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FACHTHEMA

Java-Mythen auf den Zahn gefiihlt

Performanzanalysen in Java -
Teil 2: Praxisbeispiele

Christian Heitzmann

Im ersten Teil dieser zweiteiligen Artikelserie wurde der Java
Microbenchmark Harness (JMH) eingefiihrt, der selbst program-
mierten Stoppuhrmessungen in jeglicher Hinsicht iiberlegen ist.
Mit diesem Werkzeug in der Tasche wollen wir im vorliegenden
zweiten Teil Alltagsbeispiele aus der Programmierpraxis unter
die Lupe nehmen und untersuchen, ob das Bauchgefiihl in Sa-
chen Performanz wirklich mit der Realitdt iibereinstimmt.

Wer schon ldnger in Java programmiert, wird sich mit Sicherheit
schon die eine oder andere Performanzfrage gestellt, gelesen oder
mit Kollegen diskutiert haben. Heute im Jahre 2020 sind die (er-
fahrungsgemdR meist sinnlosen) Diskussionen auf ,Bit-, Byte- und
CPU-Takt-Ebene” zum Gliick in den Hintergrund geraten, ganz an-
ders als noch vor 10 bis 15 Jahren, als man sogar noch Java gegen-
tiber dem ach so performanten C++ rechtfertigen musste.

Beiderartigen Diskussionen spiel(t)en meines Erachtens Ideolo-
gien oder Fehlinformationen meist eine groRere Rolle als objektive
(Mess-)Daten. Wer meine regelmaRigen Artikel aus JavaSPEKTRUM
kennt, weil3, dass ich als Autor der objektiven Nachvollziehbarkeit
immer oberste Prioritdt beimesse - sei es durch vollstdndige, re-
produzierbare Code-Beispiele oder durch die Angabe anerkannter
Referenzen.

Vier Praxisbeispiele

Ich habe vier iiberschaubare Beispiele mit ,Kaffeezimmer-Diskus-
sionspotenzial” ausgewahlt und mochte Sie, lieber Leser, vorab
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bitten, sich ein paar Minuten Zeit zu nehmen und fiir jedes Beispiel

zu iiberlegen und zu notieren, welche Variante wohl die ,schnells-

te” sein wird und um welchen Faktor sie sich von den anderen auf-
gezeigten Varianten unterscheidet (jeweils in einer Single-Thread-

Umgebung):

B Zufallszahlen: Welcher Zufallszahlengenerator liefert langfristig
die schnellste Rate an zufdlligen Integer-Werten? java.util.Ran-
dom, java.util.concurrent.ThreadLocalRandom oder java.security.SecureRan-
dom mit NativePRNG-Algorithmus? Gibt es einen Geschwindigkeits-
unterschied zwischen Aufrufen von nextInt in einer Schleife und
der streambasierten Variante des jeweiligen Generators?

® String-Konkatenationen: Es sollen 10000 kurze Strings zu einem
einzigen String verkettet werden. Zur Auswahl stehen die Kon-
katenation mit dem Operator +, die Methode String#concat (String)
sowie ein StringBuilder und ein StringBuffer, jeweils mit und ohne
Angabe einer initialen Kapazitit.

® Hash-Codes: Ist eine handgeschriebene Implementierung von
hashCode() der seit Java 7 bestehenden Convenience-Methode 0b-
jects.hash(Object...) iiberlegen? Lohnt es sich, den Hash-Code fiir
unveranderbare (immutable) Objekte in einem Cache zu spei-
chern?

m Operationen als Parameter: Einer Berechnungsmethode soll die
Angabe der von ihr vorzunehmenden Operation via Parameter
angegeben werden. Zur Auswahl stehen die Ubergabe eines
Enums (z, B. performOperation(OperationEnum.ADDITION, ...)), die Uber-
gabe des Operationsnamens als String (z. B. performOperation ("SUB-
TRACTION", ...)) und die Ubergabe der Operation als Klasse, de-
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ren Operationsmethode anschlieRend via Reflection aufgerufen
wird (performOperation(MultiplicationOperation.class)),

