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Optimalizace databaze pro CMS Drupal

Optimization of database for CMS Drupal

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci databdze MySQL pro systém spravy
obsahu Drupal, popisuje vyvoj tohoto systému a analyzu piistupu CMS Drupal k databazi. Tato
prace také zahrnuje zhodnoceni postupt vedouci k optimalnimu vyuziti databaze a srovnani

jejich efektivity v simulovaném zatizeni.
Summary

This master’s thesis concerns optimization of database MySQL for content management
system Drupal, describes evolution of this system and analysis of CMS Drupal to access the
database. This thesis also includes evaluating the processes leading to the optimal use of the

database and compared their effectiveness in a simulated load.

Klic¢ova slova: CMS, redak¢ni systém, Drupal, optimalizace, databaze, MySQL.
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1. Uvod

Redakéni systémy umoznuji kompletni spravu obsahu webu. UmoZiuji uZivatelsky
prijatelnou cestou bez znalosti programovani a znackovacich jazykl publikovat nejen
texty, ale i jiné typy obsahu. Umoznuji instalovat doplnujici casti, doplnky jiz
realizovanych reSeni, jako jsou fotogalerie, pokrocila diskuzni féra, nebo celé elektronické

obchody.

Pro vyvojare predstavuje pouziti redakcnich systémi rozdéleni vyvoje do vice
casti za pouziti Sablon a dopliikd. Komunita uZivatelli a vyvojaira urc¢itého redakéniho
systému se podili na spoletném vyvoji mnoha doplnki, jejichZ znovupouzitelnost

zefektiviiuje vyvoj celé rady systémi.

Systém Drupal patii mezi nejzndméjsi trojici redak¢énich systéml WordPress
aJoomla! Architektura CMS Drupal je z vySe jmenovanych nejrobustnéjsi, jeho vyuZiti je
jak v malych projektech, tak i v rozsahlych systémech s mnoha uzivateli. UmozZiuje nejen
vytvorit pro méné zkuSeného uzivatele relativné snadno osobni stranky nebo blog, ale
i velmi sloZitou webovou aplikaci pro statni spravu, napt. portal méstského uiradu (Mésto

Limerick, Irsko), univerzitni web (Dublin City University), nebo stranky Bilého domu.

CMS Drupal se svym charakterem open-source, osvédcil v oblasti podporujici
technologie, oteviena data, znalosti a otevieny pristup v rezortu zemédélstvi. Specificka
distribuce AgriDrupalu predstavuje nastroj, ktery je napf. vhodny pro vyuZiti
vrozvojovych zemich. Zcela odliSné pouZiti sytému Drupal predstavuje portal

Zemédélskych univerzitnich novin (iZUN.eu).

Diplomova prace je zamérena na problematiku vyuZiti databaze systémem Drupal.
V pripadech pouZiti s vysokym vytiZenim systému je pravé databaze pro redak¢ni systém
hlavnim ulozistém dat. Efektivni chod databaze predstavuje jeden z klicovych aspektti pro
celkovy vykon redakéniho systému. CMS Drupal je velmi ¢asto provozovan s open-

sourceovou databazi MySQL, na jejiZ optimalizaci se zaméruje tato prace.



2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Diplomova prace je tematicky zamérena na problematiku vyuZiti databaze CMS
Drupal. Hlavnim cilem prace je optimalizace databaze MySQL pro praci web content

management systému Drupal.
Dil¢i cile prace jsou:

e analyza CMS Drupal a jeho pristupu k databazi MySQL
e vypracovani prehledu vyvoje CMS Drupal

2.2. Metodika

Prace Cerpa ze zdrojli odborné literatury a informacnich zdrojt zvetejnénych na
internetu, uvedenych v seznamu pouZité literatury. Prakticka ¢ast prace je zaméfena na
analyzu CMS Drupal a zhodnoceni moZnosti optimalizace prace s databazi MySQL. Pro
analytickou Cast, ovéreni navrhovanych optimaliza¢nich nastrojt a jejich porovnani, bude
vyuzito zatéZovych testi CMS Drupal. Na zakladé syntézy teoretickych poznatki

a vysledkd praktické ¢asti budou formulovany zavéry diplomové prace.

V ramci studia odbornych informacnich zdroji v teoretické Casti bude navazano

na zpracované téma bakalaiské prace Zabezpeceni a sprdva pristupii k databdzi MySQL.

Komplexni analyza CMS Drupal bude zahrnovat analyzu moZnosti optimalizace
zdrojového kdédu systému souvisejiciho s pristupem k databazi. Analyza bude také
v nékterych ¢astech obecné souviset s vykonem systému jako celku. Dale bude zahrnovat
zhodnoceni moznosti zvySeni vykonu, respektive odezvy v souvislosti s po¢tem uZzivateli

modelového webového serveru.

V praci se vychazi zinstalace CMS Drupal 6 a databaze MySQL verze 5.6 na
platformé LINUX/Ubuntu, neni-li uvedeno jinak.
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3. Prehled resené problematiky

Tato kapitola popisuje redakeni systém CMS Drupal. Obsahuje zakladni popsani
charakteristik redakéniho systému a jednotlivych verzi. Je rozebran vyvojovy cyklus
a odliSnosti mezi sledovanymi verzemi. Na konkrétnich prikladech je uvedeno pouziti
systému Drupal. Zahrnuje popis architektury CMS Drupal a celé aplikace, hodnoti zplisoby

optimalizace. Dale také obsahuje charakteristiku databaze MySQL a jeji architekturu.

3.1. Redakéni systém Drupal

Projekt redakcéniho systému zacal vznikat v roce 1998. Autorem je holandsky
student Dries Buytaert. Projekt nejdiive slouzil ke sdileni informaci v ramci Skoly. Po
ukonceni B. studia, od roku 2000, zacal Buytaertliv systém slouzit pro komunikaci
s byvalymi spoluzaky a kolegy v podobé fora. Plivodné se systém jmenoval Drop?, prvni
vefejnd verze byla uZz pojmenovana Drupal2. Spole¢né s uvedenim prvni verze byly
zverejnény i zdrojové kody - projekt je Sifen pod licenci GNU General Public Licence?

(Drupal.org, 2014).

Na vyvoji systému se kromé Driese Buytaerta nyni podileji stovky programatort
jadra. Dale i sprava jednotlivych verzi je pridélena danym vedoucim. Na doplnkovych

modulech, dostupnych z portalu Drupal.org, pracuji ostatni programatofi celé komunity.

Drupal je velmi pfizptlisobivy, obecné se jedna o Framework pro zpravu obsahu
(Content Management Framework - CMF), z néhoZ je moZné sestavit systém pro zpravu
obsahu (Content Management System - CMS) presné na miru podle potieb. (Drupal not

CMS, 2014)

Prvnim vyznamnym uspéchem systému Drupal, které napomohlo rozsireni
systému, bylo vroce 2003 pouZiti Drupalu k vytvoreni ,DeanSpace”, stranek Howarda

Deana, kandidata na amerického prezidenta v primarni volbé.

1z holandstiny - vesnice
2 7z holandstiny - drop (dle anglické vyslovnosti druppel) (2014)
3 GNU GPL - licence pro svobodny software
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3.1.1. Projekty vyuZivajici systém Drupal

S pouZzitim CMS Drupal se lze setkat na celé radé webovych stranek, vcetné
prestiznich stranek Bilého domu (whitehouse.gov), Universal Music (universalmusic.com),
nebo strankiach mést napt. Limerick, Irsko (limerick.ie). V Ceské republice je vyuZivan
CMS Drupal napt. televizi Prima (iprima.cz) a od roku 2014 i Ceskym rozhlasem

(rozhlas.cz).

Zemédeélské univerzitni noviny - iZUN

Webové stranky univerzitnich novin Ceské zemédélské univerzity iZUN
(Zemédélské univerzitni noviny) jsou provozovany na CMS Drupal 6. Redakcni systém pro
iZUN sdruZuje obé funkce, tedy slouZi jak pro editovani a pripravu vydavaného obsahu,

tak i pro publikaci obsahu.

V oblasti zpravodajstvi se lze setkat s tzv. modelem Oteviené Zurnalistiky*. Tento
pristup klade zvySené naroky na redakéni systém. UmoZiiuje ¢tenari aktivné se podilet na
pripravé obsahu. V pripadé iZUN.eu se jedna o uzivatele anonymni i ptihlaSené.

Anonymni uzivatelé mohou pridavat obsah nasledujicich typu:

Aktuality - umoznuji kterémukoli (i nepiihlaSenému) uzivateli vkladat pfimo
z hlavni stranky aktuality obsahujici datum, nadpis (nazev), obsah, fotografie a kontaktni
e-mail.

Fotografie, obrdzky — moznost aktualné vkladat fotografie, naptiklad z mobilnich
zarizeni, pro kteréhokoli uZivatele.

Podnéty a reakce k pripravovanym c¢ldnkiim - ptiprava materiall k tvorbé ¢lankd,
které jsou zasilany ¢tenari do redakcniho systému.

Registrovany - prihlaSeny uzivatel miliZe vyuZit pokrocilé funkce Oteviené
Zurnalistiky a napriklad zaloZit Blog. V redak¢énim systému se jedna o dalSiho redaktora,

ale somezenymi pravy urfenymi pouze pro specifické vlastnosti blogu. Témito

4 Oteviena zurnalistika je trend, ktery vyuZziva mozZnosti informacnich zdroji (napft. socialni média),
umoznuje aktivni zapojeni ¢tenare a jeho spolupraci. Tuto mozZnost, zapojit ¢tenare do aktivniho procesu
vzniku ¢lanku, vyuzily mezi prvnimi Svédské noviny Norran a pozdéji i britsky list The Guardian.
(http://www.izun.eu/otevrenazurnalistika, 15. 12. 2014)
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vlastnostmi jsou omezené moznosti vkladani obsahu pouze na prosty text, moznost

vloZeni videoobsahu ze zdroje youtube.com a omezeny pocet fotografii v galerii.

O setrvani na verzi Drupalu 6 bylo rozhodnuto z divodu naroc¢nosti migrace mezi
jednotlivymi verzemi Drupalu a zna¢né velikosti celého webu obsahujiciho celou radu
vlastnich modulti kompatibilnich pouze s verzi 6.x.x. Prechod na novou aktudlni verzi 7
by byl znatné narofny a nezarucoval by pozdéjsi kompatibilitu s oekdvanou verzi
Drupalu 8. Ta by se méla vyrazné odliSovat od predeslych verzi. Z tohoto divodu je
ponechana verze CMS Drupal 6 a planovan pozdéjsi prechod na zcela odliSnou verzi 8

(na problematiku kompatibility a verzovani je zamérena samostatna kapitola 3.1.7 Verze

systému Drupal).

AgriDrupal

AgriDrupal je specialni sestava CMS Drupal, ktera je spravovana a dostupna
na portalu AIMS S5 (Agricultural Information Management Standards). Portal AIMS je
soucasti celosvétového hnuti pro oteviené zemédélské znalosti CIARD (Coherence in
Information for Agricultural Research for Development). AgriDrupal vytvari standardni
nastroj pro sdileni a spravu znalosti v oblasti zemédélstvi. Hlavnim prinosem
vinformacnim managementu je stanoveni standardi, jejichz prijeti a udrzba je
dlouhodobé udrzitelna. Z téchto diivodli vznikl AgriDrupal, ktery vyuZziva silné komunitni

podpory tradi¢niho open source CMS Drupal.
AgriDrupal platforma umoziiuje podporu vzniku webovych projektd organizaci

spojenych se zemédélstvim po celém svété. (AgriDrupal, 2014)

e Agropedia Indica - ndrodni portal zemédélstvi v Indii, znalostni model.
e ILRI® - organizace zabyvajici se potravinovou sobéstac¢nosti a redukci

chudoby rozvojovych zemi.

5 Agricultural Information Management Standards je portal podporujici standardy, technologie, otevirena
data, znalosti a otevieny pristup v oblasti zemédélstvi. Piisobi v téchto oblastech: Information
Management Resources, doporuceni v Information Management, komunitni praxe a rozvoj odbornik?.
AIMS je soucasti Sirsi organizace CIARD, celosvétového hnuti pro otevirené zemédélské znalosti. (AIMS,
2014)

6 International Livestock Research Institute (https://www.ilri.org/, 20. 12. 2014)
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e [FPRI” - organizace hledajici trvala a udrzitelna reSeni pro ukonceni hladu
a chudoby.

e ICRAFS8 - organizace, jejimz cilem je snaha o zmirnéni odlestiovani a niceni
pldy v tropickych oblastech.

e e-agriculture - celosvétova komunita, jejimz cilem je vyména informaci
azdroji pro vyuziti ICT (komunikacnich technologii) pro udrzitelné
zemédélstvi a rozvoj venkova.

e World Food Programme - svétovy potravinovy program, ktery se zabyva
potravinovou bezpecnosti.

e CIARD - celosvétové hnuti pro otevirené zemédélské znalosti.

e KAINeT? - iniciativa pro otevieny piistup k informacim zemédélského

vyzkumu v Keni.

Sestava AgriDrupal neobsahuje primarné ¢asti s vlastnim softwarovym vyvojem,
ale prevazné je tvotrena z béznych vhodnych modulli a nastaveni. Vlastni programovani

a vyvoj je co nejvice minimalizovan.

3.1.2. Architektura CMS Drupal

Popis architektury CMS Drupal je zaméren na verzi Drupalu 6, na kterou je

zaméiena tato prace.

CMS Drupal 6 se sklada z rady PHP skriptt (jadra systému a modulii), soubort
JavaScriptu a kaskadovych styli, konfiguracnich souborti a dal$ich. Pro ukladani dat je

podporovana databaze MySQL a PostgreSQL.

V zakladni konfiguraci lze spravovat ucty uZivatel(, nastaveni opravnéni
k pristupu a pridéleni uzivatelskych roli. Lze pridavat a upravovat obsah a spravovat
témata zobrazeni. Dale je k dispozici sprava bloki, jejichZ prostrednictvim lze upravovat
obsah v jednotlivych regionech stranek. Menu je k dispozici ve vice typech (primarni,

sekunddrni). V zakladni konfiguraci je také moZnost kategorizace obsahu (modul

7 International Food Policy Research Institute (http://www.ifpri.org/, 20. 12. 2014)

8 International Center for Research in Agroforestry (http://www.ciesin.org/IC/icraf/icrafmore.html,
20.12.2014)

9 Kenya Agricultural Information Network
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taxonomy) svyuZitim obvyklych zplsobii pomoci kategorii, tagi nebo uZivatelem

definovanych slovniki.

3.1.3. Jadro systému Drupal a zakladni moduly

Na obrazku ¢. 1: Zdkladni prehled architektury CMS Drupal jsou graficky znazor-
nény zakladni ¢asti systému CMS Drupal 6. Horni polovina uvedené grafiky obsahuje
volné dostupné moduly rozsifeni (napr. zde uvedené moduly pro Forum, WYSIWYG
Editor, AdSense aj.) a také vlastni moduly. Spodni ¢ast obsahuje moduly jadra systému,
zakladni subsystémy a knihovny. Jakékoliv zasahy do této casti jsou prisné zakazany
a mohly by ohrozit stabilitu a bezpecnost celého systému.

\, /

Image

E-commerce AdSense
Galleries

.............

