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Zadani prace:

1. Prostudujte problematiku vykonu, zatéze a optimalizace systémt LAMP.

2. Vytvotte modelovou aplikaci (sadu aplikaci) v prostiedi LAMP, které umozni vyhodnocovat
optimalizace vykonu systému.

3. Optimalizujte vykon systému k dosazeni nejlepsich parametrti chodu modelové aplikace
(zaméfte se na: nastaveni na trovni OS, nastaveni Apache, nastaveni PHP, nastaveni
MySQL).

4. Shriite dosazené vysledky optimalizaci do sady doporu¢eni pro optimalizaci systému typu
LAMP.

5. Aplikujte vytvorena doporuceni na redlny systém (spoluprace s QCM); vyhodnot'te piinos
dosazeny optimalizaci.

6. Zhodnotte dosazené vysledky a navrhnéte moznosti pokracovani projektu; vytvoite plakatek

pro prezentovani projektu.



Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva tematikou optimalizace vykonu serverové platformy LAMP.
Postupné se ve vSech Ctyfech soucastech této platformy (v Linuxu, HTTP serveru Apache, MySQL
databazi a interpretu jazyka PHP) snazi odhalovat problémova mista pti béhu modelové webové
aplikace vytvotrené jako soucast prace a odstraiiovat je vhodnym nastavenim konfigurac¢nich voleb ¢i
nasazenim technologii zvySujici vykon dané soucasti. Na zaklad¢ takto ziskanych zkuSenosti je
vypracovana sada optimalizacnich doporuceni. Ty jsou nakonec ovétreny jejich aplikaci na server
provozujici realné webové aplikace.

Abstract

This work deals with topic of LAMP software bundle performance optimalization. Step by step, it
tries to discover performance problems in all four parts of LAMP (in Linux, HTTP server Apache,
MySQL database and PHP language interpreter). A model web application is created for these testing
purposes. When a problem is found, a change in configuration files is done or a performance
improving technology is applied to the corresponding part. A set of optimalization recommendations
is compiled and verified on server running real web application.
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1 Uvod

Moderni webové aplikace byvaji ¢asto pomerné naro¢né na vypocetni vykon. Kdyz k tomu pfidame
prudce rostouci pocet uzivatelt, ktefi vyuzivaji pfipojeni k internetu, dosp&jeme k zavéru, ze
provozovatelé popularnich webovych aplikaci maji nebo brzo budou mit velky problém s vykonem
svych servert. Vypocetni vykony serverl sice neustale rostou, ale i tak nejsou schopny soupefit s
vySe zminénou narocnosti aplikaci v kombinaci ristem poctu uzivatell. Jisté je mozné prepsat
aplikaci tak, aby nebyla tolik naro¢na a na chvili je problém vyfesen. Ale jednou piijde chvile, kdy uz
nebude co ménit a pak pfijde na fadu nadkup nového serveru nebo optimalizace vykonu serveru
stavajiciho.

A praveé optimalizaci vykonu serveru zalozeného na platformé LAMP, provedenou bez
nutnosti podstoupeni vétSich zasahli do zdrojového kodu PHP skriptli, se zabyva tato diplomova
prace. Schopnost nakonfigurovat svlij webovy server na maximalni vykon déva v dnesni dobé tolik

potiebnou ekonomickou vyhodu — Setii penize, které by jinak bylo tfeba zaplatit za upgrade servera.

1.1  Clenéni prace

Cela prace je logicky c¢lenéna do tematickych kapitol. Prvni — tivodni kapitola, kterou prave ctete je
uvodem do problematiky a pfiblizuje pro¢ a co je v této praci feSeno. Nasleduje druha kapitola
pojednavajici obecné o platformé LAMP, aby na ni nasledné navazala dal$i uz s konkrétnim popisem
moznosti, kterymi lze dosdhnout zvyseni vykonu dané soucasti LAMP. Ve c¢tvrté kapitole je feSena
problematika testovani vykonu, popsana modelova aplikace a prezentovany vysledky testti a z nich
plynouci sada doporuceni. V ptedposledni kapitole jsou pak popsany zkuSenosti ziskané po aplikaci

téchto doporuceni na realném serveru. Posledni kapitola shrnuje dosazené vysledky a piinosy.



2 Platforma LAMP

Existuje cela fada nejriznéjSich webovych servert, databazovych servertii, serverovych operacnich
systémil a programovacich ¢i skriptovacich jazykd, ve kterych lze vytvorit malé ¢i naopak velmi
rozsahlé webové aplikace. Presto velka ¢ast z nich je vyvijena a provozovana na platformé nazyvané
LAMP [3]. Jednoduse feceno jde o kombinaci ¢tyf samostatnych softwarovych produktt, které tvori
mocny a snadno pouzitelny celek. Jako serverovy operacni systém je pouzit GNU/Linux. Funkci
webového serveru zastava Apache. Jako databazovy server je zvoleno MySQL. A to celé je spojuje
pouzity skriptovaci jazyk — nejcastéji PHP. Nicméné existuji i alternativni definice LAMP vyuzivajici
misto PHP jazyky Perl nebo Python.

Cim si viak LAMP platforma ziskala svou popularitu? Piedevsim ji hraje do karet jeji cena.
Vsechny soucasti jsou licencovany pod svobodnymi licencemi a je tedy mozné je vyuzivat zdarma. V
druh¢ tadé pak jisté vdeéci své oblibenosti i rozsdhlé komunité, kterd lidem radi, jak vyfesit jejich
problémy s touto platformou. Nakonec je vSak tieba i zminit solidni vykon, ktery je mozné s timto
syst¢tmem dosahnout a velkou konfigurovatelnost, ktera umoziuje maximalni pfizptisobeni
uzivatelovym potiebam.

