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Zutaten fur performante Rails-Anwendungen

Lass knacken, Alter

Phillip Ghadir und Christoph Wiemers

»Rails ist langsam und inperformant!, sagen Rails-Gegner. Ruby
ist um ein Vielfaches langsamer als beispielsweise Java oder Py-
thon. Dennoch gibt es Rails-Anwendungen, die trotz Ruby schnell
genug sind. In diesem Artikel stellen wir einige Rezepte zur Reali-
sierung performanter Rails-Anwendungen vor.

Grundlagen performanter Webanwendungen

Webanwendungen sind Request/Response-basiert: Der Server
verarbeitet Clientanfragen und sendet anschlieffend eine Ant-
wort an den Client zuriick. Eine Webanwendung ist dann perfor-
mant, wenn sie fiir die Verarbeitung einer Anfrage sparsam mit
den Ressourcen (CPU-Zeit und I/O) umgeht. Der Ressourcen-
verbrauch bei der Verarbeitung einer Anfrage hingt zwar auch
von der Effizienz der Implementierung ab, aber noch viel stirker
von der Effektivitit der Verarbeitung. Die Effektivitit wiederum
ergibt sich aus der Art der Anfragen, den mdglichen Antworten
und der Grofle der Umgebung (Datenvolumen, eingebundene
Systeme, rdumliche Distanz).

Unserer Ansicht nach ist die Programmiersprache fiir die Per-
formance von Webanwendungen weit weniger wichtig als allge-
mein angenommen. In diesem Artikel prisentieren wir Ideen,
Uberlegungen und Faktoren, mit anderen Worten: Zutaten, die
in die Konstruktion von performanten Rails-Anwendungen maf3-
geblich einflieflen sollten, um so fiir die Verarbeitung von Requests
moglichst wenig Ressourcen (CPU-Zyklen, I/O, Netzwerk, Daten-
bankzugriffe) zu verbrauchen. Ahnlich wie beim Backen bringen
die Zutaten allein aber noch keinen leckeren Kuchen hervor — wir
miissen sie noch im richtigen Verhéltnis zusammenmischen.

Anatomie einer Rails-Anwendung

Abbildung 1 stellt schematisch dar, wie eine Rails-Anwendung
betrieben werden kann. Typischerweise hat man einen Webser-
ver, der als Verteiler fiir die nachgelagerten Rails-Server dient.
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Diese teilen sich als gemeinsames Backend eine Datenbank. In
der Abbildung ist farbig unterlegt, zu welchen Themen wir uns
Gedanken machen miissen, um fiir dieses vereinfachte Deploy-
ment-Szenario eine performante Rails-Anwendung entwerfen zu
konnen. Im Folgenden greifen wir einige Aspekte heraus.

Das Programmiermodell

Sehen wir uns zunéchst anhand von zwei Beispielen das Zusam-
menspiel zwischen Clientanfragen, Verarbeitung in den Rails-
Servern und Datenbankabfragen an. Dazu starten wir in der Mitte
von Abbildung 1, ausgehend vom Programmiermodell. Hier bie-
tet sich fiir uns Entwickler die Chance, die Grundlagen fiir eine
performante Anwendung zu legen.

Ein Kardinalfehler beim Entwickeln von Rails-Anwendungen
ist die Auswahl und Bereitstellung von Funktionalitdt im Web,
die beliebig grofle Datenmengen verarbeiten, annehmen oder
zuriickliefern muss: Nimmt man das Scaffolding als Vorgabe,
schleicht sich ein, dass beispielsweise die Liste aller Kundenobjek-
te tiber den URI /customers/ dargestellt wird. Ressourcenschonen-
der wire es, unter selbiger URL die Liste der ersten zehn Kunden
zuriickzugeben. Statt also in den Controller#index-Methoden

<Entitétsklasse>.find(:all)

zu schreiben, sollte man hier eine Paging-Funktionalitit einbauen:

<Entitétsklasse>.find(:all,
:limit = 10, :offset => 10 * (params[:page] || 0) )

