. eclipse_sdk.hprof £ I

ioml R [E & [Q

i Overview Eﬂ]

|~ Details

Size: 49,1 MB Classes: 13,2k Objects: 1,1m Class Loader: 89

JUG Karlsruhe T

Total: 49,1 MB
org.eclipse jdtinternal.core.search.indexing.IndexManager @ 0x17923b10
Shallow Size: 64 B Retained Size: 3,6 MB

Markus Kohler, SAP AG, Netweaver Engineering

Performance (ma.kohler@sap.com)
07.05.2008

THE BEST-RUN BUSINESSES RUN SAP”



http://www.eclipse.org/mat/
mailto:ma.kohler@sap.com
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SAP Netweaver

SADd

SAP NetWeaver ist SAP's integrierte Technology Plattform und
Ist die technische Grundlage flr alle SAP Applikationen seit der
SAP Business Suite

mEnthalt sowohl eine J2EE (Java EE 5) Laufzeitumgebung als
auch eine ABAP Laufzeitumgebung

mEclipse basiertes ,Netweaver Developer Studio”

mEigene JVM Implementierung
m Eigener Profiler (https://www.sdn.sap.com/irj/sdn/index)



SAP Netweaver Engineering

mSAP Netweaver Engineering
mZentrale Netweaver Performance Abteilung
mService team fur Entwicklungsabteilungen
—Qualitatssicherung
—~Performance Analyse
—Lasttests

~Training und Beratung fur Werkzeuge zur
Performance Analyse und Performance Tests

—Entwicklung von Performance Test Tools



MMVI

Wir schreiben das Jahr 2006 (MMVI)

mMozart wurde vor 250 Jahren geboren
m2006 Ist das internationale Jahr der Wisten

mEinige unerschutterliche SAP Java Entwickler
versuchen mit JHAT Gigabyte grol3e Heap Dumps
zUu analysieren




MMVI

SAR
Wir schreiben das Jahr 2006 (MMVI) Fortsetzung

Sun portiert das neue

mDie Analvse des Sneicherverhraiichs mittels Heap dump Feature
von JDK 6 zuriick nach

gestaltet -
I::l_ljeril Die Entwicklung des |
ol ,SAP Memory Analyzer",
=Gan Codename ,Digger” wird begonnen . s:qon
Zuvi

= Mit den gangigen Tools i1st es sehr schwierig unter
Millionen von Objekten die ,,Speicherfresser® zu finden

© SAP 2007 / Page 6



MMV I

2007 (MMVII)

mApril

mDer SAP Memory Analyzer wird kostenlos auf SDN
(http://sdn.sap.com) verflgbar gemacht

mOktober

mSAP kundigt an, dald der SAP Memory Analyzer in das
Eclipse open source Projekt ,,Eclipse Memory
Analyzer“(http://www.eclipse.org/mat/) tberfahrt wird



http://sdn.sap.com/
http://www.eclipse.org/mat/)

Einfihrung

Heap Dumps

Speicherverbrauch messen

Dominator Tree

Automatische Heap Dump Auswertung
Lessons Learned

R o A

© SAP 2007 / Page 8



Heap Dump

Der “neue” HPROF Binary Heap Dump

MB *Enthalt einen Schnappschuss aller noch
o lebenden Objekte zu einem bestimmten

101101

woig]  Zeitpunkt
=Mit Hilfe von Wissen uber den

Speicherverbrauch von Objekten lasst sich dann
der Speicherverbrauch analysieren
=Kann nicht beantworten, wer Objekte erzeugt hat

oder welche Objekte durch den GC aufgeraumt
wurden

N

© SAP 2007 / Page 9



Heap Dump

Heap Dump Inhalt im Detail

MB

o Alle Objekte

101101

ioid]  Klassen, Felder, primitive Werte und Referenzen

Alle Klassen

ClassLoader, Name, Super-Klasse, statig

Felder
@)
O

Garbage Collection Roots’
Von der JVM direkt erreichbare Objekte

© SAP 2007 / Page 10



GC
Root Objekte

Wie funktioniert der Garbage Collector?

