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1. 개요

1.1 개요

모사이트 웹서비스 기능검증/파일럿 프로젝트 진행 중 이슈로 도출된 IBM WebSphere Application Server 환경하에서 운영되는 Apache AXIS 및 WebService의 전체적인 성능저하의 원인을 명확히 규명하고, 적절한 가이드를 제시하고자 한다.

1.2 진단기간

2003년 1월 14일(화요일) 10:00 – 15일 01:00

1.3 수행인원

이원영과장(IBM WAS/Tool Team, WebSphere/Performance/PD/Appl 전문가, lwy@kr.ibm.com)

위성규대리(네오지니어스, anderson@neogenius.com)

기술지원팀장: 박덕진 부장(IBM WAS/Tool Team Leader, djpark@kr.ibm.com)

1.3 진단대상 서버 및 S/W 시스템

· IBM RS6000 H80(4-way, 3.5GB, 29,512(?) tpmC)

· WebSphere Server Version 4.0 + Fixpack 4

· Apache AXIS

· Tomcat 4.1.17

1.4 성능테스트 구간
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1.5 성능테스트 방법

IBM AKTools를 이용하여, 순차적으로 Virtual User를 증가시키되, ThinkTime은 0으로 셋팅하여, ActiveUser 증가에 따른 Throughput의 그래프를 통해 최대 Throughput을 측정하는 것으로 한다.

또한, 예를 들어, 구간 ⑤ 의 성능을 측정하기 위해서는 구간 ①-②-③-④-⑤ 전체 구간의 Throughput Tall과 구간 ①-②-③-④의 Throughput T1-4를 구한 후, 다음과 같은 Throughput Formula 이론을 이용하여 구간 ⑤의 Throughput T5를 계산할 수 있다.
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이는 다음과 같은 이론에 기반하고 있다.
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2. 성능측정 결과

2.1 구간 ①-②-③-④-⑤ 전체
[image: image7.wmf]측정결과는 다음과 같다. 최대 Throughput은 임계점 3에서 최대 7.4 tps로 나타났다. CPU는 100으로 올라가지 않는 것으로 보아, 어딘가 어플리케이션레벨에서의 synchronized와 같은 bottleneck이 있는 것으로 추정된다.

2.2 구간 ①-②-③-④ 및 구간 ⑤
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구간 ①-②-③-④의 측정결과는 다음과 같다. 임계점 100근방에서 최대 Throughput 430 tps로 기록되었다. 따라서, 구간⑤의 성능은, 아래의 수식을 통해, [image: image5.png]



T5는 7.53 tps로 계산된다.

2.3 구간 ①-②-③ 및 구간 ④
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구간 ①-②-③의 Throughput 측정결과, 임계점 120 근방에서, 최대 Throughput 520 tps로 나타났다. 따라서, 계산식에 의하여, 구간 ④만의 Throughput은 2,884 tps이다.

2.4 구간 ①-② 및 구간 ③
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구간 ①-②의 Throughput 측정결과, 임계점 190 근방에서, 최대 Throughput 795 tps로 나타났다. 따라서, 계산식에 의하여, 구간 ③만의 Throughput은 1,503 tps이다.
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구간 ① 및 구간 ②
구간 ①의 Throughput 측정결과, 임계점 200 근방에서, 최대 Throughput 812 tps로 나타났다. 따라서, 계산식에 의하여, 구간 ②만의 Throughput은 37,972 tps이다.

3. 성능분석

3.1 1차 병목 의심 구간

각 구간별 Throughput 측정결과는 다음과 같다.
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따라서, 구간 ⑤가 핵심적인 성능저하의 원인임이 분명하다. 물리적으로는 현재 모두 단 하나의 JVM상에 존재하지만, 논리적으로는 JSP/AccessBean/EJBBean/Invoker가 하나의 단위위고, Invoker는 SOAP 통신을 위해 WebServer(WebContainer를 통해 다시 SOAP RPCrouter로 되돌아 들어오고 있는 구조이다. 따라서, Apache AXIS 기반으로 운영되고 있는 SOAP RPC 통신 혹은 AXIS 엔진 모듈 자체의 성능저하로 1차 추정되었다.