Jak jiz bylo zminéno vyse, LAMP je sestaven ze Ctyi soucasti, které budou priblizeny v

nasledujicich podkapitolach.

2.1 Linux

GNU/Linux je v systétmu LAMP pouzit jako serverovy opera¢ni systém. Jeho zaklad tvofi jadro
Linux. Na ném pak bézi ostatni potfebné programy tvofici funkéni OS. Ty pochazeji z projektu GNU.
Jak jadro, tak zakladni obsluzné programy jsou $iteny pod licenci GNU GPL a jsou tedy jako zbytek
platformy dostupny bezplatn¢ a véetné zdrojovych koédd. Diky stabilité linuxu a dostupnému
zdrojovému kodu jej pouzivaji (s vlastnimi modifikacemi) jako serverovy OS mnohé vyznamné IT

firmy jako napt. Google.

2.2  Apache HTTP server

Apache HTTP server je nejrozsifencjsi HTTP(S) server na internetu. Podle poslednich dostupnych
udaji z dubna 2009 [4] pouzivan pro provoz webovych prezentaci u necelych 46% internetovych
domén. Jeho vyvoj je zastitovan neziskovou organizaci Apache Software Foundation a samotny
server je vydan pod Apache Licenci. Kvalita, stabilita a vhodna licence také umoznila vzniknout

velké fad¢ komercnich odvozenych produkti [5].



V soucasné dobé¢ existuji 3 vyvojové vétve — 1.3, 2.0 a 2.2. Jako obvykle nejvyssi verze
obsahuji oproti star§im nové funkce a jsou u nich provedeny optimalizace vykonu. Z tohoto divodu je
pro nas nejzajimavéjsi vyvojova vétev 2.2, které se v této praci budeme veénovat. Ostatni dve jsou
vice ¢i mén¢ vybehovou zalezitosti a pti piisti viné upgradu serverti Ize ocekavat jejich nahradu prave

verzi 2.2 .X.

23 MySQL

,.MySQL je databazovy fidici systém patfici do kategorie Open Source software, postaveny na jazyku
SQL (SQL je zkratka pro Standard Query Language), ktery je rychly, spolehlivy, jednoduse
pouzitelny a vhodny pro aplikace témét jakékoliv velikosti.“[11] Zhruba pied rokem doslo ke koupi
spole¢nosti MySQL AB, ktera se starala o vyvoj MySQL databaze, spolecnosti Sun Microsystems.
Sun byl nasledné na konci dubna 2009 koupen spolec¢nosti Oracle, vyznamnym hra¢em na trhu s
databazovymi systémy. Po téchto zménach je otazkou dal§i smér, jakym se bude vyvoj MySQL

ubirat.

24 PHP

PHP je rekurzivni zkratkou PHP: Hypertext Preprocessor. Jazyk PHP je interpretovany vSeobecné
pouzitelny skriptovaci jazyk vyuzivany pfevazné k tvorbé webovych aplikaci. ,,PHP vyvinul Rasmus
Lerdorf, Zeev Suraski a Andi Gutmans. Prvni verze se objevila v roce 1994. [11] V soucasné dob¢ je
nejnovejsi verzi PHP verze 5.2.9 a pilnpracuje se na verzi 6. ,,Systém PHP obsahuje celou tfadu
vestavénych funkci, které provadi dalezite, ale také bézné pozadavky: umi se pfipojit k databazi
(podporuje celou fadu typu databazi véetné¢ MySQL...), odeslat e-mail, vytvotit PDF dokumenty a
mnohé dalsi véci.

Systétm PHP je ve svété hodné rozSifeny a na webu je k dispozici nepfeberné mnozstvi
vyukovych materiald, prikladi a odborné pomoci. Syntaxe se podoba syntaxi jazyka Perl, C a C++ a

proto zkusenym programatorim jeho zvladnuti nedéla problémy.“ [11]



3 Moznosti optimalizace

V této kapitole budou postupné rozebrany jednotlivé moznosti optimalizace dle pfislusnosti k
jednotlivym soucastem tvoficim LAMP platformu. Vzdy jedna kapitola bude vénovana jedné
soucasti.

Abychom mohli provadét optimalizace LAMP platformy, je vhodné si nejprve udélat
predstavu, ve které komponenté se vyskytuje nejvét§i prostor pro zlepSeni. Prestoze metodika
testovani a vysledky budou popsana az v pozdéjsich podkapitolach, dovolime si ukazat jeden graf s
vysledkem testu uz nyni. A to prave ten, ktery nam ukaze, ve kterych komponentach se stravi kolik
Casu pii zpracovani ¢asti modelové aplikace za pouziti jednoduché pichledové metody popsané v

dalsi ¢asti této prace.

Cas v jednotlivych ¢astech

Bl MySQL
M PHP
Apache

B Apache pres
sit’

Graf 1: Pomer casu straveného v komponentdach

Jak jasné€ plyne z vysledka testu zndzornénych na grafu 1, nejvice ¢asu trva vykonani dotazti do
MySQL a odbaveni vygenerované PHP stranky pies sit. Témto ¢astem tak bude vénovana nalezita

pozornost.



