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TODO: Dies am Ende noch Ausfüllen!!!
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lowing points should be addressed in particular:

• Motivation: Why did this work come about? Why is the topic of the
work interesting (for the general public)? The motivation should be
abstracted as far as possible from the specific tasks that may be given
by a company.

• Content: What is the content of this thesis? What exactly is covered in
the thesis? The methodology and working method should be briefly
discussed here.

• Results: What are the results of this work? A brief overview of the
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BTW: A great guide by Kent Beck how to write good abstracts can be found
here:

https://plg.uwaterloo.ca/~migod/research/beckOOPSLA.html
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• Motivation: Wieso ist diese Arbeit entstanden? Warum ist das Thema
der Arbeit (für die Allgemeinheit) interessant? Dabei sollte die Mo-
tivation von der konkreten Aufgabenstellung, z.B. durch eine Firma,
weitestgehend abstrahiert werden.

• Inhalt: Was ist Inhalt der Arbeit? Was genau wird in der Arbeit be-
handelt? Hier sollte kurz auf Methodik und Arbeitsweise eingegangen
werden.

• Ergebnisse: Was sind die Ergebnisse der Arbeit? Ein kurzer Überblick
über die wichtigsten Ergebnisse als Teaser, um die Arbeit vollständig
zu lesen.

Eine großartige Anleitung von Kent Beck, wie man gute Abstracts schreibt,
finden Sie hier:

https://plg.uwaterloo.ca/~migod/research/beckOOPSLA.html
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1
E I N L E I T U N G

Die Akzeptanz und damit die Verwendung einer Software hängt von ver-
schiedenen Kriterien ab. Hierbei ist neben der Stabilität und der Fehlerfrei-
heit die Performance beziehungsweise die Reaktionszeit der Software ein
sehr wichtiges Kriterium. Hierfür muss sichergestellt werden, dass die An-
wendung immer in kurzer Zeit reagiert oder entsprechende Anzeigen dar-
gestellt um eine längere Bearbeitung anzuzeigen.

1.1 ausgangslage

Die Grundlage zu dieser Arbeit bildet das DFG-Projekt Ëdition der Kor-
respondenz Frank Wedekinds als Online-Volltextdatenbank". Die folgende
Übersicht hierzu ist eine Anlehnung an [Mar23].

Die Editions- und Forschungsstelle Frank Wedekind (EFFW) wurde 1987

in der Hochschule Darmstadt gegründet. Ihr Intention ist es, den lange
vernachlässigten Autor der europäischen Moderne in die öffentliche Auf-
merksamkeit zu bringen. Die Publikation der »Kritischen Studienausgabe
der Werke Frank Wedekinds. Darmstädter Ausgabe« wurde direkt nach der
Erschließung der Wedekind-Nachlässe in Aarau, Lenzburg und München
begonnen und im Jahre 2013 abgeschlossen.

Da der 1864 geborene Frank Wedekind heute zu einen der bahnbrechen-
den Autoren der literarischen Moderne zählt, aber bisher sehr wenig er-
forscht wurde, soll sich dies nun Ändern. Die nationalen und internationa-
len Korrespondenzen von und an Wedekind zeigen eine starke Vernetzung
in der europäischen Avantgarde. Aktuell sind lediglich 710 der 3200 bekann-
ten Korrespondenzstücke veröffentlicht worden.

Diese beinhalten substantiell das literarhistorische und kulturgeschichtli-
che Wissen über die Kultur zwischen 1880 und 1918, indem das überlieferte
Material zum einen transkribiert editiert und zum anderen editionswissen-
schaftlich kommentiert wurde.

Um jenes zu verändern entstand das Projekt »Edition der Korrespondenz
Frank Wedekind als Online-Volltextdatenbank«, welches bei der EFFW ange-
siedelt ist und als Kooperationsprojekt an der Johannes Gutenberg-Univer-
sität Mainz, der Hochschule Darmstadt und der Fernuni Hagen umgesetzt
und durch die Deutsch Forschungsgemeinschaft (Bonn) gefördert wird.

Das entstandene Pilotprojekt ist eine webbasiert Anwendung, die aktu-
ell unter http://briefedition.wedekind.h-da.de eingesehen werden kann.
Hierbei wurden sämtliche bislang bekannte Korrespondenzen in dem Sys-
tem digitalisiert. Die Briefe selbst werden im etablierten TEI-Format gespei-
chert und über einen WYSIWYG-Editor von den Editoren und Editorinnen
eingegeben.

http://briefedition.wedekind.h-da.de
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Das Projekte wurde anhand von bekannten und etablierten Entwurfsmus-
tern umgesetzt um eine modulare und unabhängige Architektur zu gewähr-
leisten, damit dies für weitere digitale Briefeditionen genutzt werden kann.

