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要約
この資料では、Doculabs® が開発した Nile @Bench ベンチマークに基づいて、Web アプリケーション開発テクノロジの包括的なパフォーマンス ベンチマークの結果を提供します。特に、C# を使って Microsoft .NET で実装された Nile アプリケーションと、最高水準の ISV の先進的 J2EE ベースのアプリケーション サーバー製品の最新バージョンとをベンチマーク テストした結果について説明しています。さらに、この資料では、Visual Basic® 6.0 COM+ コンポーネントを使用する Microsoft Active Server Pages で実装された Nile アプリケーションと、Visual C++® 7.0 ATL Server テクノロジを使用する Microsoft ISAPI のパフォーマンスを比較した、詳しいパフォーマンス情報も提供します。この情報には、大規模なパフォーマンス ラボで、Quest® Software の Benchmark FactoryTM 負荷テスティング ツールを使って計測したベンチマークの結果が含まれています。データは、独立した専用の 8 CPU バックエンド データベース サーバーに対して、2、4、および 8 CPU の中間層のアプリケーション サーバーで実行したさまざまユーザー負荷で、1 秒間に処理されるページ単位で測定されたスループットを計測基準として表されています。その結果を、Microsoft Windows® 2000 Advanced Server での ASP.NET のパフォーマンスと、Linux の最新リリース バージョン 7.1 での J2EE アプリケーション サーバーを同じハードウェア上で直接比較しています。
この資料では、テストに使用した ASP.NET、ASP および ATL Server の各バージョンのアプリケーションのソース コードをダウンロードできる Web URL を提供しています。この資料の目的は、ユーザー自身が Microsoft .NET と J2EE ベースのアプリケーション サーバーのパフォーマンスおよびスケーラビリティを効果的に比較するために必要なすべての情報とコードを提供することです。 

はじめに
Nile @Bench ベンチマークは、完全なエンド ツー エンドの電子商取引アプリケーション サーバー ベンチマークで、Doculabs、eWeek®、および PC Magazine® などの独立したテスティング ラボで、アプリケーション サーバー製品をベンチマーク テストするために幅広く使用されています。
   .NET が高まり始めたので、このアプリケーションを使用して、代表的なデータ ドリブン Web アプリケーションで、ASP.NET のパフォーマンスとスケーラビリティをベンチマーク テストすることを考えました。Nile アプリケーションは、単純で使いやすいので役に立ちます。しかし、単純で使いやすいのに、最も現実的な Web アプリケーションで生じる以下のような共通の要素を遂行できます。
· 90% データ ドリブンなページ
· サーバーでのビジネス ロジックとデータ ロジックのスクリプティングとコンポーネントの使用
· データベースのアドホックな検索と参照
· データベース トランザクション (商品の注文、新規顧客アカウント)
· ユーザー認証/ログイン
· 現実的なデータセット (1,000,000 件の顧客レコード、2,000,000 件の商品レコード)
· セッション状態 (ショッピング カート)
· 動的ページ出力キャッシュ 

この資料では、Nile ベンチマーク アプリケーションの以下の実装に対するベンチマークの結果を提供します。
· C# で記述された ASP.NET (W2K)

· ASP および VB6 COM+ (W2K)

· ISAPI/ATL Server C++ (W2K)
· JSP、先進的な Java Application Server (Linux 7.1) で実行される最適化された J2EE ベースのバージョン

· EJB、先進的な Java Application Server (Linux 7.1) で実行される最適化された J2EE ベースのバージョン

Nile アプリケーション
Nile アプリケーションは単純な Web ベースのアプリケーションです。一般的にすべてのベンチマーク アプリケーションは、現実のアプリケーションにかかる負荷を元になる技術基盤が処理する能力をテストするため単純なアプリケーションになります。もちろん、実際のアプリケーションはもっと複雑なもので、一般的には内部レガシー システムとの通信や Nile で使用されているよりももっと複雑なロジックが組み込まれています。ただし、Nile は、アプリケーション サーバーがデータベース通信、動的ページ生成、トランザクションといった機械的な作業をどの程度うまく処理できるかに焦点を当てるという目的にかなっています。これらは、すべてのアプリケーション サーバー製品が通常行う典型的な作業です。
機能的には、Nile アプリケーションは大まかに TPC-W に準拠しています。TPC-W は、電子商取引ベンチマーク用の TPC (Transaction Processing Performance Council) の新たな標準です (http://www.tpc.org/tpcw/ を参照してください)。Nile アプリケーションは、単純なオンライン ブックストア アプリケーションで、商品カタログ、商品のアドホック検索、商品の参照、顧客アカウントの管理、ショッピング カート、および注文トランザクションにアプリケーション サーバーを使用することに焦点を当てたものです。Nile テスト スクリプトで使用するページの 90 パーセントはデータベースの内容から動的に作成されます。クライアント セッションを個別のショッピング カートにマップするために使用する単一の Cookie を使って、データ層で状態を管理します。

