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Der Tomcat 4 Coyote HTTP-Connector

Auf den Hund gekommen

Die ,, Tore“ — sprich Connectoren - des Tomcat-Servers stellen einen der wesentlichen Architekturaspekte innerhalb des
Jakarta Servlet-Containers dar, denn erst durch sie erlangt er die notwenige Flexibilitdt bei der Anbindung an die Auf3enwelt.
Dank eines kompletten Neudesigns wahrend der Entwicklung des Tomcat 4.1-Releases sind diese ,,Tore* deutlich breiter,
schneller und vor allem flexibler geworden. In dieser Ausgabe des Java Magazins wird mit der Coyote Connector-Familie der
heutige State of the Art der Tomcat-Connectoren vorgestellt und es wird gezeigt, wie deren Konfiguration fiir verschiedene
Szenarien mit Hilfe von Lasttests tUberpriift werde kann.

Um die volle Bedeutung der Tomcat-Con-
nectoren zu verstehen, sollte man sich zu-
nachst noch einmal die Gesamtarchitek-
tur des Tomcat 4.x-Servers vor Augen
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halten. Wie Abbildung 1 verdeutlicht,
stellen die Connectoren die ,,Finfalltore
in den Tomcat 4.x und somit die Schnitt-
stelle zwischen dem Server und der
Auflenwelt—sprich dem Client—dar.

Mit Hilfe der Connectoren werden
beispielsweise die Sockets, Threads oder
die Protokoll-Parser bereitgestellt, wel-
che die Clients nutzen, um mit dem Server
iber einen bestimmten Port zu kommuni-
zieren. Spricht man im Zusammenhang
mit dem Tomcat-Server von Connecto-
ren, so muss man zwischen zwei verschie-
denen Typen unterscheiden. Zum einen
gibt es Connectoren, welche die klassi-
schen HTTP-Protokolle unterstiitzen und
somit den Tomcat zu einem stand-alone

Web Server werden lassen. Zum anderen
existieren Connectoren, welche als Binde-
glied zwischen dem Tomcat-Server und ei-
nem Web Server, wie zum Beispiel dem
Apache oder dem IIS, fungieren und somit
den Browsern keinen direkten Zugriff auf
den Tomcat erlauben (AJP und Warp). Die
HTTP-Connectoren sind direkter Be-
standteil des Tomcat-Servers und stehen
als JAR-Datei zur Verfiigung. Die Web
Server-Connectoren dagegen setzen sich —
wie sollte es anders sein — aus zwei Teilen
zusammen, von denen der Tomcat-Teil in
Java und der Web Server-Teil in C reali-
siertist (Abb.2).

Damit eine ,,genormte“ Kommunika-
tion zwischen Web Server und Tomcat



tiberhaupt erst moglich wird, existieren
entsprechende Protokolle auf Seiten der
Server:

¢ WARP-Web Access Remote access/con-
trol Protocol

¢ AJP — Apache JServ Protocol (aktuell in
der Version 1.3)

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der ver-
schiedenen HTTP-Connectoren des Tom-
cat-Servers, Tabelle 2 die beiden Seiten der
Web Server-Connectoren.

Mit den Connectoren der Coyote-Fa-
milie wurden im Rahmen der Tomcat 4.1-
Neuentwicklung fur beide oben vorge-
stellten Welten — Tomcat als stand-alone
und Tomcat via Web Server — Losungen
geschaffen, welche in Geschwindigkeit
und Flexibilitat deutlich tiber die bis dato
bekannten Connectoren hinausgingen.
Neben dem HTTP-Protokoll Version 1.1
im Standard nach RFC 2616 [1] wird
durch die Coyote Connectoren ebenfalls
das Apache JServ-Protokoll Version 1.3
(AJP 1.3) unterstiitzt. Und auch die An-
wendung einer verschlisselte Variante
(HTTPS) auf Basis der Java Secure Socket
Extension (JSSE) oder aber der frei erhalt-
lichen Implementierung der Protokolle
SSL Version 3 und TLS Version 1 [2] na-
mens PureTLS [3]ist moglich.