Es bleibt jedem Leser selbst tiberlassen, sich dazu ein passendes
Gem oder Plug-in auszusuchen. Wir haben gute Erfahrungen
mit dem gem paginator gemacht [5]. Fiir Anwendungsfille,
in denen man begrenzt grofle Ausschnitte aus Treffermengen
benotigt, ist diese Strategie praktikabel. Fille, in denen man
den kompletten Datenbestand durchsuchen bzw. laden muss,
z. B. bei Auswertungen oder Massendatenverarbeitung, kon-
nen eine Implementierung am Framework vorbei notwendig
machen. Dies kann fiir kleinere Datenmengen unter direkter
Verwendung der Datenbanktreiber erfolgen oder aber durch
Rails-externe Prozesse. In jedem Fall sollten Operationen zur
Massendatenverarbeitung nicht innerhalb von Onlinetransak-
tionen ausgefithrt werden. Denkbar wiren z. B. die zyklische
Aufbereitung der Daten auflerhalb der Rails-Anwendung oder
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Abb. 1: Typische Webserverlandschaft

eine asynchrone Verarbeitung, die durch eine Onlinetransakti-
on ausgelost werden kann.

Klassische Implementierungsmuster

Aber nicht nur das Anbieten der falschen Funktionalitit kann zu
Problemen fiihren, auch das Missachten des Programmiermo-
dells kann sich verheerend auf die Performance auswirken. Am
Beispiel von Plausibilititspriifungen skizzieren wir nun Uber-
legungen, die die Entwurfsentscheidungen fiir die Realisierung
performanter Rails-Anwendungen beeinflussen sollten. Grund-
sdtzlich sollten Plausibilitdtspriifungen im Modell hinterlegt wer-
den. Dadurch kann man plausible Objektzustinde garantieren,
sofern der Datenbestand jeweils nur mithilfe des Modells gedn-
dert wird.

Was tun mit Daten, die durchaus in unplausiblen Zustinden
vorliegen konnen, aber nur in plausiblen verarbeitet werden
diirfen? Abhéngig vom Aufwand der Plausibilitatspriifung sollte
deren Ergebnis immer dann am Hauptobjekt in einem Attribut
gespeichert werden, wenn sie das Laden unterschiedlicher Objek-
te erfordert. In Fillen, in denen sich die Priifung nur auf geladene
Daten (also die eigenen Attribute) bezieht und effizient berechnet
werden kann, ist das Speichern des Plausibilitétsstatus in einem
Attribut nicht notig.

Aber was hat das mit performanten Rails-Anwendungen zu
tun? Priifungen, die das Laden grofierer Objektnetze verursachen
und wihrend des Besuchs einer Seite mehrfach gepriift werden
miissen, konnen unnétig viele (Server-)Ressourcen binden.

Unit of Work/Request

Ein weiteres potenzielles Performanceproblem lauert in der ei-
gentlichen Applikationslogik. Als Entwickler sollte man sich
unbedingt die Frage stellen, wie viele Operationen durch einen
Request ausgeldst werden konnen. Dies ist insbesondere dann
wichtig, wenn diese Operationen jeweils Latenz und Verarbei-
tungszeit verursachen. Ein Trivialbeispiel haben wir ja bereits mit
dem find(:all) in Controller-Methoden angerissen. Dabei werden
- abhéngig vom Datenbankinhalt - beliebig viele Objekte instan-
ziiert. Um ein Vielfaches schlimmer wird es, wenn man fiir jedes
Objekt aus der Treffermenge weitere Datenbankabfragen und Lo-
gik aufrufen miisste. Michael Nygard nennt dies das 1+N-Prob-
lem [7]. ActiveRecord unterstiitzt bei der Losung dieses Problems
beispielsweise durch die :include-Option, die bei find- Aufrufen
tibergeben werden kann:
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Customer.find(:all, :limit => 10, :include => [ :orders ])

Ein Blick in das Log-File zeigt die beiden Datenbankabfragen, die
nun das Laden von Kunden und Bestellungen durchfiihren:

SELECT * FROM 'customers' LIMIT 10
SELECT ‘orders'.* FROM ‘orders' WHERE (‘orders'.customer_id IN (<ids...>))