1.2 ziel der arbeit

Die aktuelle Umsetzung beinhaltet die bisher definierten Anforderungen
vollständig, darunter fallen die Recherchemöglichkeiten, sowie auch die Ein-
gabe und die Verarbeitung der Briefe. Ein größeres Problem hierbei ist die
Performance der Oberfläche. Auf Grund der langen Abfragedauer des Da-
tenbestandes leidet die Akzeptanz der Anwendung.

Das Ziel der Arbeit ist es, die Abfragedauer zu verringern, wodurch die
Performance der Oberfläche signifikant verbessert wird.

Hierbei ist auch ein Vergleich mit anderen Technologien angedacht.

1.3 gliederung

Zu Begin der Arbeit werden im Kapitel 2 die Struktur und der grundsätz-
liche Aufbau der Anwendung erklärt. Hierbei wird aufgezeigt an welchen
Stellen immer wieder zu Unstimmigkeiten kommen kann und wie diese zu
überprüfen sind.

Nachfolgenden wird im Kapitel 3 die Konzepte vorgestellt mit welchen
man die Probleme ermitteln wird. Hierbei ist zusätzlich ein Blick auf andere
Frameworks sinnvoll, um dort aus den bekannten Anomalien zu lernen und
deren Lösungsansatz zu überprüfen ob diese angewandt werden kann.

Bei den Performance-Untersuchung in Kapitel 4 werden nun die Konzep-
te angewandt, um die Problemstellen zu identifizieren. Diese werden dann
bewertet, unter den Gesichtspunkten ob eine Optimierung an dieser Stelle
sinnvoll ist, oder ob der Arbeitsaufwand dafür zu enorm ist.

Nach der Entscheidung der Reihenfolge der zu bearbeitenden Punkte,
wird im Kapitel 5 je nach Problemart ein gesondertes Vorgehen der Opti-
mierung durchgeführt, um diese zu beheben oder mindestens in einen ak-
zeptablen Rahmen zu verbessern. Diese Optimierungen werden dann in der
Software entsprechend dem Weg angepasst.

Nach der Optimierung kommt nun die Evaluierung im Kapitel 6, um zu
überprüfen ob die Anpassungen die gewünschten Verbesserung in der Per-
formance gebracht haben.

Zum Abschluss im Kapitel 7 wird explizit die Anpassungen dargestellt,
die zu einer merklichen Verbesserung geführt haben und wie diese entspre-
chend umgesetzt werden müssen. Zusätzliche wird beschrieben wie ein wei-
teres Vorgehen durchgeführt werden kann.



2
G R U N D L A G E N

Da die Anwendung als Webseite umgesetzt ist, ist der zugehörige Client für
den Benutzer ein Webbrowser. Dies bedeutet, das jeder Wechsel einer Seite
oder eine Suchanfrage als Web-Request an den Server geschickt wird. Solch
ein Web-Request geht durch mehrere Schichten des Server-System bis die
Antwort an den Client zurückgesendet wird, wie in 2.1 dargestellt.

Angefangen bei der Anfrage die über den Webbrowser an den Server ge-
stellt wird und vom Glassfish-Server empfangen wird. In diesem wird an-
hand des definierten Routing entschieden, an welche Java Server Page die
Anfrage weitergeleitet und verarbeitet wird. In dieser wird die Darstellung
der Webseite geladen und die Anfragen für den darzustellenden Datenbe-
stand abgeschickt.

Die Datenanfragen werden über die Enterprise Java Beans (EJB) an die Java
Persistence API (JPA) weitergeleitet. Hier wird nun geprüft, ob die Daten aus
dem OpenJPA Cache direkt ermittelt werden können, oder ob die Abfrage
an das unterlagerte Datenbankmanagementsystem PostgreSQL weitergelei-
tet werden muss. Die ermittelten Daten vom DBMS werden bei Bedarf im
OpenJPA Cache aktualisiert.

Das PostgreSQL besteht aus mehreren Teilen die ineinander greifen um die
Anfragen zu bearbeiten. Dabei sind die Memory Buffers notwendig um den
Zugriff auf die Festplatte zu reduzieren, um die Bearbeitungszeit zu verrin-
gern. Um Anfragen die den Zugriff auf die Festplatte benötigen effizienter
zu gestalten, bereiten die Services die Datenstrukturen auf.