Im folgenden Verlauf mochten wir im
Thema des Monats einen tieferen Einblick
in die Familie der Coyote HTTP-Connec-
toren vermitteln. Ob die neuen Connecto-
ren wirklich halten was sie versprechen
und ob sich deren Einsatz in Ihrer Server-
umgebung tatsachlich durch eine verbes-
serte Performance auszeichnet, sollten Sie
selber ausgiebig testen. Das notige Riist-
zeug dazu erhalten sie durch die im Profi
Know-how vorgestellte Anwendung des
Werkzeuges JMeter.

Thema des Monats

Coyote HTTP-Connectoren
Die wesentlichen Neuerungen der Coyote
Connectoren-Familie liegen in der Modu-
larisierung und dem konsequenten Wil-
len, die Geschwindigkeit der Protokol-
lumsetzung zu erhohen und zu flexibili-
sieren. Das Design dringt darauf, die ge-
meinsamen Bestandteile zwischen HTTP
und AJP zu nutzen und entsprechende

Abb. 1:
Tomcat-
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Unterschiedlichkeit durch Adaptoren,
Filter oder Handler anpassen zu kénnen.
Im jakarta-connector-Projekt, deren Be-
standteil der Coyote Connector ist, wer-
den parallel dazu die Implementierungen
aller aktiven Tomcat-Releases gepflegt
[4]. Dies erleichtert zwar die Portierungs-
probleme und Bugfixes der Gemeinsam-
keiten, aber fiir uns ,,normalsterblichen
Nutzer ist es eine schwere Verstandnis-
aufgabe. Der Erwerb der Kenntnisse zur
Nutzung des Java-Netzwerk APIs ist
nicht immer offensichtlich. Gerade die
Portierung fiir verschiedene Betriebssys-
teme der Webserver-Komponenten in C
macht die Ubersetzung der jakarta-con-
nector Module zu einer nicht unbedingt
geliebten Aufgabe. Leider schlagen hier
die Unterschiedlichkeiten der C-Plattfor-
men fur die Integration in bestehende
Webserver dem Anwender ein echtes

Schnippchen. Die einzige Hilfe sind die
Mailinglist-Archive oder ein anderes C-
Projekt auf derselben Plattform [5]. Hier
wiinschen wir uns, dass mehr Personen
TIhre erfolgreichen Konfigurationen do-
kumentiert bereitstellen.

Ein wesentliches Augenmerk bei der
Entwicklung der Coyote Connectoren ist
auf die Erhohung der Geschwindigkeit ge-
legt worden. Hier sind vor allem die Ver-
besserung im Filtern und Parsen der
HTTP-Anfrage und die Ruckfithrung auf
Byte-Felder fur Vergleiche, statt Strings zu
nennen. Das HTTP-Protokoll ist eben 7
Bit ASCII-basiert und somit konnen alle
Zuordnungen der Parameter auf den Da-
tentyp Byte zurtickgefithrt werden. Eine
wirklich unspektakulire Einsicht mitenor-
men Folgen, denn jede Anfrage enthaltim
Schnitt zwischen acht und funfzehn Hea-
der-Parameter. In den Filtern, Pools und

Clents Lol Balancirg

=T

Abb. 2: Indi-
rekte Kom-
munikation

mittels Web

Server-Con-

nector

T a) Clustai I

12.2003 Javamagazin 73



web apps

Tom C@-Die Kolumne

Capelel reermcim

m

Tomcat 4 Coyote Connector

Abb. 3:
Design der Coyote
Connector-Familie

Transferklassen ist darauf geachtet wor-
den, moglichst wenig Speicher anzufor-
dernund damitden Garbage Collector der
JVM zu entlasten. Man versucht weiter-
hin einmal aufgebaute Zwischenspeicher
(Threads) wiederzuverwenden und konse-
quent zu nutzen. Falls es doch mal zu Feh-
lern kommt, berichteten dies die jeweilige
Klasse der Coyote Connectoren via Com-
mons Log API oder dem Engine Logger.
Einer verfeinerten Debug-Aussteuerung
via JDK 1.4 Logging oder Log4] steht also
nichts im Wege [6].

