Performancemessung und —vergleich
von SOAP-basierten Web Services

Prof. Mario Jeckle

Fachhochschule Furtwangen

mario@jeckle.de
http://www.jeckle.de

Web Services/XML One, Munchen, 2003-05-14




Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services

O
s
9
4

&)

QO
' m—

Inhaltsubersicht

e Einfuhrung und Motivation:
Vertellungsarchitekturen und Einflul3faktoren auf ihre
Leistungsfahigkeit
e Methoden der Leistungsbewertung
e Methodik zur technologieneutralen Leistungsbewertung
e Meldergebnisse und ihre Interpretation
— Java Remote Method Invocation (RMI)
— Common ODbject Request Broker Architecture (CORBA)
— SOAP
e Ableitung Ubertragbarer Optimierungsansatze
Ansatze eines analytischen Modells
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EinfUhrung und Motivation

Was ist Performance?
e Antwortzeit

e Netzlast

e Auslastung

Viel ist besser als mehr!

... aber ...

e wieviel ist genug?

e was liefert welche (Tuning-)Malihahme?
e Wwas bieten existierende Alternativen?

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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EinfUhrung und Motivation

,Klassische* EinfluR3faktoren
4-Schichtenarchitektur auf die ,,gefuhlte” Performance

Prasentation

HTTP, SSL, SOAP, ...

E g Prasentations- (— e
F aufbereitung
RMI, CORBA, ... Ubertragung

ﬂﬂ Anwendungslogik

ESQL, JSOL, O/JDBC, ...

Datenhaltung

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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EinfUhrung und Motivation

EinfluR3faktoren
auf die ,,gefuhlte” Performance

In diesem Vortrag
betrachtet:

*RMI \
«CORBA

«SOAP
eHTTP

S~ —

Ubertragung

e ANntwortzeit
eNetzlast
eCPU-Last

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Methoden zur Leistungsbewertung

Analytische . .
Simulation Messun
Methoden J
: Entwurf, Konfigurations-
Einsatz bewertung, EngpaBanalye Systemauswabhl
. programmier-

Ansatz mathematisch technisch Beobachtung
Realitats- | | |
nahe und gering gering maliig

t bis bis bis
Detaillie- maRig hoch sehr hoch
rungsgrad

haufig
Spezialent-
Werkzeuge gut sehr gut wicklung

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Methoden zur Leistungsbewertung

Gewahlter Ansatz Messung
Einsatz Existierende (kommerziell) Systemauswabhl
verfugbare Systeme
Interpretation
Ansatz systematischer Messungen Beobachtung
Realitats- o
nahe und Umfangreiche Messungen, mba}S'g
Detaillie- hohe Realitatsnahe <ehr hoch
rungsgrad
_ _ haufig
Eigenentwickeltes Verfahren, Spezialent-
Werkzeuge | verfiigbare Hilfstools wicklung

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,

notwendig
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Getestete Konfigurationen

e Standards: SOAP v1.1, HTTP/1.1
e Ethernet 10Mbit/s, Rechner durch Hub verbunden
e Client:

e AMD Athlon 1800Mhz
e« SUN J2SE v1.4.1 02-b06
e Apache Axis vl.1 RC2

e \Windows XP Home
(v5.1 Build2600.xpspl.020828-1920, SP1)

e Server:

e Dual AMD Athlon 1200Mhz
e SUN J2SE v1.4.1 02-b06
e Apache Axis vl1.1 RC2

e Jakarta Tomcat v4.1.26

e Apache v1.3.27

e Perl v5.8.0

e Suse Linux v8.1 (Kernel 2.4.19)

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Durchgefuhrte Messungen

e >1.200.000 Einzelmessungen

mit RMI, CORBA und SOAP

e Ausgewertet hinsichtlich

— Antwortzeit
— CPU-Last

e Interpretiert hinsichtlich

— Skalierungsverhalten
— Fehlersituationen

e Keinerlel Optimierungen

— Prozefl3prioritatsmodifikationen
— Zeitgeber
— Netzverkehr

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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MelRmethodik

e Ziel:

Ausschaltung verzerrender Backendeinflisse
d.h. keine zusatzlichen Systemanforderungen oder
Kommunikationsschritte

