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Abstract. Auf XML basierende RPC Mechanismen stellen einen prakti-
kablen Ansatz zur Nutzung von Diensten in heterogenen Systemen dar.
Durch die aufwendige Kodierung der zu Ubertragenden Informationen ist
jedoch mit Leistungsengpéassen zu rechnen. Der folgende Beitrag zeigt
anhand des Beispiels von XML-RPC einige performancekritische Schwach-
punkte auf. Die getroffenen Aussagen sind sinngemass auch auf andere
XML basierende RPC Systeme wie SOAP Ubertragbar.

1 Einleitung

Das Client/Server Konzept stellt heute die Grundlage fir Systeme zur verteilten Ver-
und Bearbeitung von Daten dar. Dabei bieten diese Systeme in der Regel Schnittstellen
an, die auf dem Paradigma d@emote Procedure Call (RP@ufbauen. Trotz der lan-
gen Tradition dieser Technologien sind einfach zu nutzende und zwischen verschiede-
nen Systemen einsetzbare Realisierungen selten. Zwar stehen fur verschiedene Techno-
logien wie CORBA, ONC-RPC und DCOM entsprechende Werkzeuge bereit, Systeme
die gleichzeitig Schnittstellen fur verschiedene RPC-Realisierungen anbieten existieren
aufgrund der groR3en Unterschiede in den genannten Basistechnologien jedoch kaum.
Als Ausweg aus diesem Dilemma bietet sich die Verwendung eines Ansatzes an,
welcher ohne grofRen Aufwand in eigenen Systemen implementiert werden kann. Als
Lésung bieten sich dabei auf XML basierende RPC Mechanismen férmlich an, da fir
alle gangigen Entwicklungssysteme eine Unterstitzung fir die Verarbeitung von XML
Dokumenten heute als gegeben vorausgesetzt werden kann. Die Abbildung von RPC
Mechanismen kann dann entweder selbst realisiert oder unter Zuhilfenahme existie-
render Losungen wie XML-RPC [1] oder SOAP [2][3] implementiert werden. Anhand
von XML-RPC soll im folgenden an einigen Beispielen gezeigt werden, mit welchen
Problemen gerechnet werden muss.

1.1 XML-RPC

XML-RPC ist eine relativ simple Spezifikation zur Ubertragung von Remote Procedure
Calls mittels HTTP. Es existieren Bibliotheken fiir die Anbindung an alle gangigen
Programmiersprachen und Entwicklungssysteme. Ein XML-RPC Request wird mittels
eines HTTP POST Requests(vgl. dazu [4]) Ubertragen. Der eigentliche RPC wird als
XML-kodierter Entitiebody im POST-Request tibetragen.



<?xml version="1.0"?>

<methodCall>
<methodName>ping</methodName>
<params></params>

</methodCall>

Abbildung 1. Einfacher XML-RPC Aufruf

Ein einfaches Beispiel fir einen XML-RPC Aufruf zeigt Abbildung 1. Hier wird
die XML-RPC Methodeing ohne zuséatzliche Parameter aufgerufen. Fur das genaue
Verstandnis und die Spezifikation der XML-RPC Request- und Responseformate sei
auf die unter [1] zu findende Spezifikation verwiesen.

1.2 Testumgebung

Als Testumgebung kamen zwei Linux-PCs zum Einsatz, welche tber ein vollgeswitch-
tes 100 MBit Netzwerk miteinander verbunden waren. Diese Realisierung ermoglicht
die Nutzung der vollen zur Verfiigung stehenden Bandbreite. Den jeweiligen Systemen
wurde eine eindeutige Rolle als XML-RPC Server bzw. XML-RPC Client zugewiesen,
die wahrend der Tests nicht verandert wurden.

Der XML-RPC Server stellt fur die Tests drei XML-RPC Routinen bereit, welche
die in Abschnitt 2 vorgestellten Testfélle abdecken. Die Routinen bieten dabei folgende
Funktionalitat:

e Einfacher XML-RPC Methodenaufruf ohne Transfer von Methodenparametern.
¢ Methodenaufruf mit Ubermittlung eines Integer-Arrays variabler Lange.
o Methodenaufruf mit Ubermittlung eines Strings variabler Lange.

