
ie Optimierung vorhandener In-
frastrukturen und deren bessere
Auslastung helfen, bestehende

Anwendungen mit planbaren Kosten
weiterzubetreiben. Werden betriebliche
Anforderungen eingehalten, lassen sich
schnell erhebliche Einsparungen im Be-
trieb und bei Neuinvestitionen erzielen.
Im Folgenden werden Beispiele für die
angepasste Anwendungsentwicklung
kombiniert mit optimiertem Ressour-
ceneinsatz gezeigt. Diese Möglichkei-
ten stehen bei existenten Anwendun-
gen jederzeit offen.

Redundanz: Notwendige Sicher-
heit oder überflüssige Kosten?

Viele Aspekte der Fehlertoleranz, Ska-
lierbarkeit und Datenspeicherung wer-
den durch Hardware bereits geleistet.
Hiervon profitieren alle Applikationen,
die rein funktional entwickelt wurden.

Es gibt Anwendungen, die nur durch
den Zuwachs an Rechenleistung der
Plattformen performant funktionieren. 

Redundanz bedeutet im besten Fal-
le, Datenbestände bereits auf Ebene der
Speichersysteme zu verteilen und syn-
chron zu halten. Daran gebunden ist ei-
ne erhöhte Ausfallsicherheit. Doch Re-
dundanz bedeutet auch die Multiplika-
tion der Investitionen. Vermeidbar sind
sie bereits in der Entwicklung: durch
bessere Organisation der Betriebsab-
läufe und Berücksichtigung von Anfor-
derungen für den Betrieb.

In idealen klassischen IT-Umgebun-
gen finden sich identisch dimensionier-
te Produktivsysteme, Referenzsysteme
(bei kritischem Betrieb) und Notfallsys-
teme. Entwickelt ein Unternehmen An-
wendungen weitgehend selbst, kom-
men Entwicklungsumgebungen und
Testsysteme hinzu. Jede dieser Umge-
bungen besteht aus den eigentlichen

Computer-, Speicher- und notwendigen
Backup-Systemen sowie der dazugehö-
rigen Netzwerkinfrastruktur. 

Im betriebswirtschaftlich schlimm-
sten Fall führt dies zu einer vielfachen
Redundanz der notwendigen Investitio-
nen in die IT-Infrastruktur. Gerade bei
Applikationen, die sehr viele Transaktio-
nen verarbeiten müssen und deren Spei-
chervolumen sehr groß ist, sind dies oft
mehrstellige Millionenbeträge. Gemes-
sen an den 135 Milliarden Dollar Ge-
samtkosten des Apollo-Programms je-
doch kaum bemerkenswert. Dennoch:
Ein Nachdenken über eine Optimierung
lohnt sich auch bei kleineren IT-Budgets. 

Optimierung der Entwicklungs-
und Testumgebung

Der Verzicht auf eine produktionsiden-
tische, dedizierte Umgebung für Perfor-
mance-Tests ist der größte Kostenspar-
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Gebannt verfolgte die Menschheit 
am 20. Juli 1969 die erst zaghaften
dann überschwänglichen Hüpfer 
Neil Armstrongs auf dem Mond. Die
damals sehr junge Geschichte der
Raumfahrt wurde durch Computer-
systeme ermöglicht, deren Speicher
und Leistung hinter aktuellen Mobil-
telefonen zurückstehen. Die Super-
rechner von heute sind dennoch nicht
preisgünstiger. Einst wie jetzt müssen
Unternehmen aus verfügbaren
Ressourcen das Maximum schöpfen.

D

Mit vorhandenen 
Ressourcen abheben

Kostenoptimierter IT-Betrieb



hebel. Die Notwendigkeit des Einsatzes
zentraler Repositories und entspre-
chender Werkzeuge zur optimierten,
teamorientierten Entwicklung und Do-
kumentation bleibt unverzichtbar. 