2.1 glassfish - enterprise java beans

In den Java-EE-Anwendungen wird der Persistenzkontext für die Anfragen
vom Application-Server bereitgestellt. Hierfür werden Application-Server wie
GlassFish genutzt, um die Verwendung eines Pools von Datenbankverbin-
dungen zu definieren [MW12, S. 68]. Dadurch kann die Anzahl der Verbin-
dung geringer gehalten werden als die Anzahl der Benutzer die an der An-
wendung arbeiten. Zusätzlich werden die Transaktionen über Stateful Session-
Bean (SFSB) gehandhabt, welche automatisch vor dem Aufruf erzeugt und
danach wieder gelöscht werden. Dies birgt allerdings den Nachteil, dass
der Persistenzkontext sehr groß werden kann, wenn viele Entities in den Per-
sistenzkontext geladen werden. Da dies häufig zu Speicher- und damit Per-
formanz-Problemen [MW12, S. 79] führen kann, muss hier darauf geachtet
werden, nicht mehr benötigte Entities aus dem Persistenzkontext zu lösen.
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Abbildung 2.1: Ablauf einer Web-Anfrage

2.2 glassfish - java persistance api

Die JPA wird als First-Level-Cache in Java-EE-Anwendung verwendet, hier
nehmen die Objekte einen von vier Zuständen ein [MW12, S. 57]. Im Zustand
Transient sind die Objekt erzeugt, aber noch nicht in den Cache überführt
worden. Wenn diese in den Cache überführt worden sind, nehmen sie den
Zustand Verwaltet ein. Ist das Objekt aus dem Cache und der Datenbank
entfernt worden, nimmt es den Zustand Gelöscht an. Losgelöst ist der letzte
Zustand, bei dem das Objekt aus dem Cache entfernt worden ist, aber nicht
aus der Datenbank.

Eine Menge von Objekten wird als Persistenzkontext bezeichnet. Solange
die Objekte dem Persistenzkontext zugeordnet sind, also den Zustand Verwal-
tet besitzen, werden diese auf Änderungen überwacht, um sie am Abschluss
mit der Datenbank zu synchronisieren. In der Literatur wird hierzu der Be-
griff Automatic Dirty Checking verwendet [MW12, S. 61].



2.3 glassfish - openjpa cache 5

2.3 glassfish - openjpa cache

Zusätzlich kann im JPA ebenfalls noch der Second Level Cache (L2-Cache)
aktiviert werden. Dieser steht jedem Persistenzkontext zur Verfügung und
kann dadurch die Anzahl der Datenbankzugriffe deutlich reduzieren, was
bei langsamen Datenbank-Anbindungen zu hohen Performance-Gewinnen
führen kann [MW12, S. 171]. Gegen die Verwendung spricht, dass die Daten
im Second Level Cache explizit über Änderungen informiert werden müssen,
welche sonst beim nächsten Aufruf veraltete Werte liefern. Ebenfalls benötigt
so ein Cache einen höheren Bedarf an Arbeitsspeicher, in dem die Daten
parallel zur Datenbank bereitgestellt werden, daher ist die Benutzung nur
problemlos bei Entities möglich, auf die meist lesend zugegriffen wird.

In der OpenJPA-Erweiterung für den L2-Cache, wird in Objekt-Cache (in
OpenJPA als DataCache bezeichnet) und Query-Cache unterschieden. Über
die Funktionen find() und refresh() oder einer Query werden die gelade-
nen Entities in den Cache gebracht. Davon ausgenommen sind Large Result
Sets (Abfragen die nicht alle Daten auf einmal laden), Extent-Technologien
und Queries, die einzelne Attribute von Entities zurückliefern, aber nicht
das Entity selbst. Hierbei kann genau gesteuert werden, welche Entity in
den Cache abgelegt wird und welche nicht. Ebenfalls kann auf Klassenba-
sis der zugehörige Cache definiert werden, um eine bessere Last-Verteilung
beim Zugriff zu ermöglichen [MW12, S. 314].

Im Query-Cache werden die Abfragen bzw. die Eigenschaften einer Ab-
frage und die zurückgelieferten Ids der Entities gespeichert. Bei einen er-
neuten Aufruf dieser Abfrage werden die referenzierten Objekte aus dem
Objekt-Cache zurückgegeben. Bei veränderten referenzierten Entities wird
der Query-Cache nicht genutzt und die betroffenen Abfragen werden unver-
züglich aus dem Query-Cache entfernt [MW12, S. 316].

Um zu prüfen, ob die Einstellungen sinnvoll gesetzt sind, kann in Open-
JPA eine Cache-Statistik abgefragt werden. Mit dieser kann die Anzahl der
Lese- und Schreibzugriffe im Cache überprüft werden, entsprechend die-
ser Auswertung sollten die Einstellungen an den Entities angepasst werden
[Ibm].

