Kapitel 8
Internetanbindung und SAP Fiori

In diesem Kapitel widmen wir uns den Webtechnologien der SAP, zu denen
auch Fiori-Uls und deren Performanceoptimierung gehoren.

Fir die Arbeit mit einer SAP-Losung gibt es zwei Zugriffsmoglichkeiten:
Benutzer melden sich entweder tiber das klassische SAP GUI fiir Windows
oder Java Environment oder tiber einen Webbrowser an SAP-Systeme an.
Letzteres hat den Vorteil, dass auf den Desktop-Computern keine speziellen

GUI-Programme installiert werden miuissen.

In diesem Kapitel widmen wir uns der Performanceoptimierung von web-
basierten Benutzeroberflachen und Webservices. Die Kommunikation zwi-
schen dem Webbrowser bzw. dem Webclient und der SAP-Applikations-

ebene wird tiber eine der folgenden Alternativen vermittelt:

® Business Server Pages (BSP), Web Dynpro ABAP und integrierter Internet
Transaction Server (ITS) auf Basis des SAP NetWeaver Application Ser-

vers (AS) ABAP

® Java Server Pages (JSP), Java Servlets und Web-Dynpro-for-Java-Anwen-

dungen auf Basis des SAP NetWeaver AS Java

® SAPUI5 und OData auf Basis von SAP NetWeaver AS ABAP, SAP HANA
Extended Services (XS) Engine oder SAP Cloud Platform. Zu dieser Klasse

gehoren auch Fiori-Anwendungen.

In diesem Kapitel lernen Sie, welche Herausforderungen Sie meistern miis-

sen, um eine gute Performance von SAP-Webanwendungen zu erreichen.

Wann sollten Sie dieses Kapitel lesen?

Dieses Kapitel fiihrt Sie als Administrator oder Entwickler in die Konfigura-
tion und Uberwachung von webbasierten Benutzeroberflachen und der
Webschnittstellen auf Basis des SAP NetWeaver AS ABAP ein. Vor der Lek-
tiire dieses Kapitels sollten Sie Kapitel 5, »Optimierung von ABAP-Program-
men«, und Abschnitt 7.3, »Remote Function Calls (RFCs)«, gelesen haben.
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8.1 SAP-Webanwendungen

Jedes Kind —und »Kind« kann hier in der Tat wortlich genommen werden —
kennt heutzutage die Protokollsprache des Internets. So erzeugt z.B. das
folgende Kommando http://wdrmaus.de, in das Adressfeld eines Webbrow-
sers eingegeben, eine fiir einen Benutzer lesbare Bildschirmseite.

Als Transportprotokoll wird dabei das Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
verwendet. Den Ausdruck http://wdrmaus.de bezeichnet man als Unified
Resource Locator (URL), da er eine bestimmte Seite im Internet eindeutig
identifiziert. Das Ergebnis der Anfrage bezeichnen wir in diesem Buch als
Webdokument. Dies konnen beispielsweise sein:

® ein Hypertext-Markup-Language-(HTML-)Dokument

® Dateien mit Formatvorlagen (CSS-Dateien), Schriftarten, Bild- und sons-
tige Mediendateien

® Datendokumente in der eXtended Markup Language (XML) oder der
JavaScript Object Notation (JSON)

® Dateien mit JavaScript-Coding

Dem SAP NetWeaver AS (technisch SAP-Basis 7.00 und hoher) liegt u. a. SAP
ERP, SAP CRM, SAP Business Warehouse (BW) oder SAP S/4HANA (ab Net-
Weaver 7.50) zugrunde. Mit dem SAP NetWeaver AS und seinem Vorldufer
stehen Thnen drei Techniken zur Realisierung von Webanwendungen zur
Verfugung:

= Webanwendungen auf Basis des SAP Internet Transaction
Servers (ITS)
Der ITS war die erste Internettechnik der SAP. Als eigenstandige Installa-
tion stand er mit SAP R/3 3.1 zur Verfligung, seit Version SAP R/3 4.6C
werden aber in dieser Technik keine neuen Anwendungen mehr reali-
siert. Um die Investitionen in ITS-Anwendungen zu schiitzen, wird der
ITS von SAP weiterhin gewartet und in den SAP NetWeaver AS ABAP inte-
griert (integrierter ITS). Zu dieser Klasse von Anwendungen gehéren auch
das SAP GUI for HTML, oder auch Web GUI, eine generische Ubersetzung
klassischer SAP-GUI-Anwendungen in das HTML-Format. Diese Techno-
logie bleibt auch in SAP S/4HANA noch verbreitet, diese Anwendungen
sind auch im Fiori-Portfolio vertreten.

® Webanwendungen auf der Basis von Business Server Pages (BSP) und
Web Dynpro ABAP
Seit dem SAP Web Application Server ABAP 6.10 konnen Webanwendun-
gen direkt in der ABAP-Entwicklungsumgebung entwickelt und in der
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ABAP-Laufzeitumgebung ausgefiihrt werden. Diese Anwendungen wer-
den als BSP bezeichnet. Um diese Webanwendungen auszufiihren, ist
keine Installation zuséatzlicher Softwarekomponenten (auch nicht eines
separaten Webservers) nétig. Die Fortentwicklung ist die Technologie
Web Dynpro ABAP. BSP und WebDynpro ABAP werden in Produkten wie
SAP CRM und SAP ERP weiterhin genutzt.

® Webanwendungen auf der Basis von Java Server Pages (JSP),

Java Servlets und Web Dynpro Java

Mit dem SAP NetWeaver AS Java steht eine komplette Entwicklungs- und
Laufzeitumgebung fiir Java-Webanwendungen (JSP und Java Servlets)
sowie fiir Java-»Backend«-Anwendungen (Enterprise JavaBeans) zur Ver-
fligung. Eine besonders komfortable Entwicklungsumgebung fir User
Interfaces (UIs) bietet die Technologie Web Dynpro Java. Diese Technolo-
gie wird mittlerweile nur noch sehr selten eingesetzt und wird daher in
diesem Buch auch nicht weiter behandelt.

® Webanwendungen auf der Basis von SAPUI5 und SAP Gateway

(u. a. SAP-Fiori-Anwendungen)

SAPUI5 als Ul-Technologie und SAP Gateway als Technologie fur die
Bereitstellung von Webservices (OData-Services) bilden die Grundlage
fir die modernsten Webanwendungen der SAP, zu der auch die Fiori-
Anwendungen gehoren. SAPUIS5 als Ul-Technologie und OData als Ser-
vice-Technologie sind plattformiibergreifend. Anwendungen auf Basis
von SAPUI5 und OData laufen nicht nur auf dem SAP NetWeaver AS, son-
dern auch auf der SAP HANA XS Engine oder der SAP Cloud Platform.

Webtechnologie wird nicht nur fur die Erstellung von Benutzerschnittstel-
len verwendet, sondern in zunehmendem Maf3e auch zur Standardisierung
von Schnittstellen zwischen Systemen; wir unterscheiden zwischen Web-
services fur die Kommunikation zwischen Anwendungen innerhalb eines
Unternehmens (Application-to-Application, A2A) oder zwischen Unterneh-
men (Business-to-Business, B2B). Beide Arten von Webservices verwenden
als Protokollsprache HTTP, als Datentibertragungssprache wird bei Webser-
vices fiir Systemschnittstellen XML oder JSON verwendet.

Alle Anwendungen der SAP sind webfahig, von wenigen Anwendungen
abgesehen. Das bedeutet, es besteht die Moglichkeit, sich in einem Unter-
nehmen strategisch auf ein Web UI als einzige UI-Losung festzulegen. Die
Alternative ist, zweigleisig zu fahren und fir einige Benutzer/Anwendun-
gen ein Web UI als Oberflache einzufiihren und fiir andere das klassische
SAP GUI. Wir wollen in diesem Abschnitt beleuchten, von welchen Argu-
menten Sie sich dabei leiten lassen sollten.

Webservices

Einsatz von Web Ul
und SAP GUI planen
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Ul und SAP GUI

Ultra-thin Client

Dabei verwenden wir den Begriff SAP GUI fiir das SAP GUI for Windows und
das SAP GUI for Java Environment, d. h. fiir die Technologien, die eine In-
stallation eines SAP-Frontend-Programms erfordern. Die Bezeichnung Web
GUI wird haufig als Abkiirzung fur das SAP GUI for HTML verwendet. Als
Web Ul bezeichnen wir in diesem Buch generell alle Webanwendungen.

Zunachst gibt es einige SAP-Anwendungen, die grundsatzlich nur mit dem
Web UI laufen; dazu gehoren alle Losungen fiir das Internet oder Intranet,
z.B. SAP Employee Self-Services (SAP ESS), SAP CRM und Enterprise Buyer
Professional (E-Procurement) sowie Fiori-Anwendungen oder sonstige
Anwendungen auf der Basis von SAPUI5. Fur diese Losungen ist die Ent-
scheidung bereits getroffen. Diese Webanwendungen sind fir die Anforde-
rungen des Internets optimiert.

Anders sieht die Situation fir viele andere Transaktionen in SAP ERP oder
SAP Advanced Planning and Optimization (APO) aus. Diese laufen sowohl
im Web Ul als auch im SAP GUI. Um hier eine Entscheidung zu treffen, soll-
ten Sie Performanceaspekte mit einbeziehen.

Grundsatzlich ist es so, dass die Verwendung des Web Ul einen zusétzlichen

Aufwand (CPU-Zeit und Datentransfer) bedeutet, der zu einem Laufzeit-

nachteil im Vergleich zum SAP GUI fiihrt. Im Einzelnen sind zu berticksich-

tigen:

® die CPU-Zeit fir die Umwandlung der SAP-Bildschirme in HTML-Seiten
durch den Server

® der hohere Datentransfer zwischen Server und Browser (im Vergleich
zum Datentransfer zwischen Applikationsebene und SAP GUI)

® die Generierungszeit im Webbrowser; sie ist hoher als die Bearbeitungs-
zeit im SAP GUL

Um wie viel hoher die Antwortzeit fiir einen Benutzer mit dem Web Ul im
Vergleich zum SAP GUI schlief3lich ist, hdngt von den verwendeten Funkti-
onen und der Hardware ab. Fiir die CPU-Zeit auf dem Server und dem Front-
end sollte man mit einem Zusatzaufwand in der Groflenordnung von
einigen 10 bis 100 ms rechnen. Zum hoheren Datenverkehr kénnen Sie von
folgenden Uberlegungen ausgehen: Zu Recht bezeichnet SAP das SAP GUI
als Ultra-thin Client, da der Datenverkehr zwischen Applikationsebene und
GUI sehr gering ist, ca. 3-5 kB pro Bildwechsel bei Transaktionen mit Con-
trols. Bei Webtransaktionen des SAP NetWeaver AS werden zwischen 10
und 40 kB tibertragen. Damit liegen die Produkte der SAP mit ihrem Daten-
verkehr eher am unteren Ende des Internetstandards, bei typischen Web-
seiten im Internet werden mehrere 100 kB Ubertragen. In einem LAN mit
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hoher Bandbreite macht sich dieser erhohte Datenverkehr in der Laufzeit
praktisch nicht bemerkbar.

In einem WAN mit niedriger Bandbreite und hoher Latenzzeit kann der
Unterschied zwischen dem SAP GUI und dem Web UI zu deutlichen Perfor-
mancenachteilen fiir das Web Ul fithren. Als Latenzzeit bezeichnet man die
Zeit zwischen dem Verlassen eines Datenpakets auf der Senderseite und
dem Empfang auf der Empfangerseite sowie den Riickweg vom Empfanger
zum Sender. Die Latenz setzt sich aus zwei Teilen zusammen:

® der sogenannten letzten Meile —vom Endpunkt des Internet- oder Mobil-
funkproviders bis zum Endgerat iiber kabelgebundes Netzwerk, kabel-
loses Netzwerk (WLAN) oder Mobilfunk

® den mittleren Meilen — vom Webserver der SAP-Anwendung bis zum
Endpunkt des Internet- oder Mobilfunkproviders

Typische Latenzzeiten fiir die letzte Meile sind:

® <10 msim LAN

® > 20 ms flr ein kabelgebundes Netzwerk oder kabelloses Netzwerk
(WLAN)

® > 50 ms flir ein 4G-Mobilfunknetz (z. B. LTE)
® > 100 ms fir ein 3G-Mobilfunknetz (z. B. HSPA)

In Expertenforen wird immer wieder von stark schwankenden Latenzen in
Mobilfunknetzen berichtet. Insbesondere treten hohe Latenzen auf (im
Bereich von Sekunden), wenn die Verbindung zum Netzwerk neu aufge-
baut werden muss — dies macht sich fiir den Benutzer bei wenig frequenter
Nutzung einer Anwendung bemerkbar.

Typische WAN-Latenzzeiten flr die mittleren Meilen sind:
® <100 ms innerhalb eines Kontinents

® > 200 ms fiir Interkontinentalverbindungen, z. B. zwischen Europa und
Amerika

Latenzzeiten fiir die mittleren Meilen ergeben sich aus der Lichtgeschwin-
digkeit (ca. 200.000 km/Sekunde in optischem Fieberglas) und den Verzo-
gerungen innerhalb von Schaltstellen im Internet und bei der Verbindung
zwischen IThrem Firmennetzwerk und dem Internet.

Fir ein SAP GUI miussen Sie minimal mit folgenden Netzwerkzeiten durch
die Latenzzeit rechnen:

® Fir Uls ohne SAP GUI Controls: Latenzzeit (einmal die Laufzeit eines
Datenpakets hin und zuriick)

Latenzzeiten
im WAN

Latenzzeiten der
letzte Meile

Latenzzeiten der
mittleren Meilen
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m Fir Uls mit SAP GUI Controls; 2 x Latenzzeit (zweimal Laufzeit eines
Datenpakets hin und zuriick aufgrund der Datenriickgabe zum Control)

Fiir ein Web Ul miissen Sie mit deutlich hoheren Netzwerkzeiten durch die
Latenzzeit rechnen, im Detail gehen wir darauf in den folgenden Abschnit-
ten ein.

Bei langsamen WAN-Verbindungen kann also die Latenzzeit innerhalb der
Antwortzeit einer Transaktion leicht dominieren. Bei Transaktionen, die
grofle Datenmengen verarbeiten, kommt die Bandbreite, d. h. der Durch-
satz des Netzwerkes als Faktor, der die Performance einschranken kann,
hinzu. Wir empfehlen daher Evaluierungsmessungen, wie in Abschnitt 8.2,
»Analysen auf dem Prasentationsserver«, beschrieben.

Beim Einsatz von SAP Business Warehouse (BW) gelten dhnliche Uberle-
gungen. Hier missen Sie sich zwischen dem BEx Analyzer, einem Micro-
soft-Excel-basierten Frontend mit SAP-Add-in zur Kommunikation mit
dem BW-Server, und dem webbasierten Reporting entscheiden.

8.2 Analysen auf dem Prasentationsserver

Es kommt vor, dass alle Serverkomponenten technisch einwandfrei laufen,
die Benutzer sich aber dennoch tiber schlechte Performance oder Fehler
beschweren. In diesem Fall konnen Sie die in diesem Abschnitt beschriebe-
nen Methoden zur Performanceanalyse einsetzen. Sie sind im Wesentli-
chen unabhingig vom verwendeten Server, d.h., sie konnen sowohl fir
einen SAP NetWeaver als auch fiir jede andere Servertechnologie verwen-
det werden. Sie konnen z.B. auch den HTTP-Strom der Webanwendungen
TIhrer Onlinebank mit dieser Methode analysieren.