Der Test funktionaler Elemente
(Unit-Tests) ist bei fast allen Entwick-
lungsschritten auch lokal möglich, also
auf der Maschine des Entwicklers.
Beim sogenannten Cross-Platform-De-
velopment können zentrale, preiswerte
Zielprozessor-kompatible Maschinen
den erstellten Native-Code ausführen
und die Ergebnisse zur Beurteilung vor-
legen. Diese Maschinen können paral-
lel für andere Zwecke verwendet wer-
den. Die Kosten für den entwicklungs-
gebundenen Rechnerpark werden so
minimiert.

Ähnliches gilt für Integrations- und
Regressionstests. Hierbei ist darauf zu
achten, dass alle zu testenden Applika-
tionskomponenten die Testprozessoren
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Orte der Kostenoptimierung im Betrieb

Bild 1: Die angepasste Anwendungsentwicklung kombiniert mit optimiertem 
Ressourceneinsatz.

Quelle: Lexta GmbH 2006
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oder die kompletten Testsysteme nicht
exklusiv beanspruchen. Ein entspre-
chendes, „multi-instance“-fähiges Kon-
figurationsmanagement erlaubt die ge-
nerelle Parallelisierung aller Testfälle
und spart weitere Kosten bei der Aus-
stattung.

Ein besonders kostensensibles The-
ma sind Performance-Tests und Tests,
die eine genaue Abbildung der Produk-
tionsumgebung benötigen (z.B. Refe-
renzsysteme). Hierfür werden nicht nur
zum Teil reale Daten verwendet. Oft-
mals ist es sogar erforderlich, mit der
gesamten Produktionsdatenmenge zu
testen. Dann muss die Rechnerausstat-
tung identisch zur Produktionsumge-
bung sein, um zuverlässige Aussagen
zu erzielen. Wenn Performance-Tests
erforderlich sein sollten, können in we-
nigen Ausnahmen mathematische Mo-
delle und Hochrechnungen anhand
von Benchmarkgrößen verwendet wer-
den. Diese wirtschaftlich interessante
Alternative ist jedoch in jedem Fall kri-
tisch zu prüfen. 

Bei der Optimierung erforderlicher
Performance-Tests ist von grundlegen-
der Bedeutung, ob permanent eine ei-
gene Umgebung benötigt wird oder ob
diese Tests auch extern durchgeführt
werden können, z.B. bei Systemliefe-
ranten. Auch andere Systeme, wie Not-
fall- oder Katastrophen-Fall-Systeme
(K-Fall), können in einigen Fällen für
solche Tests verwendet werden. 

Fehlertoleranz & 
Skalierbarkeit

Fehlertoleranz heißt allgemein, dass
Fehler keine Auswirkung auf den lau-
fenden Betrieb haben. Sie kann auf allen
architektonischen Ebenen der IT-Kom-
ponenten von Hardware, Netzwerk,
Software und auch innerhalb der Kom-
ponenten erreicht werden. Im Falle von
Applikationen bieten sich Alternativen

durch den Einsatz fehlertoleranter –
aber kostenintensiver – Hardware an.

Optimierung des K-Falls

Um gegen Totalausfälle gesichert zu
sein, verfügen Raumfahrtorganisatio-
nen wie auch größere Firmen über ein
Notfallsystem. Dieses greift über Kopp-
lungsmechanismen auf der Datenbank-
ebene nahezu zeitgleich auf den identi-
schen Datenbestand zu. Fällt der Pro-
duktionsrechner aus, stellt das K-Fall-
System innerhalb kürzester Zeit die Be-
triebsfähigkeit durch einen „Produk-
tionsschwenk“ wieder her. Dieses Kon-
zept ist einfach und bewährt aber sehr
kostenintensiv. Denn benötigte Hard-
ware muss doppelt beschafft werden.
Notwendige Erweiterungen oder der
Austausch gegen leistungsfähigere Sys-
teme geschieht immer zweifach. 