Zufallszahlen

Im JavaSPEKTRUM-Artikel [Heil9] hatte ich die Funktionsweisen
und Unterschiede der Zufallszahlengenerierung einmal im Detail
erortert. Fiir sogenannte Pseudozufallszahlen darf und soll man
java.util.Random kornp[ett durch java.util.concurrent.ThreadLocalRandom
ersetzen. Fiir echte Zufallszahlen mit sicherheitskritischen Anfor-
derungen bedarf es java.security.SecureRandon mit einer Auswahl ver-
schiedener Algorithmen.

Wir wollen zuerst die Performanz von Random mit jener von
ThreadLocalRandom vergleichen. Listing 1 zeigt den ersten Teil der

import java.util.*;

import java.util.concurrent.*;

import java.security.*;

import org.openjdk.jmh.annotations.*;

@State(Scope.Benchmark)
@BenchmarkMode (Mode . AverageTime)
@0utputTimeUnit(TimeUnit.MILLISECONDS)
public class RandomNumberBenchmark {

private static fipal int RANDOM_NUMBER_COUNT = 1 068 _800;
private Random random = new Random();
private SecureRandom secureRandom;

public RandomNumberBenchmark() {
try {
secureRandom = SecureRandom.getInstance("NativePRNG");
} catch (NoSuchAlgorithmException e) {
e.printStackTrace();
}
}

/* [...]1 Main method omitted. */

@Benchmark
public long randomWithForLoop() {
long sum = 8;
for (int i = 1; i == RANDOM_NUMBER_COUNT; i++) {
sum += random.nextInt();
1
return sum;
}
@Benchmark
public long threadLocalRandomWithForLoop() {
long sum = 8;
for {(int i = 1; i == RANDOM_NUMBER_COUNT; i++) {
sum += ThreadlLocalRandom.current().nextInt();
}
return sum;

}

Listing 1: RandomNumberBenchmark — Random vs.
ThreadLocalRandom
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Benchmarks. Die eigentlichen Messungen finden in den mit der
Annotation @Benchmark gekennzeichneten Methoden randomiithForLoop
und threadLocalRandomWithForLoop statt. Es werden in einer Schleife je-
weils 1000000 Zufallszahlen generiert. Aus diesen wird wiederum
die Summe gebildet und zuriickgegeben. Das ist wichtig, damit aus
Sicht des (Just-in-Time-)Compilers die Werte auch wirklich verwen-
det werden; ansonsten besteht die Mdglichkeit, dass die Aufrufe an
den Zufallszahlengenerator ,wegoptimiert” werden, was unserem
Benchmark dann wenig zutraglich ware.

Die Laufzeitunterschiede sind zugunsten von ThreadLocalRandom
deutlich. Auf meiner Maschine (fiir diese wie fiir alle anderen
Benchmarks ein iMac Retina 5K mit 4 GHz Intel Core i7 und Java 8)
liegt dazwischen ein Faktor groRer als 7:

Benchmark Mode Cnt
randomWithForLoop avgt 25
threadLocalRandomWithForLoop avgt 25

Score  Error Units
8.891 + 0.006 ms/op
1.206 £ 0.601 ms/op

Ich personlich hatte einen derart groRen Unterschied nicht erwar-
tet. Die Berechnung innerhalb von Random ist im Kern ein banaler
linearer Kongruenzgenerator, der auf eine einfache Formel zuriick-
fallt. In [BlogIDKsSourceCode] hatte ich vor einiger Zeit einmal be-
schrieben, wie man den Quellcode des JDKs einsehen kann. Darin
sieht man, dass in Random die Seeds stets in einem AtomicLong gespei-
chert und verarbeitet werden. So erkauft sich Randon Threadsicher-
heit auf Kosten der Laufzeit. Im JavaSPEKTRUM-Artikel [Hei20-a]
habe ich die atomaren Datentypen - nebst anderen Locking-Me-
chanismen — ausfiihrlich erklart. ThreadLocalRandonm erreicht Threadsi-
cherheit auf eine andere, wesentlich effizientere Art als das mitt-
lerweile 25 Jahre alte Random. Meine Aussage in [Heil9], kiinftig nur
noch ThreadLocalRandom statt Random einzusetzen, hat sich also auch in
Sachen Laufzeit voll bestatigt.