Aber halt! Haben wir hier nicht den gleichen Fehler wie urspriing-
lich gemacht? Die Anweisung wiirde jetzt nur die ersten zehn
Kunden laden, allerdings alle Bestellungen dieser Kunden. Um
jetzt auch sicherzustellen, dass man nicht beliebig viele Bestellun-
gen ladt, kann man die Beziehung gleichermaflen attributieren
wie zuvor die Abfrage. Am Beispiel von Customer has_many :or-
ders sihe das folgendermaflen aus:

class Customer < ActiveRecord::Base
has_many :recent_orders, :order => "order_date DESC", :limit => 3
end

Leider liefert der Aufruf des Customer#find mit :include dieser Be-
ziehung trotzdem alle Orders, da an die Datenbank eine Abfrage
wie folgt geschickt wird:

SELECT * FROM ‘customers' WHERE (id IN (<ids...>)) LIMIT 10
SELECT ‘orders'.* FROM ‘orders' WHERE (‘orders'.customer_id IN (<ids...>)) ORDER BY
order_date DESC

Wenn man fiir ein bereits geladenes Customer-Objekt die recent_
orders aufruft, wird korrekt an die Datenbank geschickt:

SELECT * FROM “orders” WHERE (“orders".customer_id = <id>) ORDER BY order_date DESC
LIMIT 3

Eine gelungene Darstellung von ActiveRecord-Performance-
Tipps bietet [1]. Eine perfekte Losung gibt es also nicht. Man muss
sich daher sehr genau iiberlegen, an welchen Stellen die Laufzeit
fiir das Instanziieren von Model-Klassen besser ist als die fiir eine
limitierte Anzahl von Datenbankabfragen, die ebenfalls limitierte
Ergebnismengen zuriick liefern. Dies fithrt zum nachsten wesent-
lichen Punkt.

Die Verwaltung des Informationslebenszyklus

Eine performante Webanwendung sollte so wenig CPU-Zyklen
wie moglich fiir die Beantwortung einer Anfrage verbrauchen.
Man kann hier auf performantere VMs setzen oder bei der Im-
plementierung darauf achten, dass man Sprachkonstrukte und
Framework-Funktionen verwendet, die moglichst wenige CPU-
Zyklen benotigen. Einige nicht mehr ganz aktuelle Hilfestellungen
dazu konnen [2] bzw. [3] bieten. Viel wichtiger als die Optimie-
rung von Details ist jedoch das Verwalten des Lebenszyklus von
Daten.

Beim Entwurf eines Datenmodells, das die fachliche Doméne
reprasentiert, wird haufig von Bearbeitungsschritten abstrahiert,
die von Anwendungssystemen (hier: unserer Rails-Anwendung)
realisiert werden. Oft fithrt dies dazu, dass fiir Anwendungsfille,
die nur schlecht vom Datenmodell unterstiitzt werden, komplexe
Abfragen erforderlich sind. Betrachten wir als Beispiel folgende
Fragestellungen:
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o Finde Tupel aus folgenden, in Beziehung stehenden Entitéten.

« Finde Elemente, die aktuell (bzw. noch schlimmer: zum Zeit-
punkt t) giiltig sind.

« Finde Elemente, die noch nicht gel6scht sind.

« Finde Elemente, die man ausnahmsweise doch sehen darf, ob-
wohl man im Regelfall keinen Zugriff darauf hat.

Diese Fragestellungen erfordern meist aufwiandige Datenbank-
abfragen. Insbesondere die Kombination solcher Fragestellungen
schlie8t schon bei nicht mehr ganz kleinen Datenvolumen die
Verwendung innerhalb von Onlinetransaktionen im Internet aus.
Einen signifikanten Performancegewinn erreicht man einerseits
durch direkte Zugriffe auf relevante, aufbereitete Daten (Abb. 2)
und andererseits durch eine Reduktion des Datenvolumens.

Grofle Datenmengen mancher Anwendungen kann man durch
Segmentierung in den Grift bekommen. Vielfach wird dies auf Basis
von Attributbelegungen gemacht, ohne dabei den Informationskon-
text zu betrachten. Dabei bringt eine Unterscheidung von regelma-
Big benotigten Daten, hiufig aktualisierten Daten, langfristig aber
selten benotigten Daten und historischen Daten eine vollkommen
andere Perspektive ins Spiel. Eine solche Datenmodell-Segmentie-
rung lasst sich einerseits einfach im Datenmodell abbilden und gibt
andererseits klare Ansitze, um ,teure” Wiederbeschaffung histori-
scher Daten auflerhalb des Rails-Servers zu bedienen.