Eine mögliche Alternative bietet die
unterschiedliche Skalierung der Re-
chenleistung zwischen Produktion und

Notfallsystem. Sofern akzeptabel,
könnte eine um 30 – 40 % verringerte
Rechenleistung für die Dauer des 
K-Falls zu Einsparungen bei der Be-
schaffung des Notfall-Systems führen. 

Ein weitaus höheres Einsparungspo-
tential lässt sich durch einfache Fehler-
toleranz auf der Applikationsebene er-
reichen. Ziel einer solchen „verteilten
Applikation“ muss es sein, die Themen
Fehlertoleranz und Skalierbarkeit ge-
meinsam zu adressieren. Statt einem
großen Produktionssystem können
mehrere kleine Produktionssysteme pa-
rallel betrieben werden. Hier gilt: Fällt
eines dieser Produktionssysteme aus,
verringert sich die verfügbare Rechen-
leistung oder es springt ein identisches
Notfallsystem ein. Interessant: In eini-
gen Fällen lässt sich die in Summa be-
nötigte Rechenleistung vieler kleiner
Systeme zu einem deutlich geringeren
Preis „zusammenkaufen“. Dies ge-
schieht oft, wenn Anforderungen an
die Rechenleistung nur noch von den
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Gut kombiniert: Ausfallsicherheit und Lastverteilung

Bild 2: Verteilte Applikationen skalieren benötigte Ressourcen besser und verringern
die Kosten der Absicherung für einen K-Fall.

Quelle: Lexta GmbH 2006
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größten verfügbaren Systemen, den
teuren Flagschiffen der Computerher-
steller, erfüllt werden. 

Investment-Entscheidungen müssen
unter Berücksichtigung individueller
Anforderungen, Eigenschaften angebo-
tener Systeme und alternativer, aktuel-
ler Angebote getroffen werden. Denn
die Preise heutiger Flagschiffe ändern
sich stetig und die Kosten für den Be-
trieb und die Administration von sehr
vielen Systemen nehmen ab einer ge-
wissen Anzahl wieder zu. 

In jedem Fall wird durch eine ska-
lierbare Konfiguration ein harter
„Schwenk“ des Betriebes vermieden.
Und es entsteht eine Verbesserung der
kontinuierlichen Verfügbarkeit. Wird
mehr Rechenleistung benötigt, können
weitere Systeme hinzugefügt werden.
Das macht skalierbare Architekturen
nicht nur wirtschaftlich interessant.

Was in der Theorie einfach und
sinnvoll klingt, bedeutet in der Praxis
den Zukauf redundanter Hardware

(Load-Balancer, Dispatcher). Die An-
passung der Applikationsarchitektur
geschieht nicht ohne Anstrengungen.
Trotzdem: Die Entwicklung verteilter
Applikationen ist möglich. Auf allen
architektonischen Ebenen existieren
bewährte Konzepte und vorbereitete
Entwicklungswerkzeuge. Je früher mit
der schrittweisen Anpassung bestehen-
der Anwendungsarchitektur begonnen
wird, desto früher können Kostenein-
sparungen bei der Beschaffung der zu-
künftigen Produktionsinfrastruktur re-
alisiert werden.

Betriebsoptimierter 
Versionswechsel

Die Absicherung des K-Falls steht als
paralleler Kostentreiber zu Recht auf
Platz eins. Platz zwei nehmen Investi-
tionskosten in überdimensionierte Sys-
teminfrastrukturen ein, die für Soft-
ware-Release-Changes im Betrieb be-
nötigt werden. Denn im ungünstigsten

Fall muss beim Versionswechsel kom-
plett auf ein drittes System geschwenkt
werden. Einige Anwendungen erlauben
den Versionswechsel jedoch bei laufen-
dem System. Das hat klare ökonomi-
sche Auswirkungen und sollte bei der
Anschaffung beziehungsweise Ent-
wicklung bedacht werden.