Abbildung 8.1 zeigt den Ablauf eines Transaktionsschrittes einer Weban-
wendung aus Sicht des Prasentationsservers. Wahrend im zuvor betrachte-
ten SAP-GUI-Szenario die Interaktionen zwischen Prasentationsserver und
Anwendungsserver sequenziell ablaufen, kann der Webbrowser mehrere
Anfragen an den Webserver parallel starten und auch schon parallel zu den
laufenden Anfragen die Daten aufbauen. Abbildung 8.1 ist wie folgt zu
interpretieren:

© Ein Benutzer tritt in Interaktion mit dem Browser.

© Der Browser stellt fest, dass eine Anfrage an den Webserver gesendet
werden muss.

8.2 Analysen auf dem Prasentationsserver

Prasentationsserver Applikations-
(Webbrowser) server
o /o Anfrage (A)
Verbindungsaufbau
Senden‘
Netzwerk (A/1)
Warten
Anfrage (B)
End-to- ' Serverzeit (A)
End- ¥
Antwort-
zeit
Empfangen } Netzwerk (A/2)
©
o /

o \

Abbildung 8.1 Transaktionsschritt einer Webanwendung zwischen
Prasentationsserver (Webbrowser) und Anwendungsserver (Webserver)

Die Anfrage untergliedert sich in die folgenden Zeitanteile:

— Verbindungsaufbau (Connecting Time): Bezeichnet die Zeit, die beno-
tigt wird, um eine TCP-Verbindung zu 6ffnen. Ist diese Zeit erhoht,
kann dies daran liegen, dass der Browser auf eine TCP-Verbindung
wartet. Typischerweise 6ffnen Browser nur eine bestimmte Zahl von
Verbindungen gleichzeitig (z.B. sechs), um den Server nicht mit
Anfragen zu Uberlasten. Ist also schon eine bestimmte Zahl von Ver-
bindungen offen, wartet der Browser, bis diese bearbeitet sind. Im
SAP-Umfeld kann diese Situation eintreten, wenn das SAP Fiori
Launchpad oder eine Ubersichtsseite (Dashboard) ge6ffnet werden,
die viele parallele Anfragen an den Server stellen.

— Senden (Sending Time): Bezeichnet die Zeit, die es braucht, um die
HTTP-Anfrage an den Server zu senden. Wenn dieser Zeitanteil hoch
ist, sollten Sie uberprifen, ob eine grofie Datenmenge Ubertragen
wird (Senden von Massendaten).

— Warten (Waiting): Diese Zeit umfasst den Zeitraum zwischen dem
vollstandigen Absenden der Anfrage bis zur ersten Antwort, die den
Browser erreicht. Diese Zeit wird auch Time To First Byte (TTFB)
genannt.

Zeitanteile einer
Webanfrage
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— Empfangen (Receiving Time): Bezeichnet die Zeit, die es dauert, um die
komplette HTTP-Anfrage vom Server (oder Puffer) zu empfangen.
Wenn dieser Zeitanteil hoch ist, sollten sie iiberpriifen, ob eine grof3e
Datenmenge libertragen wird (Empfangen von Massendaten).

© Der Webbrowser hat alle Informationen vom Webserver erhalten, und
die Kommunikation wurde mit einem Ruckgabewert, z. B. 200 bei einer
erfolgreichen Ubertragung, abgeschlossen. Zu diesem Zeitpunkt startet
die Aufbereitungsphase.

O Schlieilich ist die Aufbereitung der Anfrage (Rendering) abgeschlossen.

O In einem Browserfenster konnen mehrere Anfragen sequenziell oder
parallel an den Server gesendet werden. Der Dialogschritt endet mit der
Aufbereitung der letzten Anfrage. Im Gegensatz zu einer klassischen
SAP-GUI-Transaktion sind Webanwendungen haufig so gestaltet, dass
der Benutzer bereits mit der Arbeit fortfahren kann, wahrend noch wei-
tere Daten geladen werden. Das heif3t, es ist nicht unbedingt eindeutig
definiert, welche die letzte Anfrage eines Dialogschrittes ist.

Bei einer typischen Anfrage im Rahmen einer SAP-Transaktion ist zu erwar-
ten, dass die Wartezeit dominiert. Die Summe aus Sende-, Warte- und
Empfangszeit umfasst die Antwortzeit des Applikationsservers und die
Netzwerkzeit. Oder anders ausgedriickt: Die Netzwerkzeit, die wir nicht
explizit messen konnen, ergibt sich aus der Differenz von Sende-, Warte-
und Empfangszeit und der Antwortzeit des Applikationsservers.

Aufgrund der hohen Netzwerklatenz, die im WAN einen dominierenden
Anteil an der Gesamtantwortzeit bilden kann, gelten die folgenden Richt-
linien fir Webanwendungen:

1. Pro Benutzerinteraktion sollten nur wenige nicht im Browser gepufferte
Serveranfragen erfolgen, als Richtwert maximal zwei synchrone Anfra-
gen, nachdem die Anwendung einmal geladen wurde.

2. Wenn moglich sollten Webdokumente im Browser gepuffert werden.

3. Die Uibertragene Datenmenge sollte moglichst klein sein.

Im folgenden Abschnitt lernen Sie nun die Werkzeuge kennen, mit denen
Sie feststellen konnen, ob diese Richtlinien eingehalten werden.

8.2.1 Performancewerkzeuge der Internetbrowser

Um die Performance von Webanwendungen zu analysieren, verfiigen
moderne Webbrowser uber Entwicklungswerkzeuge. Wir stellen diese
anhand des Firefox-Webbrowsers dar, andere Browser bieten vergleichbare

8.2 Analysen auf dem Prasentationsserver

Funktionen. In Firefox starten Sie die Entwicklungswerkzeuge Uber die
Funktionstaste oder Uber Open Menii « Entwickler. Da wir uns in die-
sem Abschnitt auf die Performance der Serveranfragen konzentrieren, ist
der mit Netzwerkanalyse bezeichnete Abschnitt der Entwicklerwerkzeuge
der flr uns wichtige. Abbildung 8.2 zeigt den Firefox-Browser mit einem
Ausschnitt einer Fiori-Anwendung im oberen Teil und die Firefox-Entwick-
lerwerkzeuge mit der gedffneten Netzwerksicht im unteren Teil.
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Abbildung 8.2 Entwicklerwerkzeuge im Firefox-Browser

Die Netzwerksicht im Browser zeigt den Zeitverlauf der Serveranfragen. In
der rechten oberen Ecke finden Sie neben dem Uhrsymbol die gesamte
Anzahl der Anfragen, die Ubertragene Datenmenge und die Gesamtant-
wortzeit aller Anfragen. Wenn Sie eine Anfrage auswahlen, sehen Sie wei-
tere Informationen, insbesondere den Inhalt von Anfrage und Antwort. Fiir
die Performanceanalyse ist der Detailbereich Zeit besonders interessant.
Hier wird die Antwortzeit der Anfrage weiter aufgeschliisselt. Dieser
Bereich ist in Abbildung 8.2 im rechten unteren Bereich zu sehen.

Hinweise zur Nutzung der Netzwerkanalyse

In den Einstellungen der Entwicklerwerkzeuge konnen Sie konfigurieren,
ob der Browsercache genutzt werden soll, wenn die Entwicklerkonsole
offen ist. Bei Firefox ist dies die Option HTTP-Cache bei offenem Werkzeug-
kasten deaktivieren (unter Erweiterte Einstellungen). Diese Einstellung ist
nitzlich, wenn Sie bei der Fehlersuche bzw. beim Entwicklungsprozess ver-
meiden wollen, dass veraltete Daten aus dem Cache verwendet werden. Bei

Browserpuffer bei
Performancemes-
sungen aktivieren
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Plausibilitatscheck

Performancemessungen sollten Sie allerdings darauf achten, dass diese
Option nicht aktiviert ist.

Die Entwicklerwerkzeuge sind an ein Browserfenster gebunden. Wenn ein
neues Browserfenster gedffnet wird, sind diese in der Regel nicht geoffnet
und schneiden daher die ersten Anfragen an den Server nicht mit. Einige
Browser bieten die Einstellung an, beim Offnen eines neuen Browserfens-
ters direkt die Entwicklerwerkzeuge zu 6ffnen.

Leider ist festzustellen, dass die Information, ob eine Anfrage aus dem
Browserpuffer geladen wurde, in den Browser-Entwicklungswerkzeugen
nicht zu 100 % zuverlassig ist. Gelegentlich wird angezeigt, dass eine
Anfrage an den Server gesendet wurde, die in Wirklichkeit aus dem Puffer
geladen wurde. Eine Antwortzeit von 1-3 ms ist ein Indiz daftr, dass die
Anfrage aus dem Puffer beantwortet wurde. Wir empfehlen Thnen daher,
im Zweifelsfall unterschiedliche Browser zu vergleichen, im Serverlog
(siehe Abschnitt 8.4.1, »"HTTP-Trace im Internet Communication Manager«)
zu verifizieren, ob wirklich eine Anfrage abgesetzt wurde, oder ein Analyse
oder ein browserunabhingiges Werkzeug zur Netzwerkanalyse (wie z.B.
Fiddler) zu verwenden.

8.2.2 SAP-Statistiken in der HTTP-Anfrage

Die Antwortzeit des Applikationsservers wird vom Server selbst gemessen.
Die Werkzeuge, um diese Antwortzeit auszuwerten, sind also serverspe-
zifisch, und Sie bendétigen in der Regel Zugang zum Applikationsserver.
Allerdings gibt es auch eine Moglichkeit, sich die Antwortzeit der SAP-
Applikationsserver in der HTTP-Antwort mitschicken zu lassen, um diese
direkt (also ohne Zugang zum Server) im Browser auswerten zu konnen.

Der SAP-Statistiksatz im HTTP-Antwort-Kopf ist wie folgt aufgebaut: SAP-Statistiksatz

m Schlissel: sap-statistics

m Wertebereich: Der Wertebereich enthalt Serverantwortzeiten und ausge-
wahlter Komponenten in der Form <namel>=<zeitl1>, <name2>=<zeit2> ...
Die Zeitangaben sind stets in Millisekunden.

Ein solcher SAP-Statistikdatensatz konnte also wie folgt aussehen:

sap-statistics:

gwtotal=150, gwrfcoh=6,gwapp=65,gwhub=14,gwbe=62,icmtotal=184,
icmregrev=1,icmext=179,icmssl=5,wdtotal=194,wdreqrcv=3,wdext=185,
wdss1=7

Das Senden des Statistiksatzes unterstiitzen zahlreiche Server und Kompo-
nenten der SAP. Die im Statistiksatz enthaltenen Informationen hingen
von der konkreten Komponente ab. Die Namen beginnen mit folgenden
Kirzeln:

® wd: SAP Web Dispatcher

® icm: SAP NetWeaver AS ABAP — Internet Communication Manager (ICM)
® ow: SAP Gateway

® wdxs: SAP Web Dispatcher fiir SAP HANA XS Engine

SAP Web Dispatcher oder ICM reprisentieren die Serverkomponente, die
die HTTP-Anfrage entgegennimmt. Das heif3t, die Antwortzeit des Applika-
tionsservers wird reprasentiert durch:

® ydtotal, wenn ein SAP Web Dispatcher verwendet wird

® jcmtotal, wenn der SAP NetWeaver ohne SAP Web Dispatcher verwendet
wird

SAP-S - Das Senden der Server-Statistikdaten konnen Sie durch eine der folgenden . . .
ooerver . ) & ® wdxstotal, wenn eine SAP HANA XS Engine verwendet wird
Statistikdaten  Optionen einschalten:
einschalten
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® Flgen Sie der URL den Query-Parameter sap-statistics=true hinzu, z.B.
<server>/sap/opu/odata/sap/<odata service>/<entity>?sap-statistics=true.

® Fiigen Sie der HTTP-Anfrage das Kopf-Feld sap-statistics:true hinzu.

® Geben Sie in einem SAPUI5-basierten Ul das Kommando + +

(o] + (P] ein, und aktivieren Sie in dem Dialogfenster die Option Enable
SAP statistics for OData calls.

Als Reaktion schickt der SAP-Server einen SAP-Statistiksatz im HTTP-Ant-
wort-Kopf. Den HTTP-Antwort-Kopf finden Sie in den Browser-Entwickler-
werkzeugen wie folgt: Wahlen Sie im Netzwerkbereich eine Anfrage aus,
und offnen Sie im Detailbereich zur Anfrage den Bereich Kopfzeilen.

In dem Beispiel oben kénnen wir den Fluss der Anfrage durch die Kompo-
nenten wie folgt verfolgen (siehe auch Abbildung 8.6):

1. wdtotal=194: Brutto-Antwortzeit des SAP Web Dispatchers inklusive aller
dahinterliegenden Komponenten

2. wdext=185: Antwortzeit der hinter dem SAP Web Dispatcher liegenden
Komponenten
3. icmtotal=184: Brutto-Antwortzeit des ICMs inklusive aller dahinterlie-

genden Komponenten

4. icmext=179: Antwortzeit der hinter dem ICM liegenden Komponenten.
Diese Zeit entspricht der Calling Time in der HTTP-Einzelsatzstatistik
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(siehe Abschnitt 8.4.2, »Performanceanalyse von ABAP-Webanwendun-
gen durchfiihren).

5. gwtotal=150: Brutto-Antwortzeit des SAP Gateways, inklusive aller da-
hinterliegenden Komponenten

6. gwapp=65: Antwortzeit der hinter dem Gateway liegenden Anwendung

Mit den Informationen, die uns der Server zur Verfugung stellt, verfiigen
wir also nun Uber die folgenden Daten:

® am Browser gemessene Zeit fiir eine Anfrage
® Antwortzeit des Applikationsservers

® Die Differenz der beiden Zeiten ergibt die Netzwerkzeit.

Um die Netzwerkzeit zu optimieren, missen Anwendungen die folgenden
Mafinahmen ergreifen, auf die wir in den weiteren Abschnitten im Detail
eingehen:

1. Die Optimierung der Anwendung selbst, d. h. die Reduktion der Anzahl
der Anfragen und Datenmenge. Solche Optimierungen sind technolo-
giespezifisch, wir gehen bei den konkreten SAP-Ul-Technologien auf
diese ein.

2. Die Pufferung von Dokumenten im Browserpuffer (Browsercache): jede
Anfrage, die erst gar nicht tiber das Netzwerk geschickt wird, kann auch
nicht durch hohe Latenz unangenehm auffallen.

3. Die Pufferung von Dokumenten in einem Servercache oder einem Con-
tent Delivery Network: Durch diese Pufferung kann die Antwortzeit von
Anfragen reduziert werden.

Zur weiteren Analyse der eigentlichen Anwendung fahren Sie nun mit den
entsprechenden Methoden der Performanceanalyse auf dem Server fort.
Fir den SAP NetWeaver AS ABAP ist dies im Ubernichsten Abschnitt
beschrieben. Weitere Informationen zu den Gateway-Zeiten und zur Opti-
mierung von OData-Anfragen finden Sie in Abschnitt 8.6.4, »SAP Fiori,
SAPUI5 und OData auf dem SAP NetWeaver Application Server ABAP«.

8.2.3 Webanwendungen kontinuierlich iiberwachen

Die bisher vorgestellten Analysen im Browser eignen sich fiir die Analyse
durch einen Entwickler oder Performanceexperten. Im kontinuierlichen
Betrieb benotigen Sie aber Monitoring-Werkzeuge, die die Webanwendung
kontinuierlich tiberwachen.