WYSIWYG Event
Editing Calendars

P

Basic
Content
Management

Forums Workgroups

User Session URL
Management Management Aliasing

\ 7\ 2N /7 N\ /
4 N N X N

Localization Templating Syndication Logging

\ / '\ / '\ 7\ /

Library of Common Functions

\ /

Obrdzek ¢ 1: Zdkladni prehled architektury CMS Drupal (VanDyk, 2008)

Architektura CMS Drupal 6 je vzoru PAC (Presentation Abstraction Control). Kazdy
modul obsahuje vlastni celou strukturu vsech tii c¢asti. Z tohoto divodu jsou vlastné
moduly usporadany vertikdlné a nejsou usporadany horizontdlné - obrdzek ¢ 2:
Architektura CMS Drupal (Explaining architectural tiers Drupal, 2014). Kazdy modul mtze
obsahovat API rozhrani, které umoznuje pristup dalSich modulG k funkcim daného

moduluy, a tim i za¢lenéni téchto funkci do ostatnich moduld. Tato unikatni architektura
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v Drupalu nazyvanych haki 10 umoziiuje komunikaci jadra systému s moduly a také

komunikaci moduli mezi sebou.

) )
Prezentace
Modul |<==p| Modul Logika
Data
— —

Obrdzek ¢ 2: Architektura CMS Drupal (Explaining architectural tiers Drupal, 2014)

Systém CMS Drupal 6 a starsi verze byly vyhradné proceduralni. Jedinou vyjimku
tvori ve verzi 6 xml parser. Verze CMS Drupal 7 zachovava proceduralni jadro systému,
vCetné hdkii, obsahuje vSak i objektové subsystémy. Pripravovana verze CMS Drupal 8

obsahuje jiZ zcela objektovou architekturu. (VanDyk, 2008)

Drupal je tedy modularni systém, lze piidavat a spravovat celou fadu nejriiznéjsich
modult. Prvotni instalace obsahuje nékolik vychozich, resp. povolenych moduld, tvoricich
malé stabilni a vykonné jadro systému. Rada dal$ich modulii je pFipravena k zapnuti,

napft. komentdre, vyhleddvdni, fora, ankety aj.

Dal$i moduly, véetné vsSech verzi, 1ze vyhledat a stdhnout z webovych stranek
Drupal.org (http://drupal.org/project/modules). Zde je k dispozici vice jak 7 000 moduli
pro Drupal 6. (Drupal.org, 2014) Na uvedeném serveru je také soustiedén vyvoj téchto
moduldi, aktualizace a podpora ve formé diskuznich fér, popis a dokumentace vyuziti
moduli. Vzhledem k velkému poctu ¢leni celé komunity!! (1 152 000 lidi v 229 zemi, 180
jazyki), jak vyvojari (37 000), tak i uzivateld, je tento model komunitniho pfistupu velmi

uspésSny (Drupal.org, 2014).

Informace o zabezpeceni systému Drupal a jednotlivé zdznamy o stabilité systému,

systémové udalosti a chyby se ukladaji do databaze. CMS Drupal v pravidelnych

10V originale angl. Hooks.
11 Cela komunita pro CMS Drupal bez rozliSeni verzi.
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intervalech zjistuje aktualnost jadra a instalovanych modulli sam, v pripadé nové
aktualizace, nebo dostupné kritické bezpelnostni aktualizace, doporucuje
administratorovi provést nezbytnou aktualizaci. Dopodrobna se tomuto tématu vénuje

kapitola 3.1.8 Aktualizace.

Adresa stranek URL, Cista URL

Systém Drupal umozZnuje pracovat s Cistymil2 adresami URL, které jsou vhodné
pro vyhledavace a hlavné uZivatelsky privétivé. V soucasnosti je tento format URL adres

nepsanym standardem. Lze také nastavit vice riiznych adres k dané strance.

Sablony

Silnou strankou systému Drupal je podpora celé rady profesionalné pripravenych
témat/Sablon, které jsou dostupné zdarma (vice jak 2000 Sablon (Drupal.org, 2014)),

nebo jsou placené a zahrnuji i technickou podporu?ls.

Sablona je kolekce soubort zajistujicich prezentaéni vrstvu systému. Systém
Drupal, tedy jeho jadro, vyuZziva Sablony skrze theme engine. Z&kladni instalace obsahuje

nékolik predptipravenych vychozich Sablon.

Sablony lze upravovat a konfigurovat vadministraci systému Drupal. Lze
upravovat vzhled webu (barvu a velikost pisma - pokud to Sablona podporuje, 1ze zménit

i barevné schéma), rozmisténi prvki webu (menu, bloky aj.).

Bloky

Bloky tvoii velmi dtlezity prvek webu, postavenym na systému Drupal.
Rozmisténi blokli na strance webu urcuje funkcni a informacni charakter celého webu.
Obsah, kterym miuZe byt seznam clankil, anketa, menu, reklama a jiné, je umistén
v riznych blocich v nékolika typickych ¢astech stranky. Zpravidla se jedna o tyto regiony:
hlava, levy nebo pravy sloupec, obsah a pata stranky. Tyto ¢asti stranky jsou definovany

v Sabloné a v Sabloné miiZe byt uré¢eno i mnohem vice regiond.

12 Cista URL adresa obsahuje pouze alfanumerické znaky a lomitka. Nevyskytuje se tvar: /?=q.
13 Prikladem komercnich Sablon s 24 /7 podporou http://www.templatemonster.com/drupal-themes.php,
5.10.2014.
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Typy obsahu

Drupal obsahuje vestavénou podporu pro volbu uzivatelem definovanych typt
obsahu - prizpisobeni bez programovani. Kazdy typ obsahu je popsan vhodnymi

metadaty.

Standard slovniki, propojeni CCK fields s existujicimi RDF vlastnostmi a urceni

RDF tfidy pro dany typ obsahu.

Uzel - node

KaZzdy obsah je vloZen do tzv. uzlu, ktery tvori jednotku obsahu. To znamena,
Ze kdyz vznikd novy uzel, je zvolen typ obsahu podle predem definovanych typi
uloZenych v systému. Uzel je identifikovan specifickym cislem nid, se kterym lze dale

jednotné pracovat skrze jiné moduly.

Kategorie obsahu

Modul Taxonomy umozinuje vytvaret kategorie. Terminologie pouzitd v Drupalu je
specificka a sklada se z nasledujicich pojmu. NejvysSe nadrazen je tzv. slovnik kategorif,
jednotlivé kategorie jsou jemu podrazené. Pro jednotlivé nazvy kategorii ve slovniku je

pouzito oznaceni termin.

Kategorie obsahu lze vhodné vyuZit pri vytvareni menu, pripadné pro navigaci na
webové strance. Drupal obsahuje tfi druhy menu. Prvnim je navigace, vyuZivana pri
administraci a dalSimi jsou primdrni a sekunddrni menu. Primarni menu se zpravidla
vyuziva pro hlavni navigaci uzivatele na webové strance. Sekundarni menu s ostatnimi,

méneé diilezitymi odkazy, byva zobrazeno napriklad v paticce webové stranky.

Pohledy (Views)

Drupal umoziuje pres tzv. pohledy zpracovat jakykoli obsah. Obsah je filtrovan
podle celé rady kritérii, napt. typ obsahu, kategorizace aj. Tento modul také umoznuje
vytvorit sestavy pro export. Vybrany obsah je mozné vkladat do blokli a zobrazovat na

vybranych ¢astech stranky (viz Bloky).
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UZivatelé

Systém Drupal umoziuje podrobné spravovat systém pristupovych prav podle
uzivatelskych roli (anonymni uzivatel, prihlaSeny uzivatel, redaktor a dalsi volné
editovatelné role). Sjednotlivymi uzivateli, respektive sjejich nastavenim, lze dale
pracovat: zobrazit a upravit ddaje, odstranit a pridat uZivatele. Kjiz existujicim
uzivatellim Ize priradit role obsahujici prislusné opravnéni. Role, respektive jednotliva
opravneéni, je mozné definovat a upravovat. V neposledni radeé je také mozné presné urcit
moznosti postupu, jak se mohou uZivatelé registrovat (napr. proces schvalovani nového

uZzivatele).

3.1.4. Zpracovani URL pozadavku systémem Drupal

Drupal obecné zpracovavd HTML poZadavky podle nasledujicitho schématu.

( A
settings.php
|\ l J
. ) ano
cache stranky? odeslano
| J
i
( 1\
inicializace

- J
( l' B
generovani str.

| l J
odeslan str. mm) odeslano

- J

N
J

Obrdzek ¢ 3: Prehled zpracovdni DRUPAL HTTP pozadavku (Hodgdon, 2012)

Nejprve je urCen soubor s nastavenim, ktery se nacte a provede. V dalSim kroku
systém Drupal rozhoduje, zda pouZije cache stranky podle typu uzivatele. Pokud je
uzivatel anonymni, zkontroluje se cache stranek, zda je stranka v této cache uloZena, pak
je poskytnuta a proces ukoncen. Cache stranek neni vyuZita, jedna-li se o ptrihlaseného
uzivatele. Podrobnéji se problematikou paméti cache zabyvaji nasledujici kapitoly této

prace (kapitola 3.2.1 Cache Drupalu - databdze MySQL).

Neni-li mozné pouzit pamét cache, nasleduje inicializace a je provedeno nastaveni
systémovych proménnych, jazykovych systémi a modulti jadra systému Drupal, pripadné
ostatnich povolenych moduld. Pokud je systém v rezimu offline, naptiklad je provadéna

zména nebo Udrzba, je zobrazena informacni stranka tdrZby. Je-1i systém online a piistup
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uZzivatele je autorizovan, jsou provedeny pozadované funkce a generovan obsah pro dany
poZadavek. Vysledkem je predrenderovany obsah, ktery je nasledné podle zvolené
metody doruceni obsahu dale zpracovan. Je vytvorena http hlavicka, obsah je vyren-

derovan podle prisluSného tématu do jazyka HTML a odeslan webovému serveru.

3.1.5. Souborova struktura systému Drupal

StaZeny a rozbaleny CMS Drupal 6.x.x obsahuje slozky a soubory uvedené na obrdzku ¢. 4:
Souborovd struktura CMS Drupal. Pro instalaci databaze jsou dileZité zejména soubory
INSTALL.mysql pro databazi MySQL a .pgsql pro databazi PostgreSQL. Instalace databaze
miiZe byt provedena automaticky skriptem install.php, ktery provede celou instalaci
systému Drupal. Instalacni priivodce nastavi pristupové parametry k databazi, heslo,
nazev webového projektu, e-mailovou adresu, casové pasmo aj. Pri této instalaci dojde ke
zkopirovanil4 souboru sites/default/default.settings.php, ktery obsahuje zakladni para-
metry nastaveni pristupu k databazi. Nastaveni bezpecnosti, tedy pristupova prava pro

jednotlivé sloZky, stejné jako podrobny postup instalace, nejsou predmétem této pracels.

VSechny soubory a slozky kromé sites/ uvedené na obrdzku ¢ 4: Souborovd
struktura CMS Drupal jsou soucasti jadra Drupalu a nesmi se meénit. (Drupal.org,
2014)Jedinou vyjimku predstavuji soubory .htaccess, robots a slozka profiles/. Vlastni
moduly a Sablony se ukladaji do sites/modules, respektive sites/themes. Slozka sites/

obsahuje i jind uZivatelska data, napt. soubory ke stazeni a obrazky.

14V nékterych pripadech, v zavislosti na nastaveni hostingu, je nutné tento krok provést rucné.
15 Zabezpeceni je podrobnéji uvedeno: https://www.drupal.org/server-permissions.
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Obrdzek ¢ 4: Souborovd struktura CMS Drupal

3.1.6. Zhodnoceni realné instalace CMS Drupal 6

Zhodnoceni stavajici instalace CMS Drupal 6 pro stranky iZUN.eu bylo provedeno
nastrojem Web Page Performance Test16. Tento nastroj umoZiuje analyzovat proces
nacteni webové stranky, vystupem je tzv. vodopadovy model, tj. ¢asova posloupnost
jednotlivych http pozadavki a stazenych souborii. Zaznamenava dobu pro DNS vyhledani,
navazani spojeni, TTFB (Time to First Byte) a samotné staZeni. Podrobny graficky vystup
je obsazen v priloze ¢ 1: Nacteni strdnky izun.eu, vodopddovy model nacitdni (méreni
10.1. 2015 http://www.webpagetest.org/), ktery popisuje jednotlivé http pozadavky
vSech pripojeni. V daném piipadé méreni byl celkovy ¢as potrebny k nacteni stranky 4,7s,
obsahoval 131 pozadavkii a celkova velikost byla 883 KB. Cela rada http pozadavkii je ale
spousténa soubéZné vice spojenimi. Zobrazeni vSech 26 spojenti je v priloze ¢. 2: Pripojenti,

vodopddovy model pripojeni (méreni 10. 1. 2015 http://www.webpagetest.org/).

16 http://www.webpagetest.org/ (10. 1. 2015)
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Obrdzek ¢ 5: PoZadavky podle typu MIME (méreni 10. 1. 2015 http://www.webpagetest.org/)

Na uvedeném obrazku ¢. 5: PoZadavky podle typu MIME (méreni 10. 1. 2015
http://www.webpagetest.org/) je procentudlni podil vSech nactenych typi soubort podle
MIME. Nejvétsi podil 75,4% Ccinily grafické soubory typu image, s druhym nejvétSim
podilem 16,2% byly soubory Javascriptu (typ js). Soubory typu css kaskadovych stylt
a html, které zaujimaly pouze 3,8%, respektive 4,6% pro html soubory. Test byl proveden

pouze pro nacteni ivodni stranky a v dobé Spicky vytiZeni serveru.

3.1.7. Verze systému Drupal

Systém Drupal pouZiva pro oznaceni jednotlivych verzi tzv. Sémantické verzovani
2.0.0, které se sklada ze tii Cisel oddélenych teckou. Prvni ¢islo (MAJOR verze) rozlisuje
verzi, kterda neni zpétné kompatibilni s niZSimi verzemi, tedy obsahuje takové zmény,
které tuto kompatibilitu vylucuji. Druhé cislo (MINOR verze) odliSuje ptidani nové
funkcionality, ktera je zpétné kompatibilni. Posledni ¢islo (PATCH verze) znaci opraveni

chyb a zachovava také zpétnou kompatibilitu (Preston-Werner, 2015).

0d roku 2013 je dostupny plan vyvojového cyklu systému Drupal (obrdzek . 6:
Vyvojovy cyklus jddra CMS Drupal), ktery zacina verzi 8.x-dev a pokracuje dale i pro verze
9 a 10. Novy navrh vyvojového cyklu zahrnuje i ukonceni podpory Drupalu 6.x, v reZimu

LTS17 ai stavajici verze 7.x v LTS.

17 LTS - Long Term Support, dlouhodoba podpora.
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Obrdzek ¢ 6: Vyvojovy cyklus jadra CMS Drupal (Buytaert, 2015)

Novy pristup kvyvojovému cyklu zménil zplsob uvaddéni nového Drupal 8.
Kazdych Sest mésici je uvadéna nova verze 8.1, 8.2, 8.3 atd., ktera mliZe obsahovat nové
vylepSeni. Pouze posledni uvedena verze je v reZimu dlouhodobé podpory. Po ukonceni

dlouhodobé podpory jsou zvetejiiovany pouze bezpecnostni opravy.