Weitere Optimierungen durch
Client-Side-Failover-Mechanismen

Bei einer Client-Server-Architektur
kann ein Ausfall der Serverkomponente
durch eine einfache Logik auf Client-
Seite kompensiert werden. So muss der
„Betriebsschwenk“ nicht mehr zentral
durchgeführt werden. Sobald das Pro-
duktivsystem nicht mehr verfügbar ist,
wechseln Clients auf eine vorher konfi-
gurierte Alternativadresse. Dies kann
ein alternativer Port auf der gleichen
Server-Maschine sein oder eine alterna-
tive Rufnummer. 

Die Konfiguration sollte zentral ver-
waltet werden können, etwa mittels
Software-Deployment und Manage-
ment-Werkzeugen (Tivoli, OpenView,
Netcenter). In der beschriebenen ska-
lierbaren Architektur würde ein Client
in jedem Fall vor dem eigentlichen Con-
nect eine zentrale Instanz, den sog. „Lo-
ad-Balancer“, fragen, welche Adresse
als Server angesprochen werden soll
(Bild 2). In Client-Server-Architekturen
sind solche Mechanismen sinnvoll,
denn beim Release-Wechsel können
Client- und Server-Releases unabhängig
getauscht werden. Ein zeitgleicher
Wechsel von Client- und Server-Instal-
lationen ist immer mit erheblichem
Aufwand und Kosten verbunden.

Optimierung der Datenhaltung

Auch auf Ebene der Datenspeicherung
oder -haltung hat die Gestaltung der
Applikation erheblichen Einfluss auf
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Optimierung der Datenhaltung

Bild 3: Die Priorität der Daten bestimmt deren Haltung und Kosten.

Quelle: Lexta GmbH 2006

Um gegen Totalausfälle gesichert zu sein, verfügen Raum-

fahrtorganisationen wie auch größere Firmen über ein Notfall-

system. Das ist bewährt aber kostenintensiv. Eine mögliche 

Alternative bietet die unterschiedliche Skalierung der Rechen-

leistung zwischen Produktion und Notfallsystem.

Aktuelle, operativ 
geschäftskritische Bedeutung

Geschäftliche Relevanz

Theoretisch geschäftliche
Bedeutung

Kein aktuelles geschäftliches
Gewicht

Pr
io

rit
ät

 u
nd

 O
rt

e 
de

r D
at

en
ha

ltu
ng

Le
is

tu
ng

 u
nd

 K
os

te
n 

de
r D

at
en

sp
ei

ch
er

Hochverfügbar-
keitsspeicher

Storage Area
Network

Archiv auf
Mailserver

Tape

Hoch performant

Normal performant

Niedrig performant

Kaum performant



die Betriebskosten. Zentrale Fragen
sind: Ist die Datenspeicherung konfigu-
rierbar? Können alternative oder paral-
lele Datenbanken verwendet werden?
Müssen alle Datenbank-Ressourcen
exklusiv reserviert werden?

Eine zentrale Problemzone beim
Versionswechsel liegt in der Daten-
bank. Verlangt die Anwendung die Mi-
gration des Datenbestandes in even-
tuell angepasste Strukturen in einem
Schritt und in einer Datenquelle, muss
permanent mindestens die doppelte,
synchron gehaltene Speicherkapazität
auf Datenbankebene vorhanden sein.
Andernfalls ist bei Problemen die
Rückkehr zum Stand Pre-Change un-
möglich. Erst nach einem erfolgreichen
Versionswechsel können die alten Da-
ten gelöscht werden.

Die Auslastung von Datenhaltungs-
und Speichersystemen ist ein zentrales
Thema bei der Suche nach Optimierun-
gen. Bei direkt angeschlossenen Spei-
chersystemen (DAS – Direct Attached
Storage) können Überkapazitäten
i.d.R. nicht vermieden werden. Erfolgt
diese Überdimensionierung an vielen
Stellen, summieren sich die Effekte.