Alle Objekte die nicht von einem GC Root Objekt erreicht
werden konnen, werden vom GC weggeraumt

GC Root Objekte sind

m |lokale Variablen auf dem Stack

m Parameter von Funktionen auf dem Stack

= JNI native Referenzen

= Alle vom Bootstrap Loader geladenen Klassen



Heap Dump erzeugen

Verflgbar ab 1.4.2 12 and 5.0 7 and 6.0 aufwarts
-XX:+HeapDumpOnOutOfMemoryError

“On demand” Alternativen
-XX:+HeapDumpOnCitriBreak
jmap -dump:format=Db,file=<filename.hprof> <pid>
JConsole (JDK 6.0)
SAP Memory Analyzer
JVMMON (SAP JVM Tool)
SAP Management Console
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Speicherverbrauch m

Speicherverbrauch von Objekten
m  “Shallow size”
= Die shallow size ist die Menge Speicher, die das Objekt selbst
braucht
== Summe aus Grof3e des “object header” und der Felder des
Objektes

© SAP 2007 / Page 14



Speicherverbrauch

Shallow Size eines String Objektes
JDK Quellcode String Klasse:

public final class String {

private char value[];

private int offset;

private int count;

private int hash = 0;

2 lo)\*



Speicherverbrauch, shallow Size in der Praxis

SAR

Ausschnitt aus einem Speicherverbrauchshistogramm
Class name Anzahl Objekte |Shallow size

In bytes
Char[] Wie viele String~ 0.360 171.641.928

Objekte sind durch
Order Objekte
Com_Sap verursacht’7 Wie viele char][] sind
w durch String
Objekte verursacht?

java.lang.String ‘1 652.780 [66.111.200

Shallow size kann diese Fragen nicht
beantworten, und ist daher in der «
Praxis oft nicht sehr niitzlich zur oA O
Analyse des Speicherverbrauchs




Speicherverbrauch, retained set

Wie kann man ,besser” den

Speicherverbrauch messen?
Retained set
Die Menge aller Objekte die freigegeben wirde, wenn
man ein Objekt X aus dem Speicher entfernt.
Retained size
Die Retained size eines Objektes X ist gleich der
shallow size des ,Retained sets” von X



Retained set

class X
{
static LinkedList
}
—E:* s =L | LinkedList$Entry
Entries
String

char(]




Retained Size

via GC Simulation SAP4

1. Entferne X aus dem

Speicher
2. Markiere alle Objekte die

— L =k e | T— noch von GC Roots
H s erreichbar sind

A 4

A

<

\ 4

3. Das “retained Set” von X
Ist die Menge der noch
nicht marktierten
Objekte

A

e R




SAP Memory Analyzer SAPZ

Features
Schnelle Retained Set Berechnung (Multicore optimiert!)
Intuitives Ul auf Eclipse RCP Basis

Unterstitzt Heap dumps von allen SUN/SAP JDK'’s ab
1.4.2 12

Parsen von grof3en Heap dumps (bis ungefahr 1Gbyte)
auch auf 32 bit Maschinen

Indizes beschleunigen die wichtige Operationen stark
m 2. Offnen des Heap dumps bendétigt nur Sekunden

API zur Automatisierung verflgbar

Open Source ! (http://mww.eclipse.org/mat/)


http://www.eclipse.org/mat/

“with_chang...