Das zentrale Konfigurationselement
ist die Klasse CoyoteConnector, die je-
weils in einer spezifischen Ausprigung
pro Tomcat-Version existiert (Abb. 3 und
Listing 1). Diese Klasse nimmt die Para-
meter aus der server.xml Connector-Kon-
figuration entgegen und instanziert den
Adapter und ProtocolHandler. Die Klasse
CoyoteAdapter hat die Aufgabe, das Re-

quest/Response Paar fiir die Tomcat-Engi-
ne vorzubereiten und die Bearbeitung zu
veranlassen [7], [8]. Der Adapter bildet
die Schnittstelle zwischen der Engine des
Catalina-Containers und den technischen
Connectoren.

Der ProtocolHandler existiert je nach
gewihltem Kommunikationsprotokoll
fur HTTP oder AJP. Jede externe Anfrage,
die uber einen ServerSocket des Connec-
tors hereinkommt, muss im Handler in
die internen Datenstrukturen des Catali-
na-Containers umgewandelt und inter-
pretiert werden. Der Handler nutzt zur
Instanzierung entweder die Defauli-
ServerSocketFactory oder fur den SSL-
Support die CoyoteServerSocketFactory.
Weiterhin steuert der ProtocollHandler ei-
nenPool (PoolTcp Endpoint) von Threads,
um die Nebenldufigkeit der Protokollin-
terpretationim Container effizient bereit-
zustellen. Die Handler sind durch geeig-

HTTP 1.0 org.apache.catalina.connector.http10.HttpConnector | Veraltet
HTTP 1.1 org.apache.catalina.connector.http.HttpConnector Veraltet
HTTP 1.1 org.apache.coyote.connector.tomcat4.CoyoteConnector| Empfohlene Version

Tab. 1: Tomcat HTTP-Connectoren

Unterstiitztes Web Server-Part Tomcat-Part Bemerkung

Protokoll

AJP1.3 mod_jk CoyoteConnectormit | Veraltet, es wird empfohlen
JkCoyoteHandler mod_jk2 zu verwenden

AJP1.3 Mod_jk2 CoyoteConnector mit | Empfohlene Version und nutzt die
JkCoyoteHandler Fahigkeiten des Apache 2 besser.

WARP 1.0 Mod_webapp WarpConnector Veraltet

Tab. 2: Web Server-Connectoren
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nete Filter in der Lage, noch Spezialauf-
gaben wie die gzip-Komprimierung der
Ausgabe oder eine Pufferung der Eingabe
und Ausgabe einzuschalten. Eine detail-
liertere Betrachtung des Designs kann
momentan leider nur durch das Selbststu-
dium des Quellcode erfolgen. Eine exakte
Beschreibung aller internen Moglichkei-
ten des Connector APIs existiert momen-
tan nicht. Dies haben wir zum Anlass ge-
nommen, den Einsatz einer Kompression
via gzip einmal ndahr zu beleuchten.

Konfiguration des HTTP-
Connectors

Die Beschreibungaller Parameter des Con-
nectors befindet sich in der Tomcat-Doku-
mentation [9] und auf unserer Tomcat-
Referenzkarte [10]. Die gebrdauchlichsten
Parameter sind sicherlich die Wahl des So-
cketports (port), die minimale und maxi-
male Anzahl der gleichzeitigen Threads
dieses Connectors (minProcessor, max-
Processor) und die Lange der Wartequeue
von noch unbearbeiteten Anfragen vor
dem Socket (acceptCount). Fir die HT TPS-
Variante wird das Protokollschema (sche-
me) auf den Wert https und secure=true
gefordert. Fiir HTTPS muss durch das
Subelement Factory noch eine andere Ser-
verSocketFactory mit entsprechenden Si-
cherheitskonfigurationen angegeben wer-
den. Der normale HTTP-Connector kann
mit der Angabe des Parameters redirect-
Port automatisch einen HTTP-Redirect
fiir den Fall erzeugen, dass eine Web-An-
wendung in ihrer WEB-INF/web.xml ei-
nen SecurityConstraint mit ,,CONFI-
DENTIAL Transportgarantie angegeben
hat[11]. Dies funktioniert auch, wenn der
Tomcat hinter einem Webserver mittels
AJP-Adapter betrieben wird. Natirlich
lassen sich die diversen Timeout-Situatio-
nen oder die Anzahl der maximalen Keep-
Alive-Requests einer Verbindung beein-
flussen.