Seit der Einfiihrung von Streams in Java 8 bietet ThreadLocalRandom
auch streambasierte Methoden zur Verarbeitung groRer Mengen an
Zufallszahlen an. Die Berechnung der Summe aller 1000000 Zu-
fallszahlen lasst sich in Java sehr elegant wie in Listing 2 gezeigt
formulieren.

@Benchmark
public long threadLocalRandomWithStream() {
return ThreadLocalRandom.current()
.ints (RANDOM_NUMBER_COUNT).sum():

Listing 2: RandomNumberBenchmark — ThreadLocalRandom als
Stream
Doch wie sieht es mit der Laufzeit aus?

Score  Error Units
2.443 + 0.602 ms/op

Benchmark Mode Cnt
threadLocalRandomWithStream avgt 25

Hier liegt ein Faktor 2 zuungunsten der Stream-Variante vor. Auch
das hatte ich so in dieser Form nicht erwartet, wird Streams - no-
tabene sogar in offizieller Zertifizierungsliteratur [SieBatRoh9]
- doch nachgesagt, dass das JDK in ihnen diverse Optimierungen
vornehmen kann. Das soll allerdings weder fiir noch gegen einen
generellen Einsatz von Streams sprechen. Sie haben ihre Berech-
tigung, wenn sie die Lesbarkeit deutlich erhéhen (fiir obiges Bei-
spiel wiirde ich das bejahen), gleichzeitig kann ich mich dem Au-
tor Joshua Bloch nur anschlieRen, wenn er von einem voreiligen
Einsatz von Streams ohne nennenswerten Zugewinn deutlich abrat
[Blo45].
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Schauen wir uns abschlieRend die Performanz von SecureRandom
an. Listing 3 zeigt sowohl die Schleifen- als auch die Stream-Vari-
ante.

@Benchmark
public long secureRandomWithForLoop() {
long sum = B;
for {int 1 = 1; i == RANDOM_NUMBER_COUNT; i++) {
sum += secureRandom.nextInt();
}
return sum;
}
@Benchmark
public long secureRandomWithStream() {
return secureRandom.ints(RANDOM_NUMBER_COUNT).sum();
}

Listing 3: RandomNumberBenchmark — SecureRandom

JEchte” Zufallszahlen, die aus einer Entropiequelle des Be-
triebssystems bezogen werden, haben ihren Preis — ein stolzer Fak-
tor von Uiber 450 liegt zwischen ThreadLocalRandom und SecureRandom:

Benchmark Mode Cnt Score Error Units
secureRandomwWithForLoop avgt 25 546.999 + 1.445 ms/op
secureRandomwWithStream avgt 25 550.321 + 3.384 ms/op

Die Diskussion dariiber ldsst sich aber kurz halten. Werden in si-
cherheitskritischen Anwendungen echte Zufallszahlen statt gene-
rierter Pseudozufallszahlen bendtigt, diirfen an dieser Anforde-
rung keine Abstriche gemacht werden — Performanz hin oder her.
Umgekehrt bietet sich der Verzicht auf sichere Zufallszahlenge-
neratoren an, wenn sie nur deswegen eingesetzt werden, weil sie
»Cool” sind. ThreadLocalRandom ist mehr als gut genug fiir simtliche
nicht sicherheitskritischen und wissenschaftlichen Anwendungen.

import java.util.*;

import java.util.concurrent.*;

import java.util.stream.*;

import org.openjdk.jmh.annotations.*;