8.2 Analysen auf dem Prasentationsserver

Mit dem End User Experience Monitoring im SAP Solution Manager ist es
moglich, Abfolgen von Webseiten durch die periodische Abfrage von Test-
Requests zu tiberwachen. In einem Webshop konnten Sie mit diesem Werk-
zeug im Abstand von 10 Minuten testen, ob der Katalogzugriff auf aus-
gewidhlte Produkte, der Produktkonfigurator, die Preisfindung oder die
Verfiigbarkeitspriifung noch moglich sind. Dazu bietet der SAP Solution
Manager eine Umgebung an, in der Sie eigene Testskripts definieren und
testen lassen konnen.

Das End User Experience Monitoring ist eng mit dem End-to-End-Trace ver-
bunden. Mit diesem Monitoring erhalten Sie daher nicht nur Informatio-
nen Uber die gesamte Laufzeit einer Webseite, es werden auf dem Server
(oder den Servern) auch Traces eingeschaltet und Informationen gesam-
melt, die Aufschluss tiber die Antwortzeitanteile der beteiligten Kompo-
nenten geben. Bei einem Alarm, also dem Ausfall einer Webanwendung
oder einer Performanceverschlechterung, liefert es damit weiteren Einblick
zur Analyse der Ursache des Fehlers.

Mithilfe dieses Monitorings konnen Sie zum einen die Verflgbarkeit »stra-
tegisch wichtiger« Webseiten zentral iberwachen — egal, von welchem Ser-
ver diese geliefert werden. Das Monitoring bietet dabei auch einen
Content-Check an, d. h., Sie konnen priifen, ob auch ein korrekter Inhalt auf
der Webseite dargestellt wird. Zum anderen konnen Sie URL-Transaktio-
nen, d. h. Folgen von HTML-Seiten, z.B. zum Anlegen eines Warenkorbs in
einem Webshop, definieren, die periodisch abgespielt werden sollen.
(Dabei mussen Sie nattrlich darauf achten, dass keine echten Dokumente
erzeugt werden.)

Die Uberwachung von Testanwendungen erginzt in idealer Weise das
»interne Monitoring« des SAP NetWeaver AS. Sie priift nicht nur die techni-
sche Verfuigbarkeit der Anwendung, sondern kann auch tiber das Ergebnis
einer Anwendung eine Aussage machen (etwa ob ein »sinnvoller« Preis
berechnet wird). Sie ist allerdings nicht proaktiv, d. h., sie meldet nur reak-
tiv Fehler, wiahrend z. B. die Uberwachung der Workprozesse bereits einen
Alarm auslésen konnte, wenn eine bestimmte Auslastung tiberschritten
wird, der Endbenutzer aber noch keine Probleme erkennt.

Weitere Informationen zum End User Experience Monitoring finden Sie in
Anhang E, »Informationsquellen«. Dieses Monitoring kénnen Sie nicht nur
flir Webanwendungen, sondern auch fiir SAP-GUI-Anwendungen nutzen.

Dartiber hinaus bieten zahlreiche Hersteller Werkzeuge zur Uberwachung
von URLs an. In Anhang E finden Sie den Verweis auf eine Internetseite, die
Informationen zu solchen Monitoring-Produkten zusammenfasst.

End User Experience

Monitoring

Reaktive
Uberwachung

Werkzeuge von
Drittanbietern
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8.3 Pufferung von Webdokumenten

Pufferbareund ~ Die Nutzung von Puffern (Caches) ist unverzichtbar fiir eine gute Perfor-
nicht pufferbare  mance von Webanwendungen, insbesondere im WAN. Das Internet verfiigt
Webdokumente dazu uUber eine Kaskade von Puffern, die wir in diesem Abschnitt vorstellen.

Zunachst mussen wir aber zwischen pufferbaren und nicht pufferbaren
Webdokumenten unterscheiden:

m Pufferbar sind Webdokumente, die sich iiber eine langere Zeit hinweg
nicht dndern, beispielsweise statische Bilddateien, CSS-Dateien, Java-
Script-Dateien sowie auch dynamische Metadatendokumente.

® In der Regel nicht pufferbar sind Dokumente mit betriebswirtschaftli-
chen Daten, die in Echtzeit vom Server berechnet werden. Auf Ausnah-
men gehen wir in Abschnitt 13.5.4, »SAP HANA Cached Views, ein.

8.3.1 Browserpuffer (Browsercache)

Browser verfligen iber einen Puffer (Cache), in dem Webdokumente
gespeichert werden konnen.

In den Browser-Entwicklungswerkzeugen wird in der Netzwerkansicht
angezeigt, ob eine Anfrage aus dem Puffer gelesen wurde, z.B. durch die
Information (from cache) neben dem Statuscode.

Definitionder ~ Der Server legt fest, welche Dokumente pufferbar sind, und steuert dies
Puffereinstellungen  {iher HTTP-Kopfeintrige, die in der HTTP-Spezifikation RFC 7234 definiert
sind. Tabelle 8.1 gibt eine Ubersicht tiber die wichtigsten HTTP-Kopfein-
trage, die das Verhalten des Puffers regeln. Die Spalte Anfrage oder Antwort
gibt an, ob der Parameter in der Anfrage vom Browser oder in der Antwort

vom Server gesetzt werden kann.

Pufferungmit  Um die Anzahl der Anfragen zu reduzieren, muss also der Server den Wert
Verfallsdatum  pax-age auf einen Wert groRer als null setzten, d. h., man legt iiber max-age
ein Verfallsdatum fest.

Ein Problem mit am Browser gepufferten Dokumenten entsteht dann,
wenn sich ein Dokument dndert. Da es keinen Kommunikationskanal vom
Server zum Browser gibt, kann der Server den Browser iiber die Anderung
nicht informieren. Als Konsequenz arbeiten Benutzer dann weiterhin mit
gepufferten und daher veralteten Dokumenten. Im schlimmsten Fall kann
dies zu Fehlern und Abbriichen in der Anwendung fithren, wenn die veral-
teten, gepufferten Dokumente nicht mehr zu den Dokumenten der Anwen-
dung passen, die aktuell vom Server gelesen werden.
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Anfrage oder | Parameter Bedeutung
Antwort

Anfrage cache-control : Der Server darf die Antwort nicht aus
no-cache dem Puffer beantworten.
cache-control : Der Server muss ein Dokument schicken,
max-age = <Wert>, das aktueller ist als der spezifizierte

Wert in Sekunden Wert.

max-age=0 bedeutet also, dass der Server
immer ein aktuelles Dokument schicken

muss.
if-modified- Dieser Wert wird gesetzt, wenn sich ein
Since : <Datum> Dokument im Browserpuffer befindet,

der Browser aber die Aktualitat des
Dokuments am Server validieren mochte.
Stellt der Server fest, dass das Dokument
im Zeitraum seit diesem Datum nicht
geandert wurde, sendet der Server einen
Statuscode 304 und kein neues Doku-
ment an den Browser. Dies bezeichnet
man auch als bedingte Anfrage (Conditi-
onal Request).

Antwort cache-control : Der Browser darf die Anfrage nicht puf-
no-cache fern.
cache-control : Der Browser darf das Dokument aus dem
max-age = <Wert>, Puffer laden, bis das Verfallsalter max-
Wert in Sekunden age erreicht ist.

Der Eintrag max-age = 315360000 bedeu-
tet, dass ein Dokument fiir ein Jahr
gepuffert werden darf. max-age =0
bedeutet, dass das Dokument gepuffert
werden darf, dass der Browser aber beim
Server nachfragen muss, ob das Doku-
ment noch aktuell ist (Conditional

Request).
last-modified : Angabe, wann das Dokument auf dem
<Datum> Server zuletzt geandert wurde

Tabelle 8.1 HTTP-Parameter zur Steuerung des Browserpuffers

Um das Problem kurzfristig zu l6sen, kann der Benutzer die Anwendung  Puffer I8schen
neu starten, ohne den Puffer zu verwenden. In der Regel geschieht dies tiber
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Bedingte
Validierung,
Cache-Buster

das Kommando + [F5]. Alternativ kann auch in den Browsereinstel-
lungen der Puffer geloscht werden. Diese Empfehlung 16st natiirlich das
Problem aber nicht befriedigend und nachhaltig.

Um das Problem fiir den Benutzer befriedigend zu l6sen, stehen zwei Stra-
tegien zur Verfigung:

1. Pufferung mit bedingter Validierung
Beim ersten Aufruf eines Webdokuments durch den Browser oder wenn
der Puffer des Browsers geleert wurde, fordert der Browser das entspre-
chende Webdokument vom Server an. Der Server setzt in den Kopfinfor-
mationen der HTTP-Anfrage die Parameter max-age = 0 und last-
modified = <Datum der letzten Anderung> und den Statuscode 200. Damit
schreibt der Browser das Webdokument in den Puffer.

Wird die Anwendung neu gestartet, z. B. bei der nachsten Anmeldung
des Benutzers, fordert der Browser das Webdokument erneut von Server
an, denn die maximale Gultigkeit ist durch max-age = 0 auf null Sekunden
gesetzt. Der Browser sendet eine bedingte Anfrage mit der HTTP-Kopf-
information If-Modified-Since = <Datum der letzten Anderung>. Stellt der
Server fest, dass das Webdokument in diesem Zeitraum nicht geandert
wurde, sendet der Server einen Statuscode 304 (not modified) und kein
neues Dokument an den Browser.

Mit dieser Strategie ist man sicher, dass die Dokumente im Puffer nicht
veraltet sind. Zu einer Performanceverbesserung tragt diese Strategie
aber nur bedingt bei: Man reduziert zwar die iibertragene Datenmenge
der Antwort durch die Pufferung, nicht aber die Anzahl der Anfragen ins-
gesamt.

2. Pufferung und Invalidierung tiber das Konzept des sogenannten Cache-
Busters

— Der URL von Webdokumenten, die gepuffert werden sollen, wird eine
Versionsnummer bzw. ein Zeitstempel hinzugefligt, der auch als
Cache Buster Token bezeichnet wird. (Beachten Sie, dass dieser Cache
Buster Token keine neue Versionsnummer der Software bedeuten
muss.)

— Wenn eine Webanwendung gestartet wird, sendet diese (idealerweise
genau eine) Anfrage an den Server, der Server sendet die aktuelle Liste
der Cache Buster Tokens an den Browser.

— Hat sich ein Dokument am Server geandert, dann wird der Cache Bus-
ter Token gedndert. Damit stimmt der neue Token nicht mehr mit

8.3 Pufferung von Webdokumenten

dem Token der gepufferten Dokumente iiberein. Der Browser liest
daraufhin die geanderten Dokumente nach und greift nicht mehr auf
die veralteten, gepufferten Dokumente zu.

Weitere Details zur Implementierung des Cache-Buster-Konzepts, z. B. fiir
Fiori-Anwendungen, finden Sie im Verlauf dieses Kapitels.

8.3.2 Pufferim ICM und im SAP Web Dispatcher

Aufder SAP-Serverseite verfligen der ICM und der SAP Web Dispatcher tiber
einen als ICM-Servercache oder Internet-Servercache bezeichneten Puffer,
in dem Webdokumente gespeichert werden, bevor sie zum Browser
geschickt werden. Beim nachsten Zugriff kann der Inhalt direkt aus dem
Puffer gelesen werden, ohne das Dokument erneut vom eigentlichen
Anwendungsserver (SAP NetWeaver AS ABAP, AS Java, XS Engine usw.) zu
lesen.

Die Pufferung auf dem ICM und dem SAP Web Dispatcher wird tiber den
Profilparameter icm/HTTP/server cache <xx> (im Profil des ICMs bzw. des
SAP Web Dispatchers) aktiviert.

Uber die HTTP-Kopfparameter steuert die Anwendung (z.B. in der ABAP-
Implementierung der HTTP-Handlerklasse), welche Webdokumente gepuf-
fert werden sollen:

® Wird von der Anwendung der SAP-spezifische HTTP-Kopfparameter sap-
cache-control: max-age = <Wert> gesetzt, wird das Dokument im Puffer
des ICMs gespeichert.

® Wird von der Anwendung der HTTP-Kopfparameter cache-control: max-
age = <Wert> gesetzt, wird das Dokument im Puffer des SAP Web
Dispatchers gespeichert.

Da der ICM integrativer Bestandteil des SAP NetWeavers ist, kann die
Anwendung Puffereintrage aktiv invalidieren. Dies geschieht auf dem SAP
NetWeaver AS ABAP iiber Methoden der HTTP-Handlerklasse CL HTTP SER-
VER bzw. der Schnittstelle IF HTTP SERVER. Uber weitere Methoden dieser
Klasse konnen Dokumente auch proaktiv in den Puffer geladen werden.

Im Gegensatz dazu konnen die im SAP Web Dispatcher gepufferten Doku-
mente nicht vom SAP NetWeaver AS ABAP invalidiert werden, da dieser
keine Kenntnis von dem vorgeschalteten SAP Web Dispatcher besitzt. Der
Web Dispatcher ist, wie andere Webcaches auch, auf passive Invalidierung
mithilfe einer Verfallszeit (max-age) bzw. eines Cache Buster Tokens ange-
wiesen.

Pufferinvalidierung

im ICF
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Administration
des Puffers

Gepufferte Dokumente konnen mit der Administrationsumgebung des
ICMs bzw. des SAP Web Dispatchers Uberwacht und notfalls auch invali-
diert werden:

1. Rufen Sie im Falle des ICMs in der Administrationsumgebung (Transak-
tionscode SMICM) im Menii die Funktion Springen « HTTP Plugin « Server
Cache + Anzeigen auf.

2. Das System zeigt eine Liste der gepufferten Dokumente mit folgenden
Attributen an:

- URL-Pfad
- Einlagerungszeitpunkt und Giiltigkeitsdauer (Datum und Uhrzeit)

3. Um einen Puffereintrag zu invalidieren, wihlen Sie den betreffenden
Eintrag aus, und wiahlen Sie Cache-Eintrag invalidieren.

Die Pufferstatistik stellt Informationen bereit, beispielsweise zur Grofde
und Belegung des Puffers, zu den Pufferzugriffen und zur Trefferquote. Um
die Statistik anzuzeigen, widhlen Sie in der Administrationsumgebung
(Transaktionscode SMICM) Springen « HTTP Plugin  Server Cache » Statistik
anzeigen. Analoge Administrationsfunktionen finden Sie in der Admini-
strationsoberfldche des SAP Web Dispatchers.

In der SAP-Hilfe finden Sie weitere Informationen zur Funktionsweise der
Puffer, ihrer Administration und zur Implementierung der HTTP-Handler-
klasse CL_HTTP_SERVER und zur Schnittstelle IF_HTTP_SERVER, mit der Sie den
Puffer aus dem ABAP-Programm heraus steuern konnen.

8.3.3 Content Delivery Network

Ein Content Delivery Network (CDN) ist ein weltweit verteiltes Netzwerk von
Servern, die Inhalte von Webseiten puffern und optimieren. Wenn Sie
Webinhalte tiber ein Content Delivery Network bereitstellen wollen, dann
vereinbaren Sie vertraglich, dass bestimmte Basis-URLs tiber das Content
Delivery Network abgewickelt werden. Stellt ein Benutzer eine Anfrage an
Ihre Webanwendung, so verweist der Domain-Service im Internet ihn auf
den nichstgelegenen Server des Content Delivery Networks. Das heifst, puf-
ferbare Anteile mussen nicht von Threm SAP-System, das moglicherweise
aufeinem anderen Kontinent steht, bereitgestellt werden, sondern werden
von einem nahegelegenen Server des Content Delivery Networks geliefert.

Content Delivery Networks sind aber mehr als reine Puffer. Sie nehmen fir
sich in Anspruch, dass sie abhdngig von dem Browsertyp, den ein Benutzer
verwendet, und der Last-Mile-Verbindung (kabelgebunden oder Mobil-
funk) auch die Inhalte selbst optimieren. Weiterhin nehmen sie fiir nicht
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pufferbare Anfragen eine Routenoptimierung fiir die mittleren Meilen der
Webanfrage vor, d. h,, sie finden einen vermeintlich schnelleren Weg tiber
ihre eigenen Server vom Browser zu [hrem Server.