3.2 Apache AXIS & Tomcat
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Apache AXIS 엔진은 현재 IBM WebSphere Application Server의 동일한 JVM 인스턴스에서 구동되고 있는데, 이를 별도의 Apache Tomcat 4.1.17 서블렛엔진 프로세스로 분리하여 보았다. 즉, Apache AXIS 엔진 모듈이 WebSphere에서 운영될 때 성능이 저하되지 않겠느냐에 대한 결과를 보고자 함이었다. 
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구간 ①-②-③-④-⑤ 전체의 Throughput 측정결과는 다음과 같이 7.0 tps로 나타났다. 따라서, Apache Tomcat에 AXIS모듈을 올린 경우가 IBM WebSphere에서 구동되었을 때의 7.4 tps보다 오히려 약간 성능이 저하되는 것으로 나타났다.

3.3 IBM WebSphere Applicatoin Server Clustering
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현재, WebService의 Client에 해당하는 JSP/AccessBean/EJB 부분과 성능저하가 급격히 나타난 것으로 추정된 Apache AXIS기반의 WebService가 동일한 JVM 인스턴스에 존재하였는데, 이를 분리하고, Apache AXIS 모듈을 포함한 WebSphere 인스턴스를 복제하여, 전체적인 성능향상을 시도하였다. 이 같은 노력이 의미를 가질 수 있겠다는 판단은, 최대 Throughput이 나타난 임계점 시점에서 CPU사용률이 극히 낮았다는 것에 기인한다. 
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Throughput 측정결과는 다음과 같다. 의외의 결과를 나타내었다. 7.5 tps로 전혀 Throughput의 변화가 없었으며, 테스트 당시, CPU점유를 가장 많이 점유하는 프로세스는 AXIS 측 모듈이 아니라, AXIS를 호출하는 SOAP 클라이언트 모듈로 나타나고 있었다.

즉, AXIS SOAP RPC를 호출하기 위한 AXIS 클라이언트 측에서의 XML 파싱 혹은 그[image: image16.png]Throughput(tps)
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에 준하는 무엇인가가 성능저하의 원인으로 좁혀졌다. 따라서, AXIS모듈을 포함하는 WebSphere를 복제하는 것이 아니라, AXIS를 호출하는 클라이언트를 포함하고 있는 WebSphere를 다음과 같이 복제하여 테스트를 해 보았다.
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2개의 clone(복제본)을 이용하여 테스트 결과는 좌측과 같이 15 tps로 꼭 2배의 Throughput 증가가 발생하였다.
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4개의 clone(복제본)을 이용하여 수행한 결과 26 tps로써, 기존 대비 4배가량의 Throughput이 증가하였다.
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따라서 성능저하의 보다 정확한 구간은 AXIS를 호출하는 클라이언트측 모듈임이 최종적으로 밝혀 졌다.  관련 소스를 Review해 본 결과, 가장 유력한 병목 위치는 AXIS RPC와의 SOAP 통신과정에서 한순간에 하나씩 호출하는 것과 같은, 즉, Singleton Pattern이나 method 호출부분이 synchronized로 되어있을 가능성이 매우 높았다. 비록 HTTP 요청을 하는 서로 다른 사용자 일지라도, Backend의 AXIS RPC SOAP 서비스를 사용하는 입장에서는 단 하나의 클라이언트처럼 인식되기 때문이다. SOAP RCP Lifecycle이 “request”가 아니라 “application”으로 설정되어 있으며, 이 부분도 의심의 대상이 되었다.

개발된 모듈이 Singleton Pattern으로 구성된 이유는,  SOAP 통신 초기화 과정에서 필요한 WSDL을 Database로부터 꺼내와 Parsing과정을 거치게 되는데, 이러한 작업이 상당한 Elapsed time을 점유하기 때문에 최초에 한번만 Loading하기 위한 전략이었다. 그러나, 이러한 장점이 갖는 잇점보다는 SOAP Client가 sync call 형태로 불려져 전제적인 Throughput 저하가 더욱 심각한 문제로 대두되었던 것으로 판단된다.
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Lifecycle을 “request”로 바꾸었으며, Singleton Pattern으로 구성되어 있는 기존 SOAP Client 모듈을 매번 new ( invoke 형태로 전환하고, Database로부터 읽어와야 할 부분에 대한 소스변경 후, 테스트한 결과는 다음과 같다.