@State(Scope.Benchmark)
@BenchmarkMode (Mode . AverageTime)
@0utputTimeUnit (TimeUnit.MILLISECONDS)
public class StringBenchmark {

private static final int SUB_STRING_COUNT = 10_008;
private List=String= subStringlList;

public StringBenchmark() {
subStringList = ThreadLocalRandom.current()
.ints(SUB_STRING COUNT, ©, Integer.MAX VALUE)
.mapToObj (Integer::toString)
.collect(Collectors.toList()};
}

/* [...]1 Main method omitted. */

@Benchmark
public String stringPlus() {
String fullString = "";
for (String currentSubString : subStringList) {
fullString += currentSubString;
}
return fullString;
}
@enchmark
public String stringConcat() {
String fullString = "*;
for (String currentSubString : subStringList) {
fullString = fullString.concat(currentSubString);
}
return fullString;

i
Listing 4: StringBenchmark — + vs. concat
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String-Konkatenationen

Widmen wir uns einem etwas alltdglicheren Java-Thema: dem Zu-
sammenfiigen von Strings. Im ersten Schritt wollen wir heraus-
finden, ob ein nennenswerter Laufzeitunterschied zwischen dem
+-Operator und der String#concat(String)-Methode besteht. Im Code
in Listing 4 werden zuerst 10000 kurze, zufdllige Teilstringsequen-
zen vorbereitet und in der Liste subStringList gespeichert. Die Ge-
nerierung der Teilstrings, die aus zufdlligen Integer-Zahlen (als
Strings) bestehen und damit je eine Lange zwischen 1 und 11 be-
sitzen, soll ja nicht mitgemessen werden. Die beiden eigentlichen
Benchmarks in Form der Methoden stringPlus und stringConcat sind
selbsterklarend.

Im Messresultat sind keine nennenswerten Unterschiede zu er-
kennen:

Benchmark Mode Cnt Score  Error Units
stringPlus avgt 25  B1.977 + 0.145 ms/op
stringConcat avgt 25  81.585 + 0.699 ms/op

Das war einerseits zu erwarten. Andererseits schreibt die Java Lan-
guage Specification [JLS15181] zum String Concatenation Opera-
tor +: ,To increase the performance of repeated string concatenation,
a Java compiler may use the StringBuffer class or a similar technique
to reduce the number of intermediate String objects that are created
by evaluation of an expression.” Zumindest unter meiner Umgebung
war das nicht der Fall. Dass concat ebenfalls eine solche Optimie-
rung anbietet, ist ausgeschlossen, wie der Blick in den Quellcode
jener Methode zeigt. Verwendet man also den Operator + anstel-
le der Methode concat, so besteht zumindest noch theoretisch die
Mdglichkeit, dass ein Java-Compiler derartige Stellen optimiert.
Und leserlicher ist es noch dazu.

Dass es auch schneller geht, sollte allen Java-Entwicklern be-
kannt sein. Listing 5 verwendet nun einen StringBuilder, einmal oh-
ne und einmal mit Angabe einer initialen Kapazitat (hier
10x10000).

@Benchmark
public String defaultStringBuilder() {

StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();

for (String currentSubString : subStringList) {

stringBuilder.append(currentSubString):
}
return stringBuilder.toString();
}
@Benchmark
public String initialCapacityStringBuilder() {
StringBuilder stringBuilder
= new StringBuilder(1@ * SUB_STRING_COUNT);
for (String currentSubString : subStringList) {
stringBuilder.append(currentSubString);

}

return stringBuilder.toString();

}
Listing 5: StringBenchmark — StringBuilder

Dass die Ausfiihrung schneller ist, iberrascht wohl nicht. Dass
der Geschwindigkeitszuwachs hingegen bei einem Faktor iiber 450
beziehungsweise sogar iiber 500 liegt, ist durchaus unerwartet und
beeindruckend:

Score Error Units

0.180 * 6.001 ms/op
0.159 + 0.003 ms/op

Benchmark Mode Cnt
defaultStringBuilder avgt 25
initialCapacityStringBuilder awgt 25