HPROF

17:18:45

10.08.2007

32hit

\ds 142\dat. ..

| @

114,982,792

@ java.utl HashMapgEntry[]

33.555.824

461,1M

@ java.lang.String

27.855.144

@ jzva.utl HashMapgEntry

25.504.824

381.533.056

7.487.465

38.263

2.382

4.112

@ bytell

23.910.904

@ java.lang.Object]

14.809.616

@ java.util HashtablesEntry

10.601.6838

- @ intD

10,335,800

@ java.utl.Hashiap

6.866, 760

@ java.utl HashtablegEntry[]

5.219.280

o com.sapportals, wem,util.cache. memory, MemoryCacheEntry[]

4,743,168

@ java.lang.reflect.Method

4.640. 160

[c] com,sap.engine.lib.util.cache. SoftValue

3.124.992

@ com.sap.sld.api.wbem,cm,CIMProperty

2,979,168

@ java.lang.5tring[]

2.626.760

| @ jeva.uti LinkedHashMapSEntry

2.623.840

@ java.uti vector

2.423.608

@ javax. Objectiame $Property

2.077.392

@ java.util concurrent. ConcurrentHashMap$HashEntry

2.003.616

@ com.sap.engine.core. configuration. impl. ConfigMetaDatalmpl

1.801.504

@ java.utl Hashtable

1.844.640

@ java.util Arraylist

1.804.464

@ com.sap.engine.core. configuration.impl. utiities, ConfigurationPz

1.800.920

@ com tals.portal ped. pl Plattribute

1,587,584

@ jeva.uti jar JarFie

1.505.728

=+ 33,238 more...

Total of 38.263 entries

381.533.056
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Sap Memory Analyzer fur Fortgeschrittene

Dominator Tree

Sehr méachtiges Feature des Sap Memory Analyzer
Erlaubt

= aus allen Objekten diejeningen mit der groften retained
Size zu finden

msehr schnelle Berechnung einer guten unteren Grenze flr
die “retained Size”

X dominiert Y, wenn alle Pfade von einem GC Root nach Y
durch X gehen. Man sagt dann “X ist ein Dominator von Y”

Der Dominator, der einem Objekt Y am nachsten liegt nennt
man “immediate Dominator”



Dominator Tree
Immediate Dominator SAP

Business Objekt
com.sap.buyer.Order

java.util.LinkedList
Immediate dominator

_____»

String 2

String 1

{ LinkedList$Entry O ~ LinkedList$Entry 1 P LinkedList$Entry 2
L String O




Dominator Tree
Immediate Dominator SAR4

Business Objekt
com.sap.buyer.Order

java.util.LinkedList Immediate dominator

——-
_—y
- ~

-

LinkedList$Entry O i LinkedList$Entry 1 P LinkedList$Entry 2

String O String 1 String 2




Dominator Tree
Immediate Dominator SAR4

Business Objekt
com.sap.buyer.Order

java.util.LinkedList Immediate dominator
R

String O String 1 String 2



Dominator Tree
Immediate Dominator SAR4

Business Objekt
com.sap.buyer.Order

v
I

Dominator Tree |

________J

java.util.LinkedLlist Immediate dominator

—l——~

- ~
1 ~
\ 4 Sa

{ LinkedList$Entry O LinkedList$Entry 1 LinkedList$Entry 2

|y

String O String 1 String 2




Dominator Tree
Immediate Dominator gefiltert SAR4

Filtere java.* Klassen

/ J \

/ I \

I ] -
f Wir haben das Business Objekt gefunden, das
I alle 3 Strings ,,festhéilf“ !
I ! \
| \ \
\ \ \