Aktudlni verze Drupal 7.x podporuje v zakladni konfiguraci databazi MySQL 5.0.15
a vyssi (pripadné obdobnou databazi MariaDB od verze 5.1.44), PostgreSQL 8.3 a SQLite
3.x (2014). Nejnovéjsi verze 8.x (beta) neni jeSté plné stabilni, z tohoto diivodu se tato

prace zabyva nasledujicim srovnanim verzi 6.x a 7 .x.

3.1.8. Porovnani Drupal 6 vs. Drupal 7

Na prvni pohled viditelné zmény se tykaji ovladacich prvkd administrace. Pribyla
liSta 18 s administratnim menu v horni ¢asti stranky. RozSifena byla také zprava
jednotlivych blokd na strance, nyni je mozné je upravit pfimo pres odkaz v piisluSném
bloku. Pii spravé novych modull a témat, respektive pridavani modult a témat, neni
nutné je nahravat pres FTP klienta, ale je mozZné je pridat pfimo z administrace systému.

Do administra¢niho rozhrani byla také primo integrovana podpora instalace vizualnich

18 Podobné modulu Administration menu (http://drupal.org/project/admin_menu). (Polzer, 2011)
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editort textu (WYSIWYG1?). V predeslych verzich systému Drupal byla instalace téchto

editort znacné obtizna a vyZadovala zkuSenosti s implementaci WYSIWYG editori.

Modul Content Constuction Kit (CCK), umoznujici pridavat a spravovat vlastni
vstupni pole, znamy z predeSlych verzi, byl integrovan jako modul Fields. Stejné byl
iintegrovan modul pro podporu Resource Description Framework (RDF), ktery
umoznuje standardizovany format popisu zdrojového dokumentu. Tento modul je

nezbytnou soucasti i AgriDrupalu (viz kapitola 3.1.1 Projekty vyuZivajici systém Drupal).

Castym nedostatkem predeslych verzi byla absence jednotného nastroje pro praci
s obrazky. Zejména nahravani, nasledna vhodna dprava obrazkl pro webovou prezentaci
a jejich uloZeni na serveru. Tyto cinnosti byly vykonavany celou fadou dopliikovych
modulll (Upload Image, Image module, Imagefielad aj.). Drupal 7 ale integruje modul

ImageCache, ktery zmensuje a optimalizuje obrazky pridavané s obsahem. (Polzer, 2011)

Drupal 7 obsahuje testovaci prostiedi, které je mozné prisluSnym modulem spustit
a pred ostrym nasazenim web otestovat. (Polzer, 2011) Pro komunikaci s databazi je
vyzadovano rozsireni PD0O20 a z toho vyplyvajici pozadavek na minimalni verzi PHP 5.2.
vychozi engine InnoDB u databaze MySQL. Vyhody tohoto tloZného enginu jsou shrnuty
v kapitole 3.10.3 Zdkladni typy uloZist.

Novinkou v této verzi je i podpora prace s prikazovou fadkou, umoZziujici instalaci
Drupalu a naslednou spravu. Napriklad Drush?! (Drupal Shell), vytvarejici rozhrani pro
spravu pres prikazovou radku; velice uZitecny nastroj v profesionalnim pouZiti pri spravé
rozsahlejsiho webu, ktery usnadni praci a odstrani nutnost vyuZziti v nékterych pripadech

nepohodlného grafického rozhrani.
Souborovy systém Drupalu byl prepracovan a rozsifen o jednodussi podporu
externich zdrojl soubort. Je mozné propojeni napriklad se sluzbou Flicker pro spravu

obrazki, nebo se sluzbou Amazonu jako cloudovym uloZistém pro spravu soubori.

19 Akronym What You See Is What You Get, tedy Co vidis, to dostanes.
20 PDO - PHP Data Objects, objektové rozhrani databazi pro PHP.
21 Drush, http://docs.drush.org/en/master/,10. 12. 2014
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Vyuziti Drupalu ma své dilezité misto také pro firemni web. Jan Polzer v knize
Drupal 7 Podrobny priivodce tvorbou a spravou webii uvadi ¢tyti zakladni pozadavky,

které systém Drupal spliuje:

e feSeni nezavislé na jednom dodavateli

e mozZnost pfenosu webu na libovolny server (minéno nezavislost serveru
dodavatele)

¢ moznost aktualizace obsahu svépomoci, bez dodavatele webu

e zabudovanou onsite optimalizaci pro vyhledavace - SEO

(Polzer, 2011, str. 27)

Prechod mezi verzemi

Prechod mezi jednotlivymi verzemi Drupalu je pomérné komplikovany. Mezi
verzemi neni zajiSténa kompatibilita. Jednotlivé moduly, Sablony (témata), jsou vzdy

sestaveny pro danou MAJOR verzi a pripadné MINOR pod verzi s ni kompatibilni.

Pro upgrade Drupalu na novou verzi je mozné ovérit dostupnost odpovidajicich
verzi instalovanych modulli v modulu Upgrade Status?2. Tento modul zobrazi dostupnost

odpovidajici nové verzi moduld pro novou verzi jadra Drupalu.

Ptiklad zpozZdéni dostupnosti modulii pro novou verzi uvadi Jan Polzer na prikladu
piechodu na verzi Drupalu 6: ,,...po uvolnéni Drupalu 6 trvalo tviirciim modulii CCK a Views,
tedy moduliim casto oznacovanym jako nejpouzivanéjsi, asi piil roku, neZ byli schopni

nabidnout stabilni kompatibilni verzi pro Drupal 6°. (Polzer, 2010, str. 30)

Aktualizace

Do verze Drupalu 6 bylo vZdy nutné nahradit stavajici soubory novymi aktualnimi
soubory (jadro systému, moduly, Sablony) a poté spustit script update.php a aktualizovat
databazi. Pred samotnou aktualizaci je ale vZdy nezbytné cely systém zalohovat, vcetné

databaze.

22 Upgrade Status modul (http://drupal.org/project/upgrade_status)
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0d verze Drupalu 7 se aktualizace provadi v administraci, kde jsou cervené
oznaceny bezpecnostni aktualizace a Zluté oznaceny zcela nové verze upravujici funkce
modulil. Tyto opravy a aktualizace lze provést prislusnym tlacitkem Stdhnout aktualizace.
Proces je obdobny jako pfi instalaci novych modull. Opét je doporuceno predem provést
zalohu databaze a aktualizovanych casti systému. Aktualizace je dokoncena jako

v predeslych verzich Drupalu spusSténim scriptu_update.php.

3.2. Zakladni optimalizace vykonu — cache Drupalu

Administrativni rozhrani Drupalu umoziiuje nastavit nékolik rtiznych udrovni
cachovani. Tyto arovné odpovidaji vysi prinosu, tj. zrychleni ziskani odpovédi - nacteni
stranek pro uZzivatele. Do cache se uklada obsah, ktery je zobrazen anonymnimu, tedy
neprihlaSenému navstévnikovi. Obecné je ukladan obsah, ktery se neméni casto
(proménné, sessions, menu, bloky, nody-strdnky, views). Cache je uloZena na serveru

v doc¢asném adresari a v databazi.

RozliSujeme tfi stavy nastaveni cache: vypnutd, normdini a agresivni. Normaln{
rezim je doporucen pro béZzné produkéni pouziti. Nemél by ovliviiovat spravnou
funk¢nost webu a pripadné negativné interagovat s instalovanymi moduly. Pfi pouZiti
agresivniho nastaveni cache je nutné individualni odzkouSeni pro ritzné nastaveni

stranek a kombinaci povolenych a instalovanych modul?3.

Pokud dojde ke zméné obsahu, je nutné obnovit cache. Aby nedochazelo k této
obnové prili§ ¢asto, nebo naopak malo Casto, je nutné zvolit odpovidajici minimalni
Zivotnost cache. Pokud ale dojde ke zméné obsahu béhem nastavené prodlevy, neni tato

zména aktualizovana v paméti cache. (Trevor, 2010)

Pro dalsi optimalizaci v zakladni instalaci systému Drupal je dostupny nastroj
komprese stranek?24, ktery omezuje objem prenasenych dat mezi webovym serverem.

Ve vysledku zrychli komunikaci s uzivatelem.

23 Kontrola kompatibility s agresivnim nastavenim cache pro kazdy modul zvlast.
24 Komprese stranek musi byt podporovana hostingovym serverem.
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Optimalizace CSS souboril je vhodné vyuzit, pokud Sablona pouzitého tématu
obsahuje vice CSS souborid zraznych adresaid. Drupal vytvoii docasny CSS soubor,

obsahujici vSechny kaskadové styly z rtiznych soubort v jediném.

Optimalizace JavaScriptu miiZe zplsobit problémy s nékterymi moduly.
V produkénim nasazenti je nutné zkontrolovat funk¢nost s instalovanymi moduly a hlavné

s moduly v neukon¢eném vyvojovém cyklu (develop).

Pti konfiguraci, idrzbé a ladéni webu je nutné vSechny vysSe uvedené optimalizacni
volby vypnout. V nastaveni vykonu (Performace) je nezbytné vymazat cachovana data

7 databaze.

3.2.1. Cache Drupalu - databaze MySQL

Zakladni cache primarné integrovana do CMS Drupal 6 umozZnuje zakladni
optimalizaci vykonu webu. Systém vyuziva tabulky uvedené na obrdzku ¢. 7: Tabulky v
databadzi pro uloZeni cache. Ukladany jsou nasledujici ¢asti: bloky (cache_block), které jsou
vkladané do stranek, formulare (cache_form), menu a navigace (cache_menu), stranky —

nody (cache_page), views (cahe_views, cache_views_data).

Pro spravnou funkci paméti cache je dtilezita velikost jednotlivych tabulek. Pokud
by bylo ukladano velké mnozstvi dat a nebyla by nastavena minimdlni Zivotnost cache (¢as,
po ktery nebude upraveny obsah v cache obnoven, aZ po jeho uplynuti je obsah v paméti
cache obnoven) a expirace cache strdnek (maximalni doba, kdy stranka zlistane v paméti
cache, po jejim uplynuti musi byt aktualizovana), velikost tabulek by se velice rychle
zvétSovala. (Trevor, 2010) To by vedlo k naslednému sniZeni vykonu. Na uvedeném
vypisu z databaze, obrdzek ¢. 7: Tabulky v databdzi pro uloZeni cache, je priklad nartstu
mnozstvi dat pro cache formulart (cache_form). Tato tabulka obsahuje vice jak 23 000
zaznamii, 152,8 MiB dat a navic z dlivodu neprovedeni optimalizace 70,6 MiB dat.
Rozborem pri¢in a feSenim se zabyva kapitola 4.1.1 Volba a vliv typu uloZisté databdze

MySQL.
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cache = e & %< ﬁ @ 32 MylSAM utf8_general_ci 1,1 MiE 123,5 KiB
cache_block ST xH=FE S e MylSAM utf8_general_ci 4 KiB
cache_content ER =) & 155 MylSAM utf8_general_ci 4,3 MiB 748 B
cache_filter = 34 & R [F‘?,rl @ 7 147 MyISAM utf8_general_ci 12,9 MiB 2,6 MiB
cache_form ERE ] 23 85 MyISAM utf8 general ci  152,8 mie 78,6 Mmis
cache_menu EREE R K] 18 337 MylSAM utf8_general_ci 18,2 MiB
cache_page SRR ] 413 MyISAM utf8_general ci 28,8 MiB 13 MiB
cache_similarterms =R N e MylSAM utf8_general_ci 4 KiB
cache_update B =) 2 MyISAM utf8_general_ci 1,1 Mig
cache_views ERE R -] 17 MylSAM utf8_general_ci  312,5 KiB
cache_views_data B =) 1 144 MyISAM utf8_general ci 18,6 MiE & MiB

Obrdzek ¢ 7: Tabulky v databdzi pro uloZeni cache

Ukladani paméti cache do databaze MySQL je vyhodné pouze pro mensi webové
stranky, vtakovych pripadech je toto reSeni dostate¢né. Prina$i narlist vykonu
anevyzaduje odborny zasah do konfigurace CMS Drupal a serverové casti. Nasledujici
kapitola 3.3 Rozsiené moZnosti optimalizace vykonu analyzuje pokrocilé zplisoby vyuziti
paméti cache vhodné pro nasazeni pri vysoké zatézi, jak anonymnimi uZivateli, tak
i prihlasenymi uzivateli. Prikladem miiZe byt zpravodajsky web poskytujici informace

anonymnim uzivatellim - ¢tenaitim a soucasné zpracovavajici pozadavky redaktord, kteii

obsah vytvareji.

3.3. Rozsirené moznosti optimalizace vykonu

Vv

Pti vy$s$im vytiZeni Drupalu, ndvstévnost v radu desetitisicli denné a vice, a velkém
mnoZzstvi soucasné pristupujicich uZzivatelli, se stavaji v predeslé kapitole uvedené
zakladni nastroje pro optimalizaci vykonu nedostatecnymi. Proto doplikové moduly

umoznuji ¢astecné zvysSit vykon. Nasledujici tabulka srovna zakladni vlastnosti vybranych

moduli:
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Tabulka ¢. 1: Moduly pro cache v CMS Drupal 6 - srovndni modulii

Druh paméti cache Anonymni / piihlaseni
uZivatelé
Alternative PHP Cache®®  operaéni kod oboje
Cache Static®® / Boost soubory anonymni uzivatelé
Advanced Cache? databdze prihlaseni uzivatelé
Authcache?® databaze oboje

Zdroj: Autor

Alternative PHP Cache (APC) je rozsahly otevieny framework, ktery umoZziuje
cachovani a optimalizaci operatniho kddu PHP. V zadkladnim nastaveni je nastavena
velikost této paméti cache na 32 MiB. Pro vyuziti tohoto modulu v Drupalu 6 je nutné

instalovat pres modul Cache backport.

Cache Static je modul, jehoZ vyvoj byl ukoncen a zaclenén do modulu Boost.

Umoziuje vytvaret statickou cache v souboru bez vyssiho zatiZeni databaze.

Modul Boost vytvaret pokrocilou cache statickych stranek pro anonymni uZzivatele
(Obrazek ¢. 8: Boost - rozdil prihlaseného/neprihlaseného uzivatele). Technické reSeni
tohoto modulu je vhodné pro sdileny hosting, u kterého je omezeni vlastni pokrocilé
konfigurace. (Trevor, 2010) Boost lze pouZit primarné pro Apache, podporovany jsou ale
i Ngingx a Lighttpd. Mezi hlavni rysy patfi moZnost nastaveni odliSné minimalni Zivotnosti

4

paméti cache pro rizné ¢asti webu a vybér stranek, které budou ulozeny.

25 http://drupal.org/project/apc

26 http://drupal.org/project/cachestatic

27 http://drupal.org/project/advcache

28 https://www.drupal.org/project/authcache
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Web Server (Apache)

Is A HTTP Get Request
OR
Does Not Have A Drupal Cookie Set
OR

Is Not A Location Like User/Login

Slow & Complex

Does the browser support Gzip?

BooOsT!!!

serve .html files ‘ ‘ serve .html.gz files

Obrdzek ¢ 8: Boost - rozdil prihldSeného/neprihldseného uZivatele (Carper, 2015)

Pti instalaci modulu Boost pro Drupal 6 je doporucena instalace moduli Global
Redirect a Transliteration. Oba moduly zajiStuji korektni zpracovani URL, nezbytné pro
funkci modulu Boost. Re${ tim pripadné nekorektnosti URL (bilé znaky, kontrola URL

adres aj).