Die Klasse StringBuilder wurde mit Java 5 als Ersatz fiir die schon
immer existierende Klasse Stringuffer eingefiihrt und nach meiner
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@Benchmark
public String defaultStringBuffer() {
StringBuffer stringBuffer = new StringBuffer();
for (String currentSubString : subStringList) {
stringBuffer.append(currentSubString);
}
return stringBuffer.toString();
+
@Benchmark
public String initialCapacityStringBuffer() {
StringBuffer stringBuffer
= new StringBuffer(18 * SUB_STRING_COUNT);
for (String currentSubString : subStringList) {
stringBuffer.append(currentSubString);
}
return stringBuffer.toString();

+
Listing 6: StringBenchmark — StringBuffer

Wahrnehmung seit jeher auch konsequent eingesetzt. Zur offiziel-
len Begriindung heilt es in ihrer API-Dokumentation [JAPIString-
Builder]: , This class is designed for use as a drop-in replacement for
StringBuffer in places where the string buffer was being used by a sing-
le thread (as is generally the case). Where possible, it is recommended
that this class be used in preference to StringBuffer gs it will be faster
under most implementations. “

import java.util.*;
import java.util.concurrent.*;

public final class ValueClass {

private boolean booleanField;
private byte byteField;
private double doubleField;
private int cachedHashCode;

private ValueClass(boolean booleanField,
byte byteField,
double doubleField) {
this.booleanField = booleanField;
this.byteField = byteField;
this.doubleField = doubleField;
// cachedHashCode = directHashCode();
}

public static ValueClass newRandomInstance() {
return new ValueClass(ThreadLocalRandom.current(}.
nextBoolean(),
(byte) ThreadlLocalRandom.current().
nextInt(),
ThreadLocalRandom. current() .nextDouble());

}
/* [...] toString and equals method omitted. */

@0verride
public int hashCode() {
return directHashCode();
// return objectsHash();
// return cachedHashCode;
}
private int directHashCode() {
int result = 17;
result = 37 * result + Boolean.hashCode(booleanField);
result = 37 * result + Byte.hashCode(byteField);
result = 37 * result + Double.hashCode(doubleField);
return result;
}
private int objectsHash() {
return Objects.hash(Boolean.valueOf(booleanField),
Byte.valueOf (byteField),
Double.valueOf (doubleField));
}
}

Listing 7: ValueClass
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Jetzt liegt natiirlich die Frage auf der Hand, ob diese Begriin-
dung wirklich den Tatsachen entspricht, und wenn ja, wie groR3 die
Unterschiede sind. Listing 6 mit seinen darin enthaltenen zwei
Benchmarks gibt Aufschluss dariiber.

Die Unterschiede zum Stringuilder sind — wider Erwarten — mar-

ginal:

Benchmark Mode Cnt Score Error Units
defaultStringBuffer avgt 25 0.187 + 0.802 ms/op
initialCapacityStringBuffer avgt 25 ©.167 + 0.802 ms/op

Hash-Codes

Eine korrekte Implementierung der Methoden equals und hashCode
gehort zu den essenziellen Teilen eines funktional richtigen und
performanten Java-Programms. In der Praxis habe ich hingegen
selten wirklich sattelfeste Implementierungen gesehen. Das ist
mit Sicherheit dem abstrakten, mathematisch anmutenden und
zugegeben nicht ganz einfachen Regelwerk zu verdanken [JAPI-
Object, Blo10, Blo11, BlogEqualsAndHashCode], mit dem sich der
»normale Business-Developer” nicht unbedingt auseinandersetzen
will. Oft begniigt man sich stattdessen — unhinterfragt — mit gene-
riertem Code aus der IDE, Bibliotheken wie Google Guava oder lasst
sie komplett aus. Wahrscheinlich war genau das der Grund, wieso
mit Java 7 die Convenience-Klasse java.util.Objects eingefiihrt wur-
de, die unter anderem die gebrauchsfertigen statischen Methoden
(deep)equals(Object, Object) und hash(Object...) anbietet [JAPIObjects].