2.4 postgresql - memory buffers

Die Speicherverwaltung des PostgreSQL-Servers muss für Produktivsyste-
me angepasst werden [EH13, S. 34–38]. Hierunter fallen die shared_buffers
die bei ca. 10 bis 25 Prozent des verfügbaren Arbeitsspeichers liegen soll-
ten. Mit dieser Einstellung wird das häufige Schreiben des Buffers durch
Änderungen von Daten und Indexen auf die Festplatte reduziert.

Die Einstellung temp_buffers definiert wie groß der Speicher für temporäre
Tabellen pro Verbindung maximal werden darf und sollte ebenfalls über-
prüft werden. Ein zu kleiner Wert bei großen temporären Tabellen führt zu
einem signifikanten Leistungseinbruch, wenn die Tabellen nicht im Haupt-
speicher, sondern in einer Datei ausgelagert werden.
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Der work_mem definiert die Obergrenze des zur Verfügung gestellt Haupt-
speichers pro Datenbankoperation wie effizientes Sortieren, Verknüpfen oder
Filtern. Ebenso wird im Falle eines zu klein gewählten Speichers auf tempo-
räre Dateien auf der Festplatte ausgewichen, was signifikanten Leistungsein-
brüchen zur Folge haben kann.

Die maintenance_work_mem wird bei Verwaltungsoperationen wie Ände-
rungen und Erzeugungen von Datenbankobjekten als Obergrenze definiert.
Die Wartungsaufgabe VACUUM, welche die fragmentierten Tabellen aufräumt
und somit die Performance hebt, beachtet die Obergrenze ebenfalls.

2.5 postgresql - services

Die Wartung des Datenbanksystems ist eine der wichtigsten Aufgaben und
sollte regelmäßig durchgeführt werden, damit die Performance des Systems
durch die Änderungen des Datenbestands nicht einbricht [EH13, S. 75]. Hier-
für gibt es den VACUUM-Befehl, welcher entweder per Hand oder automatisch
durch das Datenbanksystem ausgeführt werden soll. Für die automatische
Ausführung kann der maximal verwendete Speicher über die Einstellung
autovacuum_work_mem gesondert definiert werden [Posa]. Neben dem Auf-
räumen durch VACUUM, sollten auch die Planerstatistiken mit ANALYZE [EH13,
S. 83] aktuell gehalten werden, damit die Anfragen durch den Planer richtig
optimiert werden können. Für beide Wartungsaufgaben gibt es den Autova-
cuum-Dienst, dieser sollte aktiv und richtig konfiguriert sein.

Mit dem Tool pgFouine [EH13, S. 155] können die Logs des PostgreSQL
Server analysiert und auf Probleme hin untersucht werden. Hiermit können
sehr einfach die häufigsten bzw. langsamsten Anfragen ermittelt werden.

2.6 postgresql - abfragen

Für weitere Optimierungen werden anschließend die Anfragen einzeln über-
prüft. Hierfür ist es sinnvoll die Ausführungspläne der Abfrage zu analysie-
ren [EH13, S. 252], die verschiedenen Plantypen und ihre Kosten zu ken-
nen, sowie die angegeben Werte für die Plankosten zu verstehen [DNB21,
S. 24–30]. Besonderes Augenmerk gilt dem Vergleichen des tatsächlich aus-
geführten mit dem ursprünglichen Plan [EH13, S. 254]. Eine der wichtigsten
Kennzeichen hierbei ist, ob die Zeilenschätzung akkurat war, größere Abwei-
chungen weißen häufig auf veraltete Statistiken hin.

Um die Abfragen selbst zu optimieren, gibt es ein Vorgehen über mehre-
re Schritte [DNB21, S. 304–308]. Zuerst wird Unterschieden, ob es sich um
eine Kurze oder eine Lange Abfrage handelt. Im Falle einer Kurzen Abfrage,
werden zuerst die Abfragekriterien überprüft. Sollte dies zu keiner Verbes-
serung führen, werden die Indexe geprüft. Ist dies ebenso erfolglos, wird
die Abfrage nochmals genauer analysiert und so umgestellt, dass die restrik-
tivste Einschränkung zuerst zutrifft. Bei einer Langen Abfrage soll überprüft
werden, ob es sinnvoll ist, das Ergebnis in einer Tabelle zu speichern und
bei Änderungen zu aktualisieren. Wenn dies nicht möglich ist, sollten die
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folgenden Schritte durchgeführt werden. Zuerst wird der restriktivste Join
gesucht und überprüft, ob dieser als Erstes ausgeführt wird. Anschließend
fügt man weitere Joins hinzu und prüft die Ausführungszeit und die Ab-
fragepläne. Als Nächstes wird sich vergewissert, ob große Tabellen nicht
mehrfach durchsucht worden sind. Bei Gruppierungen ist noch zu prüfen,
ob diese früher durchgeführt werden können, um die Abfragemenge zu ver-
ringern.