Alle Routinen Ubermitteln als Ergebnis einen Integerwert an den Aufrufer zurtick.
Die Software der Testumgebung besteht aus zwei Teilen: dem XML-RPC Server
und dem XML-RPC Client. Urspriinglich existierten dazu jeweils Implementierungen
in Python (Version 2.0) , die auf der XML-RPC Bibliothgklrpclib.py [5] basier-
ten. Die Testverfahren sind so ausgelegt, dass der Grof3teil an Verarbeitungsleistung auf
Seiten des Servers erbracht wird. Um die Ergebnisse ohne den Kontext der Implemen-
tierungssprache betrachten zu kdnnen, existiert eine zweite Realisierung des XML-RPC
Servers in Java, welche die gleiche Funktionalitat zur Verfiigung stellt. Dieser Server
wurde mit dem JDK 1.3.0 sowie dgiELMA XML-RPC Bibliothek fir Java[6] rea-
lisiert. Der ,Serverpart“ wurde von einem mit Intel Pentium Ill Prozessor mit 850 MHz
ausgeristeten System Ubernommen, die Rolle des Clients Gibernahm ein System mit
AMD Athlon 750. Beide System sind mit 256MB Speicher ausgestattet, laufen unter
Debian/GNU Linux und lagerten zum Testzeitpunkt keinen Speicher auf externe Medi-
en aus.



2 Performancetests

Die einzelnen Tests fanden in der oben beschriebenen Testumgebung statt. Die Dia-
gramme bestehen aus einzelnen Messpunkten, die zu besseren Visualisierung von Trends
und Verhaltnissen durch Linien verbunden worden sind. Die einzelnen Messpunkte sind
das Mittel der Laufzeiten fur den jeweiligen XML-RPC Aufruf und wurden durch Zeit-
messung Uber eine grofiere Anzahl von Aufrufen und anschliel3ender Mittelwertbildung
gewonnen. Die gewonnenen Mittelwerte aus diesem Messverfahren sind aufgrund der
Einschrankungen der einfachen Messmethode ohne Betrachtung von Randbedingun-
gen in ihren Absolutwerten nicht tauglich fur konkrete Aussagen hinsichtlich genauer
Perfomanceparemeter der eingesetzten Technologien. Da im Mittelpunkt der Betrach-
tungen die Abschéatzung von GréRenordnungen der Performanceverluste der XML Me-
chanismen gegeniber herkdmmlichen RPC-Verfahren stehen soll, scheint diese Ein-
schrankung annehmbar zu sein.

Die einzelnen Tests sind in ihrer Natur kiinstlich und spiegeln das reale Verhalten
von Anwendungen nur schlecht wieder. Aus diesem Grund sind Messungen anhand
des Applicationserverdopeim Gange, welcher neben HTTP auch den Zugriff mittels
XML-RPC unterstitzt. Anhand dieser Messungen ist eine Aussage uber die Verhaltnis-
se beim Einsatz von XML-RPC in Anwendungsumgebungen mdoglich.

2.1 Test1: Ping

| Realisierung | Zeit fiir Aufruf (in Sekunden) | Requests/s|

Java RMI 0.000623 1605
Server Java 0.005988 167
Server Python 0.007134 140

Tabelle 1.Methodenaufruf ohne Daten

Als erster Test erfolgt die Betrachtung einzelner Methodenaufrufe. Die zugehdrige
XML-RPC Methode Ubernimmt dabei keine weiteren Parameter und beantwortet den
Request wie in allen anderen Testfallen durch Ubermittlung einer Integerkonstante. Als
Vergleichswert wurden die Ergebnisse einer &quivalenten Anwendung unter Nutzung
von RMI mit in die Ergebnisliste in Tabelle 1 aufgenommen.

2.1.1 |Interpretation der Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt das arithmetische Mittel Uber jeweils 10000 Methodenaufrufe. Wie in
allen anderen Testfallen wurde eine XML-RPC Serverimplementierung in Java sowie
eine Implementierung in Python genutzt. Die Ergebnisse scheinen mit Aufrufzeiten von
rund 6msfur die Javaimplementierung und etwans fur die Pythonimplementierung

recht passabel zu sein, weisen jedoch ein um circa den Faktor 10 schlechteres Laufzeit-
verhalten als eine Implementierung mittels Java-RMI auf. Eine zum Vergleich hinzuge-
zogene Messung von Prozeduraufrufen anhand einer analogen Implementierung mittels
SUN-RPC [7][8] ergab einen Vergleichswert von OrhS.