3.1 Linux (OS)

Graf 1 ukazal velky nartst ¢asu potfebného k vyfizeni pozadavku pres sit’ oproti pozadavku pies
localhost. Toto 1ze interpretovat tak, Ze v linuxovém jadru a hlavné jeho sitovém subsystému je velky

prostor k provedeni optimalizaci. Ale za¢néme od zakladd, tedy ulozeni soubort.

3.1.1 Optimalizace filesystému

Problematika vybéru nejvhodnéjsiho souborového systému pouzitého na discich serveru je pomérné
slozitd a mlze znacné ovliviiovat vykon pfi Cteni a zapisu souborti. Pro kazdou aplikaci bude ten
nejlepsi filesystém jiny, podle toho, jak s nim pracuje. Pro nasazeni, kde se provadi pievazné Cteni
velkého poctu malych souborti je vhodny jiny souborovy systém nez pro aplikaci, kterd naopak
provadi zapisy velkych souborti. Pti hledani optimalni varianty je dobré vychazet ze seznamu téch
nejbeéznéji pouzivanych filesystémi dostupnych ve stabilni verzi pro aktualni linuxovy kernel:

e EXT3 - standardni linuxovy FS,

o EXT4 — nastupce ext3 s novymi vlastnostmi,

o XFS — vyvinuty spolecnosti Silicon Graphics pivodné pro OS IRIX, je dobry pfi praci s

velkymi soubory,

o ReiserFS — FS od spole¢nosti Namesys, je dobry pii praci s malymi soubory,

e JFS —FS od IBM, ptivodn¢ urceny pro AIX.

Po vybéru konkrétniho souborového systému bychom jest€¢ méli vénovat pozornost jeho
nastaveni. Jednim z téch, které nas zajimaji je velikost blokii. Jeho hodnotu bychom méli zvolit podle
velikosti typického souboru nebo muzeme provést zatézovy test a vybrat na zakladé jeho vysledku.
Obecn¢ vychozi hodnota velkému poctu piipadd plné dostacuje.

Na ¢em se shoduje mnoho pfirucek o optimalizaci webovych serverti[18] je nastaveni
parametru noatime na oddilu, kde mame webovy obsah. Standardné je totiz pii kazdém pristupu k
souboru aktualizovan atime zaznam — tedy ¢as posledniho pfistupu k danému souboru. Pfinost tohoto
nastaveni ani nestoji za otestovani, nebot’ bude na hran¢ méfitelnosti. Aplikace vlastnosti noatime v
konfiguratnim souboru /etc/fstab by na ukézkovém oddilu /dev/sda2 mohla vypadat zhruba
nasledovné:

/dev/sda2 /test ext3 noatime 12

Kdyz uz se pohybujeme v oblasti diskd, je tfeba zminit i nastaveni parametri diskli, coz se v
linuxovém svété provadi utilitou hdparm. Téch program umi nastavit pomérné hodné, z hlediska
vykonu bychom si méli ovéfit snad pouze to, zda je pii pristupu na disk vyuzivano (U)DMA. Pokud
by totiz nebylo, jedna se nejpravdépodobnéji o problém s nespravnym ovladacem fadice diskd. To je

samoziejme doprovazeno velkou degradaci vykonu a je tieba tento problém vytesit.



3.1.2 Pouziti ramdisku

V linuxovém jadie je uz velice dlouho podpora tzv. ramdiskt, tedy virtualnich diskd, jejichz cely
obsah je umistén v operacni paméti pocitace. Takovyto disk pak ma vyborné parametry co se tyce
pristupové doby a rychlosti Cteni i zapisu. Operacni pamét’ je dnes pomérné levnou zalazitosti, takze
pokud se to nékde hodi neni problém tohoto vyuzit. Nevyhodou ramdisku je vSak skutecnost, ze
pokud dojde k vypnuti pocitace, dojde i ke ztraté¢ veskerych v ramdisku ulozenych dat. Toto se da
vhodnym zptsobem oSetfit pro ptipad korektniho vypnuti vytvoienim initskriptu, ktery prekopiruje
data z ramdisku na pevny disk. Ale v pfipadé napt. vypadku napéjeni jsou data ztracena. Proto je
rozumné ho pouzivat pouze na data, ktera nejsou kritickd a miizeme je obnovit ze zalohy.

V piipadé webovych aplikaci lze uvazovat o pouziti ramdisku pro ulozeni PHP skripth
pripadné statického obsahu (pokud je jeho velikost relativné mald). Od tohoto 1ze ocekavat zrychleni
zpracovani skript a propustnosti u statického obsahu. Na druhou stranu rozdil patrné nebude nikterak
velky kvili pouziti cache pro soubory co jsou na pevnych discich. Naopak pouZiti pro umisténi
datovych souborl databaze MySQL urcite neni dobry napad, zde se daji ocekavat Casté zmény a tim
roste riziko ztraty dat a problém s jejich trvalym ukladanim na disk.

V linuxu se vyskytuje nékolik moznosti, jak takovyto ramdisk vytvofit, v soucasné dob¢ je
nejvhodnéjsi implementace tmpfs. Vytvoreni ramdisku se provadi bud’ ru¢né pomoci utility mount
nebo zapisem do /etc/fstab, &imZ se zajisti jeho vytvofeni i po rebootu. Radek ohledné ramdisku by v
ném mohl vypadat ptiblizné ndsledovné:

none /var/www/ramdisk tmpfs size=256M,nr_inodes=10M,mode=0777 0 0
Poté uz by jen zbyvalo zajistit jeho naplnéni daty.