Bei Langen Abfragen ist die Abhandlung »Optimizing Iceberg Queries
with Complex Joins« [WRY17] ein zusätzlicher Ratgeber, um die Performan-
ce zu steigern.

Des Weiteren können über das Modul pg_stat_statements Statistiken der
Aufrufe die an den Server gestellt wurden, ermittelt werden [Posb]. Hierbei
können die am häufigsten Aufgerufenen und die Anfragen mit der längsten
Ausführungszeit ermittelt werden.



3
K O N Z E P T

Das folgende Kapitel enthält die im Rahmen dieser Arbeit entstandenen
Konzepte, um die aktuellen Probleme aufzuzeigen. Hierbei sind verschie-
dene Vorgehen zu verwenden, da die Anwendung aktuell noch nicht als
produktive Anwendung freigegeben ist. Zum einen werden die aktuelle Mit-
arbeiter befragt, zu anderen wird der Produktionsserver selbst überprüft.
Danach wird die Anwendung an sich untersucht und zum Schluss wird ei-
ne Neuentwicklung mit Hilfe anderer Frameworks diskutiert.

3.1 aufbau der umfrage

Die Umfrage wird per Email an die TODO: XX Personen verschickt. Als
Basis für die Umfrage wird der aktuelle Prototyp unter verwendet. Hierbei
wird die gleiche Umfrage für Bearbeiter und Benutzer versendet.

Die erste Frage ist zur Unterscheidung ob die Antworten von einen Bear-
beiter oder von einem Benutzer kommt. Dies ist nur notwendig, um bei der
Nachstellung zu unterscheiden welche Zugriffsrechte aktiv sind und diese
zu unterschiedlichen Performance-Problemen führt.

Die weiteren Fragen sind aufeinander aufgebaut. Hierbei wird zuerst über-
prüft, bei welchen Aktionen eine längere Wartezeit auftritt. Zusätzlich soll
noch dazu angegeben werden, wie häufig dies auftritt, also ob dies regel-
mässig auftritt oder immer nur zu bestimmten Zeitpunkten. Des Weiteren
wird die Information nachgefragt, ob die Probleme immer bei der gleichen
Abfolge von Aktionen auftritt, oder die vorherigen Aktionen irrelevant sind.

Die Umfrage wird im Anhang A dargestellt.

3.2 allgemeine betrachtung des systems

Für die Untersuchung des Systems wird der direkte Zugang zum Server be-
nötigt. Hierbei werden zuerst die im Kapitel 2.5 beschriebenen Einstellungen
überprüft.

Zuerst wird am PostgreSQL-Server die Konfiguration der Speicher mit
der Vorgabe für Produktivsystem abgeglichen. Hierunter fallen die Einstel-
lungen für die shared_buffers, der bei einem Arbeitsspeicher von mehr als 1

GB ca. 25% des Arbeitsspeicher definiert sein soll [Posc].
TODO: die anderen Speicher abarbeiten?

Dann wird mit dem Systemtools, wie den Konsolenanwendungen htop
und free, die Auslastung des Servers überprüft. Hierbei ist die CPU-Leistung,
der aktuell genutzte Arbeitsspeicher, sowie die Zugriffe auf die Festplatte
die wichtigen Faktoren zur Bewertung.

https://briefedition.wedekind.h-da.de
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Die CPU-Leistung sollte im Schnitt nicht die 70% überschreiten, für kurze
Spitzen wäre dies zulässig. Da sonst der Server an seiner Leistungsgrenze
arbeitet und dadurch es nicht mehr schafft die gestellten Anfragen schnell
genug abzuarbeiten.

Da unter Linux der Arbeitsspeicher nicht mehr direkt freigegeben wird, ist
hier die Page-Datei der wichtigere Indikator. Wenn dieses in Verwendung ist,
dann benötigt die aktuell laufenden Programme mehr Arbeitsspeicher als
vorhanden ist, wodurch der aktuell nicht verwendete in die Page-Datei aus-
gelagert wird. Hierdurch erhöhen sich die Zugriffszeiten auf diese Elemente
drastisch.

Die Zugriffsgeschwindigkeit, die Zugriffszeit sowie die Warteschlange an
der Festplatte zeigt deren Belastungsgrenze auf. Hierbei kann es mehrere
Faktoren geben. Zum einem führt das Paging des Arbeitsspeicher zu erhöh-
ten Zugriffen. Ein zu klein gewählter Cache oder gar zu wenig Arbeitsspei-
cher erhöhen die Zugriffe auf die Festplatte, da weniger zwischengespeichert
werden kann und daher diese Daten immer wieder direkt von der Festplatte
geladen werden müssen.