最後に、このアプリケーションではセキュリティは厳密に考慮されません。すべてのユーザーは、データを暗号化せずに匿名で接続します。現実のアプリケーションでは、顧客アカウント ページやトランザクション ページでは明らかに https を使用するでしょう。すべての実装は、テストでの公平さを保つために、同じ形式でコード化されており、どの実装もほかのアプリケーションより高速に実行できるようなよりよいプログラミング ロジックを持たないようにしています。
テスト プラットフォーム
テスト プラットフォームは以下のハードウェアで構成されました。 

· 1 台の Compaq® ProLiantTM 8500 データベース (2 MB のL2 キャッシュと 3 GB の RAM を持つ 8 基の 550 MHz Intel® Pentium® III プロセッサ)
· 1 台の Compaq ProLiant 8500 Web/アプリケーション サーバー (それぞれ 2 MB の L2 キャッシュと 2 GB の RAM を持つ 2 基、4 基、8 基の 550 MHz Pentium III プロセッサ)。サーバーは、クライアントの負荷を処理するために、2 つの独立したたギガビット ネットワーク カードで構成されました。
· Cisco® ギガビット ネットワーク バックボーン。50 クライアントごとに 2 つの独立したサブネットに分割しました。
· Windows 2000 Server と Quest Software Benchmark Factory 2.5 負荷テスト ソフトウェアを実行し、負荷を生成する 100 台の Dell Computer® クライアント ワークステーション (128 MB の RAM を持つ 1 基の 500 MHz CPU )。
· テストを管理し、結果を収集、分析する 1 台の Benchmark Factory Controller。 
Nile ベンチマーク テストのハードウェアとネットワーク[image: image7.png]Nile.com Network Topology
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<P><A HREF="Nile2dotNET1.gif" target="_Top"><IMG SRC="Nile2dotNET1thumb.gif" ALT="Figure 1. Nile.com Network Topology. Click here to see larger image." BORDER=0></A></P>

Microsoft .NET の実装 

.NET の実装では、独立した .NET アセンブリに分離された中間層のコンポーネント ロジックを持つ Web Forms にインライン C# コードを持つ ASP.NET を使用します。この実装では、DataSet に比べて最適なパフォーマンスを得るために ADO.NET DataReader を使用します。このバージョンは、データ アクセス用に新しい .NET Managed Provider for SQL Server (System.Data.SqlClient クラス ライブラリ) を使用します。この C# 実装には、以下の特性が追加されています。 

· .NET を使用した論理 3 階層の実装。
· ASP .NET ページが C# で記述された .NET の中間層のコンポーネントをアクティブにします。
· セッション状態がデータベースに格納されます。
· Cookie がクライアント sessionID を格納します。
· すべてのデータベース ロジックで、ADO .NET DataReaders を使用します。
· ASP .NET の動的出力キャッシュの使用がパフォーマンスに影響を与えることを示すために、主構成で出力キャッシュを有効にし、二次構成で出力キャッシュを無効にしています。 

· 適切なデータベースのコーディング技法を使用しています。つまり、データベースのインデックスを高度にチューニングし、すべての SQL Server データ アクセスにストアド プロシージャを使用しています。 