3.1.3 Parametry jadra

Naprosta vétSina navodi se tématu optimalizace parametrti jadra vyhyba. Bylo tak t€zké najit alespon
par rad jak na to. Jde pfedevsim o nastaveni tykajici se sitového subsystému. Zde je aplikace téchto
nastaveni ukdzana ve formé ptikazti v shellu, nicméné pro trvalé pouzivani je vhodnéjsi pouzit
aplikaci pres sysctl.
Nasledujici nastaveni snizuje praci, kterou musi odvést TCP stack [18] odstranénim rezie TCP
paketit :
# echo 0 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_sack
o vypina TCP Selective Acknowledgements
# echo 0 > /proc/sys/net/ipv4/tcp _timestamps
o vypina pridavani ¢asovych razitek (12B) do hlavicky TCP packetii (dle RFC 1323)
Kromeé toho je vhodné provést nastaveni zvétsujici buftery socketi a TCP[19]:
# echo 25165824 > /proc/sys/net/core/rmem_max

o nastavuje Maximum TCP Receive Window



# echo 25165824 > /proc/sys/net/core/rmem_default
o nastavuje Default Receive Window
# echo ""25165824 25165824" > /proc/sys/net/ipv4/tcp_rmem
O nastavuje pamét’ rezervovanou pro TCP pfijimaci buffer (pro kazdé spojeni)
# echo ""4096 65536 25165824" > /proc/sys/net/ipv4/tcp_wmem
o0 nastavuje pamét’ rezervovanou pro TCP odesilaci buffer (pro kazdé spojeni)
o minimumalni, vychozi a maximalni hodnotu
# echo 25165824 > /proc/sys/net/core/wmem_max
o Maximum TCP Send Window
# echo 65536 > /proc/sys/net/core/wmem_default
o nastavuje Default Send Window
Dal$im nastavenim pak zménime rtizné ¢asovani ohledn¢ spojeni:
# echo 30 > /proc/sys/net/ipv4/tcp_fin_timeout
o umoziuje rychleji uzavirat stard spojeni a ztistane tak vice volnych prostiedkt pro
nova spojeni
# echo 1800 >/proc/sys/net/ipv4/tcp_keepalive_time

o zmensi ¢as mezii poslednim odeslanym packetem a prvni keepalive vyzvou

3.1.4 Verze jadra

Pro provoz naseho serveru bychom méli pouzivat rozumné aktudlni verze linuxového jadra.
Jadra fady 2.4 jsou jiz n€kolik let pouze ve stavu obcasné udrzby kritickych chyb, z hlediska podpory
novejstho hardware (ve svété serveri velky problém) a vykonu hodné zaostava. Jedinou rozumnou
volbou je tedy fada 2.6, ktera je aktivné vyvijena a jsou do ni pfidavany nové vlastnosti, které maji
vliv na vykon celého systému. I v této fadé je nutné pouzivat novéjsi verze kvili bezpecnostnim
zaplatam, pokud nejsou v pouzivané distribuci linuxu backportovany. Minimaln¢ Ize doporucit verzi
2.6.23, do které byla pfidana nova implementace planovace ptidélovani procesorového ¢asu — CFS
(Completely Fair Scheduler). Ten by mél spravedlivéji pridélovat procesor a tedy da se ¢ekat, ze

prinasi mensi zlepseni vykonu.

3.1.5 Nepotiebné sluzby a moduly

Nepotiebné sluzby jsou udavany jako problém v naprosté vétsiné navodu k zabezpeceni serveru. Ani
z hlediska vykonu neni Zadouci nechévat na serveru bézet nepouzivané sluzby. V kazdém piipade
zbyteéné zabiraji operaéni pamét, ktera se miize mnohem lépe vyuzit napf. jako cache. Cas od asu
pak spotiebuji i trochu procesorového ¢asu, opét zcela zbyteén€. Nepotiebné sluzby na servery prosté

nepatfi.



Co plati o sluzbach plati i v ptipadé moduld jadra. Pokud je nepouzivame, neméli bychom je

mit nataZzené v jadie naseho serveru.

3.2  Apache

Na internetu se vyskytuje nepfeberné mnozstvi riznych tutoriali zabyvajicich se problematikou
ladéni vykonu webového serveru Apache. Prvni misto, kde dostaneme rady ohledné vykonu je ptimo

na webu Apache [12].

3.2.1 Konfiguracni volby

Vyse zminény navod od autori Apache zmifnuje seznam problematickych voleb a nebo téch, které
vyzaduji zvlastni pozornost:

® AllowOverride — tato volba urCuje, ktera nastaveni mizeme ovlivnit vlastnim .htaccess
souborem. To je jisté uzite¢na véc, ale zapnuti znamena, ze se Apache pokusi otevfit tento
soubor v kazdém jednotlivém adresafi po cesté az k vyzadanému souboru. Pro maximalni
vykon je vhodné nastavit hodnotu None,