Auf die Optimierungen im Einzelnen einzugehen, wiirde den Rahmen die-
ses Buches sprengen, in Anhang E, »Informationsquellen«, verweisen wir
auf einige Artikel, die die Optimierungen beschreiben und auch weiterge-
hende Informationen zu Content Delivery Networks bereitstellen.

Die SAP arbeitet bei der Bereitstellung ihrer Cloud-Services mit dem Con-
tent Delivery Network Akamai zusammen. Als Beispiel sind die Inhalte von
SAPUI5 zu nennen sowie Software-as-a-Service-Angebote wie SAP Cloud for
Customer. Diese Zusammenarbeit steht allerdings erst am Anfang, es ist
aber zu erwarten, dass sie sich ausbauen wird. Sie sollten sich also gelegent-
lich dartber informieren, welche Services SAP Uiber Akamai anbietet.

8.3.4 Zusammenfassung: Nutzung von Puffern in Webanwendungen

Tabelle 8.2 fasst die Vorteile der Nutzung der unterschiedlichen Puffer im
Web zusammen.

Eigenschaft Browser- Content SAP-Web-
puffer Delivery Dispatcher-
Network Puffer
Reduziert die Anzahl der  ja (bei Puf-  nein nein nein
Browseranfragen. ferung mit
Verfalls-
datum)
Reduziert das Daten- ja nein nein nein
volumen der Browser-
anfragen.
Reduziert die Latenzzeit  ja ja nein nein

flir Browseranfragen.

Reduziert die Last und ja ja ja ja
Antwortzeit auf dem

Server.

Puffer kann aktiv invali- Uber einen  Ubereinen  (bereinen direkt
diert werden. Cache- Cache- Cache-

Buster Buster Buster

Tabelle 8.2 Zusammenfassende Ubersicht zur Nutzung von Puffern in
Webanwendungen
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Internet
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Service-Pflege (SICF)
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8.4 Performanceanalyse von Webanwendungen auf dem
SAP NetWeaver Application Server ABAP

Als Manager flr an den SAP NetWeaver AS gerichtete Web-Requests dient
der Internet Communication Manager (ICM). Dieser nimmt die Anfragen
der Webclients entgegen und verteilt sie an den ITS, an den Dispatcher des
SAP NetWeaver AS ABAP bzw. an den SAP NetWeaver AS Java. Optional ist
dem SAP NetWeaver AS ein SAP Web Dispatcher vorgeschaltet (siehe Abbil-
dung 1.5 in Abschnitt 1.1.3, »Client-Server-Architektur«).

ABAP-basierte Webanwendungen werden in der Servicepflege (Transakti-
onscode SICF) definiert. Dort wird der Service aktiviert und der URL-Pfad
definiert. Wenn Sie die Servicedefinition 6ffnen und dann zur Tabelle
Handler-Liste navigieren, finden Sie die Klasse, die die Webanwendung
implementiert und die Schnittstelle zwischen der HTTP-Anfrage und der
eigentlichen Anwendung bildet.

Info-Service

Ein denkbar einfacher Webservice ist der Service http://<server>:<port>/
sap/public/info. Dieser gibt ein XML-Dokument mit einigen Systempara-
metern zurtick. In der Servicepflege (Transaktionscode SICF) finden Sie die-
sen unter DEFAULT_HOST « SAP « Public « Info. Mit der Funktion Service
testen aus dem Kontextmeni kdnnen Sie diesen Service starten. Wenn Sie
die Servicedefinition 6ffnen und dann zur Tabelle Handler-Liste navigie-
ren, finden Sie die implementierende (ABAP-)Klasse, in unserem Beispiel
CL HTTP_EXT INFO. Durch einen Doppelklick konnen Sie in die Klasse hi-
neinnavigieren und sehen, wie dort das Antwortdokument zusammen-
gebaut wird.

Nach diesem Schema sind alle ABAP-Webanwendungen gebaut. Als HTTP-
Handlerklasse verfligen diese entweder tiber eine spezifisch fiir den Service
implementierte Klasse, oder sie verwenden eine Rahmenanwendung wie
WebDynpro ABAP oder OData, welche die HTTP-Handlerklasse implemen-
tiert und Standardaufgaben der HTTP-Kommunikation tibernimmt, sodass
Sie sich als Entwickler auf die betriebswirtschaftlichen Inhalte konzentrie-
ren konnen.

In diesem Abschnitt stellen wir die Performanceanalyse fiir Webanwen-
dungen auf dem SAP NetWeaver AS ABAP vor. Dabei unterscheiden sich die
grundlegenden Methoden nicht, egal, ob es sich um BSP, WebDynpro ABAP,
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den internen ITS oder auf dem SAP NetWeaver AS ABAP implementierte
Fiori-Anwendungen und OData-Services handelt. Folglich behandeln wir in
den nichsten Abschnitten die gemeinsamen Methoden, bevor wir uns den
Spezifika der einzelnen Anwendungsstypen widmen.

8.4.1 HTTP-Trace im Internet Communication Manager

Wie zu Beginn dieses Kapitels erwahnt, laufen alle Webanfragen an den
SAP NetWeaver AS iber den Internet Communication Manager (ICM). In
Kapitel 2, »Analyse von Hardware, Datenbank und ABAP-Applikationsser-
ver«, haben wir Thnen die Engpassanalyse fiir diese Komponente vorge-
stellt.

Auf dem ICM koénnen Sie ein Logging einschalten:

1. Rufen Sie dazu den ICM-Monitor (Transaktionscode SMICM) auf, und
navigieren Sie in diesem Monitor weiter zu Springen « http Plugin « Ser-
ver Logs.

2. Unter dem Meniipunkt Loghandler finden Sie die Funktionen Eintrdge
Anzeigen, Aktivieren und Deaktivieren.

In seiner Standardanzeige zeigt der HTTP-Trace u.a. die IP-Adresse des
Webservers, den Zeitstempel, das HTTP-Kommando und den Rickgabe-
wert, z. B. 200 fir eine erfolgreiche Verarbeitung, die Grofe der Anfrage in
Byte und die Dauer der Anfrage an. Der Inhalt der Datei wird nach einiger
Zeit automatisch tiberschrieben.

Welche Daten zusétzlich verfolgt werden, wird iiber den Parameter icm/
HTTP/logging * konfiguriert. * ist normalerweise O, kann jedoch auch eine
beliebige Nummer sein. Diesen Parameter konnen Sie in der Parameter-
pflege (Transaktionscode RZ11) oder auch direkt im ICM-Monitor unter dem
Menitipunkt Springen « Parameter « Andern pflegen. In der Parameterpflege
finden Sie eine ausfiihrliche Dokumentation, die auch die Standard-Logfile-
Formate beschreibt.

Fir den End-to-End-Trace mit dem SAP Solution Manager wird das HTTP-
Logging zielgerichtet aktiviert, und dadurch werden die Serverzeiten
gemessen. Der ICM kann so konfiguriert werden, dass ein HTTP-Log-Eintrag
nur dann geschrieben wird, wenn das E2E-Trace-Plug-in verwendet wird.
Der ICM priift, ob in der Anfrage das Feld X-CorrelationID vorhanden ist,
und schreibt dann einen Eintrag ins Log. Weitere Informationen hierzu fin-
den Sie in SAP-Hinweis 1252944.

ICM-Monitor
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8.4.2 Performanceanalyse von ABAP-Webanwendungen
durchfiihren

Zur Performanceanalyse von ABAP-Webanwendungen konnen Sie alle Ver-
fahren und Werkzeuge verwenden, die Sie bereits zur Performanceanalyse
von SAP-GUI-Anwendungen kennen. Einige Besonderheiten sind jedoch zu
beachten, die wir hier besprechen.

Wenn Benutzer Uber schlechte Performance klagen, starten Sie, wenn das
Performanceproblem aktuell besteht, den Workprozess-Monitor (Transak-
tionscode SM50 bzw. SM66). Sind alle Workprozesse belegt, nehmen Sie
eine Engpassanalyse gemaf Kapitel 2, »Analyse von Hardware, Datenbank
und ABAP-Applikationsserver«, vor, um die Ursache einzugrenzen und z. B.
Benutzer und Programme zu identifizieren, die das Problem verursachen.

Konnen Sie im Workprozess-Monitor keine langlaufenden Prozesse beob-
achten, stellen die Benutzer aber trotzdem ein Performanceproblem fest,
starten Sie den ICM-Monitor (Transaktionscode SMICM). Sind hier alle ICM-
Threads belegt, kann moglicherweise das Problem behoben werden, indem
Siedie Anzahlder ICM-Threads erhohen. Verwenden Sie den integrierten ITS
und liegt ein Problem mit hoher Speicherbelegung im Extended Memory
vor, beachten Sie die Hinweise zum integrierten ITS in Abschnitt 8.5, »Busi-
ness Server Pages (BSP), Web Dynpro ABAP und integrierter ITS«.

Um die Performance rickblickend zu bewerten, rufen Sie den Workload-
Monitor (Transaktionscode STO03) auf. Der Monitor weist neben den
bekannten Task-Typen Dialog, Background, Update etc. die Task-Typen
HTTP, HTTPS und SMTP aus (nattrlich nur, sofern entsprechende Anfragen
vom System bearbeitet wurden). Anhand dieser Task-Typen kénnen Sie
einfach die Aktivitat und die Antwortzeiten der entsprechenden Anfragen
flir Webanwendungen bewerten.

Um die Performanceanalyse mit dem Workload-Monitor durchfiihren zu
konnen, mussen Sie allerdings das Schreiben der Performancestatistiken
aktivieren. Im Auslieferungszustand schreibt der SAP-Kernel fiir HTTP-,
HTTPS- und SMTP-Anfragen keine Statistiksdtze. Um die Statistiken zu akti-
vieren, setzen Sie den SAP-Profilparameter rdisp/no_statistic auf den
Leerwert. (Das heifdt, Sie fligen in die Profilparameterdatei die Zeile rdisp/
no_statistic = ein. Der Kernel-Standardwert ist PLUGIN.) Diesen SAP-Profil-
parameter konnen Sie bei laufendem System dndern, indem Sie wie folgt
vorgehen:

1. Wihlen Sie zunéchst im Systemlastmonitor (Transaktionscode STO3) die
Rolle Experte (Schaltflache in der linken oberen Ecke).

8.4 Performanceanalyse von Webanwendungen auf dem SAP NetWeaver Application Server ABAP

2. Folgen Sie dann im Baum den Punkten Kollektor & Perf. Datenbank »
Statistiksdtze & -datei« Online Parameter « Dialogschrittstatistik.

3. Die Tabelle Laufzeitparameter der Statistiksammlung wird angezeigt.
Loschen Sie in der Spalte rdisp/no statistic den Wert PLUGIN. Sofern
sich in der Spalte rdisp/no_statistic der Wert PLUGIN befindet, werden
keine Statistiksatze geschrieben. Ist die Spalte leer, ist das Schreiben der
Statistik aktiviert.

4. Aktivieren Sie Thre Anderung tber die Schaltfliche Werte aktivieren.

Die Onlineaktivierung ist nur bis zum nachsten Neustart der entsprechen-
den SAP-Instanz aktiv. Um die Statistiken permanent einzuschalten,
andern Sie den Parameter in der Konfigurationsdatei.

Im Transaktionsprofil des Workload-Monitors konnen Sie eine Detailana-
lyse der aufgerufenen Webanwendungen vornehmen. Sie konnen festle-
gen, in welcher Granularitat er die Performancestatistiken fiir Webseiten
im Transaktionsprofil darstellen soll:

1. Starten Sie dazu das Programm SWNC_CONFIG URL.
2. Wahlen Sie dann eine der folgenden Optionen aus:

— Auflésung vollstandig nach Anwendung und Seite
Die Performancestatistiken werden pro Webseite erstellt, d.h., im
Transaktionsprofil finden Sie fiir jede prozessierte Webseite einen
Eintrag.

— Auflésung nach Anwendung
Eine BSP- oder Web-Dynpro-ABAP-Anwendung kann aus mehreren
Webseiten bestehen. Im Transaktionsprofil wird bei dieser Auflosung
eine Performancestatistik pro BSP-Anwendung erstellt, die Seiten
selbst werden nicht aufgelost.

— Summierung unter Report SAPMHTTP
Es erfolgt keine Auflésung nach ABAP-Webservice, d.h., alle Web-
Requests werden im Transaktionsprofil unter dem Eintrag SAPMHTTP
gesammelt.

Das Einschalten der Statistiken bringt nur geringe Performanceeinbufien
und ist daher praktisch immer zu empfehlen. Nur bei Systemen unter sehr
starker Last sollten Sie testen, ob sich die Performance entscheidend verbes-
sert, wenn Sie die Statistiken fiir Webanwendungen wieder deaktivieren.

Wollen Sie die Performance einer bestimmten ABAP-Webanwendung im
Detail analysieren, verwenden Sie zundchst die Einzelsatzstatistik (Transak-
tionscode STATS). Dazu wihlen Sie im Selektionsbildschirm der Einzelsatz-
statistik im Feld Task type den Wert »H« fiir HTTP-Anfragen bzw. »T« fiir
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HTTPS-Anfragen aus. Um die Einzelsatzstatistik verwenden zu konnen,
muss das Schreiben der Statistik im SAP-Kernel aktiviert sein, wie wir
bereits weiter oben in diesem Abschnitt beschrieben haben.

Tabelle 8.3 stellt die wichtigsten Performancekennzahlen fir HTTP-Anfra-
gen zusammen.

Quantity Anzahl der HTTP-Anfragen

Calling Time Gesamtantwortzeit fiir die HTTP-Anfrage, d. h. die fiir den
Logon plus Zeit im ICF plus Execution Time

Execution Time Ausfiihrungszeit der HTTP-Anfrage im ABAP

Sent Data gesendete Datenmenge

Received Data empfangene Datenmenge

Tabelle 8.3 Felder des HTTP-Profils im Workload-Monitor bzw. im HTTP-Einzel-
satz in der Einzelsatzstatistik

Da es sich bei ABAP-Webanwendungen im Wesentlichen um in ABAP pro-
grammierte Anwendungen handelt, stehen Thnen als Werkzeuge fir die
Detailanalyse z.B. der Performance-Trace, die ABAP-Laufzeitanalyse und
der Debugger zur Verfligung. Die Beschreibung der entsprechenden Werk-
zeuge finden Sie in Kapitel 5, »Optimierung von ABAP-Programmenc.

Die Laufzeitanalyse fiir ABAP-Webanwendungen aktivieren Sie, wie in
Abschnitt 5.2, »Performanceanalyse mit dem ABAP-Trace (Laufzeitana-
lyse)«, beschrieben. Achten Sie bei der Einplanung der Messung darauf,
dass Sie den richtigen Prozesstyp (HTTP) und Objekttyp (URL) auswiahlen.

Alternativ kénnen Sie die Laufzeitanalyse auch in der Servicepflege (Trans-
aktionscode SICF) einschalten. Markieren Sie im Navigationsbaum den zu
untersuchenden Service, und aktivieren Sie die Laufzeitanalyse tber:

Bearbeiten - Laufzeitanalyse « Aktivieren

8.4.3 Aufrufe von Webservices liberwachen

Werden von einem ABAP-Server Webservices aufgerufen, werden diese
Aufrufe im Statistiksatz ebenfalls aufgezeichnet. Die Details ausgehender
HTTP-Aufrufe finden Sie in der Einzelsatzstatistik im Abschnitt HTTP
Records « As Client. Die Zeit fiir die Aufrufe finden Sie dort als Calling Time,
auflerdem Daten zu den Aufrufzielen und zur Gibertragenen Datenmenge.