3.3 untersuchung der anwendung

Wie im Kapitel 2 dargestellt, besteht die eigentliche Anwendung aus mehre-
ren Schichten. Die PostgreSQL-Schicht wurde schon im vorherigen Kapitel
betrachtet. Daher gehen wir nun weiter nach in den Schichten vom Glassfish-
Server.

Die OpenJPA Cache Schicht wird nun einzeln untersucht. Hierfür werden
die zuerst die Cache-Statistik für Object-Cache und Query-Cache aktiviert
[MW12, S. 315]. Die somit erfassten Werte, werden über eine Webseite be-
reitgestellt, um die Daten Live vom Server verfolgen zu können. Zusätzlich
können diese Daten über ein Skript zyklisch abgefragt, gespeichert und ver-
gleichen werden.

In der JPA Schicht sind die Anzahl der Entitäten im Persistence Context
zu beobachten. Die Anzahl der verschiedenen Klassen soll ermittelt und die
Statistik-Webseite um diese Daten erweitern. Um die Daten zu ermitteln,
kann der Quellcode aus 3.1 verwendet werden.

Listing 3.1: Persistence-Kontext Statistik

EntityManagerFactory emf = Persistence.createEntityManagerFactory(...);

EntityManager em = emf.createEntityManager();

for(EntityType<?> entityType : em.getMetaModel().getEntities())

{

Class<?> managedClass = entityType.getBindableJavaType();

System.out.println("Managing type : " + managedClass.getCanonicalName

());

}

// Oder bei JPA 2.0

emf.getCache().print();
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Die Schicht EJB besitzt keine Möglichkeit um eine sinnvolle Messung durch-
zuführen, daher wird hierfür keine weiteren Messungen eingefügt.

Bei den Java Server Page (JSP) wird eine Zeitmessung eingefügt. Hierfür
müssen die Seiten so erweitert werden, dass zum einen die Zeit gemessen
wird um die Daten zu ermitteln. Zum anderen wird die Zeit gemessen wie
lange es dann noch dauert um die Seite mit den Daten zu rendern um diese
an den Client auszuliefern. Diese 2 Zeiten sollen dann im Footer direkt auf
der Seite mit dargestellt werden. Somit kann der Benutzer auch direkt se-
hen, wenn das laden länger gedauert hat, an welcher Stelle die Verzögerung
aufgetreten ist.

Zum Schluss soll die gesamte Anwendung noch automatisiert getestet
werden. Hierfür wird ein Shell-Skript erstellt, dass automatisiert alle URLs
der Webseite mehrfach abfragt. Die Dauer der Aufrufe der Webseiten wer-
den gemessen und statistisch ausgewertet. Für einen späteren Vergleich wer-
den diese Informationen gesichert und mit einem erneuten Aufruf nach den
Optimierungen verglichen. Hierdurch kann auch festgestellt werden, ob die
Optimierungen erfolgreich waren. Das zugehörige Script ist im Anhang B
angehängt.

3.4 vergleich mit anderen technologien

TODO: Noch tiefer eingehen?
Damit eine Umsetzung auf eine andere Technologie umgestellt werden

kann, muss dies den kompletten Technologie-Stack besitzen, wie dies von
der JSP unterstützt wird. Daher fallen reine FrontEnd-Bibliotheken wie VueJS
oder React aus der Betrachtung heraus, da sie zusätzlich noch einen Backend
für die Anwendungslogik (englisch business logic) benötigt.

3.4.1 C# - ASP.NET Core MVC

Beim Vergleich zu JSP steht ASP.NET Core MVC in nichts nach. Im großen
und ganzen ist der Funktionsumfang der gleiche und mit dem EntityF-
ramework gibt es ebenfalls einen sehr mächtigen Object Relational Map-
ping (ORM). Hierbei wird die Programmierung anhand des Model-View-
Controller (MVC)-Entwurfsmuster implementiert [Aspa]. Dieses Muster er-
leichtert die Trennung der Benutzeranforderungen, welche durch die Con-
troller mithilfe der Modelle abgearbeitet werden, von der Bedienoberfläche,
die hier in der Standardelementen von Webseiten, wie HyperText Markup
Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) und Javascript definiert wer-
den. Zusätzlich existiert noch ein spezifischer Syntax um die Daten dyna-
misch in die Seiten einzufügen.