Eine recht schone Ergianzung bietet die
Moglichkeit, die direkte Komprimierung
der Ausgabe einzustellen. Hier kann bei
langsamer Modem-Anbindung des Clients
Leitungskapazitit zuriickgewonnen wer-
den [12]. Fast jeder heutige Browser kann
standardmafSig seine Antworten kompri-
miert mittels gzip-Verfahren empfangen.
Der Coyote Connector kann die Kompri-



mierung fur textuelle Inhalte mit den Wert
on oder einer Zahlenangabe in Kilobyte
einschalten. Der Wert der Zahl legt dann
die MindestkomprimierungsgrofSe der Ant-
wort fest, wobei 0 keine Kompression be-
deutet und sonst ein Wert grofSer als 128
Bytes angegeben werden soll. Mit dem
Wert force wird jede Anfrage komprimiert.
Dieser Modus ist natiirlich fur Bilder wenig
sinnvoll und sorgt im Gegenteil fiir wesent-
lich mehr Datenvolumen. In der Tomcat 5-
Version ist der Handler endlich via API di-
rekt erreichbar und damit ist die Moglich-
keit gegeben, die User Agent (Clients bzw.
verschiedene Browser-Versionen) und die
Mimetypes fur die Komprimierung flexib-
ler einzustellen. Mit der Version 5.0.13 sind
die weiteren Kompressionsattribute im
Connector nun direkt konfigurierbar. Eine
weitergehende, Tomcat-unabhingige Steu-
erung bietet sich nur durch den Einsatz ent-
sprechender Servlet Filter in einer Web-
Anwendung. Ein entsprechend einfaches
Beispiel liefert der Tomcat im Verzeichnis
webappslexamples/WEBINF/classes/com-
pressionFilter gleich mit [8]. Mit Hilfe die-
ses Filters ist es moglich die Komprimie-
rung auf einzelne Mappings der Web-An-
wendung zu beschranken. Leider fehlen in
dieser Version des Kompressionsfilters die
Einschrankungen auf User Agents oder
Mimetypes des Connectors. Bei der Konfi-
guration sollte darauf geachtet werden,

dass nicht gleichzeitig der Connector und
eine Anwendung die Kompressionsfilte-
rung eingeschaltet haben. Auf der Heft-
CD befinden sich zur Demonstration die
vollstindige Anwendung myapps-filter mit
dem Tomcat-Beispiel CompressionFilter.

Listing1

Konfigurationsparameter eines HTTP1/1
Coyote Connectors in der Datei
conf/server.xml
<Connector
className="org.apache.coyote.tomcat4.
CoyoteConnector’
protocolHandlerClassName="org.apache.coyote.
http11.Http11Protocol”

“

scheme="http”
port="7380"
address="192.168.0.12"
secure="false”
redirectPort="7443"
minProcessors="5"
maxProcessors="20"
enableLookups="false”
acceptCount="10"
debug="0"
compression="off"
disableUploadTimeout="false”
maxKeepAliveRequests="100"
serverSocketTimeout="0"
connectionUploadTimeout="300000"
connectionTimeout="20000"
connectionLinger="-1*
useURIValidationHack="false”
tcpNoDelay="true”

/>

Anzeige
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Die Definition des Filters findet in der Web-
Anwendung im Descriptor WEB-INF/
web.xmlstatt (Listing 2).