ASP/COM+ の実装
この実装では、ASP (VBScript) ページを使用して、Visual Basic 6.0 で記述された COM+ コンポーネントをアクティブにします。これには、以下の特性が追加されています。
· 論理 3 階層の実装。
· ASP ページが VB6 で記述された COM+ の中間層のコンポーネントをアクティブにします。
· ADO/OLE DB が COM+ コンポーネント内のデータ アクセスに使用されます。
· セッション状態がデータベースに格納されます。
· Cookie がクライアント sessionID を格納します。
· すべてのデータベース ロジックで、ADO の非接続のレコードセットを使用します。
· ASP が出力キャッシュをネイティブにサポートしないので、この機能は使用しません。
· 適切なデータベースのコーディング技法を使用しています。つまり、データベースのインデックスを高度にチューニングし、すべての SQL Server データ アクセスにストアド プロシージャを使用しています。 
ISAPI/ATL Server の実装
この実装は、C++ を使用して、高パフォーマンスの ISAPI アプリケーションとして Nile を実装します。これには、以下の特性が追加されています。
· アプリケーションの実装に C++ 7.0 ATL Server を使用します。
· SQL Server 2000 へのデータ アクセスに OLE DB を使用します。
· セッション状態がデータベースに格納されます。
· Cookie がクライアント sessionID を格納します。
· 主構成として動的出力キャッシュを有効にした状態、二次構成として動的出力キャッシュを無効にした状態で実装します。
· 適切なデータベースのコーディング技法を使用しています。つまり、データベースのインデックスを高度にチューニングし、すべての SQL Server データ アクセスにストアド プロシージャを使用しています。 
J2EE Java Server Pages バージョン
この実装は、最新バージョン (2001 年 10 月 21 日現在) の先進的 J2EE ベースのアプリケーション サーバー内で実行されるプリコンパイル済みの servlet 形式で JSP ページを使用します。この実装は、独立系 ISV の J2EE 製品の熟練技術者によって作成およびチューニングされ、高パフォーマンスのアプリケーションを構築するためにベンダーが公開しているガイドラインに的確に従って開発されました。つまり、このデータベースで推奨されているシン JDBC ドライバを使用し、アプリケーション サーバーがサポートする推奨の広範に使用されている RDBMS データベース パッケージの 1 つに対して実装されました。これには、以下の特性が追加されています。
· プリコンパイル済み servlet を経由するアプリケーション ロジックの実装に Java Server Pages を使用します。
· セッション状態がデータベースに格納されます。
· Cookie がクライアント sessionID を格納します。
· 主構成として動的出力キャッシュを有効にした状態、二次構成として動的出力キャッシュを無効にした状態で実装します。
· 適切なデータベースのコーディング技法を使用しています。つまり、データベースのインデックスを高度にチューニングし、すべての SQL Server データ アクセスにストアド プロシージャを使用しています。 
J2EE Enterprise Java Bean バージョン
この実装は、JSP ページを使用して、EJB コンポーネントをアクティブにします。EJB コンポーネントは、すべての中間層のビジネス ロジックとデータ アクセス ロジックをカプセル化します。EJB はテストされたアプリケーション サーバーの推奨事例のガイドラインに従い、状態なしの Session Bean として実装されます。
   この実装は、独立系 ISV の J2EE 製品の熟練技術者によって作成およびチューニングされ、高パフォーマンスのアプリケーションを構築するためにベンダーが公開しているガイドラインに的確に従って開発されました。この実装には、以下の特性が追加されています。
· J2EE を使用した論理 3 階層の実装。
· アプリケーション ロジックの実装に Java Server Pages と EJB を使用します。
· セッション状態がデータベースに格納されます。
· Cookie がクライアント sessionID を格納します。
· 主構成として動的出力キャッシュを有効にした状態、二次構成として動的出力キャッシュを無効にした状態で実装します。
· 適切なデータベースのコーディング技法を使用しています。つまり、データベースのインデックスを高度にチューニングし、すべての SQL Server データ アクセスにストアド プロシージャを使用しています。 
テスト
このテストでは、負荷を生成し、そのパフォーマンス結果を測定するために、Quest Software の Benchmark Factory 2.5 を使用しました。Benchmark Factory は、Nile アプリケーションをテストし、返されたすべてのページのエラーを評価するためのプリコンパイル済みのスクリプトを同梱しています。このスクリプトは、現実のアプリケーションの使用パターンに従ってモデル化したさまざまなトランザクションを実行する 6 人の種類の異なるユーザーをシミュレートします。これらのスクリプトには、ユーザーのログイン、ユーザー アカウントの作成、アドホック検索、ショッピング カートへの商品の追加、および注文などがあります。Benchmark Factory の負荷特性と、Microsoft 独自の Web Application Stress ツールの負荷特性はよく似ています。Microsoft のアプリケーション サーバーと J2EE アプリケーション サーバーの両方で機能するようにデザインされているサード パーティのテスティング ツールを使用することを考えました。