Es ist somit zu erkennen, dass der Overhead durch die Kodierung und Dekodierung
des eigentlichen RPC in eine XML Beschreibung bereits einen nicht zu vernachlassi-
genden Anteil an Rechenleistung benétigt. Wahrend der Abarbeitung des Testlaufs lag
die CPU-Auslastung des ansonsten unbelasteten Serversystems bei 100%, so dass als
begrenzende Ressource in obigen Testfallen nicht das Netzwerk sondern die Rechen-
leistung des Testsystemes angesehen werden kann.

2.2 Test 2: Transfer von Integerlisten

Mit diesem Test soll das Verhalten bei der Ubertragung von Integerarrays unterschied-
licher GroRRe untersucht werden. Der Client sendet in diesem Szenario Listen mit den
im Diagramm in Abbildung 2 angegebenen Langen, die jeweils mit den fortlaufenden

Integern von 1 bis zur Listenlange besetzt sind. Als Vergleichswert ist im Diagramm zu-

satzlich das Laufzeitverhalten einer aquivalenten Implementierung auf Basis von RMI

eingefugt.
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Abbildung 2. Ping mit Integerlisten

Auch wenn dieser Test sehr kinstlich wirkt, lassen sich so wertvolle Erkenntnisse
Uber die Effizienz der Kodierung von Arrays mittels XML-RPC gewinnen.
2.2.1 Interpretation der Ergebnisse

Die Zeiten fur die Abarbeitung der Requests steigen linear mit der Gro3e der Uibertrage-
nen Listen an. Da auf Seiten des Servers jedoch keinerlei Verarbeitung der Gibertragenen



Daten stattfindet, bedarf der Unterschied in den Ergebnissen bei Verwendung des Java
bzw. Pythonservers genauerer Erklarung. Die Erklarung ist jedoch simpel: Der starke
Geschwindigkeitsvorteil der Javaimplementierung liegt einzig in der Verwendung des
JIT-Compilers. Wird dieser deaktiviert, so ist die javabasierte Implementierung des Ser-
vers wiederum langsamer als die Pythonimplementierung.

Genauere Betrachtung verdient jedoch der Umstand, das ein Methodenaufruf selbst
mit verhaltnismanig kleinen Datenmengen in Form von Arrays um GroRRenklassen lang-
samer als ein einfacher Methodenaufruf ohne Datentbermittlung. Die Unterschiede be-
laufen sich hier zum Beispiel auf Faktor 10 fiur den Pythonserver bzw. Faktor 5 fur den
Javaserver bei Betrachtung einer Listengrdl3e von 500 Elementen.

Diese Diskrepanz liegt in der Parameterkodierung beim Transfer von Arrays mittels
XML-RPC begriundet. Durch die explizite Typisierung des Ubertragenen Datenstroms
ist eine aufwendige Dekodierung notwendig, die mittels kostenintensiver Stringverglei-
che erfolgen muss.

<?xml version="1.0"?>
<methodCall>
<methodName>ping</methodName>
<params>
<param><value><array><data>
<value><int>1</int></value>
<value><int>2</int></value>
<value><int>3</int></value>
<value><int>4</int></value>
<value><int>5</int></value>
</data></array></value></param>
</params>
</methodCall>

Abbildung 3. Kodierung eines XML-RPC

Abbildung 3 zeigt als Beispiel, wie ein Aufruf mit einer 5-elementigen Integerliste
kodiert wird. Deutlich ist der Aufwand zu erkennen, mit dem die zu Ubertragende Li-
ste als XML-RPC Array kodiert wird. Die Dekodierung dieser Strukturen flihrt zu dem
beobachteten Laufzeitverhalten mit den gravierenden Unterschieden zum reinen Funk-
tionsaufruf ohne Datenlbermittlung. Weitere Tests ergaben, dass die Rechenleistung,
welche zum Kodieren der Requests bendtigt wird wesentlich geringer ausféllt als die
zur Dekodierung auf Serverseite bengétigte Leistung.

Da Strukturen in XML-RPC als Array mit Parametern unterschiedlichen Typs ko-
diert werden, lassen sich die Aussagen direkt auf die Ubertragung von Strukturen mit-
tels XML-RPC abbilden.