Das System selbst ist in Schichten, auch Middleware genannt, aufgebaut
[Aspb]. Hierbei übernimmt jede Middleware ihre entsprechende Aufgabe
oder gibt die Anfrage an die nächste Middleware weiter und wartet auf de-
ren Antwort um diese und den Client zurückzugeben. Diese Konzept wird
direkt vom Standard umgesetzt und somit sind die unterschiedlichen Verar-
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beitungen getrennt implementiert worden, was zu besserer Wartbarkeit des
Programmcodes führt. Und die eigene Anwendung kann dadurch je nach
Bedarf die Middleware aktivierten, die wirklich benötigt wird.

Zusätzlich können über eine Vielzahl an vorhandenen NuGet-Paketen das
Programm erweitert werden. Oder Komponenten komplett ersetzt werden,
wie z.B. das EntityFramework durch eine einfachere leichtere Version eines
reinen ORM zu ersetzt.

C# ist wie Java durch die neue .NET Runtime, aktuell in der Version 8

verfügbar, für die meisten Betriebssystem verfügbar. Bei der Übersetzung
hat C# einen Vorteil gegenüber von Java, da hier der Code wie bei Java zu-
erst in eine Zwischencode Intermediate Language (IL) kompiliert wird und
zur Laufzeit über einen Just in Time (JIT) Compiler dann direkt in optimier-
ten Maschinencode übersetzt wird. Hierbei haben die meistens Test gezeigt,
dass das .NET Framework hier um einiges effizienter und schneller arbei-
tet als die Java Runtime. Zusätzlich wird bei ASP.NET Core nicht noch ein
zusätzlicher Server benötigt um die Anwendung aktiv zu halten.

3.4.2 Golang

Go (auch Golang) ist eine junge Programmiersprache, die sich durch Sim-
plizität und Multifunktionalität auszeichnet, was eines der Ziele bei der Ent-
wicklung ist. Weitere Ziele waren die native Unterstützung von Nebenläu-
figkeit und die leichte Verwaltung von großen Codebasen in größeren Ent-
wicklerteams und ein hohen Übersetzungsgeschwindigkeit. Hierdurch ist es
sehr einfach und effizient möglich eine Anwendung mit Go zu entwickeln
[Gol]. Zusätzliche überzeugt Go durch die Typsicherheit und die automati-
sche Speicherbereinigung durch den Garbage Collection (GC). Die Entwick-
lung von Microservices mit Go wird durch die integrierten Funktionen und
Bibliotheken gut Unterstützt, wodurch die Entwicklung, Bereitstellung und
Skalierung erleichtert wird.

Go wird in eine native Anwendung übersetzt, da für die großen Betriebs-
system entsprechende Compiler existieren, sind Anwendung in Go ebenfalls
nahezu Plattformunabhängig. Durch den integrierten Cross-Compiler, kann
die Software direkt für andere Betriebssystem mit erstellte werden.

Für eine dynamische Webseite, reichen die Standard-Bibliotheken, wobei
auch hier gibt es verschiedene Frameworks die eine Unterstützung für MVC

einbauen. Ein direkter ORM ist ebenfalls vorhanden, um den einfachen Zu-
griff auf eine Datenbank zu ermöglichen.

3.4.3 PHP

Mit der Skriptsprache PHP ist es sehr einfach eine dynamische Webseite zu
entwickeln, da diese genau für solche Zwecke entwickelt wurde. Hierbei
wird der Code nicht übersetzt, sondern immer zu Laufzeit interpretiert, was
im Gegensatz zu den anderen vorgestellten Möglichkeiten im Sinne der Per-
formance eindeutig ein Nachteil ist. Dafür ist eine Änderung nur mit Hilfe
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eines Texteditor sehr einfach und schnell umzusetzen. Der Zugriff auf eine
Datenbank, ist direkt mit integriert und muss nur durch die Bereitstellung
der passenden Treiber aktiviert werden.

Die Template-Funktion für die Webseite wird nicht direkt unterstützt, son-
der hier muss zwingend eine externe Bibliothek verwendet werden. Sonst
entsteht sehr viel gleicher Code, der auf Dauer nicht mehr Wartbar bleibt.

Für PHP gibt es ebenfalls umfangreiche Frameworks für die MVC-Unter-
stützung, wie z.B. Laravel oder Symfony. Um diese Webseiten aber nun wie-
der auf den Webserver betreiben zu können wird der composer benötigt, der
den Quellcode zusammenpackt und für die Bereitstellung vorbereitet. Hier-
bei ist die Leichtigkeit der Skriptsprache aber verloren gegangen.