このソフトウェアでは、比較的少ないクライアントではシステムに大きなストレスを簡単に与えることができません。安全のため、100 台のクライアント コンピュータを使用し、テスト中にクライアント数がボトルネックにならないことを保証しました。システムにかかるストレスを最大にするために、Doculabs が PC Week で公表しているオリジナルの Microsoft Windows NT&#174; 4.0 テストと、MSDN Nile 1.0 Code Center サンプル アプリケーションで公表している 2000 年 8 月に Windows 2000 Advanced Server で行った補足再テストの両方で行ったように、すべてのテストを "応答待ち時間" なしで実行しました。結果を見るときは、このことを覚えておいてください。実際のユーザーはページごとに応答するまでに時間がかかるので、テストでの 1 人の仮想 "ユーザー" は、実際にはサーバーにアクセスするもっと多くの "現実の" ユーザーに相当します。Doculabs では、応答待ち時間のない 1 人のユーザーは、一般的にはページの要求間で応答待ちを生じる現実のユーザーの少なくとも 10 人分に相当すると推測しています。ページの応答率を監視するだけでなく、テスト中にサーバーからエラーが返されないことを保証するエラー率も監視するテストでは、さまざまなユーザーの負荷を実行しました。応答待ち時間のない 750 人までの仮想ユーザーを実行しましたが、これはテストしたすべてのテクノロジのピーク時のスループット率を超える負荷をかけることに相当し、すべてのケースで中間層の CPU 使用率が 100% になりました。すべてのユーザーは、Benchmark Factory 2.5 ソフトウェアに同梱する Nile ベンチマークの標準トランザクション ミックスを使用して、そのソフトウェアを実行することで正確なテストを再現できます。

結果
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	1628
	2847
	3968
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	2713
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	834
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	464
	844
	1135
	1629
	2858
	3989
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	1393
	2643
	3884
	760
	1178
	1290
	580
	790
	820
	478
	821
	1129
	1619
	2867
	3999


注意 : 出力キャッシュは、J2EE の実装、ASP.NET の実装、および ATL Server の実装の検索結果ページと特売品ページに対して有効です。ASP は、出力キャッシュをネイティブにサポートしないので、各 ASP ページは要求ごとに実行されます。
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スループット曲線: 2 CPU Compaq ProLiant 8500 アプリケーション サーバー
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スループット曲線: 4 CPU Compaq ProLiant 8500 アプリケーション サーバー
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スループット曲線: 8 CPU Compaq ProLiant 8500 アプリケーション サーバー
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出力キャッシュを無効にした場合の結果
上記で示した主要テストでは、出力キャッシュ テクノロジを利用できる場合は出力キャッシュを実装しています。動的ページで出力キャッシュを使用すると、スループット全体が向上するだけでなく、中間層とデータ層の負荷がかなり軽減されます。すべてのページをキャッシュできるわけではありません。ただし、Nile のケースでは、商品データベースが定期的 (たとえば、1 日 1 回) に更新されるだけだと想定すると、検索結果ページと特売品ページがその表示自体を出力キャッシュにキャッシュします。しかしながら、出力キャッシュが有効ではない状態で実行されているアプリケーションの基準データを含めておくことも役に立つと考えました。そのデータを以下に示します。このデータは、各要求が行われるたびにページを実行してみると、このテクノロジがどれほどすばらしいものかを示しています。
スループット表 – 出力キャッシュ無効
	クライアント
	ASP.NET