8.5 Business Server Pages (BSP), Web Dynpro ABAP und integrierter ITS

Da der Ablauf eines HTTP-Aufrufes dem des synchronen RFCs sehr dhnelt,
kann Ihnen Abschnitt 7.3, »Remote Function Calls (RFCs)«, helfen, das Ver-
standnis zu vertiefen. Die Rolle der RFC-Zeit ibernimmt im Fall des HTTP-
Aufrufes die Calling Time im Abschnitt HTTP Records. Im Fall eines Transak-
tionsschrittes mit HTTP-Aufruf, aber ohne RFC-Aufruf und SAP GUI Control
gilt also, dass die HTTP-Calling-Zeit grofler sein muss als die Roll-Wartezeit.
Beobachten Sie eine hohe Roll-Wartezeit im Hauptteil des Statistiksatzes
und kénnen Sie weder die RFC-Zeit noch die GUI-Zeit dafiir verantwortlich
machen, dann sollte sich IThr Augenmerk auf die Frage richten, ob eventuell
ein zeitintensiver HTTP-Aufruf als Ursache infrage kommt.

8.5 Business Server Pages (BSP), Web Dynpro ABAP und
integrierter ITS

In diesem Abschnitt stellen wir Ihnen weitere Details zu Business Server
Pages (BSP) und Web Dynpro ABAP sowie zum integrierten ITS vor.

8.5.1 Business Server Pages und Web Dynpro ABAP

BSP und Web-Dynpro-ABAP-Anwendungen sind eine Mdoglichkeit, SAP-
Webanwendungen zu schreiben. BSP bestehen aus einzelnen Webseiten,
die in HTML und ABAP als Skriptsprache geschrieben sind. Mit derselben
technologischen Basis ist Web Dynpro ABAP die Fortentwicklung zu einer
deklarativen, modellorientierten Entwicklungsumgebung. Das Program-
miermodell von Web Dynpro for ABAP basiert auf dem Design Pattern
Model View Controller (MVC). Urspriinglich im Umfeld von Smalltalk-80
entwickelt, ist es heute De-facto-Standard fiir die Entwicklung von Benut-
zeroberflichen. Es erlaubt die strikte Trennung von Datenmodell (Model),
Darstellung der Daten an der Oberfliche (View) und Verarbeitungskon-
trolle (Controller). Fur die Methoden der Performanceanalyse macht es
grundsatzlich keinen Unterschied, ob Sie das einfache BSP-Programmier-
modell oder Web Dynpro ABAP als Entwicklungsumgebung verwenden. Im
Folgenden werden wir Ihnen die Performanceanalyse daher anhand des
statischen BSP-Entwicklungsmodells vorstellen.

BSP und Web-Dynpro-ABAP-Anwendungen werden vollstindig in der SAP
Development Workbench entwickelt, d. h., es gibt nicht, wie in der Vergan-
genheit beim externen SAP ITS oder der SAP J2EE Engine, Bestandteile von
Webanwendungen, die in Dateisystemen auflerhalb der Datenbank des
SAP-Systems abgelegt werden. Die HTML-Seiten werden zur Laufzeit von
einem SAP-Workprozess generiert. Die SAP Development Workbench und

373




Internetanbindung und SAP Fiori

Anmelden an den

Applikationsserver

Entwicklungsum-

374

gebung fiir BSP

Events

die SAP-Laufzeitumgebung verfligen dazu tber das sogenannte Internet
Communication Framework (ICF) und den Internet Communication Mana-
ger (ICM). Beide sind Bestandteil der Auslieferung und der Installation des
SAP NetWeaver AS.

Eine BSP-Anwendung in einem SAP-System rufen Sie auf, indem Sie fol-
gende URL in Thren Webbrowser eingeben:

https://<sapserver>:<port>/sap/bc/bsp/sap/<bsp_anwendung>/<seite>

Dabei steht <sapserver> fiir den Namen eines Anwendungsservers, auf dem
das SAP-System lauft. Dieser muss immer voll qualifiziert angegeben wer-
den, also z. B. sapappl.stadt.company.com und nicht nur sapappl. <port> ist
der TCP/IP-Port, auf dem der Anwendungsserver hort. Dieser Wert steht aus
Sicherheitsgriinden zunachst auf O und muss vom Administrator auf den
gewlinschten Wert gedndert werden. <bsp _anwendung> ist der Name der
BSP-Anwendung und <seite> der Name der Seite innerhalb der Anwendung.

Abbildung 8.3 und Abbildung 8.4 zeigen die Entwicklung einer BSP-Anwen-
dung. In Abbildung 8.3 erkennen Sie die HTML-Seite Your Book Search
Results, wie sie in einem Browser dargestellt wird.

Your Book Search Results

The matches for this search are:

ISBN (Title |uthor
|978-3-8362-1888-7 [Adobe Flash CS6 [Nick Weschicalnies
|978-3-8362-1888-7 [Adobe Flash CS6 [Rojahn &hmadi

|978-3-8362-1646-3 |SAP NetWeaver A5 ABAP - Systemadministration [Liane Wil
|978-3-8362-1646-3 |SAD NetWeaver A5 ABAD - Systemadministration Frank Fose
|978-3-8362-2177-1 |SAP-Performanceoptimierung Thomas Schneider
|978-3-8362-1993-8 |SAD NetWeaver BW - Performanceoptimierung | Thomas Schréder
|978-3-8362-1890-0 |Adobe Dreamweaver CS6

|Hussein Morsy

Abbildung 8.3 HTML-Seite »Your Book Search Results«

In Abbildung 8.4 ist das zugehorige Coding dargestellt. Eine BSP-Anwen-
dung besteht aus der eigentlichen Webseite, die in HTML geschrieben ist @
und in der ABAP-Coding @ zur Datenaufbereitung in sogenannten Tags
eingebettet ist (z. B. ABAP-Loops zum Fiillen von Tabellen). Das Program-
miermodell ist also vergleichbar mit Java Server Pages (JSPs), bei denen
Java-Anwendungen in den HTML-Text eingebunden sind.

Dartiber hinaus umfasst eine BSP-Anwendung sogenannte Events. Dies
sind in ABAP geschriebene Programmteile, die zu bestimmten Zeitpunk-

8.5 Business Server Pages (BSP), Web Dynpro ABAP und integrierter ITS

ten, z.B. der Initialisierung der Webseite oder nach der Dateneingabe, pro-
zessiert werden. Diese Events erlauben die Bildsteuerung der Seite und die
Datenbeschaffung (z. B. Zugriffe auf die Datenbank). Insgesamt kann eine
komplette BSP-Anwendung aus mehreren solcher Webseiten bestehen.

Web Application Builder: Seite zu TUTORIAL_ZWET anzeigen

5 PuE &8 S EDH @ Signatur
BMIME Repository Seite results.hitm aktiv
E%REDDSWDW Brovwser Eigenschaften  Layout | Eventhandler Seitenattribute Typdefinitionen
F&Repus\tury Infosystemn
Tag Eroweser 15 —
B Transport organeer 160<h3> The matches for this search are: </h3x -
F@Test Repository 17
18
BSP-Applikation - il 19
[ruTotar_zwer R A Z| 20 <table border=1>
— 21 <tr>
(€ L= J[=]a)£]E |8 @] 22 <td> IsEN  </td>
COhijektnarne Beschreibung 23 <td> Title </td>
~ 3 TUTORIAL_ZWEL Tutorial 2 54 <td> Author </td>
= 4 Seiten mit Ablaufiogik
¥ authors.hitm Autoreniiste 25 </t
v default htr Einstiegsseite flr d: 26
v results.htm Ergehnis: zeigt alle | 27
28 <%
29 9 data: wa_hock type bsbook,
30 wa_author type bsauthors.
31
32 loop at authors into wa_author.
88 = loop at books into wa_hook
34 whers isbn = wa_author-ishbn.
35 %>
26 (@ <tr>
37 <td> <%= wa_hook-isbn 3> </td>
38 <td> <%= wa_book-title %> </td>
39 <td> <%= wa_author-authfname %> <SPACE> <%= wa_authe
40 </Lr>
41
4z <% endloop.
43 L endloop. %>
11 @ </table> =
45 e
J1 » LI
s BSP Ze 185p 1 B
b PTO (13900 ™ | 54110 | INS

Abbildung 8.4 Zur HTML-Seite »Your Book Search Results« gehdriger Programm-
text in HTML und ABAP

Die SAP-Entwicklungsumgebung (ABAP Workbench, Transaktionscode
SE80) wurde um die entsprechenden Funktionen zur Entwicklung von BSP
erweitert. Um eine BSP-Seite in einem SAP-System anzuzeigen, gehen Sie in
der ABAP Development Workbench wie folgt vor:

1. Wihlen Sie die Schaltflache Repository Browser.
2. In dem unter der Schaltfliche befindlichen Auswahlfeld wéahlen Sie die
Kategorie BSP-Applikation aus. Geben Sie in dem darunterliegenden Ein-

gabefeld den Namen einer BSP-Anwendung ein, und bestdtigen Sie die
Eingabe.

BSP-Entwicklungs-
umgebung aufrufen
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3. In dem nun erscheinenden Baum finden Sie im Teilbaum Seiten die
HTML-Seiten, die zur entsprechenden BSP-Anwendung gehoren. Wah-
len Sie eine Seite aus. Nun befinden Sie sich in der Entwicklungsumge-
bung fiir eine spezielle BSP-Seite.

Um sich eine Vorschau auf die entsprechende Webseite anzuschauen, wiah-
len Sie die Registerkarte Vorschau. Um sich den Programmcode der Web-
seite anzeigen zu lassen, klicken Sie auf die Registerkarte Layout. Um die zu
einer BSP-Seite gehorigen Events anzuzeigen, also den Programmcode, der
z.B. beim Aufruf einer Seite oder bei einer Eingabe ausgefiihrt wird, wiahlen

Sie die Registerkarte Events.
Pras.- SAP NetWeaver Datenbank-
Server Applikationsserver server

SAP Shared
Dispatcher- Memory

~
e
v
2
N
—
(2]
2

2 Workprozess

Web-
browser

Datenbank-
puffer

asp.o = -

(2]

Q

K7 Workprozess
Anfragen a

Workprozess

o —010

Memory Pipes

@ (Shared)

N

Internet Communication Manager (ICM)

Datenbank-
prozess

Abbildung 8.5 Ablauf eines Transaktionsschrittes im SAP NetWeaver AS beim
Aufruf einer BSP-Seite

Beim Aufruf einer BSP-Seite werden die in Abbildung 8.5 dargestellten
Schritte durchlaufen, um eine HTML-Seite zu generieren. Der Webbrowser
sendet seine Anfrage zunachst an den ICM @. Dieser priift, ob die Browser-
anfrage mithilfe der in seinem Cache gespeicherten Informationen beant-
wortet werden kann @. Ist dies nicht der Fall, Gibergibt er die Anfrage an den
SAP-Dispatcher @, nachdem er die Daten der Anfrage in sogenannte
Memory Pipes gespeichert hat @. Memory Pipes gehoren zum Shared
Memory der SAP-Instanz und dienen der Kommunikation zwischen dem
ICM auf der einen und den SAP-Workprozessen auf der anderen Seite.
Sofern ein Dialog-Workprozess flir die Bearbeitung zur Verfuigung steht

8.5 Business Server Pages (BSP), Web Dynpro ABAP und integrierter ITS

und der Dispatcher die Anfrage nicht in der Queue zwischenparken muss
©, Ubergibt der Dispatcher die Anfrage einem Workprozess @. Dieser liest
die benotigten Daten aus den Memory Pipes @ und bearbeitet die Anfrage
©. Nachdem der Workprozess die BSP bearbeitet und die Webseite erstellt
hat, stellt er die Daten in die Memory Pipe @ und iibergibt die Kontrolle
zurtick an den ICM @. Dieser sendet die fertige HTML-Seite an den Web-
browser @-@.

Zur Performanceanalyse von BSP und ABAP-WebDynpro-Anwendungen
nutzen Sie die in Abschnitt 8.4.2, »Performanceanalyse von ABAP-Weban-
wendungen durchfiihren«, vorgestellten Methoden.

8.5.2 Integrierter ITS

Der integrierte ITS ist als HTTP-Request-Handler im Internet Communica-
tion Framework (ICF) implementiert. Die entsprechende ITS-Anfrage, d. h.
die ABAP-Programmlogik und das Erzeugen der HTML-Seite, werden also in
einen ABAP-Workprozess bearbeitet. ITS-Templates und MIME-Dateien wer-
den direkt in der Datenbank gespeichert. Der integrierte ITS wird durch den
Profilparameter itsp/enable = 1 aktiviert. Als Programmiermodelle werden
vom integrierten ITS SAP GUI for HTML und Easy Web Transactions (EWT)
unterstitzt.

Die Anmeldung an das SAP GUI for HTML erfolgt tiber die folgende URL:
https.//<sapserver>.<company.com>:<port>/sap/bc/qui/sap/its/webgui?

Eine typische Easy Web Transaction, den Business Workplace, starten Sie
mit folgender URL: https://<sapserver>:<port>/sap/bc/qui/sap/its/bwsp/!

Im Vergleich zum alten, externen ITS bringt die integrierte Version grofde
TCO-Gewinne, die sich aus den folgenden Architekturanderungen ergeben:

® Der ICM ubernimmt die Rolle des Webservers, sodass der integrierte ITS
keinen separaten Webserver bendtigt.

® Der integrierte ITS ist als HTTP-Request-Handler im Internet Communi-
cation Framework (ICF) implementiert, sodass keine separate Installa-
tion notig ist.

m Softwarelogistik, Monitoring und Administration konnen genauso wie
bei anderen ABAP-Programmen genutzt werden.

Der integrierte ITS nutzt den globalen Extended Memory (SAP EG Memory)
zur Ablage der Laufzeitversion der HTML Business Templates (sogenannte
Pre-parsed Templates). Dabei wird pro Browsertyp (Internet Explorer, Fire-
fox etc.) und Sprache ein eigenes Laufzeit-Template gespeichert, sodass
sich die Grof3e des Speicherbereichs aus dem Produkt aus Anzahl der unter-
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schiedlichen Anwendungen, Anzahl der Browsertypen, Anzahl der Spra-
chen und einem mittleren Speicherbedarf pro Anwendung ergibt. Dabei
konnen Sie bei einer SAP-GUI-for-HTML-Anwendung von einem mittleren
Speicherbedarf von 10 MB pro Anwendung ausgehen. Hinzu kommen etwa
3 MB pro Session im Extended Memory.

Zu den im Shared Memory gespeicherten Objekten gehoren nur die HTML
Business Templates, Grafikdateien (MIME-Dateien) werden im lokalen
Speicher des ICMs gespeichert.

Zur Performanceanalyse von Web-GUI-Anwendungen nutzen Sie die in
Abschnitt 8.4.2, »Performanceanalyse von ABAP-Webanwendungen durch-
fiihreng, vorgestellten Methoden. Der Uberwachung des benétigten Spei-
chers dient der ITS-Status-Monitor (Transaktionscode SITSPMON).

8.6 SAP Fiori, SAPUI5 und OData-Services

SAP Fiori, SAPUI5 und OData sind servertibergreifende Konzepte mit Imple-
mentierungen auf dem SAP NetWeaver AS ABAP, der SAP HANA XS Engine
sowie auf der SAP Cloud Platform.

In diesem Abschnitt stellen wir zunachst die plattformiibergreifenden Kon-
zepte vor und gehen dann auf einige Spezifika der Implementierung auf
dem SAP NetWeaver AS ABAP ein.