\ \ \
\ \



DEMO SAP Memory Analyzer
Dominator Tree

T2. SAP Memory Analyzer

File Edit Help
= Snap.. &3 l EEIB(mk ||§. Insp... | = Ew wiﬁ'l_d'langas.hpmf 1 I = O|| 3 welcome 2 ) =0
_Pro Ilf:ﬂ;tng [od| i % o @ - B o= | & {4 Return to Welcome
| B General information > 1| Il Histogram ng Dominator Tree §3 ] -
| Format HPROF ||| ciass Name [ sholowresp| retned,.. » [Retnedreap,. ||| HOW to find memory I
Time 17:18:45 [l com.sap.engine.cache.util.SoftMap @ 0x15862508 24 28,711,376 7,79%||| Problems
-Date 10.08.2007 [3] com.sap.engine.boot.loader . ResourceMultiParentClassLoader @ 0x15455510 service:deploy 120 21,307,752 5,58%||| w Introduction
Identifier size 32hit [3] com.szp.engine boat.loader ResourceMultiParentClassloader @ 0x159h3958 service:toablaa 120 11.329.952 2,97% : £ i
~-File path \Vd8 142\dat.... D com.sap.engine.services webservices . server. container.ws.ServiceContext @ Ox19ceac?d 32 9.055. 74+ 2,37% ;hls. iaat Shett peides o guidines
ow the Memory Analyzer tool could be
| -File length #L1M | com.sap.pi.jmx.server MBeanServerImpl @ Ox 1831bc53 56 9,008,560 2,36% ||| used to find memory problems.
| El-Statistic information class com, sap.engine. services. jndi. persistentimpl.memory. INDIMemoryImpl @ 0x5486368 54 3.674.944 2,27% &1 ClicktoB
= Heap L0 [} com.sap.engine.lib.util.cache.SoftvalueHashMap @ Dx 144bfe28 24 8.552.816 2,24% 5 ok
- Nirsher of Dbjects 28 [l com.sap.engine.core. classload.impl0. LoadContextImpl @ 0x 15402268 43 7.076,408 1,35%||| ¥ Analysis steps overview
-2 uminer of Classes B || com.sap.security,core,server. destinations.io, CIMStorageXML @ 0x13bbe 1b 64 4,912,664 1,29%|[| ™ 1 Geta quick overview
- Number of Classloaders = 2.382 = ' ' - — " !
- Number of GCRoots 4112 [A] sun.misc.Launcher $AppClassLoader @ 0x 153310 96 4.196.928 1,10%|(|  As a starting point of the analysis get a
[ com.sap.sql.connect.datasource, DBDataSourcePoollmpl & 0x 15473220 168 2.958.512 0,78%||| Quick overview.
|8 com.sap.engine.boot.loader ResourceMultiParentClassLoader @ 0x1595cc28 service:naming 120 2,742,096 0,72% Look at the dass histogram
[| com.sap.engine.services.servlets_jsp.server, ServiceContext @ 0x1825eb10 152 2.433.704 0,64% and find the dasses with
D com.sap.engine.services. webservices.espbase. server . runtime, BuiltInWSEndpointImplContain: 32 2.375.792 0,62% biggest shalow heap size.
D com.sap.engine.services, ejb3, container ContainerModuleSEJBContainerImpl @ 0x18335c00 24 2,203,800 0,58%
[8] com.sap.engine boot.loader ResourceMultiParentClassloader @ 0x242ece1d sap.com/tcrud 120 2,202,272 0,58% Swéh? ;cﬂt_:llasdsload:]r “idaw
D com.sap.engine,cache.spi. policy impl SimpleLRUEvictionPolicy @ 0x15504898 32 2,146,850 0,56% :,?ﬂ.l b?gge:t s:aslf:w%aea?s
D com.sap.engine.core, configuration.impl. cache, DerivedConfigurationCache @ 0x155201c0 54 2.038.680 0,53% size.
@ com.sap.engine.boot.loader. ResourceMultiParentClassLoader @ 0x153feeld system:Frame 120 1.920,528 0,50%
| com.sap.ai.af service. cpa.impl.cache. CacheManager @ 0x 1475900 3z 1.817.520 0,48% Execute the "top_consumers™
com.sap.engine.services, jmx. ObjectMameCache @ 0x 18358018 80 1,567,512 0,41% query to get a summary of
[ com.microsoft.sqleerver, jdbc. SQLServerPreparedstatement @ 0x156b7523 232 1.513.896 0,40% the top-level dominators
[8 com.sap.engine.boot.loader ResourceMultiParentClassLoader @ 0x1545ef30 library:tcrie~i 120 1,421,272 0,37%||| w 2, Search for and explore the biggest
D com.sap.sql.jdbc.direct.DirectPreparedStatement @ 0x 1999be 10 72 1,399,768 0,37% objects
[ com.sap.sql.jdbe.direct. DirectPreparedstatement @ Ox 17f6d7e8 72 1.399.788 0,37%

| 4

4 507.932more...