Fiir alle Daten, die in die Hoheit der Rails-Anwendung fallen,
ist wichtig, eine vollstindige Auszeichnung des Verarbeitungssta-
tus, der Zusammenhinge, erkannter Fehlerkonstellationen und
fehlender Verbindungen zu speichern. Das Model muss also sol-
che Informationen direkt reprisentieren und deren Konsistenz
sicherstellen. So kénnen mit einfachen Anfragen Informationen
bereitgestellt und tiber die Webanwendung angeboten werden.

Strategien fiir die Ressourcenschonung

Die bislang diskutierten Uberlegungen ranken sich rund um das
Thema Wie-muss-die-Anwendung-mit-den-Daten-umgehen?
Aus Betriebsicht konnen Ressourcen geschont werden, indem
Antworten auf Anfragen nicht mehrfach berechnet werden miis-
sen oder noch besser, wenn eine Reihe von Anfragen nicht mehr
gestellt werden muss. Es ist gidngige Praxis, statische Inhalte nicht
von einem Rails-Server, sondern von anderen Servern ausliefern
zu lassen. Fiir grolere Systeme bietet sich sogar an, hier auf so
genannte Content Delivery Networks zu setzen [6].

Sitzungen und transiente, anfrageniibergreifende
Speicherung von Daten

Transiente Daten im Hauptspeicher zu halten, hat Vor- und Nach-
teile. Auf der einen Seite fithrt die Praxis, transiente Daten mit
einem Sitzungsschliissel zu verkniipfen, zu einer Laufzeitabhéngig-
keit des Clients zu einer Serverinstanz. Auf der anderen Seite lasst
sich so die Zahl der Datenbankabfragen reduzieren. Aber auch das
geschieht nicht ohne Trade-off - die Daten belegen natiirlich Platz
im Hauptspeicher. Dieses Problem kann wiederum durch Mecha-
nismen gel6st werden, die sitzungsbezogene Daten ins Dateisystem
(oder in die Datenbank oder in einen externen Cache) auslagern.

Fazit

Mit Ruby und Ruby on Rails kann man performante Weban-
wendungen realisieren. Prinzipiell gibt es viele Faktoren, die ein
System inperformant machen. Die Wahl der Programmierspra-
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Abb. 2: Grenzen des Datenvolumens abhangig von Aktualitat und Volatilitat

che tragt dazu neben anderen Faktoren bei, spielt aber sicherlich
nicht die Hauptrolle. In Rails ist es besonders einfach, fiir jede
Information im System eine eindeutige Quelle zu definieren. Das
Model-View-Controller-Pattern hilft dabei, Anwendungslogik je
nach Aufgabenbereich zu realisieren und dabei auch fortgeschrit-
tene Aspekte wie die Verwaltung von Informationslebenszyklen
im Modell passend zu reprasentieren.

Ruby ist langsamer als andere Sprachen, allerdings ist dies fiir
den Kontext einer Webanwendung nicht kriegsentscheidend, so-
fern man einige Grundwahrheiten der Informatik beherzigt. Effi-
ziente Algorithmen lassen sich auch mit Ruby geniigend schnell
beantworten. Erst bei grofSen Arbeitseinheiten pro Request hat
die Ruby-VM einen spiirbar negativen Einfluss auf das Antwort-
zeitverhalten bzw. den erreichbaren Durchsatz.

Dennoch: Die niedrigen Anforderungen von Ruby on Rails an die
Betriebsumgebung ermaglichen hier bei geeigneter Produktions-
umgebung sowohl Scale-Up (Aufriisten der Maschine) als auch ein
Scale-Out (Hinzufiigen von Maschinen). Insbesondere beim Scale-
Out ist der ressourcenschonende Gebrauch von gemeinsam genutz-
ten Ressourcen wie Datenbank, Dateisystem und anderen Diensten
essenziell, da diese leicht zum Flaschenhals werden kénnen.
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