® Directorylndex — urCuje potadi, v jakém se bude hledat vychozi stranka v adresafi
(index.html, index.php, index.htm atd.). Je tedy vhodné nastavit je v potadi, v jakém se
nejcastéji  vyskytuji, aby nemuselo byt zbyte¢né¢ vyhledavano n€kolik neexistujicich
vychozich stranek nez Apache narazi na prvni existujici. Ty nepouzivané samoziejme
odstranime,

e HostnameLookups — asi nejhorsi co pro vykon svého serveru mizete udélat je zapnout tuto
volbu, které preklada IP adresy na reverzni DNS zdznamy pro pouziti v logu — server musi
odeslat dotaz na DNS server, ten se pak postupné dopatrava odpovédi v hierarchii master
serverl a i pokud mame §tésti a odpoveéd’ je ulozena v cache zanasi tato volba nepfijatelné
zpozdéni. K tomuto ucelu existuji nastroje, které provedou tento pieklad nasledné po
odrotovani logu,

o EnableMMAP — tato volba umoznuje serveru Apache memory-mapping pii nacitdni soubort
pii zpracovani dotazu. M¢la by zajistit zlepSeni vykonu, takze spravna hodnota je On,

e® FEnableSendfile — umoznuje vyuzivat podpory sendfile v jadte pro obsluhu statického obsahu
— Apache ani nemusi nacist obsah souboru, o to se postara jadro. Je tedy vhodné nastavit na
On,

o KeepAliveTimeout — nastavi, za jak dlouho jsou uzavieny nepouzivané Keep-alive spojeni.
Doporucovany ¢as 5 vtefin by mél byt dostatecny na to, aby se klient pfipadné vzpamatoval a
poslal dalsi pozadavek. VEasné uzavieni nepouzivanych spojeni umozni obslouzeni dalsich

Cekajicich klientt,
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® MaxSpareServers — nastavuje, kolik nejvice neCinnych Apache procestt miize byt spusténo.
Pokud je jich vice, jsou ukonceny. Jejich ukonc¢enim se uvolni zbyte¢né zabrana pamét’ pro
jiné pouziti,

® MinSpareServers — opak predchozi volby, pokud je malo necinnych procesl jsou vytvoreny
dalsi. Tato vytvofena rezerva umoziuje reagovat na napory pozadavkd,

® Options — specifikuje vlastnosti dostupné v daném adresafi. Zde je z hlediska vykonu
problematické, pokud je nastavena hodnota SymLinksIfOwnerMatch, protoze pak Apache
musi v kazdém adresafi po cesté k vyzddanému souboru zbytecné spoustét funkci Istat(2). Je
tedy vhodné povolit symbolické odkazy v ramci systému a az v adresafi, kde mdme umistény
webové stranky nastavit hodnotu -FollowSymLinks +SymLinksIfOwnerMatch,

e StartServers — nastavuje, kolik procesti server Apache vytvofi ihned po svém nastartovani. Je
tteba zvolit rozumnou hodnotu vzhledem k velikosti dostupné operacni paméti a ostatnim
dalezitym parametrim tykajicich se serveru.

Autofi Apache to sice ve svém ndvodu neuvadi, ale rozhodn¢é zapnéte volbu KeepAlive —
umozni klientim poslat skrze jedno navazané spojeni vice pozadavkil a useti tak rezii spojenou s

navazovanim nového spojeni.

3.2.2  Zpusob zpracovani PHP

Existuji rizné zpusoby, jakymi webovy server Apache zpracovava PHP skripty[10]. Dva zakladni

zpusoby ilustruji nasledujici obrazky 1 a 2.

Webovy server Modul
) P

Apache

Proces 2

Proces 1

Obrazek 1: PHP jako CGI
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Webovy server
Apache Modul PHP

Proces 1

Obrazek 2: PHP jako modul Apache

,.Kdyz je PHP zkompilovano jako modul Apache, jak je znazornéno na vySe uvedeném obrazku, bézi
ve stejném adresovém prostoru jako sam proces webového serveru a proto poskytuje podstatné vyssi
vykon nez tradic¢ni interprety CGI, které se spousti jako samostatné procesy. Nekteré funkce jako
napi. Trvalé spojeni s databazi (...) jsou dostupné pouze pokud je PHP nainstalovano jako modul. Pfi
pouziti PHP jako interpretu vznikaji urcité starosti ohledn¢ zabezpeceni.” [2] Vzhledem k tomuto
znamému faktu o nizkém vykonu PHP spousténého pomoci CGI tuto moznost nebudeme ani
uvazovat. Nicméné jesté existuje tfeti moznost zpracovani PHP — FastCGI. U ni se da ocekavat
priblizné stejny nebo i mirné vyssi vykon v porovnani s PHP jako modul [9]. FastCGI se narozdil od
CGI po zpracovani kazdého pozadavku neukoncuje. Zpracovava tedy vice skriptd na jedno spusténi.

Navic je mozné distribuovat FastCGI programy mezi vice serveru.

3.2.3 Logovani

Apache umoziuje hostovat vice webl (domén) na jednom serveru — tzv. virtual hosting. Bézné se
pouziva nastaveni, kdy pro kazdy hostovany web je udrzovan zvlastni pfistupovy (access log) a
chybovy (error log) logovaci soubor. Toto nastaveni vSak pfi vEétSim poctu hostovanych domén
znamena, ze Apache bude potiebovat mit otevienych nékolik stovek logovacich souborti. To mu jisté
z hlediska vykonu moc nepomiize a navic to vycerpava systémové zdroje — file descriptors. Vychozi
limit byva 1024 otevienych sobort pro jeden proces. Proto je tieba zvazit moznost logovat vSechny
pozadavky (a chyby) do centralniho logovaciho souboru. Sta¢i nastavit vhodny format logu a pro
existujici parsery logli nebude problém jednou za den (nebo nastaveny Casovy interval) provést
rozdéleni tohoto velkého logu na logy pro jednotlivé domény. Velky vykonnostni zisk tato zmena

nejspiSe nepfinese, ale i tak stoji za zvazeni u serverd obsluhujicich velké mnozstvi domén.
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3.2.4  Reverzni proxy