Mitdem Parameter compressionThres-
holdwird die Minimalgrofle der Kompres-
sion eingestellt. Wir haben fiir unseren Test

Listing 2

Servlet Filter fiir die Kompression der
Inhalte des Mappings /filter/*
<!DOCTYPE web-app
PUBLIC“-//Sun Microsystems, Inc.//
DTD Web Application 2.3//EN“
“http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd">
<web-app>

<filter>
<filter-name>CompressionFilter</filter-name>
<filter-class>compressionFilters.
CompressionFilter</filter-class>
<init-param>
<param-name>compressionThreshold</
param-name>
<param-value>120</param-value>
</init-param>
<init-param>
<param-name>debug</param-name>
<param-value>3</param-value>
</init-param>
</filter>
<filter-mapping>
<filter-name>CompressionFilter</filter-name>
<url-pattern>/filter/*</url-pattern>
</filter-mapping>

</web-app>
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absichtlich nur 120 Bytes gewahlt, um alle
Debug-Ausgaben des Filters mit dem Wert
drei aufzeigen zu konnen. Die Ausgabe
wird in die System.out-Ausgabe geschrie-
ben. Nach dem Start des Beispiels webdev-
server von der Heft-CD kann mit der An-
frage http:/flocalbost:7380/myapps-filter/
gziptest geprift werden, ob der Browser
die gzip-Kompression iiberhaupt unter-
stitzt. Mit der Anfrage hitp://localbost:
7380/myapps-filter/filter/index.himl wird
die Inhaltskompression aller Ressource im
Verzeichnis filter veranlasst. Zur Prufung
haben wir den seit dem Tomcat-Release
4.1.27 verfiigbaren ExtendedAccessLog-
Valve eingesetzt. Mit diesem Valve sind
sehr flexible AccessLog-Ausgaben mog-
lich. Im Filterbeispiel haben wir den Brow-
ser-Anfrage-Header Accept-Encoding und
den Antwort-Header Content-Encoding
aufgezeichnet. Schon sehen wir im Proto-
koll, dass nur die erste Anfrage jedes
Client-Browsers zu einer Kompression
fithren. Danach stellt der Tomcat durch
den Vergleich der Last Modified-Angabe
in der niachsten Browser Anfrage keine
Anderung fest und der Browser prisen-
tiert die Inhalte aus seinem Client Cache
(Listing 3).

Der Einsatz von Kompression lohnt si-
cherlich nicht bei sehr schnellen Anbin-
dung oder stark ausgelasteten Servern.
Hier ist die zusatzliche Aufgabe der Kom-
pression sicherlich aus Grunden des Spei-
chermehrbedarfs und der CPU-Belastung
zu vermeiden, aber fur Kunden mit Mo-
demanschluss ist diese Option oftmals ei-
ne echte Hilfe. Leider ist ohne eigenen
Aufwand in einen besseren Filter der sinn-
volle Einsatz mit dem Standardbeispiel zu
priifen.

Einige eher selten benutzte Einstel-
lungen sind die Parameter bufferSize,
connectionLinger, disableUploadTime-
out und useURIValidationHack. Uber
den bufferSize-Parameter kann man die

Listing3

GrofSe des Buffered-Input-Streams kon-
trollieren, jedoch sei hier erwidhnt, dass
diese Einstellung von System zu System
sehr unterschiedliche Auswirkungen ha-
ben kann. Man sollte diese Einstellung
daher auf jeden Fall vorher ausprobie-
ren. Um die Wartezeit bis zum SchliefSen
einer Verbindung festzulegen, kann im
Parameter connectionLinger ein Wert in
Millisekunden angegeben werden. Stan-
dardmiflig steht dieser auf -1. Bei An-
wendungen mit vielen Uploads besteht
die Moglichkeit der Timeout-Unterdrii-
ckung. Dies ist vor allem bei sehr grofSen
Upload-Anfragen notwendig. Die Ein-
stellung useURIValidationHack ist, wie
der Name schon andeutet, ein Work-
around fiir die Tomcat 4.0.x-Versionen.
Im Tomcat Version 4.1 sollte diese Ein-
stellung immer false sein.