Messungen am praxisnahen Beispiel
d.h. kein ,,Spiel“-Web Service

Skalierbarkeit der Meldmethodik
d.h. unveranderter Dienst zur Messung beliebiger
Kommunikationsgrolien

Portabilitat (horizontal und vertikal)

d.h. hinsichtlich eingesetzer Verteillungsarchitektur (RMlI,
CORBA, SOAP) und eingesetzer Auspragung einer konkreten
Verteillungsarchitektur (SOAP-Toolkit, konkreter ORB)

Anwendbarkeit fur verschiedene Kommunikationstypen
d.h. Unterstutzung fur RPC- und Message-artige Kommunikation

Protokollneutralitat
d.h. keine Festlegung auf HTTP

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One, 12




MelRmethodik

Nutzer Web Service

Ping Request(payload)

Ping Response(payload)

cAnsatz:
—Orientierung am ICMP Echo-Dienst nach RFC 792 (Ping)

—Symmetrische Netzlasten

Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services

—Keine Serverlogik
—Praktisch keine Anspruche an Ausfuhrungsumgebung
—Ultra-schlanker Dienst (3-Zeilen Servercode!)

—Portabler Java-Client fur Messungen
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Ergebnisse

SOAP

HTTP, ... RMI || CORBA

TCP, ...

ICMP

IP, ...

Ethernet, ...

Datenleitung

Direkter Vergleich der Mel3ergebnisse konzeptionell nur

schwer moglich, da Protokolle auf unterschiedlichen

Ebenen operieren...

In der praktischen Anwendung wird dies jedoch
vernachlassigt!

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Ergebnisse
| Kommunikationsgrolie

@ Discovery
B Data

0 500 1000 1500

Gemessen: O-Byte grof3es Nutzdatenpaket

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One, 15
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Ergebnisse
| Kommunikationsgrolie

O Discovery
W Data

ICMP

0 5000 10000 15000 20000 25000

Gemessen: 10.000-Byte grof3es Nutzdatenpaket
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Ergebnisse

| Kommunikationsgrolde
e SOAP:

e 0O-Byte Nutzlast = 1298 Byte (gemessen)

e 20.000-Byte Nutzlast = 21298 (Erwartungswert)
21300 (gemessen)

(Abweichung 0,1%)
e CORBA:
/\
e 0O-Byte Nutzlast = 869 Byte (gemessen)

e 20.000-Byte Nutzlast £ 20869 (Erwartungswert)
20818 (gemessen)
(Abweichung 0,2%)

e RMI
e 0O-Byte Nutzlast = 1056 Byte (gemessen)

e 20.000-Byte Nutzlast = 21056 (Erwartungswert)
20851 (gemessen)

(Abweichung 1%)

== Kommunikationsgrof3e skaliert linear!

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Einordnung von SOAP In der
Protokollhierarchie

MIME| [HTTP] |BEEP| | SMTP HTTPS

TCP UDP

Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services

IP (v4, v6), X.25, SPX, IPX

HDLC, SLIP, PPP, Ethernet, IEEE 802.x

analoges Modem, V. 90, ISDN, ADSL
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Ergebnisse
| Kommunikationsgrolie

TCP-SOAP

O Discovery
W Data

O-Byte grofies Nutzdatenpaket

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Ergebnisse
|l Kommunikationszelit

30
25
w
£ 20 — ICMP-Ping
= B
g s RMI
= CORBA
; 10 . — SOAP
O ot rrrr 0ttt rrrrrrrrrrrr
o O O O I O O O o o
— < N~ O N O I O O W

Nutzdatengrolie [Byte]

Deutlich sichtbar: HTTP-Overhead bel SOAP
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Ergebnisse

= - . .

|1 Kommunikationszelit

8 700

S

: 600 -

S W

E % >00 P[ — |ICMP-Ping
T 400 . N —RwMmI

E S 300 1 CORBA

o =

2 = P SOAP over HTTP
: <

O O O O O O O O
0 O 1IN O O O O
—1 (N O O 1 O

— N LO

10000
40000

Paketgrolie [Byte]