Die Auslastung des Filesystems von
Speichersystemen ist gerade bei Daten-
banken keine verlässliche Messgröße.
Einmal angelegter Tablespace belegt
das Filesystem schnell bis zur Kapazi-
tätsgrenze. Der Füllstand der Daten-
bank kann hier jedoch nicht abgelesen
werden. Auch müssen die Tablespaces
für Betrieb mit wachsenden Datenmen-
gen ausreichend großzügig überdimen-
sioniert werden. 

Die Verringerung statischer Überka-
pazitäten kann nur auf Basis belastba-
rer chronologischer Daten und lang-
fristiger Erfahrungswerte in unter-
schiedlichen Betriebssituationen statt-
finden. 

Eine Verbesserung der Situation
kann durch ein flexibleres Speicherma-

nagement erreicht werden. Hierfür er-
forderliche Technologien (SAN - Stora-
ge Area Network, NAS - Network At-
tached Storage) sind erprobt, erlauben
eine sehr flexible Reaktion auf plötzli-
che Kapazitätsanforderungen und kön-
nen insgesamt helfen, den Betrieb ef-
fektiver zu managen und Kosten zu
sparen.

Viele Datenbanken erlauben mittler-
weile die automatische Komprimierung
der Tabelleninhalte. So können – auf
Kosten der Rechenkapazität und Per-
formance – 30 bis 40 Prozent des Da-
tenvolumens eingespart werden. Bei
„CPU-bound“-Applikationen kann
dies kritisch sein.

Datenmanagement ist ein weiterer
Ansatzpunkt für Optimierungen. Viele
Unternehmen haben keine Vorstellung
vom „Lebenszyklus“ Ihrer Daten.
Nach dem Motto „Der nächste Mond-
flug kommt bestimmt“ sammeln sie
sämtliche Informationen seit dem IT-

Urknall im direkten Zugriff. Das Re-
sultat sind wachsende Datenfriedhöfe. 

Unter der Berücksichtigung der eige-
nen Erfordernisse und geltender gesetz-
licher Vorgaben müssen Kriterien ge-
funden werden, nach denen Daten ge-
zielt zentral gemanaged werden. Zum
Beispiel könnten ausschließlich aktuel-
le Daten geschäftsrelevanter Vorgänge
im hochperformanten (teuren!) Online-
Speicher gehalten werden. Vorgänge,
die nur noch theoretisch geschäftliche
Relevanz besitzen, können auf preis-
wertere, ebenso sichere, aber normal
performante Speichersysteme verscho-
ben werden. Schließlich sollten Daten
ohne  geschäftliche Relevanz in dauer-
haften und preiswerten Speichermedien
archiviert oder gänzlich gelöscht wer-
den. Transaktionsdaten können vor der
Archivierung aggregiert oder kompri-
miert werden.

Im Bereich Bürokommunikation
gibt es Möglichkeiten, den vom An-
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Kostenoptimierung bei Entwicklungs- und Testumgebungen

Bild 4: Fünf Maßnahmen tragen wesentlich zur Kostenoptimierung der Entwicklung
bei Testumgebungen bei.

Quelle: Lexta GmbH 2006
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wender individuell erzeugten und im
Wesentlichen unverwalteten Datenzu-
wachs zu kontrollieren. Hierarchisches
Speichermanagement (HSM) sorgt da-
für, dass alle in einem Filesystem be-
findlichen Daten nach einem Regel-
werk bewertet und auf geeignete Spei-
chermedien verschoben werden, ohne
dass der Anwender dies bemerkt (Bild
3). Selten genutzte Dateien machen
sich beim Anwender durch unwesent-
lich längere Ladezeiten bemerkbar. Die
Remigration bereits archivierter Daten
erfolgt transparent und ohne zusätzli-
ches Einwirken des Anwenders.