Klasicka proxy funguje jako prostfednik mezi klientem (nejcastéji uzivatelovym webovym
prohlize¢em) a webovym serverem nékde v internetu (nebo alespoii mimo jeho lokalni sit’). Proxy
miva dva hlavni ucely — umoznuje filtrovat a zrychlovat provoz mimo svou sit’ a Setfit pienasena data
(traffic) keSovanim protékajiciho obsahu. Pokud si jeden klient vyzada stranku z internetu, proxy
server ji ziska (vCetné¢ obrazkd a dalSich vlozenych objektd), ulozi do cache a odesle klientovi.
Objevi-li se nasledné b2hem nastaveného Casového limitu druhy klient vyzadujici tu stejnou webovou
stranku, je ihned obslouZen z cache — nacteni stranky tak bylo zrychleno a usetril se traffic. Reverzni
proxy[ 16] funguje na stejném principu, pouze je namifena obracenym smérem. Klienti z internetu od
ni zadaji obsah a pokud ho reverzni proxy ma v cache, jsou obslouzeni ptfimo z ni. Neni-li tomu tak,
je pozadovany dokument nejprve ziskan z backend servert, které jsou za reverzni proxy schovany.
,»Reverzni proxy, kterd miize byt velmi mala, nacte pozadavek od uZzivatele, a az jej cely nacte, preda
ho dale na aplikacni server. I kdyby to bylo po 100megabitové siti, stravi aplikacni server komunikaci
s uzivatelem tisickrat mensi dobu. Pokud navic generovani stranky je netrivialni ukol, mizete pouzit
reverzni proxy s cachovanim a va$ velky aplika¢ni server nemusi travit svlij drahocenny cas
poskytovanim statickych stranek.“[13]

V podstaté je mozné aplikovat dva rozdilné pristupy. Bud’ pouZzijeme reverzni proxy pouze na
instalaci a budeme rozdélovat zatéz mezi Apache (nechame ho zpracovat pouze dynamicky
generovany obsah — tedy PHP stranky) a jiny jednoduchy a rychly webovy server, napt.: lighttpd
[14], thttpd, boa, ktery se postara o obsluhu statického obsahu. Druha moznost je z hlediska vykonu
tou nejlepsi, nebot’ Apache je sice skvély, vykonny a vSestranny webovy server, ale v obsluze

statického obsahu nejvykonngjsi neni a na nejlepsiho ma pomérné velkou vykonostni ztratu.

Co se tyka samotnych reverznich proxy, je existuje n€kolik bézn€ pouzivanych implementaci:
® Apache mod_proxy — proxy, ktera je ptimo soucasti Apache[14],
® Squid — znama klasicka proxy, jde pouzit i jako reverzni[15],
o Varnish — vykonny HTTP akcelerator s flexibilnim nastavenim pomoci vlastniho
konfigura¢niho jazyka,
® Nginx — jedna se o reverzni proxy kombinovanou s webovym serverem.
Dalsi uzite¢na véc na reverznich proxy je, ze pokud zatéz webového serveru i do budoucna
bude rtst a preroste moznosti jednoho fyzického serveru, je u vétSiny reverznich proxy mozné

pouzivat je jako load balancery a rozdé€lovat tak zatéz mezi 2 a vice fyzickych servert.
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3.2.5 mod_cache

Jedna se o modul pro Apache, ktery zajistuje keSovani v ramci serveru Apache. Pouziva se tfeba v
modulu implementujicim funkcionalitu proxy serveru - mod proxy. Nas vsSak zajimaji moduly
mod_disk cache a mod mem_cache[17]. Tyto moduly si ukladaji a ¢tou obsah z cache na zaklad¢
klict tvotenych z URI. Mod_disk cache si udrzuje cache na discich (kde je k dispozici velky prostor
pro cache ale je k nému pomalejsi ptistup), zatimco mod_mem_cache ma obsah své cache ulozeny v
operacni paméti (s tim, Ze dostupnd pamét byva silné omezena, coz vykupuje rychlosti Cteni).
Zakladni konfiguraci nastavujici keSovani v ramci celého filesystému na disk (do adresate /var/www/
cache) a expiraci cache po jedné hodiné vypada nasledovné:

o CacheEnable disk /

e (CacheRoot /var/www/cache

e CacheDefaultExpire 3600

o CacheMinExpire 3600

Pro pouziti operacni paméti staci prvni volbu zménit na CacheEnable mem /.

3.2.6 mod_gzip

Mod gzip je modul Apache, ktery se stard o kompresi odesilaného obsahu. Server podle HTTP
hlavicky zaslané klientem pozna, zda je schopen akceptovat zkomprimovany obsah. Pokud tomu tak
je tak se pfed odeslanim odpovédi tato komprese provede. Na jednu stranu to stoji néjaky
procesorovy ¢as navic, na stran¢ druhé Setii kapacitu pfipojné linky — pokud je na hranici své
kapacity a procesor nepracuje naplno, miize komprese obsahu pomoci obslouzit par uzivatelti navic
(ptestoze takovyto stav na hrané kapacity je zcela jist¢ nezadouci). TaktéZ pokud mame server

ptipojeny na lince s mérénymi prenosy dat miizeme timto zptisobem néco usetfit.