C#

Windows 2000

SQL Server 2000
	JSP
Major J2EE App Server
Linux 7.1

Major RDBMS
	EJB
Major J2EE App Server

Linux 7.1 Major RDBMS
	ASP/COM+

Visual Basic 6.0
Windows 2000

SQL Server 2000
	ISAPI

C++/ATL Server

Windows 2000

SQL Server 2000

	
	8CPU
	8CPU
	8CPU
	8CPU
	8CPU

	1
	27
	59
	50
	44
	236

	25
	664
	685
	576
	993
	3061

	50
	1318
	663
	551
	1260
	3319

	100
	2527
	662
	593
	1243
	3341

	250
	3093
	641
	572
	1135
	3386

	750
	3037
	610
	548
	1129
	3398



Nile ベンチマークのピーク時のスループット図
[image: image5.emf]Nile Peak Throughput - No Output Cache
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Nile スループット曲線 – 出力キャッシュ無効、8 CPU アプリケーション サーバー
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結論
アプリケーション サーバーのテクノロジを選択するときに、パフォーマンスとスケーラビリティが重要であるという考え方が増えてきています。顧客は、詳細を知った上で判断するために、ベンチマークの有効なデータを必要としています。さらに、顧客自身でその結果を再現できるようにソース コードとテスト スクリプトを必要としています。優れたベンチマークは、現実的なアプリケーションの事例に基づいている必要があります。現実的な事例とは、データベース接続、ユーザー状態、およびほぼすべての現実の Web アプリケーションの特徴となっている動的サーバー側処理ロジックの使用などです。テストされた実装は、公正に比較するために、構築したプラットフォームでチューニングおよび最適化されるべきです。この資料で紹介した Nile ベンチマークは、これらの条件を満たしています。このベンチマークは、Microsoft ASP.NET を使用して実装された Nile アプリケーションが、先進的 J2EE アプリケーション サーバーを使用して実装された同様のアプリケーションを、両方の製品で出力キャッシュが有効な場合に、8 CPU システムで 345% 上回っていることを示しています。また、Microsoft .NET バージョンの Nile は、出力キャッシュが使用されない場合に、8 CPU システムで EJB バージョンの Nile を 421% 上回っていることも示しています。Microsoft は、競合する Web アプリケーション サーバー テクノロジで、今後独立して行われるベンチマーク対決にはよろこんで参加します。 


付録 1:  Nile ベンチマーク ソース コードのダウンロード
ユーザーが Nile の以下の実装のコードをダウンロードして、コードを調査し、ユーザー自身の環境で独自にベンチマーク テストを行うことをお勧めします。Nile の以下の実装の完全なセットアップの説明を含むソース コードをダウンロードするには、http://www.gotdotnet.com/compare に移動するだけです。
· C# で記述された ASP.NET (W2K)

· ASP および VB6 COM+ (W2K)

· ISAPI/ATL Server C++ (W2K)

このドキュメントに記載されている情報は、このドキュメントの発行時点におけるマイクロソフトの見解を反映したものです。変化する市場状況に対応する必要があるため、このドキュメントは、記載された内容の実現に関するマイクロソフトの確約とはみなされないものとします。また、発行以降に発表される情報の正確性に関して、マイクロソフトはいかなる保証もいたしません。
このホワイト ペーパーに記載された内容は情報提供のみを目的としており、明示または黙示に関わらず、このドキュメントの情報についてマイクロソフトはいかなる責任も負わないものとします。
お客様ご自身の責任において、適用されるすべての著作権関連法規に従ったご使用を願います。このドキュメントのいかなる部分も Microsoft Corporation の書面による許諾を受けることなく、その目的を問わず、どのような形態であっても、複製または譲渡することは禁じられています。ここでいう形態とは、複写や記録など、電子的な、または物理的なすべての手段を含みます。ただしこれは、著作権法上のお客様の権利を制限するものではありません。 
マイクロソフトは、このドキュメントに記載されている内容に関し、特許、特許申請、商標、著作権、またはその他の無体財産権を有する場合があります。別途マイクロソフトのライセンス契約上に明示の規定のない限り、このドキュメントはこれらの特許、商標、著作権、またはその他の無体財産権に関する権利をお客様に許諾するものではありません。
 2001 Microsoft Corporation.  All rights reserved.