3.4.4 Fazit

Den größten Vorteil würde man aktuell mit der Umsetzung in Go bekom-
men, da dies für seine Geschwindigkeit und einfach bekannt und Entwickelt
wurde. Zudem ist die Programmiersprache sehr jung und hat keine Altlas-
ten mit dabei. Der größte Nachteil darin ist aber, dass hierfür noch nicht so
viele Entwickler existieren, die dann das Projekt unterstützen können.

Meiner Einschätzung nach, wäre ein Umstieg im aktuellen Stadium nicht
sehr sinnvoll, da zum einen der großteil der Anforderung umgesetzt ist,
und für jeden Änderung die Mitarbeiter sich erst in die neue Code-Basis
einarbeiten müssten. Bei Weiterentwicklungen durch Studenten, ist man mit
Java im Vorteil, da dies an der Uni gelehrt wird.
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Teil I

A P P E N D I X



A
U M F R A G E Z U R O P T I M I E R U N G

Herzlich Willkommen

Diese Umfrage ist Teil der Bachelorarbeit »Analyse und Optimierung der
Webseite des Wedekind Projektes« von Marco Galster, die Rahmen des Pro-
jektes »Edition der Korrespondenz Frank Wedekinds als Online-Volltextda-
tenbank« an der Fernuni Hagen durchgeführt wird. In der Bachelorarbeit
soll der aktuelle Prototyp auf Performance-Probleme untersucht und im An-
schluss optimiert werden, um die Benutzerfreundlichkeit und die Akzep-
tanz der Anwendung zu verbessern. Dies soll dazu führen, dass die digi-
talen Briefeditionen verstärkt bei der Forschung zur literarhistorischen und
kulturgeschichtlichen Wissenssteigerung eingesetzt werden.

TODO: der letzte Satz nochmal überarbeiten!

Der aktuelle Prototyp der Anwendung wird unter bereitgestellt. Die Fra-
gen sind bitte im Rahmen ihrer normalen Tätigkeit an dem Projekt zu be-
antworten. Bitte geben Sie so viele Informationen mit an, die ihnen zu den
Problemen mit auffallen.

Wir bedanken uns im Voraus für ihre Zeit und die Teilnahme an der Um-
frage. Für die Umfrage benötigen Sie ca. 10 Minuten.

1. Welche Tätigkeit führen Sie aus? (Bearbeiter/Verwender)

2. Bitte geben Sie nun die Tätigkeiten an, bei denen immer wieder Ver-
zögerung auftreten. Geben Sie bitte zu jeder Tätigkeit noch folgende
Informationen mit an:

• Wie häufig tritt die Verzögerung auf? (in Abhängigkeit zum Auf-
ruf)

• Gibt es einen zeitlichen Bezug? (z.B. tritt die Verzögerung nur
Vormittags auf)

• Tritt es immer einer bestimmten Abfolge auf, und wenn ja in wel-
cher? (z.B. wenn man zuerst die Benutzerliste anwählt und dann
in den Bearbeiten-Modus wechselt)

https://briefedition.wedekind.h-da.de
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Z E I T M E S S U N G D E R W E B S E I T E

Mit dem nachfolgenden Skript werden die wichtigsten URL hinterlegt und
jeweils mehrfach ausgeführt. Hierbei ist

Listing B.1: Zeitmessung

#!/bin/bash

#

# Activate Bash Strict Mode

set -euo pipefail

main() {

{

echo -e "URL\tRuns\tMin (ms)\tAvg (ms)\tMax (ms) "
for url in ${@:2}; do

get_statistics $url $1

done

} #| column -s $’\t’ -t

}

get_statistics() {

# Initialice the variables

local min=1000000000

local max=0

local dur=0

# repeat for the defined counts the url calling

for i in $(seq 1 $2); do

local gp=$(($(get_posts $1)/1000000)) # from ns to ms

if [[ $gp -gt $max ]]

then max=$gp

fi

if [[ $gp -lt $min ]]

then min=$gp

fi

dur=$(( $dur + $gp ))

done

# output the statistic values

echo -e "$1\t$2\t$min\t$ ( ($dur/$2) )\t$max"
}

get_posts() {

# Call the url with measure time

local start=$(date +%s%N)

curl --silent --show-error $1 > /dev/null
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local stop=$(date +%s%N)

local dur=$(($stop-$start))

echo $dur

}

# the main domain

hostname="https://briefedition .wedekind.h−da.de"

# the Array of the Urls

url_arr=(

"$hostname/index .xhtml"
"$hostname/view/document/l i s t .xhtml"
"$hostname/view/correspondent/l i s t .xhtml"
"$hostname/view/person/l i s t .xhtml"

)

# Execute all the URLs for 10 rounds

main 10 ${url_arr[@]}
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