4

Open the dominator tree and look at the
biggest objects. If there are some objects

with too big retained size, do the following:

Select one of the suspicious
objects in the Dominator Tree
and expand it's subtree.
Repeat this until you have
reached a significant drop in
the retained sizes between
the parent and the child
nodes, Thig is the point
where the memory
accumulation has happened.

Right dlick to open the
context menu. Select "Open
in Paths from GC roots...”
and any of the sub options

|| & notes | @] Error Log 22
|| Message

| Plug-n | Date -

Mow you can see the real
reference path with all the
field names. From here on
fine analysis could be done.

» 3. No huge single objects? Try to find
suspicious object groups

» 3.1, Grouping objects

¥ 3.2. Analyzing object groups

Ll

ez

®
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Sap Memory Analyzer (Semi-)Automatische
Auswertung SAP

Automatische Auswertung
Top Dominators query
= Erstellt einen Uberblick Uber den Speicherverbrauch aggregiert nach
—Klassen
— Classloadern
— Packages
Leak Hunter
m Sucht nach grof3en Spriingen im Dominator Tree
m Findet den kilrzesten Pfad zu einem Root Objekt
Duplicate Classes
m Finde mehrfach geladene Klassen
Duplicate Strings
m Finde duplizierte Strings



DEMO SAP Memory Analyzer
Automatische Auswertung

T2. SAP Memory Analyzer

=]

[e2

Flle Edit Help
5 snap..c 83| W ook... [[E ... | =
_Pro | Snapshot
| with_chang...
| £l General information
| | - Format HPROF
Time 17:18:45
-Date 10.08.2007
Identifier size 32hit
- File path \Wd8142'dat. ..
| - File length 451,1M
| El- Statistic information
--Heap 381.533.058
- Number of Objects 7.4387.465
- Number of Classes 38.263
- Number of Classloaders | 2,332
- Number of GCRoots 4.112

| 4

4 507.932more...

4

with_changes.hprof &2 I =0

meewf-8|0 =4/,
1|l 1l Histogram ngDuminamrTrEE 2@]

||| class Name | Shallow He; Retained ... Retained Heap, ..

[ com.sap.engine.cache.util.SoftMap @ 0x 15862568 24 29,711,376 7,79%

@ com.sap.engine.boot.loader . ResourceMultiParentClassLoader @ 0x15455610 service:deploy 120 21,307,752 5,58%

[3] com.szp.engine boat.loader ResourceMultiParentClassloader @ 0x159h3958 service:toablaa 120 11,329,952 2,97%

D com.sap.engine.services webservices . server. container.ws.ServiceContext @ Ox19ceac?d 32 9.055. 74+ 2,37%

D com.sap.pj.jmx.server MBeanServerImpl & 0x1831bc58 56 9.008. 560 2,36%

class com.sap.engine.services. jndi. persistentimpl. memary. INDIMemoryImpl @ 0x5456368 64 8.674.944 2,27%

[l com.sap.engine.lib.util.cache.SoftvalueHashMap @ Ox144bfe28 24 8.552.816 2,24%

D com.sap.engine.core, dassload.impl0, LoadContextimpl @ 0x1540ze68 48 7.076.408 1,85%

|| com.sap.security,core,server. destinations.io, CIMStorageXML @ 0x13bbe 1b 64 4,912,664 1,29%

[A] sun.misc.Launcher $AppClassLoader @ 0x 153310 96 4.196.928 1,10%

D com.sap.sql.connect.datasource, DBDataSourcePoolImpl @ Ox154782a0 1568 2,988,512 0,78%

|8 com.sap.engine.boot.loader ResourceMultiParentClassLoader @ 0x1595cc28 service:naming 120 2,742,096 0,72%