3.2.7  Obsluha statického obsahu jinym HTTP serverem

Jak jiz bylo napsano v piechozi ¢ésti o reverzni proxy, oddéleni obsluhy statického obsahu mimo
Apache je z hlediska vykonu obecné dobry napad. Na obsluhu statického obsahu se da pouzit mnoho
ruznych jednoduchych HTTP serverti, napft.:

e Boa,
e Lighttpd,
e Thttpd.

Tyto servery jsou totiz vétSinou pro tento ticel pfimo urceny a mély by zvladnout obslouZit vice
klienti naraz a odeslat jim data rychleji.
Nasazenim jednoduchého serveru vsak kromé tohoto zvyseni vykonu jesté uSettime operacni

pamét’, nebot’ o obsluhu téchto pozadavkl se nebudou starat nabobtnalé procesy Apache, ale mnohem

14



mensi procesy (pfipadné pouze jeden proces u servert, které neprovadi fork() pro kazdy prichozi
pozadavek). Na testovacim serveru byly naméfeny tyto velikosti procesti:

e Apache — 3,6MB,

e Boa-0,53MB,

e Lighttpd — IMB,

e Thttpd — 0,74MB.

Co je u oddé€leni obsluhy statického obsahu trochu problematicke je fakt, Ze se s jeho
vyuzitim musi do jisté miry pocitat uz pfi ndvrhu provozované webové aplikace. Nejde vsak o nic
slozitého, pouze je nutné staticky obsah ukladat (a nasledné na néj odkazovat) do jednoho (nebo vice)
pro tento ucel uréenych adresarti. Ten se pak pouzije jako document root HTTP serveru ur¢eného pro
obsluhu statického obsahu.

Nejlepsi moznosti pak je vytvofit pro tento obsah vlastni subdoménu (napi. static.domena.cz)
a tu nasmerovat na dal$i (vefejnou) IP adresu patfici naSemu webovému serveru, kde bude HTTP
server pro staticky obsah naslouchat. Nicmén¢ dnesni situace s pfidélovanim IP adres je v dob¢, kdy
se blizi jejich vyCerpani, slozitd a proto miize nastat i situace, kdy nemame k dispozici dalsi IP adresu.
V tom piipad€ je nutné vyuzit jiny port (napt. oblibeny 8080) na stejné IP adrese jako nasloucha
Apache. S timto bychom se mohli spokojit, pokud by §lo o vnitini sit’ bez firewalll a proxy, av§ak
kvli jejich vyskytu na internetu by se cast uzivatell k tomuto statickému obsahu viibec nemusela
dostat. Nezbyde nam tedy nic jiného nez pouzit reverzni proxy, ktera se bude starat o pfeposilani
pozadavkl bud’ na Apache (dynamicky obsah) nebo na HTTP server pro staticky obsah. Proxy bude
pouzivat standardni port 80, Apache budeme muset presunout naptiklad na 8000. RozliSovat, co kam
poslat, se v tomto piipadé bude podle hlavicky Host:. Tim bude tento problém s nékdy blokovanym
portem vyfeSen.

Pokud bychom museli oddé€leni provést uz u hotové webové aplikace, kdy se s timto
nepocitalo, mame ve vétSing pripadi stale moznost. V této situaci budeme muset opét nasadit reverzni
proxy, ovSem v tomto piipad¢ bude rozhodovat co kam pieposlat podle pfipony pozadované¢ho
souboru. Avsak konfigurace nam zabere vice ¢asu z divodu nutnosti provedeni zabezpeceni (zcela
jisté nechceme, aby server pro staticky obsah vyzradil zdrojové kody PHP skriptt).

Existuji vSak i webové aplikace, které neumozni odd€leni, protoze i odesilani statickych
soubort je zapouzdieno PHP skriptem, ktery kontroluje rizné nalezitosti (opravnéni, pocet stazeni
atd.).

V kazdém piipad¢ je vhodné staticky obsah smérovat na samostatnou subdoménu, krome
uspor vykonu na stran¢ serveru se da oCekavat zrychlené nacitani i na strané klienta, nebot’
standardn¢ webové prohlizece pii nac¢itani dat z vice domén pouziji vice spojeni a nemusi se tolik

Cekat, nez se dotahne pfedchozi soubor.
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3.2.8 Nepouzivané moduly

HTTP server Apache je velice modularni. Existuji pro néj spousty moduli pfidavajici funkénosti,
které mnohdy s vlastnim poslanim Apache ani nesouvisi. Je vhodné identifikovat moduly, které nase
aplikace (respektive konfigurace Apache) vyzaduje ke svému béhu a ostatni vypnout. USetiena pamet

a minimalni zrychleni za to stoji.

3.3  MySQL

Pokud chceme z MySQL (a z databazovych serverti obecn¢€) ziskat maximalni vykon, je tfeba
vénovat maximalni pozornost uz samotnému navrhu struktury tabulek a nasledné¢ pak SQL dotazl
nad nimi provadénymi. Pokud navrhneme strukturu tabulek nevhodnym zplGsobem nebo
zapomeneme vytvofit nad sloupci tabulky potiebné indexy, ani to nejlepsi nastaveni MySQL serveru
nam pfili§ nepomize. V ptipad¢ slozitych SQL dotazl alesponi mizeme doufat, zZe se s tim server
néjakym zpusbem popere a zoptimalizuje si je.