2.3 Test 2: Transfer von Strings

Als letzter Test steht die Ubertragung unstrukturierter Daten in Form von Strings auf
dem Programm. Dazu wird eine entsprechende Methode des XML-RPC Servers mit
Strings variabler Lange aufgerufen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt. Als
Vergleich ist wieder die korrespondierende Realisierung mittels RMI dargestellt.
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Abbildung 4. Ping mit Strings

2.3.1 Interpretation der Ergebnisse

Anhand der bisher betrachteten Ergebnisse Uiberrascht die Tatsache, dass die Java-Imple-
mentierung trotz JIT um GroRenklassen langsamer als die Pythonimplementierung ist.
Desweiteren scheint der Anstieg nicht linear zu verlaufen. Das Ergebnis deutet auf ein
Problem mit der gewahlten Implementierung hin, zumal keine Strings mit mehr als
10000 Zeichen Ubertragen werden konnten. Weiterhin Gberrascht, dass die Pythonim-
plementierung im Vergleich zur RMI Realisierung fast vergleichbare Ergebnisse liefert
und die Verarbeitungszeit mit zunehmender StringgréRe weit weniger steil ansteigt.
Dies lasst den Schluss zu, dass XML-RPC fir die Verarbeitung gréf3erer Mengen un-
strukturierter Daten weit besser geeignet ist als fur die Verarbeitung der selben, als
Array Ubertragenen Datenmenge.



3 Zusammenfassung

Die obigen Testfalle haben gezeigt, das die Kodierung und Ubertragung von Remote
Procedure Calls mittels XML einen nicht zu vernachlassigenden Anteil an Rechen-
leistung vor allem zur Dekodierung von Request benétigt. Die Tests erstrecken sich
ausschliesslich auf die Betrachtung der Struktur der im RPC Ubergebenen Daten, las-
sen sich jedoch direkt auf Aussagen tber das Verhalten analog strukturierter Responses
zum Klient Ubetragen.

Allein der reine Methodenaufruf und die Ubermittlung eines einzelnen Riickgabe-
wertes erfordern einen teils um mehrere GrolRenklassen htheren Aufwand als vergleich-
bare andere Systeme. Dieser Mehraufwand liegt in der aufwendigen Dekodierung der
XML Daten begriindet. Die explizite Typkodierung der Ubertragungsparemeter macht
es notwendig, die Typen jeweils beim Empfang zu dekodieren. Durch die Typkodierung
mittels XML sind dazu rechenzeitintensive Stringoperationen notwendig, um zunachst
die XML-Tags zu lokalisieren, zu identifizieren und die kodierten Daten in eine pro-
grammierspracheninterne Repréasentation zu Uberfuhren.

XML-RPC eignet sich vor allem fiir die Ubertragung von Daten, die keine starke
interne Strukturierung aufweisen. Beim Transfer von langeren Listen oder umfangrei-
chen Strukturen ist mit massiven Performanceeinbriichen zu rechnen. Die Ubertragung
unstrukturierter Daten sollte weit geringeren Einfluss auf die benétigte Rechenleistung
haben.

Interessant ist die Ubertragbarkeit der getroffenen Aussagen auf alle nach ahnli-
chen Prinzipien wie XML-RPC arbeitenden Systemen. Hier ist vor allemSitaple
Object Access Protocol (SOAP)[2l nennen, welches intern @hnliche Mechanismen
wie XML-RPC verwendet, dabei aber wesentlich komplexer ist. Die zur Ubertragungs-
leistung eines SOAP basierten Systems notwendigen Aussagen lassen sich so direkt aus
den Aussagen uber XML-RPC ableiten. Auch hier werden stark strukturierte, umfang-
reiche Daten zu &hnlichen Performanceanforderungen fuhren und einzelne Requests
kaum schneller als in den gezeigten Beispielen abgearbeitet werden kénnen.

Trotz allem bieten XML basierte RPC Mechanismen einen idealen Zugang zu we-
nig frequentierten Diensten oder zu Diensten, deren Aufruf und Rickgabeparameter
einfach gehalten sind. Durch die Ansprechbarkeit aus den unterschiedlichsten Entwick-
lungssystemen lassen sich so schnell und unkompliziert verteilte Systeme in heteroge-
nen Umgebungen realisieren.
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