Authcache (Authenticated User Page Caching) je modul, ktery umoziiuje uloZit do
paméti cache stranky jak pro anonymniho uZivatele, tak i pro prihlaSeného uZivatele.
Modul udrZuje pamét cache renderovanych stranek. Pro kazdou uzivatelskou roli udrzZuje
samostatnou vlastni pamét cache. (Ellison, 2014) V prvnim kroku je uZzivateli poskytnuta
stranka uloZend v paméti cache a aZ pozdéji je pro prihlaSeného uZivatele proveden dalsi
http pozadavek prostirednictvim konstrukce Ajax 2° (znazornéno na obrdzku ¢. 9:
Authcache - rozdil pro prihldseného/neprihldseného uZivatele). VyuZiti cachovani pro
prihlaSeného uzivatele vyzaduje tpravu procesu zobrazeni uZivatelského obsahu. Jedna

se tedy o znacny zasah do celé rady dalSich ¢asti CMS Drupal.

29 Ajax - Asynchronous JavaScript and XML technologie pro asynchronni zpracovani web. stranek.
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Authenticated User Page Caching (Authcache)

Non-Cached Page Request Cached Page Request

HTTP GET Request HTTP GET Request
PHR/Drupal Bootstrap PHP/Drupal Bogtstrap
(FuLL) (EARLY_PAGE_CACHE)
A
Retrieve cached
gzipped HTML

—_ =
_—
Time: 1-zms*

Connect to databass
& perform gueries
Render l
HTML Modify
Ny T HTML?
Display HTML on browser

Save to
gzip (compress) HTML |- - -

Time: ~200ms*

PHP/Drupal Bootstrap
(SESSION)

Display HTML on browser

Send JSON
back to
browser

* Millisecond times are for demonstrative purposes
eonly. Actual times depend on webserver setup and
page complexity

Connect to database
8 perform queries

http://drupal.org/project/authcache

Obrdzek ¢ 9: Authcache - rozdil pro prihldseného/neprihldseného uZivatele (Ellison, 2014)

3.4. Trivrstva architektura

Trivrstva architektura obsahuje prezentacni, aplika¢ni a datovou vrstvu. Aplikace

je poté tvorena soucinnosti téchto vzajemné spolupracujicich vrstev.

Databazova vrstva - jadro Drupalu 6 pracuje s databazi MySQL nebo PostgreSQL30.
Optimalizace na této urovni se zaméruje na vhodné nastaveni DBMS, moZnosti vyuZziti
pameéti cache, replikace databazového serveru a jiné. Touto Casti se podrobnéji zabyva

kapitola 4.1 Optimalizace databdze MySQL pro prdci CMS Drupal.

Aplikacni vrstva - tvori PHP 31 server-side skriptovaci jazyk. V této vrstvé je
moznost vyuZiti optimalizace frameworku Alternative PHP Cache (APC), ktery cachuje

a optimalizuje PHP kod.

Prezentacni vrstva - tato vrstva obsahuje velmi ¢asto multiplatformni webovy
server Apache (40% zastoupeni, 30% Microsoft a 15% nginx (January 2015 Web Server
Survey, 2015)). Prostor pro optimalizaci v této vrstvé je napr. v odlehCeni webovému

serveru http akceleratorem Varnish, ktery je popsan dale.

30 PostgreSQL je multiplatformni objektové relacni databazovy systém, open source software.
31 PHP, zkratka PHP: Hypertext Preprocessor je skriptovaci programovaci jazyk.
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Uvedené databaze, skriptovaci jazyk a webovy server spolecné tvoii open source
reSeni AMP32, doporucované vyvojari Drupalu. (System reguirements, 2014) Pri optima-

lizaci vykonu Drupalu je nutné se zamérit zvlast podrobné na vSechny tri oblasti.

3.5. Optimalizace — databazova vrstva

Optimalizaci databaze 1ze rozclenit do dvou logickych celkl. Prvnim pohledem je
kvalita zdrojového koédu aplikace, v daném pripadé CMS Drupal 6. Zde je posuzovan
stupenl optimalizace jednotlivych dotazli ve zdrojovém kédu jadra systému a pouZzitych

volitelnych modulii. Posuzovan je v kontextu pouZzitého typu uloZisté databaze.

OdliSnym oborem optimalizace je DBMS a jeho konfigurace v souvislosti
S pouzitym typem uloZisté a nastavenim systémovych proménnych. Proces optimalizace
neni jednorazova udalost, ale priibézny proces. Je nutné stanovit postupy a procedury

provadéjici udrzbu systému DBMS vedouci k optimalnimu vykonu v priibéhu ¢asu.

Jednou z prednosti CMS Drupal je modularita systému, ktera umoZnuje vyvoj celé
rady doplikd, které umoziuji provadét pravidelné (pouzitim serverové systémové sluzby
cron) ukony v DBMS vedouci k udrZeni stavajictho vykonu. Prikladem je niZe uvedeny
modul DB Maintenance provadéjici defragmentaci indext. Oproti tomu moznosti zasahu
do jadra CMS Drupal jsou obtiZné z dlivodu udrZeni stability systému a nejsou vyvojari
doporucovany. (Drupal.org, 2014) Jakykoliv zadsah do jadra, byt by prinesl optimalizaci
napf. konkrétniho dotazu, by tak mohl narusit stabilitu systému a v pripadé aktualizaci

(zejména kritickych bezpecnostnich) zvysit riziko nekompatibility téchto aktualizaci.

Takovychto zaplat (patch) existuje cela rada, a to vice ¢i méné stabilnich zaplat
jadra systému, ktera prinaseji dil¢i optimalizace. Jejich pouZiti je ale vice problematické
ne# prinosné. ReSenim je komplexni distribuce Pressflow, ktera integruje peclivé
provérené a testované pache a ipravy celého zdrojového kédu systému se zameérenim na

vykon. (Pressflow documentation, 2014)

32 AMP, zkratka pro Apache, MySQL a PHP
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3.5.1. DB Maintenance

DB Maintenance 33 je modul umoZiujici vybrat tabulky databaze, u kterych je
provedena udrzba pti pravidelném spusténi skriptu cron.php. Tento skript je spoustén
automaticky, podle nastaveni serveru, nebo ruc¢né. Zvlasté u typu uloZisté MyISAM
Drupalu 6 je dileZité (z pohledu optimalizace vykonu) pravidelné provadét optimalizaci,
opravu a radéni indext (Narayan, a dalsi, 2013). Funkci tohoto modulu lze zastoupit

nastavenim samotné databaze.

3.5.2. MySQL ulozné enginy

Zhodnocenim typtl tloZnych engintli v souvislosti s pouZitim CMS Drupal se zabyva

nasledujici prakticka cast této prace.

3.6. Optimalizace — aplikacni vrstva

Vytvareni paméti cache na urovni aplikace, tj. na vySSim stupni neZ databazova
vrstva, predstavuje dalsi krok v procesu optimalizace. Na aplika¢ni Urovni se pracuje
s mezivysledky, nac¢itanymi daty a jejich zpracovanim. Schwartz rozliSuje nasledujici typy:
mistni cache, ktera je velice mala a platna pouze v rdmci daného procesu (pouZziva se napfr.
proménna nebo hashovana tabulka). DalSim typem je pamét stiedni velikosti, fadové
jednotek GB, obdoba mistni cache, ale se sdilenou paméti. Pristup k této paméti byva
rychlejsi nez k jinému pouzivanému typu vzdalené paméti cache. Pro ukladani celych
sdilenych objektli typu uzivatelskych profild, fragmenti HTML apod. lze vyuzit
distribuovanou pamétovou cache, kterd se miize skladat z vice uzli. Oproti predeslym
typliim ma vyssi latenci. Z tohoto dlivodu je pro efektivni zpracovani vSech pozadavki
nutné jejich provedeni v ramci jedné operace. Prikladem distribuované pamétové cache
je memcached34. Poslednim typem je uloZeni paméti cache na disku, vyuziti je pro trvalé
objekty (napf. generované obrazky). Vtomto pripadé lze vyuZit pro generovani

cachovanych soubort zpracovani chyby 404. V ptipadé, Ze soubor neni nalezen, je chyba

33 https://www.drupal.org/project/db_maintenance

34 memcached - open-source systém, ktery vznikl pti vyvoji sluzby LiveJournal. Umoziiuje ukladani do
hashovaci tabulky, distribuované pres vice servert. Je vyuzivana sluzbami YouTube, Facebook, Wikipedia
aj. (http://memcached.org/, 23. 1. 2015)
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zpracovana, soubor vygenerovan a uloZen. Nasledné je vygenerovany obsah vracen
prohlizeci jako datovy stream. Timto zplisobem je souborova pamét cache postupné

naplnéna, respektive obnovena, je-li smazana (Schwartz, a dalsi, 2009).

3.7. Optimalizace — prezentacni vrstva

V ramci optimalizace prezentacni vrstvy je mozZné vyuzit Varnish, ktery umoziuje
zrychlit http pozadavky, tj. tzv. ,web application accelerator”. VyuZziva keSovani http
reverznich proxy (umoznuje odlehceni rozlozenim do vice aplikacnich serverti), a tim
dochazi ke zkraceni odezvy. Funkce aplikace Varnish je znazornéna na obrdzku ¢. 10:
Funkce Varnish reverzni proxy. Obecnym cilem je co nejvice obsahu udrZet dostupnym

v operacni paméti a preklenout ndro¢né procesy pro Apache.

Varnish Cache Requests

Incarming
Fequests

Vfarnish Intermet

Cache

.

Cache retrieved
items and deliver

Request items not in cache

Obrdzek ¢ 10: Funkce Varnish reverzni proxy (Narayan, a dalsi, 2013)

Varnish zpracovava pozadavky pro Apache, je-li to mozné, vyuZije pamét cache.
Varnish je instalovan mezi uzivatele a Apache. Timto zpiisobem je zpiistupnén obsah pro
anonymni uZzivatele ve formé statickych soubord. Dojde k odlehceni anonymnich
pozadavki pro Apache a ziskani vice systémovych prostredkii pro prihlasené uzivatele

a jiné pozadavky. V tomto pripadé je Apache konfigurovan na nestandardnim portu 8080.

3.8. Pressflow

Pressflow 3> je specialni distribuce Drupalu optimalizovand pro velmi vysoky
vykon. Vyuzivaji ho napiiklad webové portdly Stanford University, eTech media,
data.gov.uk, Yale University, NBC-Universal, The Grammy Awards, Central European

University a jiné. Vyvoj této distribuce vede vyvojova a poradenskd spole¢nost Four

35 http://pressflow.org/
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Kitchens36, ktera se specializuje na open-source eSeni a je zejména spojena se systémem

Drupal.

Kéd jadra systému Drupal je neménny, respektive neni doporuceno do Casti jadra
zasahovat z diivodu zajiSténi stability celého systému. Z tohoto divodu je prostor pro
optimalizaci zna¢né zUZeny. Toto omezeni pieklenuje pravé Pressflow, jehoZ zdrojovy
kod je upraveny. I pres celou radu zmén je Pressflow s Drupalem v prislusné verzi API
ekvivalentni (pokud nejsou volané privatni funkce) a také schéma ekvivalentni pro
databazi. (Pressflow documentation, 2014) Migrace mezi obéma systémy je moZna

obousmérné.

Na tabulce ¢. 2: Srovndni Pressflow a Drupalu 6, 7 je ndzorné srovnani vlastnosti,
které jsou diilezité pro vykon CMS Drupal. Drupal 6 je vykonové zcela nevyhovujici
(nepodporuje replikaci, external page cache a dalsi sledované parametry). Oproti tomu
Pressflow 6 je ve sledovanych parametrech témér srovnatelné s Drupalem 7, navic

obsahuje multi-layer proxy support.

Tabulka ¢. 2: Srovndni Pressflow a Drupalu 6, 7

Drupal 6 Pressflow 6  Drupal 7

Odebrani zamkua ano ano ano
Replikace databaze ano ano
External page cache ano ano
Fast path alias detection ano ano
First path argument whitelist ano ano
Native JSON encoding ano ano
Multi-layer proxy support ano

Lazy session creation ano ano
Path caching ano* ano

Zdroj: (Pressflow documentation, 2014), (Comparison Pressflow, Drupal, 2015) * probihd vyvoj

Replikace databaze - pridavd podporu pro nastaveni replikace databaze.
V souboru settings.php je pfidana moznost nastaveni $db_slave url pro databazovy
podrizeny slave-server a $db_url pro databazovy vychozi tidici tzv. master-server.
Podrobnéji je tato problematika analyzovana v kapitole 4.1.3 Replikace databaze MySQL

a v nasledujici kapitole 4.2.1 Replikace databaze s Pressflow 6.

36 Four Kitchens je poradenska a vyvojova spolecnost sidlici ve mésté Austin, Texas.
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External page cache - umoznuje vyuzit technologii pro cachovani stranek bez

pouziti PHP a databaze, napf. Varnish.

Srovnanim CMS Drupal 6 a Pressflow 6 se zabyva prakticka ¢ast této prace,

zejména vyuzitim profilace systému Drupal.

3.9. Jazyk SQL

Vyvoj jazyka SQL zapocal uz v roce 1974 na pracovisti IBM Santa Teresa v San Jose
v Kalifornii. Piivodni projekt byl pojmenovan System /R. Funkce tohoto systému ovérila
pouziti relacniho modelu. Ve stejném roce byl publikovan clanek, autort System/R,
Donalda D. Chamberlina a R. F. Boyce Sequel: A Structured English Query Language.
(Chamberlin, et al,, 2015) Novy jazyk SEQUEL, ktery byl implementovan do databaze
SEQUEL-XRM, umoZznioval pokladat dotazy nad relacni databazi srozumitelné a podobné
jako v anglickém jazyce. Vyvoj pokracoval mezi lety 1976 a 1977, kdy probihal vyzkum
jazyka SEQUEL, respektive SEQUEL/2. Jazyk byl pfejmenovan z pravnich diivodii na SQL
(strukturovany dotazovy jazyk - Structured Query Language). (Pekarek, 2012)

V priibéhu 70. let bylo postupné ziejmé, Ze firma IBM uvazZuje o komerénim vyuziti
rela¢ni databazové technologie. Tato nova technologie byla diskutovana na odbornych
seminarich a casopisech. To vedlo skupinu odbornikli k zaloZeni nové spolecnosti
Relational Software Inc.37, ktera vytvorila RDBMS38 - systém spravy relac¢nich databazi
Oracle. Oracle byl vroce 1979 uveden na trh, tedy o dva roky diive nez produkt

spolecnosti IBM a nasledné byla spole¢nost pfejmenovana na Oracle Corporation.

Vyzkum rela¢ni databaze probihal i na univerzité v Berkeley pod vedenim
M. Stonebrakera a E. Wonga. Zde vznikl prototyp relacni databaze INGRES s databazovym
jazykem QUEL (dotazovy jazyk - Query Language), ktery byl ve srovnani s SQL vice
strukturovany. Pod pozdéjsim tlakem k pouzivani SQL, jazyk SQL se stal vice rozsirenym,
doslo k prechodu systému INGRES v systém spravy relacnich databazi SQL. (Pekarek,
2012), (Gilmore, 2007) Nasledné v roce 1981 byl firmou Relational Technology uveden
komer¢ni produkt INGRES.