8.6.1 Grundlagen von Fiori, SAPUI5 und OData

Webanwendungen, die den gestiegenen Anforderungen von Benutzern
entgegenkommen, verwenden interaktive und dynamische Webseiten mit
asynchroner Kommunikation mit dem Webserver. Als Resultat wirken
diese Anwendungen nicht eingefroren, wiahrend der Browser auf die Ant-
wort des Webservers wartet. Uber Webservices werden nur die gednderten
Daten mit dem Webserver ausgetauscht.

Weiterhin erwarten Benutzer, dass sie Webanwendungen in unterschied-
lichen Formfaktoren nutzen konnen, d.h. angepasst an ihr Smartphone,
ihren Tablet- und ihren Desktop-Computer. Dies bezeichnet man auch als
Responsive Webdesign.

Diesen Anforderungen kommen mit SAPUI5-Technologie entwickelte
Anwendungen nach. SAPUI5 implementiert ebenfalls das Design-Pattern
Model View Controller (MVC), d. h. eine Trennung von Sicht (View), Control-
ler und Modell, das wiederum mit dem Webserver kommuniziert.

8.6 SAP Fiori, SAPUI5 und OData-Services

Wenn wir in diesem Buch von SAPUI5 sprechen, so gelten die Aussagen
analog auch flir openUI5, die Open-Source-Variante von SAPUIS.

Das Open Data (OData) Protocol ist ein anbieterneutraler OASIS-Standard
flr das Bauen und Verwenden von Webservices nach den Designprinzipien
des Representational State Transfer (REST) Protocol. Es ist erweiterbar, d. h.,
es erlaubt Anbietern wie der SAP, eigene Datentypen und Annotationen zu
verwenden.

SAP-Fiori-Anwendungen zeichnen sich durch die folgenden Merkmale aus:

m Sje folgen einem einheitlichen visuellen und Interaktionsdesign:
— Sie sind flr eine spezielle Nutzerrolle entworfen.

— Sie folgen einem bestimmten grafischen Fiori-Design und verwenden
ein einheitliches Theming.

— Sie verwenden einfache und einheitliche Prinzipien der Benutzerfih-
rung und wiedererkennbare Interaktionsmuster.

® Fiori-Anwendungen werden Uber eine einheitliche Oberfliache, das SAP
Fiori Launchpad (FLP), gestartet. Im SAP Fiori Launchpad richtet sich
jeder Benutzer seine Sicht auf die Fiori-Anwendungen ein, die ihm sein
Unternehmen aufgrund seiner Rolle zur Verfiigung stellt.

® In ihrem technischen Design trennen Fiori-Anwendungen zwischen
dem grafischen Ul und der Datenbeschaffung. Als empfohlene Standard-
technologie verwenden sie SAPUI5 fiir den im Browser laufenden
Anwendungsteil und OData flir den Datenaustausch mit dem Server.

Nicht alle Fiori-Anwendungen erfillen die Kriterien des technischen
Designs in vollem Maf3e — auch »klassische« Web-GUI-Transaktionen mit
Fiori-Visualisierung gehoren zum Fiori-Portfolio. In diesem Abschnitt
behandeln wir allerdings diejenigen Fiori-Anwendungen, die auf Basis von
SAPUI5 und OData gebaut sind.

SAP Gateway als Bestandteil von SAP NetWeaver ist eine Komponente, die
das OData-Protokoll implementiert und damit die Moglichkeit bietet, SAP-
Systeme sicher, effizient und performant iiber das OData-Protokoll mit der
Welt des Internets zu verbinden. SAP Gateway bietet die Services, um
Anfragen zu analysieren und zu validieren und Antworten in den unter-
schiedlichen Formaten (z. B. XML/ATOM und JSON) zu erzeugen, Konvertie-
rungen vorzunehmen und die Metadaten zum Service zu verwalten.
Dariiber hinaus verwaltet Gateway die Berechtigungen fiir OData-Services
und bietet Werkzeuge zu Monitoring, Vermessung, Performance- und Feh-
leranalyse an. Das Konzept von SAP Gateway ist bisher auf dem SAP Net-
Weaver AS ABAP und der SAP Cloud Platform implementiert.

Open Data (OData)

Protocol

SAP Fiori

SAP Gateway
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8.6.2 Aufbau einer Fiori-Systemlandschaft

Um SAP Fiori-Anwendungen fiir S/4HANA bzw. auf einem bestehenden
SAP-System (SAP ERP, SAP CRM) zu betreiben, miissen Sie finf Software-
komponenten in Thre Systemlandschaft integrieren:

1. die zentrale Ul-Technologiekomponente mit SAPUI5 und SAP Fiori
Launchpad

2. Fiori-Anwendungen (UIs), inklusive der SAP Fiori-Launchpad-Inhalte: Die
Anwendungen und Inhalte sind spezifisch flr ein SAP-Produkt, d.h., es
gibt unterschiedliche Softwarepakete fiir SAP S/4HANA, SAP ERP, SAP
CRM usw.

3. Die SAP-Gateway-Serverkomponente (und optional zentrale Gateway-
Inhalte): Ab SAP NetWeaver 7.40 ist diese Teil von SAP NetWeaver, fiir
dltere Versionen muss sie separat installiert werden.

4. Die SAP-Gateway-Backend-Komponente: Ab SAP NetWeaver 7.40 ist
diese Teil des NetWeavers, fiir dltere Versionen muss sie separat instal-
liert werden.

5. SAP Fiori-OData-Services (Backend-Integration): Die Services sind spezi-
fisch fiir ein SAP-Produkt, d. h,, es gibt unterschiedliche Softwarepakete
fir SAP S/4HANA, SAP ERP, SAP CRM usw. Bei SAP S/4HANA sind diese
Bestandteil der Installation, fiir andere SAP-Produkte werden sie Uiber
Add-ons oder Supportpakete installiert.

Die SAP-Gateway-Backend-Komponente sowie die SAP Fiori-OData-Ser-
vices werden immer auf dem S/4HANA-System bzw. auf dem bestehenden
SAP-Anwendungssystem installiert, idealerweise ohne dieses selbst auf
eine neue Version bringen zu miissen.

Fir die verbleibenden drei Komponenten existieren unterschiedliche Sze-
narien:

® Hub-Szenario: separates SAP-Fiori-Frontend-System
(auf Basis von SAP NetWeaver AS ABAP)

® Embedded: integriert in das SAP-Anwendungssystem
(ebenfalls auf Basis von SAP NetWeaver AS ABAP)

® SAP Fiori Cloud Edition: Fiori-Ul-Anwendungen und UI-Technologie wer-
den in der SAP Cloud auf der SAP Cloud Platform betrieben. Fiir die SAP-
Gateway-Serverkomponente gibt es in diesem Szenario zwei Optionen.
Diese kann
— ebenfalls auf der SAP Cloud Platform oder

— auf einem lokalen Gateway-Server (auf Basis von SAP NetWeaver AS
ABAP) betrieben werden.

8.6 SAP Fiori, SAPUI5 und OData-Services

Abbildung 8.6 stellt die erste Option, das Hub-Szenario, dar. Wird eine Fiori-
Anwendung auf dem Browser gestartet, so erreicht diese zunichst den SAP
Web Dispatcher, der die Anfrage an einen Anwendungsserver des SAP-
Fiori-Frontend-Systems (FES) vermittelt. Von dort werden die Fiori-UI-
Anwendungen und die SAPUI5-Bibliotheken geladen. OData-Anfragen wer-
den Uiber das RFC-Protokoll an das Anwendungssystem weitergeleitet.

InKursivbuchstaben finden Sie in Abbildung 8.6 auch die Zeiten, die als SAP-
Statistiken von den beteiligten Komponenten gemessen werden. Ein Wert
am linken Rand einer Komponente reprasentiert die Brutto-Zeit, die am
rechten Rand die Zeit, die eine Komponente den folgenden Komponenten
zuweist. Weitere Details zu den SAP-Statistiken finden Sie in Abschnitt 8.2.2,
»SAP-Statistiken in der HTTP-Anfrage«, und Abschnitt 8.6.4, »SAP Fiori,
SAPUI5 und OData auf dem SAP NetWeaver Application Server ABAP«.

SAP-Fiori-Frontend-Server/-System (FES)

In der SAP-Dokumentation ist in der Regel von dem SAP-Fiori-Frontend-
Server die Rede. In der Terminologie dieses Buches ist damit aber ein SAP-
System gemeint, daher sprechen wir stattdessen auch von dem SAP-
Fiori-Frontend-System (FES).

Prasentation Frontend-System

[«]

Applikationssystem

Abbildung 8.6 SAP Fiori-Systemlandschaft (Hub-Szenario)
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Bewertung der
Optionen

Netzwerklatenz

Beim Embedded-Szenario wird kein separates SAP-Fiori-Frontend-System
aufgebaut, d.h, alle UlI- und Gateway-Komponenten werden auf dem
Anwendungssystem konfiguriert. Der Fluss der Anfrage bleibt aber der-
selbe. Der Unterschied ist nur, dass Gateway-Serverkomponente und
Backend-Komponente nicht tiber ein Netzwerk (RFC), sondern direkt mit-
einander kommunizieren.

Bei der Verwendung der Fiori Cloud Edition liegen die Fiori-Uls und die UI-
Technologie in der SAP Cloud auf der SAP Cloud Platform. Bezliglich der
Gateway-Serverkomponente konnen Sie wahlen, ob Sie diese auch in der
Cloud nutzen wollen oder als lokale Installation betreiben wollen. Als
Verbindungskomponente zwischen Threm Anwendungssystem bzw. dem
lokalen Frontend-System und der SAP Cloud Platform kommt der SAP
Cloud Connector zum Einsatz, der im Netzwerk Thres Anwendungssystems
konfiguriert wird und eine sichere Verbindung zur SAP Cloud Platform auf-
baut.

Das Fiori-Cloud-Edition-Szenario hat insbesondere den Vorteil, dass dort
immer alle Versionen der Fiori-Uls vorliegen und Sie sich dort nur subskri-
bieren missen.

Eine vollstandige Darstellung der Vor- und Nachteile der Optionen darzu-
stellen, geht iiber die Aufgabenstellung dieses Buches weit hinaus, dazu
verweisen wir auf die SAP-Landschaftsempfehlungen, einen Verweis darauf
finden Sie in Anhang E, »Informationsquellen«. An dieser Stelle schlief3en
wir nur einige Performancebetrachtungen beziiglich Netzwerklatenz und
Komponentenperformance an.

Bei der Entscheidung fiir eine der Landschaftsoptionen spielt die Netzwerk-
latenz eine wichtige Rolle, insbesondere die Entfernungen zwischen der
Mehrheit der Benutzer, dem Fiori-Frontend-System und dem Anwen-
dungssystem.

Aufgrund des Same-Origin-Policy-(SOP-)Prinzips laufen alle Anfragen, d.h.
die Anfragen, die UI-Dokumente laden, und die OData-Anfragen, tiiber das
Fiori-Frontend-System. Die OData-Anfragen werden dann entweder tber
die Gateway-Serverkomponente in der Cloud oder iiber ihre lokale Gate-
way-Installation an das Anwendungssystem geleitet. Damit kommt der
Netzwerklatenz zwischen der Mehrheit der Benutzer, dem Fiori-Frontend-
System und dem Anwendungssystem eine entscheidende Bedeutung zu.
Wenn diese grof3 ist, leidet darunter die Performance. Daraus lassen sich
folgende Aussagen ableiten:

® Wenn Sie ein lokales Fiori-Frontend-System nutzen: Um die Netzwerk-
latenz zwischen diesem und dem Anwendungssystem einerseits sowie

8.6 SAP Fiori, SAPUI5 und OData-Services

der Mehrheit der Benutzer andererseits gering zu halten, sollten Sie,
wenn Thre Benutzer und Anwendungssysteme global verteilt sind, meh-
rere Fiori-Frontend-Systeme einrichten, z. B. eines pro Kontinent.

® Wenn Sie die SAP Fiori Cloud Edition nutzen: Um die Netzwerklatenz
zwischen dieser und dem Anwendungssystem einerseits sowie der
Mehrheit der Benutzer andererseits gering zu halten, sollten Sie auf den
Standort des Rechenzentrums achten, auf dem die SAP Fiori Cloud Edi-
tion lauft.

Neben der Netzwerklatenz spielen fiir die Performance der Durchsatz und
die Antwortzeit der beteiligten SAP-Komponenten eine wichtige Rolle. Ver-
gleichende Messungen zwischen einem lokalen SAP-Fiori-Frontend-Sys-
tem und der SAP Fiori Cloud Edition liegen hier allerdings nicht vor.

8.6.3 Allgemeine Performancegesichtspunkte von SAP Fiori,
SAPUI5 und OData

Die Anfragen, die eine Fiori-Anwendung an den Webserver richtet, konnen
unter Performancegesichtspunkten wie folgt klassifiziert werden:

1. SAPUI5-Basiskomponenten: Dazu gehoren statische Ressourcen wie Bib-
liotheken mit den UI Controls, das Theming, wiederverwendbare Bild-
dateien usw.

2. Komponenten zur Anwendung: Diese bilden die eigentliche Ul-Anwen-
dung, die im Browser lauft.

3. Metadatenanfrage des OData-Service: Bevor die eigentlichen Daten des
OData-Service gelesen werden, liest die Anwendung zunachst die Meta-
daten zum OData-Service.

4. Datenanfrage des OData-Service: In der eigentlichen Datenanfrage wer-
den die Daten zur Anwendung geladen.

In Abschnitt 8.1, »SAP-Webanwendungen«, haben wir festgehalten, dass pro
Benutzerinteraktion nur wenige nicht im Browser gepufferte Serveranfra-
gen erfolgen sollten und wenn moglich Webdokumente im Browser gepuf-
fert werden sollten, um einem Benutzer auch bei hoher Netzwerklatenz
noch gute Antwortzeiten zu bieten. Dazu verwenden Fiori-Anwendungen
folgende Optimierungen:

m Reduktion der geladenen Dokumente einer Ul-Anwendung: Beim Ent-
wicklungsprozess werden fur die verschiedenen Sichten der Ul-Anwen-
dung, die zugehorigen Controller, das Modell sowie die Textdateien mit
den Texten in den unterstiitzten Sprachen einzelne Dateien angelegt.

Anfragen von Fiori-

Anwendungen

Optimierungen
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Datenabfragen

Damit diese nicht in vielen einzelnen Anfragen in den Browser geladen
werden missen, werden sie im sogenannten Build-Prozess komprimiert
(minifiziert) und zu einer einzigen Datei gebiindelt. Diese finden Sie im
Netzwerk-Trace des Browsers in der Regel unter dem Namen compo-
nent-preload.js. Voraussetzung fiir diese Optimierung ist, dass Sie eine
Komponente (Component) fir Thre Anwendung definieren, was fiir
Fiori-Anwendungen Standard ist. Im Entwicklungssystem konnen Sie
beobachten, dass diese Datei auf dem Webserver nicht gefunden wird
und daher anschliefend die Dateien der Anwendung einzeln geladen
werden, was viele Netzwerkinteraktionen zur Folge hat. In einem Pro-
duktivsystem darf dies nicht der Fall sein, dort muss die Anwendung mit
einer Preload-Datei geladen werden. Dies gilt analog auch fiir Bibliothe-
ken, die im Entwicklungsprozess aus mehreren Dateien bestehen, in der
Produktivnutzung aber iber eine minifizierte Komponentendatei gela-
den werden.

m SAPUI5-Basiskomponenten, Ul-Anwendungskomponenten sowie
OData-Metadaten werden im Browserpuffer gespeichert.