Microsoft、Visual Basic、Visual Studio.Net、Visual C++、および Windows は、米国 Microsoft Corporation の米国およびその他の国における登録商標または商標です。
記載されている会社名、製品名には、各社の商標のものもあります。
� Nile がもっとも最近使用されたのは、2001 年 5 月発行の PC Magazine でに掲載されているベンチマークでした。IBM は公開しているドキュメントで、Websphere 4.0 はここに掲載されたレビューですべての製品で最高のパフォーマンスを例示したと述べていますが、PC Magazine はこのレビューでMicrosoft .NET をテストおよび評価しませんでした。代わりに Microsoft ASP/COM+ テクノロジだけをテストしました (その時点では、Microsoft .NET はベータ テストの段階だったためです)。PC Magazine は Nile の ASP/COM+ の実装をベンチマーク テストしましたが、J2EE アプリケーション サーバー製品をテストしたパフォーマンス データだけを公表することに決めました。それにもかかわらず、PC Magazine はこのベンチマークで、最適な J2EE アプリケーション サーバーを使って、Oracle® 8i データベースに対して Microsoft ASP/COM+ バージョンの Nile をインラインで実行した結果が、SQL Server 2000 に対して実行した結果よりも非常に優れていたことを発表しています。この資料では、以下の方法で PC Magazine のベンチマークを拡張しています。


SQL Server 2000 に対して最適化された ASP/COM+ バージョンの Nile を、より現実的でより高性能なハードウェアとネットワーク構成で再テストし、PC Magazine 発行時には示されなかった詳しいパフォーマンスの結果を提示しています。


ATL Server/C++ バージョンの Nile 以外にも、.NET Framework に基づく Nile の新しい ASP.NET 実装をテストし、ASP.NET および ATL Server での出力キャッシュに関する新機能を使用することも含めて、ASP/COM+ 実装のパフォーマンスと直接比較しています。


PC Magazine がテストしたものより高度にチューニングされたバージョンの Nile のJ2EE 実装をテストしています。たとえば、ここでテストした J2EE 実装は、ベンチマーク テストが行われた Microsoft .NET、ASP/COM+ および ATL Server バージョンの Nile の最適ロジックを再現した最適ロジックで、状態なしのセッション Beans を使って実装されました。 


Microsoft テクノロジに基づいてテストされた Nile 実装のソースを公開しています。そのため、ユーザー自身がコードを調査し、これらのテクノロジをテストできるようになります。


� テストした J2EE アプリケーション サーバー製品の名前を公開することはできません。この製品のライセンス契約書は、これらの製品のユーザーがベンチマークの結果を公開することを許可していません。


� EJB の実装は、テスト済みの純粋な JSP バージョンと同じ J2EE アプリケーション サーバーを使用してテストされました。


� J2EE アプリケーション サーバー ベンダーは、高パフォーマンスを要するアプリケーションの構築時に、エンティティ Beans と Container Managed Persistence (CMP) を使用しないことを推奨していることに注意してください。


� ASP.NET Web フォームのテストをサポートするアップデートを入手していることを確認してください。それは、Nile ベンチマーク用にアップデートされた DLL を含んでいます。


� COM+ を使用したこの実装は、一般的な COM+ アプリケーションのパフォーマンスを示しません。たとえば、C++ COM+ オブジェクトを使用した COM+ の実装は、通常 VB 6.0 COM+ オブジェクトを使用した実装よりも高いパフォーマンスを示します。これは特に、C++/COM+ の実装がアクティベーション層に ASP ではなく ISAPI を使用する場合に当てはまります。ISAPI は ASP よりも高速です。また、データベース通信テクノロジも、パフォーマンスに影響します。つまり、C++ OLE DB テンプレート クラスを使用するか、データベースへの ODBC の直接呼び出しを使用すると、ここでテストした ADO を使用するよりも高いパフォーマンスが得られます。どちらを使用するかは、コードの複雑性と実行時のパフォーマンスを比較検討します。ここでテストした VB バージョンは、最もよく使用される MS RAD テクノロジ (ASP、VB、ADO) を使用して実装されました。そのため、最高のパフォーマンスにはなりませんでした。また、テストされた ASP/COM+ バージョンが出力キャッシュを実装しなかったという事実は、この表での 比例したパフォーマンスと他の実装の比較に大きな影響を与えました。ASP 自体は出力キャッシュをサポートしていませんが、Microsoft Internet Security and Acceleration Server (ISA) などのサード パーティ製品を使用すれば、動的 ASP/COM+ ページを確実にキャッシュできます。ただし、これらの製品は、このテストでは使用されませんでした。 
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