37 Relational Software Inc. Byla zaloZena v roce 1977, Menlo Park v Kalifornii.
38 RDBMS - Relational Database Management System
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Jazyk SQL se sklada ze tri casti: jazyk pro definici dat - DDL (Data Definition
Language), jazyk pro manipulaci s daty - DML (Data Manipulation Language), tj. prikazy
pro vkladani, mazani a jazyk pro definici pristupovych prav k datiim DCL (Data Control

Language).

3.10. Databaze MySQL

Cilem této prace je optimalizace databaze pro CMS Drupal. ProtoZe ve verzi
Drupalu 6 jsou podporovany databaze PostgreSQL a pravé MySQL, kterd je vyuzita
i v instalaci Drupalu pro redak¢ni systém univerzitnich novin iZUN.eu, je tato prace praveé

zameérena na tuto databazi.

3.10.1. Uvod - historie

Spole¢nost MySQL AB 39 vznikla ve Svédsku vroce 1995. Odroku 2000 byla
databaze MySQL dostupnd i pod licenci GPL. V roce 2008 doslo ke zméné vlastnika Sun
Microsystems a o rok pozdéji MySQL preslo pod Oracle. (Pekarek, 2012 str. 13)

3.10.2. Architektura databazového serveru

Architektura MySQL je tvorena tfemi vrstvami (obrdzek ¢. 11: Schéma MySQL
serveru).V prvni vrstvé jsou sluzby, které umoznuji komunikaci klient/server, autentizaci
a vznik vlaken. Druhda vrstva obstarava parsing SQL. Rozebranim dotazu vytvori
stromovou strukturu parse-tree. Urcuje se poradi pristupu k danym tabulkam, indextim
atd. Tato vrstva obsahuje také cache dotazii. Treti vrstva obsahuje tlozné enginy. Tyto
uloZzné enginy komunikuji se serverem prostiednictvim API jednotlivych tuloZnych
engind. Skrze toto API je umoZnéna komunikace pro odliSné dloZné enginy. (Pekarek,

2012 str. 14), (Schwartz, a dalsi, 2009)

39 Spolecnost zalozili: M. Widenius, D. Axmark a A. Larsson.
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Obradzek ¢. 11: Schéma MySQL serveru (Valenta, 2014)

3.10.3. Zakladni typy uloZist

MySQL ukladd kaZdou databazi zvlast do podadresare v hlavnim datovém
adresari. V adresati databaze jsou uloZeny definice jednotlivych tabulek ve formatu
ndzev_tabulky.frm#9, definice jsou uloZeny také v hlavni databazi MySQL. Kazdy uloZny
engine uz ale data a indexy uklada sam podle své vlastni specifikace. MySQL primarné
integruje ulozisté InnoDB, MyISAM, MEMORY*!, Merge, solidDB, Archive, CSV, Federated,
NDB Cluster a Maria.

MyISAM

Ulozisté MyISAM je nastupcem formatu ISAM (Indexed Sequential Access Method)
od spolecnosti IBM. Kazda tabulka je tvorena hlavnim souborem obsahujicim sekven¢né

uloZzené zaznamy pevné délky a k tomu alespon jednim souborem indexu.

40 Rozlisovani velikosti pismen zavisi na operacnim systému UNIX/Windows
41 do verze MySQL 5.0 oznacované HEAP (Schwartz, a dalsi, 2009)
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Tabulky MyISAM lze definovat se statickymi radky, nebo s dynamickymi radky.
Maximalni velikost tabulky je determinovana maximalni velikosti souboru, ktery
umoziuje vytvorit operacni systém a velikosti volného mista. Tretim typem tabulek
MyISAM je tzv. komprimovany typ, ktery lze vyuzit ve specifickych aplikacich, které data

z databaze pouze ctou.

Prizapisu MyISAM uzamyka celé tabulky, diky tzv. soubéznému vkladani je mozné

vkladat nové adky i v priabéhu vykonavani vybérového dotazu nad danou tabulkou.

InnoDB

Typ uloziSté InnoDB je v MySQL od verze 3.23.24, byl vytvoren a dale rozvijen
spolecnosti Innobase. Umoziiuje Sirokou spravu nad operacemi provadénymi s databazi.
Je vhodné z pohledu bezpecnosti, konzistence dat, také z pohledu vykonu a zamykani na
urovni radkl (tzv. multi processing na jedné tabulce). Provadéné operace lze spoustét
jako transakce. ,To umoZiiuje zvyseni bezpecnosti. Operace se miiZe sklddat z logicky
souvisejicich prikazi. Ty se bud’ provedou vSechny, anebo Zddny. Podle standardu ANSI-
SQL/92 se transakce spousti v izolacnich turovnich READ UNCOMITTED, READ COMMITED,
REPEATABLE READ, SERIALIZABLE. Pri transakci dochdzi k zamykdni na tirovni zdznamij,

pro ostatni uZivatele nedochdzi k omezovdni pristupu.” (Pekarek, 2012 str. 15)

InnoDB ovladac zajiStuje referencni integritu. Neméla by nastat situace, kdy je
odkazovano na neexistujici zaznam jiné tabulky. (Gilmore, 2007), (Schwartz, a dalsi,

2009)

MEMORY

UloZeni dat v typu uloZisté MEMORY je realizovano pouze v paméti RAM. Tento typ
je velice rychly a slouzi napriklad ke komunikaci mezi procesy. Béhem praktického
méreni rychlosti lze dosdhnout az o 50% rychlejsiho pristupu k datiim nez u typu uloZzisté

InnoDB*42.

42 [..] vytvorili jsme tfi identické kopie tabulky message_buffer, které se lisi pouze druhem ulozisté.
Vybrali jsme moZnosti tlozisté MYISAM, INNODB a MEMORY. Po vytvoreni tabulek jsme do vSech nacetli
velké bloky ndhodnych dat. Tyto operace byly u tabulek MEMORY v priiméru o 33% rychlejsi nez

u MYISAM a o 50% rychlejsi nez u INNODB.” (Schneiderx, 2009 str. 85)
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NDB Cluster

MySQL integrovalo NDB Cluster pro operace vyzadujici vysokou rychlost
arozlozeni zatéze. Veskera data jsou udrzovana v operacni paméti a optimalizovana pro
vyhledavani podle primarniho klice. Podle B. Schwartze je pojeti NDB Clusteru velice

odlisné ve srovnani naptiklad s clusterem Oracle (Schwartz, a dalsi, 2009).

solidDB

SolidDB je transakcni engine vyuZivajici soubézného zpracovani s vice verzemi
(MVCC#43). MVCC je vyuZivano i jinymi databazovymi systémy, napt. Oracle, PostgreSQL.
Podporovany jsou oba rezimy soubéznosti, jak pesimisticky, tak i optimisticky rezim.
Svymi vlastnostmi a podporou cizich Kkli¢t se solidDB podoba InnoDB, navic umoznuje

provadét zalohovani online (Schwartz, a dalsi, 2009).

43 MVCC - Multi Version Concurrency Control.
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4. Prakticka cast

Optimalizace databaze je jedna z Casti komplexni problematiky optimalizace
celého systému - CMS Drupal a souvisejicich ¢asti. Pomoci testovani vykonu v plném
rozsahu, tedy se zapojenim vSech komponent (databaze, webovy server) a profilace
aplikace, 1ze objektivné zhodnotit vykon celého systému. Analyzou ziskanych vysledki lze
nasledné stanovit tzv. izka hrdla systému a na né se podrobnéji zamérit. Testy vykonnosti
slouzi ke zhodnoceni systému jako celku, urceni kapacity systému, reakce na rtizné druhy
vstupnich dat, anebo urceni vlivu riznych zmén. Profilace analyzuje jednotliva mista

aplikace, Cas straveny dil¢imi kroky a mnoZzstvi spotfebovanych systémovych zdrojt.

4.1. Optimalizace databaze MySQL pro praci CMS Drupal

Optimalizaci databaze lze rozdélit do dvou trovni. Na troven navrhu databaze, jeji
struktury a také volby vhodnych typii uloZist. Druhou urovni je optimalizace v pribéhu

vyuzivani databaze, respektive jeji pribézna drzba.
4.1.1. Volba a vliv typu ulozisté databaze MySQL

Vyuziti databaze systémem Drupal 6 je omezeno doporucenou konfiguraci
databaze na pouziti dloZného enginu MyISAM. Podle analyzy v teoretické Casti prace se

jedna o typ uloZzisté, ktery neni nejlepsi pro vSechny ¢innosti systému.

MEMORY

MySQL obsahuje v zakladni konfiguraci uloZny engine MEMORY, ktery uklada
obsah tabulek pfimo do paméti RAM. Timto zplisobem je dosahovdno mnohem vyssi

rychlosti a kratsi odezvy nez u klasického zptisobu uloZeni dat na pevny disk.

MoZnost vyuZiti typu MEMORY by bylo vhodné pro obsah, ktery je relativné
snadno obnovitelny, a to v pripadé vypadku serveru a nasledné ztraty dat. Predpoklady
pro tento typ obsahu spliiuje pamét’ cache. Obecné byla struktura ¢asti databaze pracujici

s paméti cache Drupalu 6 popsana v kapitole 3.2.1 Cache Drupalu - databaze MySQL.
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Nazev Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Dalsi Operace

cid varchar(255) utf8_general_ci Ne &7 Zménit @ Odstranit £ Primamni [3g Unikatni [ Kli¢
data longblob Ano NULL & Zmenit @ Odstranit > Primami [g| Unikatni =] Klic
expire int(11) Ne 0 & Zménit @ Odstranit > Primamni [ Unikatni & Kli&
created  int(11) MNe 0 &~ Zménit @ Odstranit > Primami g Unikatni = KIig
headers text utf8_general_ci Ano NULL &7 Zménit @ Odstranit £ Primamni ig| Unikatni j=] Kli¢
serialized smallint(6) Ne 0 & Zmenit @ Odstranit > Primami g Unikatni = Klic

Obrazek ¢ 12: tabulka cache - struktura

Podrobnéjsi rozbor struktury tabulky cache (obrdzek ¢ 12: tabulka cache -
struktura) obsahuje datovy typ longblob pro sloupec data obsahujici hlavni data a datovy
typ text pro sloupec headers. Oba jmenované datové typy neexistuji u iloZného enginu
MEMORY. MozZnost prevodu na jiny datovy typ nelze provést zdlvodu omezeni
maximalni velikosti béZnych datovych typt (VARCHAR, CHAR, ...), kterd je mensi nez
u longblob a text. Dale MySQL umozZnuje uloZeni maximalni velikost fadku 65 535 bytes
(2015). Tato omezeni jsou urcujici pro zavéry vyplyvajici z této analyzy uloZenych dat

CMS Drupal 6.

—T— + cid data expire created headers serialized
& Upravit Fc Kopirovat @ Odstranit schema [BLOE - 154,1 KiB] 01425851359 1
& Upravit 3¢ Kopirovat @ Odstranit imagecache:presets [ELOE - 3,8 KiB] 0| 1425851360 1
&7 Upravit %e Kopirovat @ Odstranit theme_registry:izun2012 | [BLOB - 175,5 KiB] 01425851361 1
&~ Upravit %c Kopirovat @ Odstranit variables [BLOBE - 71,7 KiB] 0] 1425851445 1
&7 Upravit Je Kopirovat @ Odstranit locale:cs [BLOB - 28,1 KiB] 01425853951 1

Obrazek ¢. 13: tabulka cache - data

Prikladem vyuZiti tabulek paméti cache ve vzorové instalaci Drupalu 6 pro
redakéni systém novin iZUN.eu je samotna tabulka cache (obrdzek ¢. 13: tabulka cache -
data), zvlasté pak sloupec data, ktery zabira velikost v fadu KiB a az desitek KiB. Datovy
typ pro tento sloupec neni moZné prevést na jiny datovy typ, podporovany enginem

MEMORY.
Piechod na typ ulozisté MEMORY pro zakladni cache Drupalu neni z divodu

struktury dat (pouZitych datovych typii) a velikosti ukladanych dat moZny.

4.1.2. Optimalizace ulozisté MyISAM

Optimalizace databaze na urovni jednotlivych uloZist je rozdélena do dvou casti
podle pristupu a typu pouzitych nastroji, respektive programi. Prvni skupinu tvori
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nastroje v prostredi serveru umoznujici provadét jednotlivé operace, obecné pristupné
z termindlu. Tento zplisob je vhodny pri profesiondlni spravé databazového serveru
umoznujici operace automatizovat. Oproti tomu druha skupina nastrojii zpristupnuje
spravu databaze skrze jina uzivatelska rozhrani (napt. webové rozhrani phpMyAdmin),

nebo skrze samotné moduly a rozsifeni CMS Drupal.

Optimalizace v prostredi termindlu — program myisamchk

Drupal 6 vyuZiva primarné v databazi MySQL uloZzny engine MyISAM. Kazda
tabulka se sklada ze ti{ soubort (*frm formatovaci soubor obsahujici datovou strukturu,
*myd obsahujici data a * myi obsahujici data o kli¢ich a kiiZovych odkazech). Pro ziskani
podrobnych statistickych informaci, kontrolu, optimalizaci a opravy lze vyuZit program

myisamchk.

Pfi pouziti myisamchk je nutné zamezit pristupu uzivateld k databazi, ukoncit
databazovy server, nebo pripadné ulozit data z mezipaméti MySQL. UloZeni dat z mezi-
pameéti Ize provést prikazem klienta mysqladmin:
shell> mysqladmin flush-tables

Prikazy programu myisamchk lze spoustét v adresari prisluSné databaze se kterou
se pracuje, nebo obecné v hlavnim databazovém adresari. (2015) Ptikazy lze také
specifikovat pro jednu, nebo vSechny tabulky v dané databazi zastupnym znakem *:
shell> myisamchk /cesta/k/databazovemu_adresari/*.MYI

Nebo lze zadat prikazy pro vSechny databaze v data_adresari MySQL:
shell> myisamchk /cesta/k/data_adresari/*.MYI

Zakladni prikaz pro kontrolu a pripadnou opravu vSech tabulek ve vSech

databazich vzorové instalace iZUN.eu lze provést nasledujicim prikazem:

1. shell> myisamchk --silent --force --fast --update-state \
2. --key buffer size=64M --sort buffer size=64M \
3 --read buffer size=IM --write buffer size=I1IM \
4 /var/mysql/data/izun/*.MYI

PouZiti programu myisamchk neni vZdy mozZné. Bud’ to neumoZiiuje provozovatel
serveru (pripady jednodussich hostingli na principu sluzby), anebo neni mozné odpojit
vSechny klienty od databaze. V daném ptipadé nasazeni serveru v prostiedi, kde neni
moZné odpojit vSechny klienty od databaze MySQL lze vyuZit SQL dotaz:

CHECK TABLE nézev_tab... [moZnosti]
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Tento zplsob lze vyuzit i pro pohledy a kontrolu jejich aktudlnosti. Opravit
poskozené tabulky lze také SQL dotazem:

REPAIR [NO_WRITE TO_BINLOG | LOCAL] TABLE
Nazev_tab [, nazev_tab]
[QUICK] [EXTENDED] [USE_ FRM]

Uvedeny prikaz je obdobou programu myisamchk s parametrem -recover.