Kommunikationszeit skaliert exponentiell,
trotz linear skalierender Kommunikationslast?
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Ergebnisse
|l Kommunikationszeit
350
300 //
& 250
g 200 / — CORBA
N / — SOAP
o 150
2 / RM|
E 100 /
50 /
0 " \
(@) (b)
Paketgrol3e [Byte]
RMI CORBA SOAP

(a) 4500B: 10ms
(b) 5000B: 58ms

M. Jeckle: Performancemessun g und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Relative

MeRRunsicherheit = 18%

Ergebnisse
|l Kommunikationszeit
1200
1000
800 T /

600 |

Antwortzeit [ms]

AV

Nutzdaten [Byte]

PELEEELEEEES ST

e Beobachtung: Reproduzierbare emergente extreme

Schwankungen

(,,vorherseh- aber unvorhersag
e Erklarung: Ethernet-Kollisions

der TCP Retransmission-Time (

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services.

pare Ausrellder®)
pedingte Uberschreitung

RTO)

Web Services/XML One, 23
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Ergebnisse
Il Kommunikationszelit

Web Service

0,05ms

0,16ms

0,16ms

0,05ms

210ms

HTTP Continuation

Nutzer

Sequence No=2081, Next Seq. No=3541

HTTP Continuation

Seqguence No=3541, Next Seqg. No=5001

HTTP Continuation

Sequence No=5001, Next Seqg. No=5003

Acknowledge

ACK=3541

Acknowledge

ACK=5001

HTTP Continuation

Sequence No=5001, Next Seqg. No=5003

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Ergebnisse
|l Kommunikationszelit

e Hintergrund:

e TCP (RFC 675) errichtet ein
verbindungsorientiertes Protokoll
ausgehend vom verbindungslosen IP.

e Einfuhrung des Retransmission Time Outs

durch RFC 2988 (Algorithmus nach V. Jacobson).

e Retransmission Time Out:

e Ziel: Dynamische Erkennung der
Zeltspanne nach der ,sicher” ein
Paketverlust angenommen werden kann.

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Ergebnisse
|l Kommunikationszeit

Retransmission Time Out
SRTT; =0, 75*SRTT, _,+0, 25*RTT,

—_— *
RTQ =SRTT, +4* St aAbwW( RTT. ,, RTT, ,, ...)
ﬁTO Ims] SRTT[ms] RTT[ms]
e RTT: Gemessene 3000
2X%54,017  2250,017 0,066
1687,590 0,312
1265,714 0,086

e SRTT: Glattung durch EiIn-
bezug ,historischer* Werte

e RTO: Erwartungswert und | aw

Toleranzschwelle fur 1(1) - 225458 2253 0,002

zukinftige Ubertragungs- | 12 1384074 5 ©277718 9 1 1387E

13 104,815 P26, 594, 3,235
dauern 14 79.879 73,139 2 774

711,991
534,013 0,080
400,531 0,082

7
Ubertragungsdauern Amap

i

6

g

RTT [ms]

534,075
400,588

RTT: Round Trip Time
RTO: Retransmission Time Out
SRTT: Smoothed Round Trip Time

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One, 26
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Ergebnisse
|l Kommunikationszelit

Retransmission Time Out und CSMA/CD-Netze

e Spontanes unkoordiniertes Versenden von Paketen
uber Netzwerk kann zu Kollisionen fuhren.

e |Im Kollisionsfalle unternehmen die betroffenen
Netzwerkkomponenten applikationstransparent einen
erneuten Sendevorgang.

e« Nimmt dieser erneute Versuch zuviel Zeit in Anspruch
oder mufd (aufgrund erneuter Kollisionen) mehrmals
vorgenommen werden, so konnen Pakete spater
eintreffen als die RTO-Schelle als Akzeptanzgrenze
festlegt.

e Betroffen: Alle TCP-basierten Protokolle (damit auch
RMI, CORBA und SOAP) mit besonderer Anfalligkeit fhr
starkbelastete Netze.

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One, 27




Ergebnisse
| Kommunikationszeit

l """ I i 1l

|'|| mi

Wmm.rm I
w i uuma i

url

Auftretende Paketfehler (,,verlorene Pakete*)
durch Uberschreitung des Retransmission Time
Outs.