D com.sap.engine services serviets_jsp.server. ServiceContext @ 0x1825eb 10 152 2.433.704 0,64%

D com.sap.engine.services. webservices.espbase. server . runtime, BuiltInWSEndpointImplContain: 32 2.375.792 0,62%

D com.sap.engine.services, ejb3, container ContainerModuleSEJBContainerImpl @ 0x18335c00 24 2,203,800 0,58%

[8] com.sap.engine boot.loader ResourceMultiParentClassloader @ 0x242ece1d sap.com/tcrud 120 2,202,272 0,58%

D com.sap.engine,cache.spi. policy impl SimpleLRUEvictionPolicy @ 0x15504898 32 2,146,850 0,56%

D com.sap.engine.core, configuration.impl. cache, DerivedConfigurationCache @ 0x155201c0 54 2.038.680 0,53%

@ com.sap.engine.boot.loader. ResourceMultiParentClassLoader @ 0x153feeld system:Frame 120 1.920,528 0,50%

[ com.sap.ai.af service.cpa.impl.cache, CacheManager @ 0x 1c475300 32 1,817.520 0,48%

com.sap.engine.services, jmx. ObjectMameCache @ 0x 18358018 80 1,567,512 0,41%

[ com.microsoft.sqleerver, jdbc. SQLServerPreparedstatement @ 0x156b7523 232 1.513.896 0,40%

[8 com.sap.engine.boot.loader ResourceMultiParentClassLoader @ 0x1545ef30 library:tcrie~i 120 1,421,272 0,37%

D com.sap.sql.jdbc.direct.DirectPreparedStatement @ 0x 1999be 10 72 1,399,768 0,37%

[ com.sap.sql.jdbe.direct. DirectPreparedstatement @ Ox 17f6d7e8 72 1.399.788 0,37%

] Welcome &2 =

{51 Return to Welcome

How to find memory

problems
= Introduction

This cheat sheet provides some guidlines
how the Memory Analyzer tool could be
used to find memory problems.

a Click to Begin

¥ Analysis steps overview
w 1, Get a quick overview

As & starting point of the analysis get a
quick overview.

Look at the dass histogram
and find the dasses with
biggest shallow heap size,

Switch to dassloader view
and find the dassesloaders
with biggest shallow heap
size,

Execute the “top_consumers™
query to get a summary of
the topevel dominators

w 2, Search for and explore the biggest
objects

Open the dominator tree and look at the
biggest objects. If there are some objects

|

with too big retained size, do the following:

Select one of the suspicious
objects in the Dominator Tree
and expand it's subtree.
Repeat this until you have
reached a significant drop in
the retained sizes between
the parent and the child
nodes, Thig is the point
where the memory
accumulation has happened.

Right dlick to open the
context menu. Select "Open
in Paths from GC roots...”
and any of the sub options

|| & notes | @] Error Log 22
|| Message

| Plug-n | Date -

Mow you can see the real
reference path with all the
field names. From here on
fine analysis could be done.

» 3. No huge single objects? Try to find
suspicious object groups

» 3.1, Grouping objects

¥ 3.2. Analyzing object groups

Ll

ez

®
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Sap Memory Analyzer Lessons Learned

Lessons |learned

Haufige Probleme
mDuplikate von Strings
m Strings mit zu groRem charf]
mleere oder wenig geflllte Collections
mGenerische Datenstrukturen implementiert mit HashMaps
m Softreferenzen

Viele dieser Problem konnen automatisch gefunden werden



Sap Memory Analyzer Lessons Learned

Lessons learned

Der Speicherverbrauch der meisten komplexen Java
Anwendungen kann relativ leicht signifikant reduziert
werden

Speicher ist ein grol3er Kostenfaktor, der relativ
einfach minimiert werden kann



Fragen ?