Optimalizace vyuzitim modulu CMS Drupal - DB Maintenance

Ne vZdy je moZné na databazovém serveru spoustét programy pro optimalizaci.
Casto u méné& naroénych provozovateli hostingovych sluzeb je jedinou moZnosti
optimalizace databdze pouzitim SQL dotazi. Tento zpisob vyuzivd i modul
DB Maintenance. V pravidelnych intervalech, spusSténych skriptem cron.php %4, jsou
provadény optimali-zacni SQL dotazy nad vybranymi tabulkami. Na uvedené ¢asti kodu
souboru db_maintenance.module jsou uvedeny SQL dotazy na radku 146. pro databazi
MySQL, respektive na radku 149. pro databazi PostgreSQL. Pro kontrolu a optimalizaci
tabulek databaze MySQL se pouziva dotaz OPTIMIZE TABLE ndzev_tab av pripadé druhé,
pro Drupal nejcastéji vyuZivané databaze PostgreSQL, je pouZivan dotaz
VACUUM ANALYZE ndzev_tab. V pripadé databaze MySQL se jedna o odliSny dotaz, neZ byl
uveden v piredeslé ¢asti jako alternativa k vyuZiti programu shell> myisamchk. Cinnost

obou dotazi ale vede ke stejnym vysledkiim.

140. .. while (list(, Stable name) = each(Sconfig tables)) {
141.// Set the database to query.
142.$previous = db_set active ($db);

143.%table check name = $is prefixed ? str replace($db _prefix, '', S$table name) : Stable name;
144. if (db_table exists(S$table check name)) {

145. if (_db maintenance determine software() == 'mysqgl') {

146. db_query ('OPTIMIZE TABLE %s', S$table name);

147. }

148. elseif (_db maintenance determine software() == 'pgsqgl') {

149. db_query ('VACUUM ANALYZE %s', Stable name);

150. }

151. }

152. else {

4.1.3. Replikace databaze MySQL

Replikaci databaze MySQL lze vyuzit pro distribuci dat a predejit tim narastu
latence a zlepsit geografické rozclenéni. Replikace miliZe byt pouzita i pro analytické

nastroje a k rozloZeni zatéZe mezi vice serverl. Tento zplisob umoZiiuje

44 cron.php - pravidelné spoustény skript.
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zvysit bezpecnost, pokud se jedna o specificky zplisob vytvareni zaloh. Respektive
vytvareni zalozniho, stale aktualniho serveru, ktery mize byt vzdy pripraven prevzit
zatéZ primarniho serveru (podrobnéji v topologii replikace). MySQL umozZnuje vyuZzit
odliSné rezimy replikace databaze, primarné: asynchronni asemisynchronni reZim.
Vramci replikace lze jednu databazi rozdélit, respektive jeji tabulky do riznych
replikacnich skupin. Uvedeny obrdzek ¢. 14: Replikace pro zvyseni vykonu, Skdlovatelnost
znazornuje jednu z vySe jmenovanych mozZnosti vyuZiti replikace pro rozloZeni zatéze

mezi vice podrizenych servert.

P Replication
ey
 J L ) L

( mysQLmaster]  [mysaLsiavet1 ] [ mysQLSlave? | MySQL Slave 3
Slave * *

. Reads Reads Reads

|
Reads |—[ Web Client  |——{  Web Client Web Client
Writes o v

Client Data

=

Replicati M
plication C =

— ad Balancer B

Clients

Obrdzek ¢ 14: Replikace pro zvySeni vykonu, Skdlovatelnost (MySQL 5.6 Reference Manual, 2015)

V pripadé asynchronni master-slave replikace l1ze vyuZit podiizené servery pouze
pro cteni (priklad rozdéleni smért pro ¢teni a zdpis na obrdzku ¢. 14 Replikace pro zvyseni
vykonu, skdlovatelnost). Zapis do podrizenych serveri by jinak vedl k nekonzistenci dat.
Omezeni replikace je v tzv. replikacnim zpozdéni u podiizenych serverii, které mize
v nékterych pripadech vést ke ztraté dat. Tento jev je zplisoben procesem, jakym je
replikace provadéna. V konfiguraci master-slave tidici server uklada provadéné operace
do binarniho logu. Ukladani probiha ve trech odliSnych rezimech, které je moZné zvolit

v konfiguracnim souboru my.cnf (MySQL 5.6 Reference Manual, 2015).
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e STATEMENT reZim uklada do binarniho logu primo SQL prikazy.
e ROW rezim uklada zménéné radky.
e MIXED rezim kombinuje oba predeslé rezimy, kdy v nékterych pripadech voli

rezim ROW, vyZaduje-li to zachovani konzistence dat.

Podle zvoleného rezimu vznika na master-serveru binarni log udalosti, ke kterému
asynchronné pristupuji slave-servery.V asynchronnim reZimu neexistuje zpétna kontrola
pro master-server, zda provedené transakce byly pieneseny na slave-servery. Re§enim

této problematiky je od verze MySQL 5.6 Semisynchronni replikace.

V rezimu semisynchronni replikace je provedena transakce ispésné jen v pripadé,
Ze se master-serveru podari spojit a informovat slave-server o provadéné zméné, nebo

dojde k prekroceni nastaveného ¢asu pro spojeni obou servert.

V ramci MySQL replikace 1ze rozlisit zakladni topologie, které ale maji spolecnou
vlastnost, a to Ze slave-server - replika mlze mit pouze jeden master-server. Nelze tedy

pouZit tzv. topologii multi-master replikace.

e Master - vice replik, zakladni topologii master a replika, lze rozsirit o vice
replik.

e Master - master (aktivni - aktivni), tzv. obousmérna replikace v rezimu obou
aktivnich serverli ma vyuziti v pripadech geografického oddéleni.

e Master - master (aktivni - pasivni), topologie vhodna pro prepinani role
aktivniho a pasivniho serveru a tim pomoci odstranit pripadné vypadlé
servery, nebo provadét idrzbové a optimaliza¢ni prace bez vypadki.

e Master s replikami - master s replikami, umoznuje v geograficky distribuované
topologii odstranit kritické misto vypadku.

e Master - distribuni master server a repliky, umoZiuje prostrednictvim
distribu¢niho master-serveru odlehCit od zatéze zplisobované replikami.
V tomto pripadé je vedeno pro kazdou repliku vlakno na distribu¢nim serveru
a nikoliv na master serveru. Distribu¢ni master-server vyuziva uloZny engine
Blackhole.

e Prstenec - tfi a vice serverl master, je velice zranitelna topologie, kde miiZe

vzniknout nekonec¢ny cyklus (Schwartz, a dalsi, 2009).
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e Strom umoZnuje odlehcit zatéZ, kterd je kladena na master-server velkym

mnozstvim replik. Obdobné jako topologie s distribu¢nim master serverem.

V priibéhu ladéni replikace se miZeme setkat s riznymi chybami. Pro méné
zavazné lze zvolit tzv. preskakovani chyb, napr. pro opakované vkladani radku - duplicate
entry s kddem 1062 lze nastavit na slave-serveru vyjimku. V konfiguracnim souboru
my.cnf by bylo nastaveno slave-skip-errors =1062. Obdobné lze postupovat i u jinych chyb,
je vSak nutné zvazit pri¢iny vyvolavajici tyto chyby, aby nedochazelo k nekonzistenci dat

mezi master a slave-serverem.

Drupal 8 a 7 umoZiiuje nastavit slave-server pro SQL dotazy Cteni a master-server
pro ostatni dotazy. (Narayan, a dalsi, 2013) Podpora replikace je také jednou z hlavnich
vlastnosti Pressflow 6, 1ze ji tedy prostiednictvim Pressflow 6 implementovat pro starsi

instalaci Drupalu 6.

RozloZeni zatéze — load balancing

RozloZeni zatéze mezi skupinu serveru je provadéno specifickym zatizenim, tzv.
Load balancerem, ktery je umistén mezi webovym serverem a replikovanymi
databazovymi servery. Je uveden na obrdzku ¢. 15: Komplexni pripad vyuZiti Load
balancingu a replikace MySQL databdze. Znazornéné schéma rozsiruje predesly pripad
replikace o kolekci webovych serverd, jejichZ vytiZeni je fizeno také load balancerem.
Tento pripad, kdy je load balancer vyuZit na dvou drovnich je velice komplexni, naro¢ny

na spravu a typicky pro velmi rozsahlé webové aplikace (Schwartz, a dalsi, 2009).
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Obrdzek ¢ 15: Komplexni pripad vyuZiti Load balancingu a replikace MySQL databdze (Schwartz, a dalsi, 2009)

RozloZeni zatéZe umoznuje realizovat Ctyii zakladni Kritéria (Schwartz, a dalsi,
2009). Prvni oblasti je skdlovatelnost, kdy je mozné ménit mnoZstvi zapojenych slave-
serverd a tim reagovat na zménu zatéZe. Z pohledu efektivity 1ze vhodné rozlisit rizné
vykonné servery a podle toho mezi né smérovat poZadavky. Robustné navrzena replikace
zvySuje dostupnost. Celé feSeni pod load balancerem vystupuje transparentné jako jediny
virtualni databazovy server. V pripadé vyuZzivani transakci by mél load balancer zajistit

konzistentnost a smérovat souvisejici poZzadavky na dany server.

Pro rozloZeni zatéZe nemusi vzdy slouzit hardwarové zatizeni a specialni software,
které je umisténé mezi MySQL replikaci a webovym serverem. V urcitych pripadech je
fizeni rozloZeni zatéZe na aplikaci, kterd urcuje, k jakym serverlim se miiZe pripojit.
V takovém pripadé aplikace oSetfuje stari dat jednotlivych replika¢nich servera vzniklé
asynchronnim rezimem replikace. Urcita cast pozadavkd vyzaduje aktualni data,
naptiklad pravé editovany clanek, ktery je uloZen a znovu nacten. Podle nastaveni rizeni
replikaci by byl ¢lanek dostupny na replikac¢nich serverech radoveé s nékolikavterinovym

a vétsSim zpozdénim. Mezitim musi aplikace smérovat ¢teci dotazy na stejny server jako

zapisovaci, tedy na master-server databazi.
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Obecné lze pristup k déleni na zapisy a ¢teni shrnout do uvedenych kategorii.
Nejméné efektivni a nejjednodussi resSeni je smérovani na repliky pouze ty Cteci dotazy,
u kterych je pripustné urcité zastarani dat. V praxi se podle (Schwartz, a dalsi, 2009)

v tomto pripadeé repliky prilis Casto nevyuzivaji.

PokrocilejSim pristupem je déleni podle relace, kdy si aplikace uchova tidaj o tom,
zda uZivatel zménil data. Pro tohoto uzivatele nasledné bude smérovat Cteci dotazy
na master-server databazi, aby zajistil, Ze uZivatel uvidi aktualné svoji zménu. Rozsirenim
tohoto pristupu je moznost méieni doby od posledni Gpravy, pri znalosti maximalniho

zpoZdéni replik, po jejimz uplynuti Ize bezpecné cist aktualizovana data i z replik.

Pokud jsou vyuZivany objekty, lze zaznamenat ¢islo verze objektu, respektive
Casovy zamek z repliky a nasledné se rozhodnout, zda takovato data nejsou zastarala.
A podle toho se rozhodnout zda ¢ist data ze slave-serveru, anebo z master-serveru. V tomto

pripadé narista rezie pti zjisStovani verze objektu, respektive casového zamku.

Poslednim pristupem je kombinace poslednich dvou, kdy jsou aplikaci
zaznamenavany souradnice logu po provedeni transakce (SHOW MASTER STATUS). Pri
dotazu na replikacni server je porovnan zdznam souradnic repliky (SHOW SLAVE
STATUS) a na zakladé toho je rozhodnuto, zda data repliky jsou zastarald, ¢i nikoliv
(Schwartz, a dalsi, 2009), (MySQL 5.6 Reference Manual, 2015).

RozloZeni zatéZe rizené aplikaci prinasi pri dodrZeni kvalitniho navrhu efektivitu.

vevs

4.1.4. MySQL Cluster

Replikace popsana v predeslé kapitole nese omezeni asynchronicity, vzdy je
mozné zapisovat pouze do jednoho master-serveru, s ¢imZ souvisi riziko jediného
kritického mista selhani. Toto riziko lze do jisté miry eliminovat pouZitim popsané
konfigurace, kdy je napriklad zatéZ prevedena na slave-server, ktery prejima roli master-
serveru. Jinym zplsobem prinasejicim reSeni této problematiky, dosaZeni maximalni
dostupnosti sluzeb a redundance jednotlivych kritickych bodd, je MySQL Cluster (NDB -
Network Database).
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MySQL Cluster je vhodné pouZit pro databaze s vysokym provozem. Systém
uchovava veSkera data a indexy v operacni paméti RAM serveru. Cluster je relativné
snadno rozsititelny za provozu, Ize ménit, nebo pridavat servery za plného provozu.
Jde také rozdélit zpracovani jediného dotazu mezi vice serverl v clusteru, a tim zvysit

vykon celé databaze (MySQL 5.6 Reference Manual, 2015).
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Obrdzek & 16: MySQL Cluster - vztah jednotlivych komponent (MySQL 5.6 Reference Manual, 2015)

Cluster MySQL se skldda z c¢asti zobrazenych na obrdzku ¢ 16: MySQL Cluster -
vztah jednotlivych komponent. Jadro tvori mnoZina serverii (oznacovana jako host). Kazdy
server zpracovava jeden, nebo vic procesi (oznacované jako ndb d, respektive Data Nodes
na uvedené grafice). Kazdy nod obsahuje MySQL server s nainstalovanym tloZnym
enginem NDB, ktery ukladd data do paméti RAM. Klienti (Clients/APIs) pristupuji
ke clusteru skrze SQL Nodes, tedy k uzliim, které se chovaji obdobné jako MySQL servery,
priemz se na pozadi pripojuji k Data Nodes. Poslednim prvkem je NDB Management
Server (ndb_mgmd), ktery udrZuje konfiguraci pro zavadéni novych uzli, nebo pfti jejich
spusténi a urcuje, ktery uzel se bude jak chovat v pripadé sitové poruchy. Skrze tento

server lze také provadét online zalohu celého clusteru.

MySQL Cluster vyzaduje minimalné tfi servery a specificky hardware (Davies, a

dalsi, 2006), respektive pamét RAM, nez predeslé reSeni, replikace.
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NDB Cluster je svoji architekturou vhodny pro aplikace, které maji relativné méné
dat a obsahuji jednodussi dotazy, nebot u dotazli obsahujicich spojeni tabulek, tedy
slozitéjSich dotazii, nedosahuje MySQL Cluster pozadovaného vykonu. Takové dotazy
totiZ vyZaduji meziuzlovou komunikaci, ktera je casové neefektivni (Schwartz, a dalsi,
2009). NDB Cluster je vhodny pouze pro dotazy indexového vyhledavani podle hodnot

klice v dané tabulce.
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Obrdzek ¢ 17: MozZnosti konfigurace Clusteru kombinaci skdlovatelnosti, vysoké dostupnosti a odolnosti (Whitepaper,

2015)

MySQL Cluster neni vhodny pro CMS Drupal jednak z divodu pouziti datovych
typi text, blob aj., které nejsou efektivni pro ulozny engin MySQL Clustru a také z divodu
znacné slozitosti dotazt (jejich spojovani pres vice tabulek), které neprinasi ocekavany

nartst vykonu.