Im vorliegenden Beispiel mdochten wir vergleichen, ob eine gu-
te handgeschriebene hashCode-Methode jener Standardimplementie-
rung von Objects.hash {iberlegen ist. Dazu habe ich in Listing 7 eine
+Werte-Klasse” namens ValueClass erstellt, die ein boolean-, ein byte-
und ein double-Attribut enthilt. Die eigentliche Implementierung
von hashCode [dsst sich mit Ein- und Auskommentieren der entspre-
chenden Aufrufe auswahlen.

In Listing 8 werden zuerst 100000 Instanzen mit zufdlligen
Werten via der Fabrikmethode ValueClass.newRandonInstance() erzeugt.
Im eigentlichen Benchmark werden all diese Werte einer in der Gro-
Re vorinitialisierten Hashset hinzugefiigt.

Die handgeschriebene hashCode-Methode ist knapp 3-mal schneller:

Benchmark
addElementsToHashSet | directHashCode()
addElementsToHashSet | objectsHash()

Mode Cnt Score Error Units
avgt 25 1.985 = 0.049 ms/op
avgt 25 5.638 = 0.172 ms/op

Die Begriindung ist wohl darin zu finden, dass zum einen durch
den Vararg-Parameter von Objects.hash(0Object...) jeweils im Hinter-
grund ein ,Parameter-Array” erzeugt werden muss, zum anderen
jeder primitive Datentyp (wie hier boolean, byte oder double) in sei-
ne entsprechende Wrapper-Klasse (hier Boolean, Byte und Double) ver-
packt werden muss. So bequem die hash-Methode auch sein mag,
fiir Heavy-Use-Anwendungen sehe ich personlich von ihr ab. Fiir
sporadische Anwendungen oder einfach nur aus Griinden der For-
malitdt (damit der Vertrag mit equals eingehalten ist) ist sie aber
eine durchaus valable Alternative.

Zuletzt wollen wir anschauen, ob sich das Cachen des Hash-
Codes fiir unverdnderbare (immutable) Objekte lohnt. Dazu darfin
ValueClass die Zeile cachedHashCode = directHashCode(); im Konstruktor
nicht mehr auskommentiert sein, und die Methode hashCode muss
nun die Zeile return cachedHashCode; aktiviert haben. Der Benchmark
liefert daraufhin die Antwort:

Mode Cnt Score Error Units
25 1.823 = 6.035 ms/op

Benchmark
addElementsToHashSet | cachedHashCode avgt
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import java.util.*;
import java.util.concurrent.*;
import org.openjdk.jmh.annotations.*;

@State(Scope.Benchmark)
@BenchmarkMode (Mode . AverageTime)
@0utputTimeUnit (TimeUnit.MILLISECONDS)
public class HashCodeBenchmark {

private static final int ELEMENT_COUNT = 108_080;
private List=ValueClass> randomElementList

= new ArraylList<>(ELEMENT_COUNT);
private Set<ValueClass> randomElementSet

= new HashSet<==(ELEMENT_COUNT});

public HashCodeBenchmark() {
for {int 1 = ©; i < ELEMENT_COUNT; i++) {
randomElementList.add(valueClass.newRandomInstance());
}
1

/* [...]1 Main method omitted. */

@Benchmark
public void addElementsToHashSet() {
randomElementSet.addAll (randomElementList);
}
}

Listing 8: HashCodeBenchmark

Mit einem nennenswerten Geschwindigkeitsvorteil ist es nicht weit
her. Dies mag allerdings auch der Tatsache geschuldet sein, dass es
sich bei diesen wenigen, primitiven Datentypen sowieso um eine
hocheffiziente Hash-Code-Berechnung handelt. Werden die einzu-
beziehenden Attribute komplexer und die Berechnungsmethode in
der Folge darauf aufwendiger, dann kann sich durchaus ein mess-
bares Resultat zeigen. Der guten Ordnung halber sei aber auch hier
an die Warnung von Joshua Bloch erinnert, dass ,Spielereien” wie
Lazy Initialization und dergleichen meist nur zu schlechter lesha-
rem Code mit wenig Performanzgewinn fiihren, dafiir aber das Ri-
siko fiir Programmfehler, vor allem in Multi-Thread-Umgebungen,
erheblich steigt [Blo83].