Clone(복제본) 4개에서 최대 30 tps의 Throughput을 확인하였다.
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Clone(복제) 하나에서도 22 tps가 측정되었다. 즉, Singleton으로 되어있었을 때, 7.2 tps가 나왔던 것과 비교하면 3배의 성능향상이 있는 셈이다.

4. 조언

Singleton 혹은 Synchronized 유형의 Bottleneck

Singleton 혹은 synchronized 에 의한 bottleneck으로 인해 CPU사용률이 올라가지도 않으면서 Throughput이 더 이상 올라가지 않는 유형의 문제는, 앞서의 테스트에서 증명되었듯이 여러 개의 clone(복제)를 clustering으로 서비스함으로써 일정부분 해결할 수 있다. 이는 sync call 을 여러 개로 분산함으로써, multi-service의 효과를 낼 수 있기 때문이다.

그러나, 궁극적으로 해당 부분의 로직은 적절히(!) 튜닝되고 개선되는 것만이 가장 효과를 볼 수 있다는 것은 자명하다.

30 tps의 Throughput

(현재까지 최종적으로) 튜닝된 30 tps의 Throughput이 갖는 의미를 이해할 필요가 있다.

해당 Platform에서 해당 응용어플리케션의 성능은 임계점 18(ActiveUser)에서 30tps이고, 만약, 이 서비스를 사용하는 사용자들의 ThinkTime
이 30초라는 가정하에, 18(명) + 30(tps)x30(sec) = 918(명)의 동시단말사용자를 수용할 수 있는 정도의 성능임을 인식해야 한다.

향후 튜닝 및 진행 방향

앞서 테스트 결과에서, 구간 ①-②-③-④의 Throughput이 430 tps이었던 것에 비하면, SOAP RPC부분이 첨가된 구간 ①-②-③-④-⑤ 현재의 전체구간 성능이 30 tps라는 것은, 결국, 구간⑤만의 Throughput은 (430x30)/(430-30) = 32.25 tps라는 추론인데, 이는 향후 지속적으로 성능개선의 여지가 남아 있는 부분이다.
특히, CP(Contents Provider)의 비즈니스로직이 빠져있는 상황에서 측정된 것이므로 향후 실질적인 CP의 비즈니스업무가 추가될 경우 더욱 성능을 떨어질 것을 고려하여야 한다.

3만여 tpmC의 H80(4-way)환경에서 단순 dummy JSP가 1500-2000tps로 나타나고 있으며, 비록 이 수치는 맞추지 못하더라도, 테스트대상 어플리케이션의 구간 ①-②-③-④에서의 Throughput이 430 tps라면, 원격지의 CP로부터 SOAP Communication만을 위한 구간⑤의 성능 역시 400여 tps는 나오도록 하여, 전체적인 성능이 1/{1/430+1/400}= 200여 tps가 나올 수 있도록 최대한의 튜닝노력을 기울여야 할 것으로 보인다. 즉, Apache AXIS모듈을 통해 SOAP통신을 담당하는 Client측 코드를 극히 Compact하게 수정할 것을 권장한다.

WebSerivice의 특성상, 수 많은 CP로부터의 서비스를 제공하게 된 본 시스템의 성능은 결국 CP의 컨텐츠 서비스 성능에 결정적인 영향을 받게 될 것이며, 서비스 Hub로의 역할을 해야하는 만큼, 향후 실질적인 프로젝트가 진행될 경우는 분석/설계단계에서부터 전체적인 Framework에 성능관점이 고려되어야 하고, 시스템 오픈전 적절한 테스트 및 치밀한 부하량 예측, 충분한 용량산정 과정을 통해 만전에 만전을 또 기해야만 할 것으로 보인다.

NOTE: 2003.02.12  추가. 관련 개발자에 의해, 해당 모듈을 추가 튜닝하였고, 현재 해당 환경에서 100tps를 보이고 있다는  소식이 들린다.












































































� Request Interval = Ave. ResponseTime + Thinktime
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