4.1.5. Optimalizace dotaz{

MySQL zpracovava dotazy ve formé spojeni obsahujici vnorené cykly. Presto ne
vSechny konstrukce dotazi dokaZe optimalizator integrovany v MySQL efektivné
zpracovat a optimalizovat sam. Nasledujici vybér uvadi nékteré ptipady, kdy je mozné

v aplikaci zapsat dotazy efektivnéji.
Pt ladéni jednotlivych dotazii a pro zjisténi jakym zplisobem MySQL optimalizuje
dotazy je pouzit prikaz EXPLAIN. Vystup lze pro dalsi zpracovani formatovat do JSON.

EXPLAIN format=json SELECT * FROM tabulka WHERE 1
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Dotazy LIMIT a OFFSET

Dotazy typu LIMIT a OFFSET jsou nejc¢astéji vyuzivany v redak¢nich systémech pro
tzv. strankovani, tedy dany pocet vypsanych udaji na jednotlivych strankach.
Predpokladem je u takovéto tabulky, u niZ bude provadén tento typ dotazu, aby byl
vytvoren index podporujici Ffazeni. Predejde se tak tomu, aby databazovy server, napfr.
MySQL provadél priliSné mnozstvi operaci filesort (Schwartz, a dalsi, 2009).

SELECT tabulka_id, textl, text2 FROM tabulka ORDER BY nazev LIMIT 2000, 10;

VySe popsany dotaz lze optimalizovat pouZitim indexu, ktery obsahuje malé

mnozstvi dat. Nalezené radky indexu spojime s fadky celé tabulky a ziskdme poZadované

sloupce text1 a text?2.

SELECT tabulka.tabulka id, tabulka.textl, tabulka.text2 FROM tabulka tabulka
INNER JOIN (SELECT tabulka id FROM tabulka
ORDER BY nazev LIMIT 2000, 10) AS lim USING(tabulka id);

Profilaci MySQL lze vyuZit pro ziskdni uceleného prehledu o provadénych
dotazech, jejich cCetnosti, trvani a konkrétnich datech, ke kterym databaze MySQL
pristupuje. NejcastéjSim zpilisobem je zaznamenavani dotazi do obecného logu pro
vSechny dotazy jesté neZ se zaCnou vykonavat a log pomalych dotazl pro dotazy, které
byly tspésné dokonceny, ale trvaly déle nez stanovené minimum. Nasledujici priklad
nastavi log pomalych dotazi trvajicich déle nez 1 sekundu v konfigura¢nim souboru

MySQL my.cfg:

[mysqld]
slow-query-log = 1
slow-query-log-file = /var/log/<nazev_logu>
long query time =1

Uvedeny priklad konfigurace my.cfg vyzaduje restart databazového serveru, pro
pripad spusténi zaznamu logu bez nutnosti restartu lze zapnout log z prostredi konzole
mysql:

shell> mysql -e 'SET GLOBAL slow query log=1;'
shell> mysql -e 'SET GLOBAL slow query log file="/var/log/<nazev_ logu>";'
shell> mysql -e 'SET GLOBAL long query time=1;'

Vyhodnocenim ziskaného zaznamu dotazli se 1ze zamérit na konkrétni dotazy

a optimalizovat ty, které nejvice vytézuji MySQL.
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4.2. Implementace Pressflow 6

Implementace Pressflow 6 je soucasti navrhu optimalizace vykonu demonstrativni
stavajici instalace CMS Drupal 6 pro portal iZUN.eu. Podle tabulky ¢ 2: Srovndni Pressflow
a Drupalu 6, 7 byla zvolena distribuce Pressflow 6. Spliiuje poZadavky kompatibility se
stavajici verzi CMS Drupal 6 a umoznuje vyuZiti pokrocilych vlastnosti z bézné verze CMS

Drupal 7.

4.2.1. Replikace databaze s Pressflow 6

Drupal 6 neumoznuje vyuZzit replikaci databaze MySQL. Pro replikaci databaze
MySQL je nutné rozlisit pristupy k master-serveru, ktery umoznuje jak Cteni, tak i zapis
a k slave-serveru jen pro cteni. Pro pristup k databazi je vyuzivana funkce db_query(),
ktera nerozliSuje mezi INSERT pro vkladani dat a SELECT pro ¢teni dat. Napriklad Drupal
7 v databazové vrstvé jadra systému rozlisSuje funkce pro pristup k databazi db_select()

a pro vkladani dat do databaze db_insert() (Drupal.org, 2014).

Pressflow 6 umoziiuje pfimo nastavit rozdilné ptistupy k databazi v konfigurac-

nim souboru (/sites/default/settings.php) pro master-server a slave-server:

$db_url = 'mysqgli://uzivatel:heslo@master-host/databaze';
$db_slave url = 'mysqgli://uzivatel:heslo@slave-host/databaze';

V pripadé vice slave-servert jsou jejich pristupové tidaje vloZeny do pole:

$db url = 'mysqgli://uzivatel:heslo@master-host/databaze';

$db _slave url = array();

$db_slave url[] 'mysqgli://uzivatel:heslo@slave-host-1/databaze’;
$db_slave url(] 'mysqgli://uzivatel:heslo@slave-host-2/databaze"';

Také v pripadé vice master-serverli jsou pristupové udaje vloZzeny do pole
a odliseny default a another.

$db_url = array();
$db_url['default']
$db_url['another']

'mysqgli://uzivatel:heslo@master-host/databaze’;
'mysqgli://uzivatel:heslo@another-host/databaze"';

$db _slave url = array();

$db _slave url['default'] = array();

$db slave url['default'][] 'mysqgli://uzivatel:heslo@slave-host-1/databaze’;
]

$db_slave url['default'][] 'mysqgli://uzivatel:heslo@slave-host-2/databaze"';

4.2.2. Profilovani Drupal 6 a Pressflow 6

V ramci analyzy Pressflow 6 bylo provedeno sledovani doby béhu jednotlivych

Casti systému a nasledné vyhodnoceni. K této analyze PHP skript byl pouzit nastroj
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XHProf*5, ptivodné vyvinuty pro potieby vyvojového oddéleni Facebooku v roce 2009.
Tento nastroj disponuje jednoduchym grafickym HTML rozhranim. Zaznamenava dobu
trvani, ¢as vykonani dané funkce a i funkci z ni volanych, vyuziti paméti, procesorového
Casu a pocet volani jednotlivych funkci. (XHProf, 2015) UmoZniuje také primo srovnani
vysledkli dvou meéreni. Vysledky méfeni lze poté i zobrazit graficky s vyuzitim

vizualizaCni aplikace dots programu Graphviz4®.

Instalace XHProf a nastaveni méreni

XHProf lIze stahnout, nebo zkompilovat zrepozitare Pecl (XHProf, 2015)
a nasledné nainstalovat jako rozsireni. Po UspéSné instalaci je nutné rozsifeni zapnout
anastavit umisténi adresafe pro uloZeni souborl s vysledky méreni, uloZenim
nasledujiciho kodu (¥. ¢. 1 - 3) do konfigura¢niho souboru PHP php.ini:

1. [xhprof]
2. extension=xhprof.so
3. xhprof.output dir=/tmp/xhprof

ZaCatek méreni je zapnut funkci xhprof enable(), respektive pro méreni se
zaznamem  procesorového  ¢asu  funkci  xhprof enable(XHPROF_FLAGS_CPU +
XHPROF_FLAGS_MEMORY). Konec méreni je proveden funkci xhprof disable() vracejici
pole volanych funkci s namérenymi udaji. Toto pole je moZné nechat zpracovat

integrovanym grafickym rozhranim nastroje XHProf.

NiZe je uveden zkraceny vypis souboru index.php s ptidanym kédem pro zacatek
(fadek ¢. 2) a konec méreni (f. ¢. 5) a nasledny blok kédu (f. €. 6 -12) pro zpracovani
vysledkt a pridani odkazu pro zobrazeni vysledkd.

. <?php
. xhprof enable (XHPROF FLAGS CPU + XHPROF FLAGS MEMORY)

. S$xhprofData = xhprof disable();
. S$xhprofLibFolder = "/usr/local/apache2/htdocs/xhprof 1lib";
. include once $xhprofLibFolder . "/utils/xhprof lib.php";
. include once $xhprofLibFolder . "/utils/xhprof runs.php";
9. $xhprofRuns = new XHProfRuns_Default () ;
10.$xhprofRunld = $xhprofRuns->save run ($xhprofData, "xhprof foo");
1l.echo "<a
12.href="http://localhost/xhprof html/index.php?run=$xhprofRunlId&source=xhprof foo'>XHProf
HTML</a>";

1

2

3. ..

4. drupal page footer();
5

6

7

8

45 XHProf je hierarchicky profiler PHP realizovany v jazyce C jako rozsiteni PHP pro operacni systémy
Linux, FreeBSD a Mac OS X. Dostupny je pod open.source licenci Apache 2.0. (2015)
46 Graphviz - Graph Visualization Software (http://www.graphviz.org/, 20. 1. 2015)
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Porovnani vysledkli méteni (tabulka ¢. 3: Profilovani Drupal 6 a Pressflow 6) bylo
provedeno na tzv. Cisté instalaci CMS Drupal 6 a Pressflow 6 se zobrazenim uvodni
stranky (node/1) pro anonymniho uZivatele. Bylo provedeno 5 méreni po sobé a vysledné
hodnoty pro celkovou dobu trvani byly zprimeérovany. Grafické znazornéni celého
pribéhu, navaznost volanych funkci a ostatni mérené veliciny byly vlozeny do prilohy ¢. 5
Profilace Drupal 6 pro prvni méreni Drupalu 6, respektive do prilohy ¢ 6 Profilace

Pressflow 6 pro prvni méreni Pressflow 6.

Tabulka ¢. 3: Profilovdni Drupal 6 a Pressflow 6

Pocet volani funkei Celkova doba trvani (us)*
Drupal 6 4030 52,748
Pressflow 6 4216 53,851
Zdroj: Autor *priimér méreni

Prvnim vyraznym rozdilem je vy$si pocet volani funkci Pressflow 6, pii zachovani
podobného celkového casu. Rozdil je zplisoben prepracovanim jadra systému. OdlisSny cas
i u jednotlivych méreni byl dan rliznym vytiZenim serveru (byt byl kladen dtiraz na co
nejvétsi izolaci méreného serveru), ztohoto divodu byly namérené hodnoty

zprimeérovany.

4.2.3. Bezpecnost Pressflow

Pressflow obsahuje velmi rozsahly zasah do jadra systému CMS Drupal. Byt
zachovava vnéjsi kompatibilitu, je zcela kompatibilni s databazi a je i API kompatibilni
sjinymi pridanymi moduly. Presto jakykoliv zdsah do jadra systému neni
z bezpecnostniho hlediska doporucovan (Trevor, 2010), at uZ zpohledu stability
systému, nebo napft. moznosti zneuZiti pripadné chyby v kédu k neopravnénému zasahu

do aplikace.

4.3. ZpUsoby testovani

Zatézoveé testy simulujici chovani uzivatele se skladaji obvykle ze Ctyr Casti. Prvni
c¢asti je tvorba scénare, ktery vykonava virtualni uZivatel. Tento vygenerovany uZivatel je
naprogramovany proces, ktery prochdzi dany scénar. Provadéni jednotlivych scénari
mnozstvim soubéznych procesu je pro jednotlivé virtualni uZzivatele posunuto v case.

Druhym krokem je nastaveni testu, definovani poctu a typu uZzivatelli, nebo zavedeni
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nahodné slozKky pro vyckani. Nasleduje provedeni testu, tedy spusténi hlavni testovaci
aplikace, pripadnych jinych pomocnych programi. Zavérecnou Casti je srozumitelné

zobrazeni vystupt (tabulky, grafy) a jejich interpretace.

4.3.1. Rozdéleni zatézovych testu

Zatézové testy lze rozdélit do nasledujicich kategorif pro testy v iplném rozsahu.

e Vykonnostni test (Performance Test)

e Test hranic¢ni zatéZe (Load/Stress Test)

e Testodolnosti (Soak Test)

e Testselhani (Failover Test)

e Test ¢asti infrastruktury (Target infrastructure Test)
o Testcitlivosti sité (Network Sensitivity Test)

e Test objemu dat (Volume Test)

Pro testy tzv. jediné komponenty, v tomto piripadé komponenty databaze MySQL,

je diilezité urcit vhodnou metriku.

Vykonnostni testy zamérené na databaze méri vykon nasledujicimi metrikami.
U transak¢nich databazi, respektive transakénich tiloznych engini se méri pocet transakci
za jednotku Casu. Jedna se o tzv. méreni propustnosti. Vyuziva se u viceuZzivatelskych
aplikaci. Dalsi mirou vykonu je doba odezvy, tedy latence; udava cas, po ktery byla dana
uloha pozadovana. Krajni hodnota, maximdlni latence nenese dobrou vypovidajici
hodnotu. Protoze snartstajici dobou provadéni testu narista i pravdépodobnost
prodlouZeni této hodnoty, neni jeji méreni ani opakovatelné (Schneiderx, 2009). Z tohoto
diivodu je vhodnéjsi vyuzit pro méreni doby odezvy percentil. Napiiklad naméfeni 95.
percentilu latence rovného 30ms vypovida, Ze s 95% pravdépodobnosti bude dana tloha
ukoncena do 30ms. SoubéZnost na urovni databaze udava pocet simultanné béZicich
dotazi, coz ale neni pocet pripojeni k databazi. Mozné méreni je napt. kolik pozadavki
za jednu sekundu vytvori uZivatelé v provozni Spic¢ce serveru, tedy v dobé nejvétsi zatéze.
B. Schwartz v MySQL profesionalné uvadi priklad, kdy se na webu nachazi 50 000
uzivatelli, ale server MySQL je zatéZovan pouze 10 - 15 soubézné bézicimi dotazy
(Schwartz, a dalsi, 2009). Poslednim ukazatelem je skdlovatelnost, ktera je nezbytna pro
systémy zachovavajici dany vykon i v pripadé ménici se pracovni zatéze.
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4.4. PoutZité zpUlsoby testovani

4.4.1. AuthcacheFooter — statistika pribéhu generovani stranky

AuthcacheFooter je pridavny modul CMS Drupal, vytvarejici JSON kod, ktery je
pripojen na konci stranky a obsahuje informace o ¢asu renderovani stranky, ¢asu a poctu
provedenych dotazli v databazi, ¢as renderovani cache, stari cache aj. Zobrazeni
uvedenych dat v JavaScriptovém okné je moZné povolit (Nastaveni/povoleni debug mode
pro vSechny role). Zobrazeni je vhodné pro bezprostredni porovnavani a kontrolu zmén

pri jednotlivych apravach.

4.4.2. Apache Benchmark

Apache Benchmark je program spoustény z piikazové radky. Provadi nacteni
stranky, zna¢né zjednoduSené, bez grafiky, JS a dalSich prvkd. Program dokaZze

nasimulovat vice soubéZnych pripojeni, a celé méreni opakovat.