Operationen als Parameter

Das letzte Alltagsbeispiel ist nicht weniger relevant, wird dem
Leser aber als Aufgabe zum Selber-Ausprobieren {iberlassen. Die
kompletten Code-Beispiele finden Sie unter [Code]. Im Operation-
Benchmark, der aus Platzgriinden weder abgedruckt noch detailliert
erortert werden kann, geht es darum, wie einer Berechnungsme-
thode die vorzunehmende Operation angegeben werden kann.
Zur Auswahl stehen hardcodierte Enums wie OperationEnum.ADDITION,
Strings wie "SUBTRACTION' und die Ubergabe einer Klasse als class-Ob-
jekt (z. B. MultiplicationOperation.class), deren Methode dann via Re-
flection aufgerufen wird.

Was auf den ersten Blick wie ein weit hergeholtes, theoreti-
sches Szenario aussieht, hat heutzutage absolute Praxisrelevanz.
Nicht wenige (selbstgestrickte) Frameworks und Persistenzlgsun-
gen verzichten auf die typsicheren Enums zugunsten typunsicherer
Strings, weil sich letztere einfacher persistieren oder serialisieren
lassen. Auch das Hantieren mit class-Objekten ist (zumindest hin-
ter den Kulissen) bei Dependency-Injection-Frameworks gang und
gdbe. Dass man sich aber mit derart ,weichcodierter” Java-Pro-
grammierung von Typsicherheit und Nachvollziehbarkeit zuse-
hends entfernt, liegt auf der Hand. Welchen Einfluss sie auf die
Performanz hat, diirfen Sie im letzten Beispiel selber testen. Fiih-
len Sie sich frei, Ihre Beobachtungen oder Fragen mit mir zu teilen.
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Fazit

Performanzanalysen auf dieser Detailstufe sind immer eine Grat-
wanderung. Im vorliegenden zweiten Teil dieser Artikelserie wurde
demonstriert, wie einfach und hochprézise sich der im ersten Teil
eingefiihrte JMH in der Praxis einsetzen ldsst. Selbstgebastelte
Stoppuhrmessungen diirften damit der Vergangenheit angehdren.
Weiter hat sich gezeigt, dass Bauchschatzungen in Sachen Perfor-
manz nicht immer richtig sind. Selbst ich als Autor hatte das eine
oder andere ,Aha-Erlebnis”, wenn ich mit meinen urspriinglichen
Vermutungen daneben lag.

Im Zentrum stand immer die Frage nach der hier zu vermit-
telnden Kernbotschaft. Und diese ist klar, bestdtigt sich doch die
Grundprdmisse, dass es sich in Java nicht lohnt, aufgrund irgend-
welcher Performanzvorteile den Code zu ,verbiegen” oder die Spra-
che zu ,vergewaltigen”. Ein gesunder Einsatz der richtigen Sprach-
mittel flir den richtigen Einsatzzweck (zum Beispiel ein StringBuilder
statt +-Operatoren), ohne auf Kosten der Les- und Wartbarkeit zu
optimieren, ist mit Sicherheit die nachhaltigste LGsung. Vor diesem
Hintergrund beantworten sich dann auch die exemplarisch aufge-
zeigten Fragen wie ,Schleifen oder Streams?”, ,Hash-Code selbst
schreiben oder delegieren?” oder ,Cachen oder nicht?” von selbst.

Und ja, so viel sei der Losung der letzten Aufgabe vorweggenom-
men: Es ist durchaus sinnvoll, den voreiligen Einsatz von Dependen-
cy-Injection-Frameworks hier und da auch einmal zu hinterfragen ;-)
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