Definition and halftone values of colors

SAP Blue SAP Gold SAP Light Gray SAP Gray SAP Dark Gray
RGB 240/171/0 RGB 204/204/204 RGB 153/153/153 RGB 102/102/102

Primary color palette
100%

RGB 4/53/123

Dove Petrol Warm Green Warm Red Violet/Mauve

RGB 68/105/125 RGB 21/101/112 RGB 85/118/48 RGB 119/74/57 RGB 100/68/89 fgg&”dary color palette

RGB 96/127/143 RGB 98/146/147 RGB 110/138/79 RGB 140/101/87 RGB 123/96/114 85%

RGB 125/150/164 RGB 127/166/167 RGB 136/160/111 RGB 161/129/118 RGB 147/125/139 70%

55%

RGB 180/195/203 RGB 181/204/204 RGB 187/200/172 RGB 201/183/176 40%

Cool Green Ocher Cool Red Warning Red

RGB 132/76/84 Tertiary color palette RGB 158/48/57
100%

RGB 73/108/96 RGB 129/110/44

RGB 101/129/120 RGB 148/132/75 RGB 150/103/110 85%

RGB 129/152/144 RGB 167/154/108 RGB 169/130/136 70%

55%

RGB 183/196/191 RGB 205/197/171 RGB 206/183/187 40%
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SAP, R/3, mySAP, mySAP.com, XApps, XApp, SAP NetWeaver, Duet, Business ByDesign, ByDesign, PartnerEdge und andere in diesem Dokument erwdhnte SAP-Produkte und Services
sowie die dazugehdrigen Logos sind Marken oder eingetragene Marken der SAP AG in Deutschland und in mehreren anderen Landern weltweit. Alle anderen in diesem Dokument erwéhnten
Namen von Produkten und Services sowie die damit verbundenen Firmenlogos sind Marken der jeweiligen Unternehmen. Die Angaben im Text sind unverbindlich und dienen lediglich zu
Informationszwecken. Produkte kénnen landerspezifische Unterschiede aufweisen.

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen sind Eigentum von SAP. Dieses Dokument ist eine Vorabversion und unterliegt nicht lhrer Lizenzvereinbarung oder einer anderen
Vereinbarung mit SAP. Dieses Dokument enthalt nur vorgesehene Strate%ien, Entwicklungen und Funktionen des SAP®-Produkts und ist fur SAP nicht bindend, einen bestimmten
Geschéftsw%q, eine Produktstrategie bzw. -entwicklung einzuschlagen. SAP Ubernimmt keine Verantwortung fur Fehler oder Auslassungen in diesen Materialien. SAP garantiert nicht die
Richtigkeit oder Vollstandigkeit der Informationen, Texte, Grafiken, Links oder anderer in diesen Materialien enthaltenen Elemente. Diese Publikation wird ohne jegliche Gewahr, weder
ausdrucklich noch stillschweigend, bereitgestellt. Dies gilt u. a., aber nicht ausschlief3lich, hinsichtlich der Gewahrleistung der Marktgangigkeit und der Eignung fur einen bestimmten Zweck
sowie fur die Gewahrleistung der Nichtverletzung geltenden Rechts.

SAP Ubernimmt keine Haftung fur Schaden jeglicher Art, einschlieBlich und ohne Einschrénkung fir direkte, spezielle, indirekte oder Folgeschéden im Zusammenhang mit der Verwendung
dieser Unterlagen. Diese Einschrankung gilt nicht bei Vorsatz oder grober Fahrlassigkeit.

Die gesetzliche Haftung bei Personenschéaden oder die Produkthaftung bleibt unberuhrt. Die Informationen, auf die Sie méglicherweise tber die in diesem Material enthaltenen Hotlinks
zugreifen, unterliegen Blcht dem Einfluss von SAP, und SAP unterstitzt nicht die Nutzung von Internetseiten Dritter durch Sie und gibt keinerlei Gewahrleistungen oder Zusagen tber
Internetseiten Dritter ab.

Alle Rechte vorbehalten.
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