Profi Know-how

Viele Konfigurationsoptionen

und welche ist die Richtige?
Welcher Connector mit welchen Konfigu-
rationseinstellungen jetzt genau der Rich-
tige ist, lasst sich leider nicht pauschal be-
antworten. Sicherlich kann man die
Aussage treffen, dass der Coyote Connec-
tor weiterentwickelt wurde als der ur-
spriingliche HTTP1.1-Connector. Das be-
deutet aber nicht, dass vielleicht nicht
doch auf genau Threm System der alte
HTTP1.0-Connector genau der Richtige
ist. Um dem Connector Threr Wahl auf die
Spur zu kommen, sind sicherlich in erster
Linie die konfigurierbaren Elemente des
Connectors mafigebend. Was aber da-
nach? Verlassliche Aussagen liefern hier
nur Performance-Vergleichsmessungen.
Hiermit haben Sie die Moglichkeit, auf Th-
rem konkreten Zielsystem die Auswir-
kungen von verschiedenen Connector-
Konfigurationen zu vergleichen. Leider ist
das Messen der Performance leichter ge-
sagt als getan: Oft ist das Zielsystem nicht

#Fields: c-ip date cs-uri cs(Accept-Encoding) sc-status sc(Content-Encoding) sc(Content-Type) sc(Content-Length)

#Version: 1.0
#Software: Apache Tomcat/4.1.27

127.0.0.12003-10-05 /myapps-filter/filter/index.html “gzip, deflate” 200 "gzip” “text/html” “195*
127.0.0.12003-10-05 /myapps-filter/filter/tomcat.gif “gzip, deflate” 200 “gzip” "image/qgif” "1464"
127.0.0.12003-10-05 /myapps-filter/filter/index.html“gzip, deflate” 304 - - -
127.0.0.12003-10-05 /myapps-filter/filter/tomcat.gif “gzip, deflate” 304 - - -
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fiir einen Lasttest verfiigbar und kleine
Unterschiede in der Konfiguration oder
der verwendeten Anwendung konnen
grofse Wirkung im Ergebnis hinterlassen.
Man kommt also nicht umher, dass Ziel-
system zu nutzen, oder so exakt wie nur
moglich nachzustellen. Um die Ergebnisse
nicht zu verfalschen sollte man fiir diesen
Test eine Anwendung wihlen, welche die
typischen Verhaltensweisen der Anwen-
dung aufweist. Auflerdem sollte man auch
den Einsatz verschiedener Testwerkzeuge
in Betracht ziehen, da auch in den Werk-
zeugen selbst Unterschiede in der Heran-
gehensweise oder der Protokoll-Imple-
mentierung liegen konnen.

Erst die Ergebnisse verschiedener Tests
bieten die Moglichkeit, einigermafSen ob-
jektiv tiber seine beste Konfiguration urtei-
len zu konnen. Es kostet meist einige Zeit,
die verschiedenen Werkzeuge und System
auszuprobieren. Wir empfehlen schon zu
Beginn eines Web-Projekts mit dem Aufbau
des Instrumentariums zu starten und eben-
falls mit dem gesamten Projekt inkremen-
tell zu wachsen. Als kleinen Anreiz haben
wir eine einfache Testumgebung mit dem
Jakarta-Projekt JMeter [13] in der Version
1.9.1 und mit der Filter-Anwendung My-
Apps realisiert. Die Apache-Gruppe stellt
mit JMeter ein in Java implementiertes
Werkzeug zur Verfiigung, mit dem Client/
Server-Anwendungen unter Last gesetzt
werden konnen. Die Simulation von sehr
grofler Lastauf den Systemen, Netzwerken
oder auch Objekten sollte man nutzen, um
auf Probleme oder Grenzen der Anwen-
dung und der Systeme aufmerksam zu wer-
den. JMeter bietet mehrere Moglichkeiten
die Anfragen abzusetzen:

*FTP,

*HTTP,

«JDBC,

¢ Java-Objekt,

*LDAP,

«SOAP/XML-RPC,

*Web Service (SOAP) (Alpha Implemen-
tierung).