Gemessen: SOAP 200.000-Byte Nutzdatengrolie
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Ergebnisse
|l Kommunikationszelit

400
350 -

s]
w
=)
S

[
N
(o)
o

200
150
100

50

Antwortzeit [m

Aufruf

e AXIS SOAP mit nicht vorubersetztem Web Service (JWS

deployment).

e Zusatzlicher Aufwand bei erstem Dienstaufruf durch

serverseitige Compilierung (16-fache Antwortzeit!).

e Keine Pufferung Ubersetzter Daten.

—> Nach Ablauf eines Timeouts Ist der nachste Aufruf
wiederum der ,Erste®.

== Bel ,,selten” genutzten Diensten ist jeder Aufruf der Erste.

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Ergebnisse
|l Kommunikationszeit

— 300 +—JIWS

— 250

200 /VorU ber-
100 setzt

Antwortzeit
|—\
o1
(@]

e Reduktion des initialen Aufwandes durch Ablage des

vorubersetzten Dienstes auf dem Server.

e Verbleibender Restaufwand beil erstem Aufruf durch Anlage

serverinterner Verwaltungsstrukturen.

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One, 31
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Ergebnisse
|l Kommunikationszelit

700

600 :
£ 500 | —ICMP-Ping
= 400 | P[ — RMI
N CORBA
2 300 . SOAP over HTTP
E 200 F — SOAP over TCP

100 Wwﬁ

O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T rrr

O O O O O O O
1 O 1 O O O
— (N O O L

— N

5000 |~
10000
40000

Paketgrofde [Byte]

e Vergleich zwischen verschiedenen Transportprotokollen
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- System Load

Ergebnisse
111 Lastverhalten (Server)

— Load Average (1 min ‘,I

— Data

SOAP-Serverlast

beil kontinuierlichem
Zugriff

(58 Aufrufe/sec.).

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Ergebnisse
|1l Lastverhalten

J--L@ J--L@

Server, Server,

SPEC: 340 0,02 sec. SPEC: 274
A 47 c/ A

0,02 sec. 0,02 sec.
(42 c/s) 0,03 sec. (38 c/s)

%@ (34 c/s) %@

Client, Client,
SPEC: 250 SPEC: 350

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Ergebnisse
|1l Lastverhalten
Server; Server,

SPEC: 340 0,02 sec. SPEC: 274

47 c/
0,02 sec. 0,02 sec. . S -
(42 C,S)‘ 23%< ‘(38 o9 © Gemessen: 10000 Aufrufe mit jewells

= (34 c/s) = 3000Byte Nutzlast

I@ I@ e Geschwindigkeitsabschatzung gemal3
Client, Client, veroffentlichter SPEC,,,-Werte

SPEC: 250 SPEC: 350

e 40% schnellerer Client ernoht mogliche
Aufrufanzahl lediglich um 10%

e 209 schnellerer Server liefert 20% mehr
Aufrufe

== SPEC-Werte liefern eine zuverlassige
Abschatzung der erwarteten
Aufrufperformance.

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One,
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Ergebnisse

|11 Lastverhalten
Server-Maschine

ZU erwartende

Performance

[calls/sec. bei 3000Byte
Nutztransfervolumeni]

Pentium |1l 750Mhz
(SPEC 340)

47

Pentium IV 1.3Ghz
(SPEC 561)

T4

Pentium IV 2.66Ghz

(SPEC 957,
Aktueller ,Mediamarkt-PC*)

Dual Intel Xeon 2.8Ghz
(SPEC 926)

Dual AMD Opteron 1.8Ghz
(SPEC 1023)

Intel Xeon 3.06Ghz
(SPEC 1113)
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Performanceoptimierung
und -vorhersage

Netzwerklast (beeinflul3t durch Paketgrolie)
hat m.U. grof3en EInfluld auf
Gesamtperformance.

SOARP ist (teilweise deutlich) besser als
erwartet.

HTTP bildet den Flaschenhals.

SPEC-Benchmarkwerte liefern gute
Abschatzung zukunftiger Server-Performance.

Optimierungspotential liegt Gberwiegend auf
Seiten des Servers.

SOAPINg ist gut geeighet schnelle Vergleiche
zwischen SOAP-Implementierungsalternativen
anzustellen.

M. Jeckle: Performancemessung und -vergleich von SOAP-basierten Web Services. Web Services/XML One, 37
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