®m OData-Anfragen kdnnen in Massenanfragen (Batch) gebiindelt werden.
Sollten in einer Anwendung pro Nutzerinteraktion mehrere OData-
Anfragen nacheinander gesendet werden, so sollte der Entwickler diese
auf Massenanfragen umstellen. Bei andernden Anfragen (HTTP-POST, PUT
oder MERGE), die innerhalb einer Transaktion konsistent auf dem Server
prozessiert werden sollen, miissen die Anfragen aus Integritdtsgrinden
sogar in einer Massenanfrage in einem sogenannten Change Set gesen-
det werden.

Wenn Sie produktiv mit der Fiori-Anwendung arbeiten und diese einmal
geladen wurde, werden nur noch die Datenabfragen mit dem Server ausge-
tauscht. Idealerweise wird pro Interaktionsschritt nur eine Datenanfrage
mit dem Server ausgetauscht. Ausnahmen von dieser Regel sind:

® pachlaufende asynchrone Anfragen, d.h. Anfragen, die die eigentliche
Benutzung der Anwendung nicht blockieren, sondern nur zusatzliche
Informationen in den Browser laden

m Ubersichtsanwendungen (z.B. sogenannte Dashboards) laden in der
Regel viele unterschiedliche Informationen in eine Anwendung, die ein-
zelnen Bestandteile der Anwendung sind aber lose gekoppelt. Eine Biin-
delung der Anfragen in einer Massenanfrage ist daher in der Regel nicht
moglich bzw. gewtinscht. In einer solchen Anwendung werden die

8.6 SAP Fiori, SAPUI5 und OData-Services

Anfragen parallel gesendet, und die Ergebnisse laufen nacheinander im

Browserfenster ein.

Tabelle 8.4 stellt typische Performanceprobleme in SAPUI5-Anwendungen,
die Sie im Netzwerk-Trace erkennen konnen, und deren Losungen dar. In
Anhang E, »Informationsquelleng, finden Sie Referenzen zu weiterfithren-
dem Material und zur SAPUI5-Dokumentation, die erklart, wie die Optimie-
rungen in die SAPUI5-Anwendung einzubauen sind.

Beim wiederholten Aufruf einer
Anwendung werden SAPUI5-Dateien
(Bibliotheken etc.) geladen.

Beim ersten Aufruf (Bootstrap) einer
Anwendung (oder nach dem Léschen
des Browsercaches) werden SAPUI5-
Bibliotheken synchron, d. h. eine nach
der anderen, geladen.

Beim ersten Aufruf (Bootstrap) beob-
achten Sie eine hohe Netzwerklatenz
fiir das Laden der SAPUI5-Bibliotheken
bei Standorten, die sehr weit von
Ihrem Fiori-Frontend-System entfernt
sind.

Beim ersten Aufruf (Bootstrap) werden
die Dateien der Anwendung (z. B.
View- und Controller-Dateien) einzeln
geladen.

Pro Nutzerinteraktion werden viele
OData-Anfragen gesendet.

SAPUI5- Bibliotheken sollten gepuffert
sein, unter Verwendung des Cache-
Busters.

Stellen Sie die Ladestrategie fur
SAPUI5-Bibliotheken auf asynchrones,
paralleles Laden um (Attribut data-
sap-ui-preload in derindex.html-
Datei). Wichtig: Beachten Sie dabei,
dass die nachfolgenden Schritte der
Anwendung erst dann prozessiert wer-
den diirfen, wenn alle Bibliotheken
vollstandig geladen sind!

SAP stellt die SAPUI5-Bibliotheken auf
dem Akamai Content Delivery Network
zur Verfuigung. Stellen Sie Ihre Anwen-
dung so um, dass die SAPUI5-Biblio-
theken von einem Akamai-Server

(in der Nahe lhrer Benutzer) geladen
werden.

Fiihren Sie fiir lhre Anwendung eine
Komponente (Component) ein, inte-
grieren Sie alle Dateien in diese Kom-
ponente, und fiihren Sie einen Build
durch, mit dem alle Dateien in einer
Preload-Datei verpackt werden. Hin-
weis: Flr eine Fiori-Anwendung ist
eine Komponente Pflicht.

Biindeln Sie die OData-Anfragen in
einer OData-Batch-Anfrage.

Tabelle 8.4 Performanceprobleme in SAPUI5-Anwendungen und ihre Ldsungen
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SAPUI5

SAP-Fiori-, SAPUI5-, OData- und SAP-Gateway-Implementierungen
auf unterschiedlichen Servern

Wie schon erwahnt, sind SAP Fiori, SAPUI5, OData und Gateway Konzepte,
die von SAP auf unterschiedlichen Servern implementiert werden, insbe-
sondere auf dem SAP NetWeaver AS ABAP, der SAP Cloud Platform sowie
der SAP HANA XS Engine. Beispielhaft beschreiben wir die aktuellen
Details zur Pufferung von SAPUI5- und OData-Metadatendokumenten
sowie zu den Gateway-Statistiken im nachsten Abschnitt. In Anhang E,
»Informationsquellen«, finden Sie die Verweise auf die Dokumentation
der entsprechenden Implementierungen auf der SAP Cloud Platform.

8.6.4 SAP Fiori, SAPUI5 und OData auf dem SAP NetWeaver
Application Server ABAP

Wahrend sich die Konzepte von SAPUI5, OData, SAP Fiori und Gateway auf
den unterschiedlichen Plattformen gleichen, unterscheiden sich die Imple-
mentierungen und damit die Moglichkeiten der Performanceanalyse und
-optimierung. In diesem Abschnitt stellen wir die Optionen auf dem SAP
NetWeaver AS ABAP vor.

Wenn Sie eine SAPUI5-Anwendung auf dem SAP NetWeaver AS ABAP instal-
lieren, dann wird diese technisch in derselben Ablage gespeichert wie BSP-
und ABAP-WebDynpro-Anwendungen (BSP Repository). In der ABAP-Ent-
wicklungsumgebung finden Sie SAPUI5-Anwendungen konsequenterweise
auch unter der Kategorie BSP-Anwendungen. Der zugehorige URL-Pfad lau-
tet /sap/bc/ui5_ui5.

Eine SAPUI5-Anwendung auf dem SAP NetWeaver AS ABAP starten Sie typi-
scherweise wie folgt:

https://<sapserver>:<port>/sap/bc/ui5_ui5/<namespace>/<anwendung>/
index.html

Dabei steht <sapserver> flir den Namen eines Anwendungsservers, auf
dem das SAP-System lduft, <port> ist der TCP/IP-Port, auf dem der Anwen-
dungsserver hort, und <anwendung> steht fir den Namen der SAPUI5-
Anwendung.

Eine Anwendung, die tUiber das Fiori Launchpad gestartet wird, verfiigt tiber
keine index.html-Datei, iiber die sie direkt gestartet werden koénnte. Eine
Fiori-Anwendung wird tiber die Component.js-Datei als Teil der SAP-Fiori-
Launchpad-Anwendung gestartet. Das SAP Fiori Launchpad starten Sie
Uber die folgende URL:

8.6 SAP Fiori, SAPUI5 und OData-Services

https://<sapserver>:<port>/sap/bc/ui5_ui5/ui2/ushell/shells/abap/Fiori-
Launchpad.html

OData-Services auf dem SAP NetWeaver AS ABAP werden iiber das SAP
Gateway implementiert und konfiguriert. Eine Ubersicht Gber die konfigu-
rierten OData-Services finden Sie in der SAP-Gateway-Servicepflege (Trans-
aktionscode /n/IWFND/MAINT SERVICE). Von dort kdnnen Sie auch in die
ICF-Servicepflege (Transaktionscode SICF) und in die Testumgebung fiir
OData-Services (SAP Gateway Client) navigieren.

OData-Services finden Sie unter der URL /sap/opu/odata. Das Metadaten-
dokument rufen Sie mit der URL /sap/opu/odata/<servicename>/Smeta-
data, der Datenabruf zu einer Entitdt hat die Struktur /sap/opu/odata/
<servicename>/<entityname>/<weitere Parameter>. Weitere Parameter kon-
nen beispielsweise Filterbedingungen auf die Entitéten sein.

Anderungen in der Pufferimplementierung

In diesem Abschnitt stellen wir die Details der Pufferung von SAPUI5-Ele-
menten und OData-Metadatendokumenten auf dem SAP NetWeaver AS
ABAP vor. Die Implementierung von Puffern kann sich von Version zu Ver-
sion stark andern, d. h., wenn Sie dieses Buch in der Hand halten, kann sich
die Pufferung im Vergleich zum hier Dargestellten schon wieder verbes-
sert haben. Dennoch halten wir es flir wichtig, den Status quo zur Druck-
legung des Buches darzustellen, um Ihnen die Konzepte zu diesem
Zeitpunkt nachzubringen. Auch wenn sich diese andern werden, konnen
Ihnen die hier dargestellten Konzepte einen Einstieg geben, um die spater
aktuellen Hinweise und Dokumentationen besser zu verstehen.

Pufferung von SAPUI5-Dokumenten

Bereits in Abschnitt 8.3, »Pufferung von Webdokumenten«, haben wir die
Problematik des Pufferns von Webdokumenten im Browserpuffer vorge-
stellt: Wenn sich ein Dokument am Server dndert, hat dieser aufgrund der
Architektur des Internets keine Moglichkeit, den Browser tiber diese Ande-
rung zu informieren. Der Benutzer arbeitet also mit veralteten Daten wei-
ter, bis er aktiv den Browserpuffer 16scht oder das Giiltigkeitsdatum
uberschritten wird. Als nachhaltige Losung des Problems haben wir das
Konzept des Cache-Busters eingefiihrt.

Im SAP-Fiori-Kontext konnen die folgenden Dokumente gepuffert und
uber den Cache-Buster verwaltet werden:

OData

[]
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® SAPUI5-Bibliotheken
® SAP-Fiori-Apps und SAP-Fiori-Bibliotheken

® andere SAPUI5>-Anwendungsdokumente wie klassische SAPUI5-Anwen-
dungen, die nicht als SAPUI5-Komponenten oder Anwendungsbiblio-
theken implementiert sind

Im Detail unterscheiden sich die Implementierungen des Cache-Buster-
Konzepts fiir Fiori-Anwendungen, d. h. fiir Anwendungen, die Gber das SAP
Fiori Launchpad laufen, und fiir klassische SAPUI5-Anwendungen. Um den
Cache-Buster fiir Fiori-Anwendungen zu aktivieren, gehen Sie wie folgt vor:

1. Starten Sie die Servicepflege des ICF (Transaktionscode SICF).
2. Aktivieren Sie den folgenden Service: /sap/bc/ui2/flp.

3. Planen Sie das Programm /UI5/APP_INDEX_ CALCULATE als regelmaf3i-
gen Hintergrundprozess ein. Dieser Report aktualisiert den SAPUI5-
Anwendungsindex, der dem Cache-Buster zugrunde liegt.

Nach dem Aktivieren des Service kann das SAP Fiori Launchpad mit Cache-
Buster liber eine der folgenden URLs gestartet werden:

® https://<server>:<port>/sap/bc/ui2/flp/
® https://<server>:<port>/sap/bc/ui2/flp/index.html
® https://<server>:<port>/sap/bc/ui2/flp/FioriLaunchpad.html

Uber die Launchpad-Konfiguration kénnen Sie diese URL auch unter der
URL (Alias) zur Verfiigung stellen, die Sie bis dato in Ihrer Organisation ver-
wendet haben.

Wenn Sie wie beschrieben vorgehen, sollte der Cache-Buster wartungsfrei
funktionieren. Sollten Sie in einer Ausnahmesituation die UI-Puffer
direkt invalidieren miissen, so konnen Sie dies tiber das Programm /UI2/
INVALIDATE_CLIENT_CACHES tun. Mit diesem Programm konnen Sie die
Puffer entweder flr einen bestimmten Benutzer oder flr alle Benutzer
invalidieren.

Fir SAPUI5-Anwendungen, die nicht tber das SAP Fiori Launchpad gestar-
tet werden, konnen Sie in Threr Anwendung (index.html-Datei) konfigurie-
ren, dass Sie den Cache-Buster fiir die SAPUI5-Bibliotheken verwenden
wollen. Dazu dndern Sie in der Anwendung den Pfad zu den SAPUI5-Res-
sourcen (sap-ui-bootstrap) von resources/sap-ui-core.js zu resources/
sap-ui-cachebuster/sap-ui-core.js.

8.6 SAP Fiori, SAPUI5 und OData-Services

In Anhang E, »Informationsquellenc, finden Sie Verweise auf die Doku-
mentation und SAP-Hinweise mit Details zum Cache-Buster-Konzept, zu
den genannten Programmen und zur Entwicklerdokumentation.

Pufferung von OData-Metadatendokumenten

Fir die Pufferung von OData-Metadatendokumenten implementiert SAP
Gateway ein dreistufiges Konzept:

1. Pufferung im Browser
2. Pufferung im Hub-Server

3. Pufferung im Applikationsserver

Die Pufferung im Hub-Server oder Applikationsserver verhindert die Neu-
berechnung des Metadatendokuments, die Pufferung im Browser verhin-
dert die Neuberechnung und die notwendige Kommunikation zwischen
Browser und Server.

Fir die Pufferung im Browser wird die in Abschnitt 8.3.1, »Browserpuffer
(Browsercache)«, dargestellte Pufferung mit bedingter Validierung verwen-
det, d. h., Metadatendokumente werden mit max-age = 0 gepuffert und mis-
sen daher bei Neustart der Anwendung validiert werden.

Puffer im Hub-Server und im Applikationsserver verhindern, dass das
Metadatendokument, wenn es vom Browser angefordert wird, erneut aus
dem OData-Modell berechnet wird. Gateway verwendet dazu nicht den
ICM-Puffer, sondern implementiert einen eigenen Puffer.

Den Puffer im Gateway-Hub-Server aktivieren Sie wie folgt:

1. Starten Sie die Transaktion /n/IWFND/MED_ACTIVATE.

2. Wihlen Sie Aktivieren. Seit NetWeaver Version 7.50 existiert auch die
Option, fiir den Puffer den Shared Memory zu verwenden. Aktivieren Sie
auch diese Option. Der Puffer im Gateway-Hub-Server ist nun aktiv.

Der Puffer im Gateway-Hub-Server sollte wartungsfrei funktionieren, d. h.,
bei Anderungen des OData-Modells wird dieser automatisch beim néchs-
ten Zugriff invalidiert. Sollten Sie in einer Ausnahmesituation den Puffer
direkt invalidieren miussen, so konnen Sie dies tiber die Transaktionen /n/
IWFND/CACHE_CLEANUP (Loschen des Gateway-Puffers auf dem Hub)
bzw. /n/IWBEP/CACHE_CLEANUP (Loschen des Gateway-Puffers auf dem
Anwendungsserver) tun. Weitere Informationen zu diesen Transaktionen
finden Sie in der SAP-Hilfe.

Pufferung im
Browser

Pufferung im Hub-
Server und im Appli-
kationsserver
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Gateway-
Statistiken

Gateway-Performanceverbesserungen mit SAP NetWeaver 7.50

Mit SAP NetWeaver 7.50 SPO4 bietet SAP Gateway folgende Performance-
verbesserungen:

® Der Shared Memory kann fiir den Metadatenpuffer genutzt werden
(neue Option in Transaktion /n/IWFND/MED_ACTIVATE).