Mit Hilfe von JMeter und Ant haben
wir ein parametrisierbares Szenario aufge-
stellt, um die Konfiguration des Tomcat-
Connectors zu testen (Abb. 4). Die Anfra-
gen an MyApps bestehen dabei lediglich
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Abb. 4:
Lasttest-Szenario

aus HTTP-Anfragen auf eine HTML-Da-
tei, eine JavaServer Page und ein Servlet.
Das JMeter-Skript startet parallel zehn
Threads, welche zehnmal diese drei Seiten
sequenziell aufrufen. Fur dieses Beispiel ha-
ben wir das Skript so parametrisiert, dass
wir den Test mit der Anzahl Threads,
Wiederholungen und dem Protokoll star-
ten konnen. Der Test wird mit dem Aufruf
ant execute gestartet und mit ant result
wird ein Browser mit dem Ergebnissen auf-
gerufen. StandardmafSig wird dann die Da-
tei build.properties genutzt, welche die An-
fragen tiber das HTTP-Protokoll mit zehn
Threads und zehn Wiederholungen abge-
setzt. Indem man ant execute den Parame-
ter -Ddeploytarget=More ubergibt, kann
man den Test mit einer zweiten Konfigura-
tion starten, welche in unserem Beispiel den
Test auf dem HTTPS-Protokoll durch-
fithrt. Mit diesem kleinen Test konnte man
nun verschiedene Connector-Szenarien
ausprobieren und die Ergebnisse verglei-
chen. Die Ergebnisse, welche JMeter hier
liefert, sind natiirlich nicht allein ausschlag-
gebend. Damit man sich ein noch genaue-
res Bild seiner Konfiguration machen kann,
sollte der Test nicht nur lokal auf einem
Rechner ausgefiihrt werden, sondern auch
uber ein Netzwerk, wenn moglich auch mit
entsprechenden Knoten dazwischen.

Ein interessanter Punkt ist sicherlich
das zusitzliche Monitoring auf dem Sys-
tem selber, um das Verhalten der CPU, des
Speichers und des Netzes analysieren zu
konnen, aufSerdem konnen Profiler dazu
dienen, den Status der VM zu iiberwachen.

Letztlich fallt es meist nicht leicht die richti-
ge Konfiguration fur die Connectoren zu
finden. Unsere Erfahrung mit dem Spei-
cherbedarf des Tomcat bei der Verwen-
dung von HTTPS und die damit verbunde-
ne Auslastung des Systems sind unerfreu-
lich. Vielleicht haben Sie schon dhnliche Er-
fahrungen gemacht? Mit der hier vorge-
stellten Lasttestumgebung konnten Sie auf
Threm System die Ursache eingrenzen. Las-
sen Sie uns die Ergebnisse und Szenarien im
Forum diskutieren [14]. Eine Alternative
zur Lasterzeugung, mit der wir gute Erfah-
rungen gesammelt haben, ist das Grinder
Sourceforge-Projekt [12].

Und beim nachsten Mal ...

In der nachsten Ausgabe des Java Maga-
zins werden wir uns eingehend mit der
Thematik der JMX-Fahigkeit des Tomcat
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4.x beschiftigen. Dartiber hinaus findet ei-
ne Betrachtung einiger Eigenschaften und
Neuerungen der nichsten Generation des
Tomcat-Servers statt, die natiirlich auch —
passend zum aktuellen Thema der Kolum-
ne — einen Blick auf die erweiterten JMX-
Fahigkeiten des Tomcat 5 beinhaltet.

Wir freuen und schon auf Kommentare
und Anregungen —besuchen sie also unsere
Tom C@ Site und das Tom C@ Forum oder
die Tomcat-Mailinglisten [10], [14],[5]. ™
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