4.4.3. Apache JMeter

Apache |JMeter je open-source program vytvofeny v jazyce Java a umoZiuje
zatéZové testovani, méreni vykonnosti klient/server programi a webovych aplikaci.
Program nefunguje jako webovy prohliZe¢, ale pracuje primo na protokolové vrstvé.
(JMeter Apache, 2015) Z tohoto dlivodu nejsou spoustény Javascripty. V tomto programu
1ze sestavit konkrétni test, ktery simuluje realnou zatéz bézného provozu, tzn. urcit pocet
klientli (anonymnich/ptihlaSenych), zasilané pozadavky, nastaveni intervalii aj. Test
obsahuje virtualni uZzivatele, ktefi provadéji predem pripravené scénare. Jednotlivé
poZadavky jsou nahravany komponentou programu fungujici podobné jako proxy server.
Prostiednictvim této komponenty jsou nahravany pozadavky. Testy lze spoustét primo
v grafickém prostiedi, v tomto pripadé miize dochazet k omezeni vykonu spotiebovaném
vykreslovanim grafii, resp. tabulek. Pro ziskani relevantnéjSich dat bez zkresleni je

vhodné spoustét program v konzoli.
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4.5. Ovéreni navrhované optimalizace — zatéZzové testy

4.5.1. Test zatéze serveru - Apache Benchmark

Pro test zatéZe byl pouzit program Apache Benchmark. Tento program vytvori
dany pocet soubéZnych pripojeni a cely postup n ndsobné opakuje. Vystupem je statistika
uspésSnosti nacteni stranky.

Vzorovy prikaz: ab -kc 10 -n 100 192.168.1.2/

Program Apache Benchmark ma prepina¢ -c¢ pro pocet soubéZznych pripojeni
a prepinac -n pro pocet opakovani. (Apache http Server Version 2.2, 2015) Test byl

proveden pro anonymni uZivatele v deseti konkurenc¢nich spojenich pti http pozadavku

hlavni stranky.

Tabulka ¢. 4: Nacteni hlavni stranky anonymnim uZivatelem, 10 konkurencnich pripojeni

Propustnost Percentil 90 (ms)
Bez paméti cache 18,39 852
Pamét’ cache normalni 150,65 96
Pamét’ cache Boost 18,30 777

Zdroj: Autor

Uvedeny zptlisob méreni programem Apache Benchmark je znacné zjednodusSeny.

Presnéjsi vysledky méreni 1ze dosdhnout programem Apache JMeter.

4.5.2. Test zatéze serveru — Apache JMeter

Apache JMeter umoznuje sestavit pokrocily test jak pro anonymniho uZzivatele, tak
i pro prihlaSeného uZivatele. Dale uvedené testy byly provedeny pro CMS Drupal 6
S popsanymi parametry testu.

Anonymni uZivatelé

Test pro neprihlasené uzivatele byl proveden vZdy pro nahodné zobrazeni jedné

z 50 stranek a hlavni stranky, obsahujici text a riizny pocet komentari.
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Obrdzek ¢& 18: Cas naéteni hlavni, ndhodné str. anonymnim uzivatelem bez paméti cache, pti 10 konkurencnich ptipojenich
Vysledky pri pouziti normalni paméti cache, uloZené v databazi:
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Obrdzek & 19: Cas nacteni hlavni, ndhodné str. anonymnim uZivatelem s normdini paméti cache, p#i 10 konkurenénich
pripojenich

Podle namétenych udajl pti 10 konkurenc¢nich pripojenich najednou (simulujici
pristup 10 uZivateld) byl podle obrdzku ¢& 18: Cas nacteni hlavni, ndhodné str. anonymnim
uzivatelem bez paméti cache, pri 10 konkurencnich pripojenich 90. percentil roven 640ms
pro hlavni stranku, resp. 780ms pro nahodnou stranku, propustnost4’ byla namérena

priblizné rovna 10. VSechny méfené udaje obsahuje nasledujici tabulka ¢. 5.

47 Vypocet podle vzorce = (pocet pozadavk) / (celkovy cas).
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Tabulka ¢. 5: Nacteni hlavni, ndhodné str. anonymnim uZivatelem, bez paméti cache, pti 10 konkurencnich pripojenich

Vzorky Primér Median Percentil 90 Min Max Propustnost  KB/sec

Hlavni

stranka 395 356 345 640 66 834 10,12457 70,35578
Nahodna

stranka 388 410 382 780 61 1170 9,984303 90,53336
Celkem 783 383 370 706 61 1170 20,06972 160,5341

Zdroj: Autor

Pii pouZiti integrované paméti cache na tirovni normalni, obrdzek ¢. 19: Cas nacteni
hlavni, ndhodné str. anonymnim uZzivatelem s normdlni paméti cache, pri 10 konkurencnich
pripojenich, bylo dosaZeno 90. percentilu pro hlavni stranku 68ms, resp. 70ms pro
nahodnou stranku. Pfi pouziti paméti cache v reZimu normalni byla v uvedeném méteni
ziskana uspora 637ms. Propustnost byla zvySena vice neZ jedenactkrat. Namérené
hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulka ¢ 6: Nacteni hlavni, ndhodné str. anonymnim

uzivatelem, normdlni cache, pri 10 konkurencnich pripojenich.

Tabulka ¢. 6: Nacteni hlavni, ndhodné str. anonymnim uZivatelem, normdlni cache, pri 10 konkurencnich pripojenich

Vzorky Pramér Median  Percentil 90 Min Max Propustnost KB/sec

Hlavni

stranka 4406 30 19 68 4 242 112,9773 777,5403
Nahodna

stranka 4404 33 26 70 4 365 112,9347 1018,751
Celkem 8810 31 23 69 4 365  225,8569  1795,845

Zdroj: Autor

Pfi pouziti modulu Boost, ktery vytvari pamét cache statickymi soubory,
uloZenymi v souborovém systému serveru, byly naméieny nasledujici hodnoty v tabulce
¢. 7: Nacteni hlavni, ndhodné str. anonymnim uZivatelem, cache modul Boost, 10 konkuren-
Cnich pripojenich.

Tabulka ¢. 7: Nacteni hlavni, ndhodné str. anonymnim uZivatelem, cache modul Boost, 10 konkurencnich pripojenich

Vzorky Pramér Median Percentil 90 Min Max Propustnost KB/sec

Hlavni

stranka 3517 38 28 82 7 324 90,19568 620,7526
Nahodna

stranka 3510 41 35 82 6 233 90,01847 811,6147
Celkem 7027 40 32 82 6 324 180,161 1431,943

Zdroj: Autor

Uvedené vystupy méreni se vyrazné nelisi od pouziti integrované paméti cache

v predeslém prikladu, nicméné jsou mirné vyssi (90 percentil roven 82ms je o celych

13ms vys$si). Vyznamnym piinosem je sniZeni zatéZe kladené na databazi MySQL, na ukor
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souborového systému serveru. Zde je moZnost piipadné optimalizace (vyuziti efektivnich
souborovych systému apod.). Uziti statické paméti cache modulu Boost vede k uspoie
systémovych prostiredki databazového serveru, které mohou byt vyuzity pro prihlasené

uzivatele.
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Obrdzek & 20: Porovndni doby nacteni ndhodné str. anonym. uZivatelem s paméti cache modulu Boost, pro 10 a 30

konkurencnich pripojent.

V priibéhu testovani nebyl zaznamenan zadny dotaz, ktery by piekrocil dobu

trvani delsi nez 1 sekundu a byl by zapsan v logu-pomalych dotazi.
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5. Zhodnoceni vysledk( a doporuceni

Vyvojovy cyklus zahrnuje pravé podporovanou verzi Drupalu 7 v reZimu
dlouhodobé podpory. Po jeho ukonceni bude nasledovat jen podpora kritickych
bezpecnostnich aktualizaci. Dokoncovana verze 8 bude zahrnovat jiZ zcela objektovy
pristup. Vyvojovy cyklus prinasi kazdych 6 mésici uvedeni nové verze a pravidelné
bezpecnostni aktualizace. V souvislosti s uvddénim novych verzi autor zdliraznuje

omezeni ve zpozdéni dostupnosti aktualizace novych modult.

V praci byly zhodnoceny moZnosti optimalizace databaze a zdliraznény moznosti
vhodné pro pouziti v prostiedi stfedné velké webové aplikace. Autor rozclenil zpisoby
optimalizace podle zplisobu spravy webového serveru. V praci jsou rozclenény postupy
optimalizace v pripadé hostingu se znaCné omezenymi pravy spravy, kdy je podle
provedené analyzy doporuceno pouZziti dostupného modulu (DB Maintenance).
V ptipadech plné spravy serveru byly zhodnoceny postupy optimalizace v opera¢nim

systému LINUX - serveru MySQL s priklady pouziti programu myisamchk.

V ramci analyzy uloZnych engint byla zkoumana moZnost vyuziti jinych typii nez
je primarné doporucovano pro CMS Drupal 6 v databazi MySQL. Zejména byla zkoumana
moznost zmény uloZného enginu MyISAM pro uklddani paméti cache systému Drupal.
MozZnost vyuziti velice rychlého uloZného typu MEMORY se neprokazalo jako mozné
z diivodu specifickych pozadavki vzhledem ke strukture dat a jejich objemu, systém
Drupal vyuzivd napt. datové typy longblob a text, které analyzovany uloZny engin
neumoziuje vyuzit. Byla vylou€ena i moznost zmény datovych typli na strané samotné

aplikace.

Byly analyzovany mozZnosti vyuZiti replikace databaze a zhodnoceny konkrétni
typy replikace asynchronni a semisynchronni. Podle zptlisobu pristupu k tabulkdm nebo
jejim Castem v priibéhu replikace bylo doporuceno pouZiti typu asynchronni replikace
vrezimu MIXED. V pripadé pouzZiti transakci, zvlasté v pripadé vyssich verzi od CMS
Drupal 7, autor doSel kzavéru vyuzit semisynchronni replikace, ktera vede k vyssi
spolehlivosti a konzistentnosti dat. Byla také analyzovana moZnost vyuZziti MySQL
Clusteru, ktera zvySuje spolehlivost aZz na teoreticky moznych 99,999 % (presnéji
prepocteno na vypadek serveru maximalné celkem 5 min/roc¢né). Toto reSeni vSak obnasi
vys$si hardwarové naroky. Na druhou stranu kromé vysSsi spolehlivosti umoziiuje
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dynamicky za chodu ménit pocet uzlii v clusteru, a tim reagovat na mozny nartst ¢i pokles
ocekavaného vykonu. Pres zjisténé vyhody, které jsou ovSem velice specificky uzce
zaméieny jen na nékteré pripady, pro které je vyuZziti MySQL Clusteru vyhodné, neni toto
reseni vhodné pro CMS Drupal.

Sirsi uplatnéni pro zvyseni vykonu databaze CMS Drupal prinasi vyuziti replikace
ve spojeni sload-balancerem. Problematika rozloZeni zatéZe spoletné s piimym
pripojenim k replikovanym serverim byla popsana se zamérenim na zptisob rozdéleni
a smérovani dotazi pro zapis a Cteni. Analyza rozloZeni zatéZe vedla k poloZeni otazky,

zda se priklonit pouze ke Skalovatelnosti, anebo zvazit narocnéjsi pristup, ktery vede

k efektivnimu vyuZiti replikace a Skalovatelnosti.

Reseni, jak pIné vyuZit p¥inos replikace v optimalizaci pro vysoky vykon databaze
MySQL v kombinaci s CMS Drupal 6, je prostrednictvim Pressflow 6, které dokaze

efektivné pracovat s replikacnimi servery.

Srovnani namérenych vysledki profilovani CMS Drupal 6 a Pressflow 6 prokazalo
znacné prepracovani jadra systému Pressflow 6 a jeho odliSnost. Namérené hodnoty
v zakladni instalaci obou sledovanych systémi vykazovaly obdobnou celkovou dobu

trvani cca. 53us.

Aplikace modulu Boost vyuzivajici pamét cache uloZenou misto v databazi
v souborovém systému vedla pii zatéZovém testu jen k mirnému nartstu zpozdéni oproti
vychozi paméti cache systému Drupal. Pfi 10 konkurencnich pripojenich byl zméten 90.

percentil 82ms.
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Obrdzek ¢. 21: Porovndni doby nacteni ndhodné str. anonym. uZivatelem bez paméti cache a s paméti cache modul Boost,

30 konkurencnich pripojent.
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Uceleny pohled na rozdil pri pouZiti paméti cache a modulu Boost pri vy$Sim poctu
30 konkurencnich pripojeni je uveden na obrdzku ¢. 21: Porovndni doby nacteni ndhodné
str. anonym. uZivatelem bez paméti cache a s paméti cache modul Boost, 30 konkurencnich
pripojeni. V porovnani s 10 konkurenc¢nimi pripojenimi byl nartist doby nacteni ndhodné

stranky zvySen pouze o 189ms (90. percentil).
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6. Zaveér

Redakéni systém CMS Drupal je profesionalni nastroj, ktery se rozviji za podpory
silné komunity. Pro aktualné podporovanou verzi Drupalu 7 je dostupny reZim
dlouhodobé podpory. Dokoncovana verze 8 bude zahrnovat jiZ zcela objektovy pristup.
Vyvojovy cyklus prinasi kazdych 6 mésicii uvedeni nové verze a pravidelné bezpecnostni

aktualizace.

V praci byly podrobné popsany a zhodnoceny metody optimalizace databaze
MySQL v souvislosti s redakénim systémem Drupal 6. Byly analyzovany moZnosti vyuziti
dopliikovych modulli k optimalizaci vyuziti databaze jak pro prihlaSené uzivatele, tak
i pro anonymni uzivatele. Dale také byly zhodnoceny primo moduly optimalizujici

a provadéjici udrzbu databaze MySQL.

Pro anonymni uzivatele byly provedeny vykonnostni testy pii pouziti riiznych
piistupli k paméti cache systému Drupal 6. Bylo dosaZeno obdobnych vysledki pti pouziti

standardni cache a specialni souborové cache modulu Boost.

Analyzou systému Drupal a struktury databaze byly zamitnuty zmény typu
uloZiSté databaze MySQL, a to i v pripadé jednotlivych casti databaze. Neni moZné vyuzit
pro zvySeni vykonu databdaze jiné typy uloZist, nebyla prokdzana ani vhodnost tloZzného
typu MySQL Cluster. Autorem bylo ale doporuceno vyuZiti replikace databaze ve spojeni
se specialni distribuci Drupalu Pressflow 6. Ta je vhodna pro pouZiti v aplikacich
vyZadujicich zvySeni vykonu. Je plné kompatibilni s CMS Drupal 6 a umoziuje podporu
integrace s technologiemi na aplikac¢ni a prezentac¢ni vrstvé serveru vedouci ke zvySeni

vykonu.

Oba systémy Drupal 6 a Pressflow 6 byly porovnany vyuZitim profilovani
anasledné zakladnim zatéZovym testem byl ovéren jejich vykon. Oblast optimalizace
databaze je velmi uzka a prostor pro vyraznéjsi zvySeni vykonu poskytuje pravé oblast
prezentacni a aplikac¢ni, které byly v praci také analyzovany. Autor dale upozornil na
mozné bezpecnostni riziko pri pouziti distribuce Pressflow, ktera obsahuje zasah do kédu

jadra systému.
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Ptiloha ¢. 3: SloZeni typ( poZzadavkd pro jednotlivé typy soubord (méreni

10. 1. 2015 http://www.webpagetest.org/)

Requests

css

[ mtenl MIME Type Requests

[ image image oa
B js 21
tml ]

CSS 5

flash 1]

font ]

other ]

Ptiloha €. 4: Podil na celkové velikosti podle typl souborl (méfeni 10. 1.

2015 http://www.webpagetest.org/)

f

=5 MIME Type Bytes »

himi
= image image hET262
B is 214389
html 48729

=13 32384
flash ]
font 0

other 0



Priloha €. 5: Profilace Drupal 6




Priloha €. 6: Profilace Pressflow 6
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