® |m Hub-Szenario kénnen Sie den sogenannten Micro-Hub-Modus ein-
stellen. Dies hat zur Konsequenz, dass der Hub Anfragen nach der Vali-
dierung und Berechtigungspriifung direkt an das Anwendungssystem
weitergibt und dass die gesamte Bearbeitung dort durchgefiihrt wird.
Die Funktionsweise des Hubs als einheitlicher Eingangskanal und fiir
das Verteilen der Anfragen ist von dieser Umstellung nicht betroffen.
Durch die komplette Bearbeitung im Anwendungssystem konnen
einige Optimierungen durchgefiihrt werden, die bei der verteilten
Bearbeitung nicht moglich sind. In diesem Betriebsmodus kann bei-
spielsweise die Serialisierung der Antwort in den meisten Fallen uber
eine ABAP Simple Transformation im ABAP-Kernel ausgefiihrt werden.
Diese Berechnung im Kernel ist deutlich schneller als die Serialisierung
im ABAP-Programmcode. Die dazu notwendige ABAP Simple Transfor-
mation wird automatisch beim ersten Aufruf erzeugt. Einen Verweis
auf die Dokumentation zu diesem Szenario finden Sie in Anhang E,
»Informationsquellen«.

SAP-Gateway-Statistiken

Dieser Abschnitt ist der Monitoring-Transaktion auf dem SAP Gateway im
SAP NetWeaver AS ABAP gewidmet.

SAP Gateway speichert fiir jede erfolgreiche OData-Anfrage statistische
Daten in der Datenbank. Diese Statistiken konnen tiber die Transaktion
/n/IWEND/STATS ausgewertet werden. Die dort angezeigten Messwerte
sind identisch mit den Werten, die als sap-statistics auf Anfrage an den
Browser zurlickgegeben werden (siehe Abschnitt 8.2.2, »SAP-Statistiken in
der HTTP-Anfrage«).

Um die Performance von OData-Anfragen zu analysieren, rufen Sie die
Transaktion /n/IWFND/STATS auf. Der Bildschirm zeigt die Liste der
OData-Anfragen der letzten Stunde mit Messwerten zur Performance.
Abbildung 8.7 zeigt den Bildschirmabzug der SAP-Gateway-Statistik.

8.6 SAP Fiori, SAPUI5 und OData-Services
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Abbildung 8.7 SAP-Gateway-Statistik

Tabelle 8.5 beschreibt die wichtigsten Felder. In Klammern finden Sie den
Namen, unter dem der Messwert in der SAP-Statistik im HTTP-Kopf zu fin-
den ist (sieche Abschnitt 8.2.2, »SAP-Statistiken in der HTTP-Anfrage«).

Namespace

Service Name

Namensraum des Service

Name des Service

Version Version des Service

Operation ausgefiihrte Aktion, z. B. Read, Create, Meta-
data (Lesen der Metadaten), Batch (im Falle
einer Batch-Anfrage finden Sie Details zu den
einzelnen Anfragen im Batch im Feld Batch
Operation)

Entity Set or Function ausgefiihrte Entity oder Funktion

Processing Time in ms gesamte Antwortzeit im SAP Gateway inklu-

(gwtotal)

sive der Anwendung

Tabelle 8.5 Felder der Gateway-OData-Statistik
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Hub Overhead in ms (gwhub) Antwortzeit im SAP-Gateway-Hub-System

RFC Overhead in ms (gwrfcoh) RFC- und Netzwerk-Anteil fiir die Kommunika-
tion zwischen Hub und Anwendungssystem

Backend Overhead in ms Zeit in der SAP-Gateway-Systemkomponente
(gwbe) im Anwendungssystem (ohne Zeitanteil der
Anwendung)

Application Time in ms (gwapp)  Zeit, die in der Anwendung benétigt wurde

Request Size in Bytes GrofRe der Anfrage in Byte

Response Size in Bytes GroRe der Antwort in Byte

Tabelle 8.5 Felder der Gateway-OData-Statistik (Forts.)

Kommen wir an dieser Stelle noch mal auf das Beispiel des SAP-Statistik-
datensatzes aus Abschnitt 8.2.2 zuruick:

sap-statistics:

gwtotal=150, gwrfcoh=6,gwapp=65, gwhub=14, gwbe=62,icmtotal=
184,icmreqrcv=1,icmext=179,icmssl=5,wdtotal=194,wdreqrcv=3,wdext=
185,wdss1=7

Die Antwortzeit des Applikationsservers lasst sich in zwei Teile zerlegen:

® Den technischen Uberbau: Der Zeitanteil fiir die Bearbeitung der HTTP-
Anfrage bis zum Aufruf des betriebswirtschaftlichen Codings und vom
Abschluss des betriebswirtschaftlichen Codings bis zur HTTP-Antwort
(inklusive aller Services fiir die Validierung, De-Serialisierung/Serialisie-
rung des Webdokuments, initiale Berechtigungspriifung usw.) ergibt
sich aus der Differenz zwischen wdtotal und gwapp. In dem oben darge-
stellten Beispiel sind dies 194 - 65 = 129 ms.

® Den Zeitanteil in der eigentlichen Anwendung: gwapp. In unserem Bei-

spiel sind dies 65 ms.

Die SAP-Gateway-Statistiken verfiigen tber folgende weitere Funktionen:
m Uber die Schaltfliche Re-Select d&ndern Sie den Filter fiir die ausgewahl-
ten Statistiken, d. h. den Zeitraum, Nutzer, Servicenamen usw.

® Mit der Funktion Summarize konnen Sie die Statistiken der ausgewahl-
ten OData-Anfragen aggregieren. Der Bildschirm zeigt Thnen dann die
Mittelwerte bzw. Mediane der oben angegebenen Messwerte an.

8.7 Zusammenfassung

m Uber die Schaltfliche Performance Trace konnen Sie in den Gateway-
Trace (Transaktionscode /n/IWFND/TRACES) springen, sofern zu der
entsprechenden Anfrage ein Trace aufgezeichnet wurde.

m Uber die Schaltflichen Hub System Statistics und Backend System Stati-
stics erreichen Sie die statistischen Sitze (Transaktion STAD) im Hub-
bzw. im Anwendungssystem.

Fiori-Anwendung tracen

Wenn Sie einen Trace fiir eine Fiori-Anwendung einschalten, dann werden
unter Umstanden mehrere Anfragen parallel an den Server geschickt
(siehe Abbildung 8.1), und der aufgezeichnete Trace wird unibersichtlich
und schwer zu analysieren, weil der Fluss verloren geht. Um dies zu ver-
meiden, gehen Sie wie folgt vor:

1. Schalten Sie beim Ausfiihren der Fiori-Anwendung zunachst nur den
Gateway-Payload-Trace ein (Transaktionscode /n/IWFND/TRACES). Die-
ser Trace zeichnet die OData-Anfragen mit den Anfrage-Parametern
(Payload) auf. Mit der Replay-Funktion kénnen Sie die Anfragen
anschlieend erneut starten.

2. Schalten Sie nach dem Ausfiihren der Fiori-Anwendung die gewtinsch-
ten Traces ein (Performance-Trace, ABAP-Laufzeitanalyse oder fiir SAP
HANA den Expensive Statement Trace oder den Plan Trace).

3. Selektieren Sie im Gateway-Payload-Trace die Anfragen mit einer
hohen Laufzeit, und starten Sie die kritischen Anfragen erneut mit der
Funktion Wiedergeben. Indem Sie die kritischen Anfragen hintereinan-
der ausfiihren, kbnnen Sie die Traces einzeln aufzeichnen. Achten Sie
dabei darauf, dass Sie keine Inkonsistenzen erzeugen, wenn es sich um
eine andernde Anfrage handelt (POST, PUT etc.)

8.7 Zusammenfassung

Es gibt grundsatzlich zwei »todsichere« Methoden, ein Performanceprob-
lem im Bereich der Frontend-Kommunikation zu erzeugen. Die erste ist,
grofie Datenmengen an den Frontend-Client zu ubertragen. Die zweite
Methode ist, eine grofie Anzahl von Roundtrips (Kommunikationsschrit-
ten zwischen Frontend-Client und Server) zu programmieren.

Anwendungen auf Basis des SAP GUI reagieren bei einer nicht optimalen
Programmierung oft noch halbwegs fehlertolerant, da das Protokoll zwi-
schen SAP GUI und SAP NetWeaver AS das SAP-eigene DIAG-Protokoll ist,
das auf eine minimale Datentiibertragung getrimmt ist. Bei Webanwendun-

[+]

SAP GUI vs. Web Ul
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gen, die HTTP verwenden, werden dagegen in der Regel selbst bei optimaler
Programmierung schon deutlich mehr Daten als bei SAP-GUI-Anwendun-
gen Ubertragen. Kommt hier noch eine nicht optimale Programmierung
hinzu, ist ein Performanceproblem unvermeidbar.

Eine nicht optimale Programmierung kann dazu fiithren, dass eine Anwen-
dung zwar im LAN (Local Area Network), also etwa am Arbeitsplatz des Ent-
wicklers, noch zufriedenstellend arbeitet, im WAN (Wide Area Network),
etwa am Arbeitsplatz der Vertriebsmitarbeiterin in einer Aufienstelle, aber
zu katastrophalen Performanceproblemen fiihrt.

Eine Reihe von Punkten ist fiir die Performance der Webanbindung von
Bedeutung. Zunichst ist die Auswahl des richtigen GUI zu nennen: Fur
manche Benutzergruppen ist das SAP GUI for HTML nicht die goldene
Wahl. Es kann sinnvoll sein, auch weiterhin das SAP GUI for Windows (oder
Java) zu verwenden.

Die Pufferung von Webdokumenten im Browserpuffer, auf dem SAP Web
Dispatcher, im ICM sowie optional auch in einem Content Delivery Net-
work ist eine wichtige Mafinahme, um eine gute Performance zu erreichen,
wenn Ihre Benutzer weltweit tiber das Internet auf die SAP-Webanwendun-
gen zugreifen.

Die in Abschnitt 8.2, »Analysen auf dem Prasentationsserver«, beschriebe-
nen Methoden zur Performanceanalyse von Webanwendungen sind gene-
risch und konnen nicht nur fiir Webanwendungen verwendet werden, die
durch den SAP NetWeaver AS generiert werden, sondern auch fiir solche,
die von anderen Servern generiert werden.

Zur Analyse von Webanwendungen, die auf dem SAP NetWeaver AS ABAP
betrieben werden — dazu gehoren Anwendungen auf Basis des SAP GUI for
HTML, Web Dynpro ABAP sowie Fiori-Anwendungen —, wurden die bekann-
ten Werkzeuge wie der Workload-Monitor oder der ABAP- und der Perfor-
mance-Trace entsprechend erweitert, sodass Sie die Performance liickenlos
von der eingehenden HTTP-Anfrage bis in das betriebswirtschaftliche
Coding analysieren und optimieren konnen. Hinzu kommt der Gateway-
Performance-Monitor, mit dem Sie Performanceprobleme innerhalb von
SAP Gateway aufsplren kdnnen.

Wichtige Begriffe aus diesem Kapitel

Mit den folgenden Begriffen sollten Sie nach der Lektire dieses Kapitels
vertraut sein:

® Auswahl des »richtigen« GUI: SAP GUI for Windows, SAP GUI for HTML,
SAP GUI for Java Environment

8.8 Ubungsfragen

® |nternet Communication Manager (ICM) und SAP Web Dispatcher

® Performanceanalyse mit den Entwicklerwerkzeugen der Internet-
browser

m Pufferung von Webdokumenten

m SAP-Statistiken in der HTTP-Anfrage

® integrierter Internet Transaction Server (ITS), Business Server Pages
(BSP) und Web Dynpro ABAP

® SAP Fiori, SAPUI5/openUI5, OData, SAP Gateway

8.8 Ubungsfragen

Die Antworten finden Sie in Abschnitt C.7.

1. Welche der folgenden Aussagen zur Verwendung des Browserpuffers ist
korrekt?

a) Fir Webanwendungen mit unternehmenskritischen Daten muss der
Browserpuffer aus Sicherheitsgriinden deaktiviert werden, nur fir
offentliche Webseiten kann der Browserpuffer genutzt werden.

b) Es muss zwischen pufferbaren und nicht pufferbaren Webdokumen-
ten unterschieden werden. Benutzer miissen dafiir im Browser kon-
figurieren, welche URL-Pfade gepuffert werden diirfen und welche
nicht.

c) Es muss zwischen pufferbaren und nicht pufferbaren Webdokumen-
ten unterschieden werden. Die Serveranwendung legt Uiber Parame-
ter in der HTTP-Anfrage fest, welche Dokumente gepuffert werden
durfen und welche nicht.

d) Grundsatzlich konnen alle Webdokumente gepuffert werden, d.h.
prinzipiell auch Datenanfragen. Bei Anderungen der Daten informiert
der Server Uber das sogenannte Cache-Buster-Konzept via Webchan-
nels den Browser tiber die Anderung.

2. Eine Fiori-Anwendung, die unter Verwendung von SAPUI5 und OData-
Technologie auf dem SAP NetWeaver AS ABAP realisiert wurde, lauft »zu
langsam«. Welche Analysen nehmen Sie vor?

a) Im Monitor des Internet Communication Managers (ICM) priifen Sie,
ob alle ICM-Threads belegt sind oder ob die CPU standig belegt ist.

b) In der Workprozess-Ubersicht des angeschlossenen SAP-Systems prii-
fen Sie, ob alle Workprozesse belegt sind.

c) Mit einem Performance-Trace und in der Einzelsatzstatistik auf dem
angeschlossenen SAP-System analysieren Sie die Antwortzeit auf
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dem SAP-System und vergleichen diese mit der vom Benutzer gemes-
senen Antwortzeit auf dem Pradsentationsserver.

d) Mit der Netzwerksicht in den Entwicklerwerkzeugen Ihres Internet-
browsers Uiberpriifen Sie die zum Browser Ubertragene Datenmenge
und die Kompilierungszeit fiir die HTML-Seite im Browser und ver-
gleichen die daflir benétigten Zeiten mit der Gesamtantwortzeit.

e) Mit dem SAP-Gateway-Monitor liberpriifen Sie die Antwortzeiten von
Gateway-Frontend-System, Gateway-Backend-System und RFC.




C Fragen und Antworten

C.6 Fragen zu Kapitel 7, »Lastverteilung, Remote Function
Calls und SAP GUlI«

1. Wo sollen Hintergrund-Workprozesse konfiguriert werden?
Antwort: ¢
2. Wie konfigurieren und tberwachen Sie die dynamische Benutzervertei-
lung?
Antwort: ¢
3. Was bedeutet eine hohe Roll-Wartezeit?
Antwort: ¢

4. In einem Transaktionsschritt wird eine Transaktion prozessiert, die Con-
trols verwendet, es wird aber weder ein externer RFC noch ein HTTP-Ziel
gerufen. Welche Aussagen treffen zu?

Antwort: a, d

5. In einem Transaktionsschritt wird eine Transaktion prozessiert, die
keine Controls und keine synchronen RFCs verwendet, es werden aber
asynchrone RFCs gerufen. Welche Aussagen treffen zu?

Antwort: b, e

C.7 Fragen zu Kapitel 8, »Internetanbindung und SAP Fiori«

1. Welche der folgenden Aussagen zur Verwendung des Browserpuffers ist
korrekt?

Antwort: c

2. Eine Fiori-Anwendung, die unter Verwendung von SAPUI5 und OData-
Technologie auf dem SAP NetWeaver AS ABAP realisiert wurde, lauft »zu
langsam«. Welche Analysen nehmen Sie vor?

Antwort:a,b,c,d, e

C.8 Fragen zu Kapitel 9, »Optimierung von Java-Program-
men«

1. Sie beobachten haufig vollstandige Garbage-Collection-Laufe auf Threm
SAP NetWeaver AS Java — welche Schlusse konnen Sie ziehen?

Antwort: b

2. Sie haben Ihre JVM-Instanz mit einem Java-Heap von maximal 4 GB
gestartet (-Xmx4GB). Nach einer Allocation Analysis stellen Sie in der
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