Auch der Aufbau von Speichersyste-
men per se enthält entscheidende Kos-
tenfaktoren. Für die Ausfallsicherheit
gegen einfache Fehler eignen sich alle
Stufen von RAID-1 bis RAID-7. Zwi-
schen einfacher Plattenspiegelung,
komplexen, rotierenden Stripe-Sets
und einfacher, redundanter Konfigura-
tion liegen Einsparpotenziale von bis
zu 50% im Gegensatz zu Kosten für
eingesetzte Platten und anschließend
verfügbarer Nettospeicherkapazität.
Die Frage ist also, ob die höchstmögli-
che Performance bei allerkürzester Re-
build-Zeit immer benötigt wird.

Optimierung von Netzwerk-
komponenten

Auf der Ebene der Netzwerkkompo-
nenten, gerade im Bereich der „Wide-
Area Networks“ (WAN), lassen sich
ebenso Einsparungen realisieren. SAN-
Switches statt herkömmlicher, passiver
Komponenten oder einfacher Switches
erlauben die flexible Nutzung von
Ressourcen. Rechenzentren, die über
teure Hochgeschwindigkeitsverbindun-
gen miteinander verbunden sind, kön-
nen für die erforderliche Redundanz im
K-Fall auf alternativen Verbindungs-
wegen (z.B. Satellit) kommunizieren. 

Sollte eine redundante Anbindung
über das gleiche Übertragungsmedium
gefordert sein, sollte darüber nachge-
dacht werden, ob die erforderliche
Bandbreite nicht auch durch Multiple-
xing von mehreren Leitungen mit ge-
ringerer Bandbreite und unterschied-
lichen Übertragungswegen hergestellt
werden kann. So würde sich im K-Fall
auf der WAN-Ebene nur die verfügba-
re Bandbreite verringern. Zusätzlich
erforderliche Bandbreiten sollten im-

mer in einem volumenabhängigen Ver-
tragsmodell abgerechnet werden. So
beschränken sich die K-Fall-Kosten
auf die Übertragung der „Überkapa-
zitäten“ (Peaks), und es müssen die
gesamten Infrastrukturkosten für die
Bereitstellung von dedizierten K-Fall-
Kapazitäten nicht permanent getragen
werden. 

Viele Anbieter von WAN-Kapazitä-
ten können Ihr Angebot sehr genau auf
die Bedürfnisse des Kunden einstellen,
wenn die Anforderungen der Kunden-
seite bekannt sind.

Optimierungen an 
Schnittstellen

Applikationen haben mitunter viele
unterschiedliche Schnittstellen, die im
Lebenszyklus keine bis wenige Ände-
rungen erfahren. Historisch verbunden
sind Dienstleistungen, andere Applika-
tionen und individuelle Übertragungs-
wege. Diese Kosten unterliegen oftmals
nicht der Kontrolle des Unternehmens,
das die Applikation einsetzt. Markt-
preise können mitunter stark steigen,
weil sich die Technologie von diesen
Standards wegentwickelt. 

Middleware ermöglicht es, Schnitt-
stellen ohne Anpassung der ursprüng-
lichen Anwendung zu kapseln. Moder-
ne Middleware-Infrastrukturkompo-
nenten folgen dem Paradigma des
„transparenten Datenbus“, woraus
sich praktische Vorteile bei der Vernet-
zung von Anwendungen ergeben. 

Auch die Auswahl der Schnittstel-
lenstandards kann erheblichen Einfluss
auf die Kosten bei Entwicklung und
Betrieb haben. Die Entwicklung, An-
passung und Fehlersuche bei transpa-
renten Datenformaten (XML/SOAP)
ist 30 bis 40 Prozent schneller und da-
mit auch preiswerter als bei proprietä-
ren oder binären Schnittstellen (Tibco,
CORBA).

Fazit

Nicht alle hier gezeigten Beispiele las-
sen sich in jedem Fall umsetzen. Jedoch
gemessen am Apollo-Programm ist die
Optimierung Ihrer IT-Kosten tatsäch-
lich nur ein kleiner Sprung. Aber für
Ihr Unternehmen kann es ein sehr
wichtiger sein.

Bernhard Gröhl groehl@lexta.com
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