Moznosti optimalizace vykonu MySQL databazového serveru spocivaji predevSim ve
spravném nastaveni velikosti bufferii a kesi. V mens$i mife pak v nastaveni miry agresivity pii praci se
soubory, tedy napt. zda se maji zmény okamzit¢ zapsat na disk, nebo staci za nékolik vtefin pfi
pravidelném flushi nebo az se to bude hodit (a spolu s timto roste pravdépodobnost ztraty dat pii padu
serveru). Tato nastaveni se provadé¢ji v konfiguracnim souboru my.cnf. VétSina z nich je nastavitelna
pouze pii spusténi, nékteré hodnoty vSak miizeme (pokud mame dostatecné opravnéni) meénit za
behu. Jedna se o tzv. Server System Variables [21].

U MySQL asi nejvice ze vSech soucasti LAMP platformy plati, ze ptfi optimalizaci je nutné
vychézet z konkrétnich podminek na serveru a dle aplikaci, které server pouzivaji. Jen velice obtizné¢
lze vydavat obecna doporuceni. Pfi jednom pouziti vyhovuji jedny parametry, pfi jiném uplné
odlisné.

Nepouzivame-li v naSich aplikacich InnoDB tabulky, lze jejich podporu vypnout pomoci
zadani parametru —skip-innodb pii spusténi MySQL serveru.

»Systém MySQL obsahuje sadu internich vyrovnavacich paméti (buffertl) a paméti cache. U
pridélovani paméti jsou key buffer size a table cache. Tyto parametry sdili v§echna vlakna bézici na

serveru a maji na vykon serveru velky dopad. “[20]

3.3.1 Nastaveni bufferu

,,KIi¢ vyrovnavaci paméti (key buffer) predstavuje misto v paméti, kam se ukladaji indexy tabulek
MyISAM. Jakmile dojde k pouziti bloku indext, dojde rovnéz k jejich uloZeni do vyrovnavaci

paméti. Pii zadani dotazu se vzdy, pokud je pfislusny blok indexu ve vyrovnavaci paméti nacte ptimo
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z ni. V opacném pripadé se bude muset blok indexu nacist z disku do klice, coz je samoziejmé
pomalejsi. Obecné lze tedy fici, Zze Cim je kli¢ vyrovnavaci paméti vétsi, tim 1épe. (...) Jeremy
Zawodny, renomovany expert spoleCnosti Yahoo! na ladéni MySQL, doporucuje nastavit tuto
hodnotu zhruba na 20% - 50% celkové paméti uréené pro server.“[20] Tato promenna
key buffer size se tyka pouze MyISAM tabulek, pokud je vyuzivan i typ innoDB je tfeba se zajimat
o parametr innodb_buffer _pool size.

»Vyrovnavaci pamét’ pro Cteni, jejiz velikost nastavi parametr read _buffer size, se pouziva pro
ukladani dat tabulky pii uplném prohledavani tabulky. Cim vice dat tabulky lze uloZit, tim méné je
potifeba nacitat z disku. Pokud vSak tento parametr nastavite na piili§ velkou hodnotu, sada ¢étecich
vyrovnavacich paméti mtze pro kazdé vlakno spotfebovat obrovské mnozstvi paméti.“[20]

»Vyrovnavaci pamét pro fazeni, nastavena v parametru sort buffer size, se pouziva prii
provadéni dotazi s klauzulemi ORDER BY a slouzi tedy k sefazeni dat. Parametr nastavte na veétsi
hodnotu, jestlize tiidite velké mnoziny dat, nicmén¢ i zde hrozi stejna rizika jako u vyrovnavaci
pameéti zaznamu. “[20]

Pro dotazy pouzivajici JOIN nad tabulkami je pak vhodné nastavit velikost join_buffer size,
coz zrychli provedeni téchto dotazti v pfipadé, ze nad témito tabulkami nebylo mozné vytvofit
spravné indexy.

Déle pokud pouzivaime innoDB tabulky, je vhodné nastavit proménnou
innodb_additional_mem_pool_size urcujici velikost paméti na data o innoDB tabulkach. Nastaveni
hodnoty 16MB by mélo byt dostatecné pro bézné pouziti, v ptipad¢ prili§ nizké hodnoty se objevi
zaznam v logu.

Velikosti Read, sort i join bufferu by ve vétSiné ptipadi mélo stacit zhruba o velikosti SMB.
Naopak key buffer size a innodb_buffer pool size bychom s dodrzenim vySe zminénych
procentudlnim omezenim méli nastavit tak, aby se nam do nich vesly vSechny data v otevienych
tabulkach (umoznuje-li to velikost instalované operacni paméti serveru) a nemuselo se piilis pracovat

s pomalym diskem.

3.3.2 Nastaveni cache

,»Druhym opravdu dilezitym parametrem je fable_cache. Tento parametr omezuje maximalni pocet
soub&zné otevienych tabulek. U tabulek typu MyISAM je kazda tabulka a kazdy index samostatny
soubor ve vasem operatnim systému. Otevirani a zavirani souborti je pomalé, proto soubory
zlstavaji oteviené, pokud se vyslovné nezaviou, pokud se nezastavi server nebo pokud celkovy pocet
otevienych tabulek nepfekroCi parametr table cache. ZvétSeni hodnoty bude uzitecné, jestlize vas
server obsahuje velky pocet tabulek.“[20] Vychozi hodnotou byva 64, coz je i pro bézné pouziti na
serveru s n¢kolika webovymi aplikacemi velmi nizké cislo, které bude tfeba zvysit. Prizptisobte ho

poctu tabulek, které mate v databazi uloZeny a pridejte néjakou rezervu pro ptipad budouciho ristu.
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Krom¢ keSe na tabulky je mozné a doporu¢ované zvysit velikost keS na dotazy —
query_cache_size. Do ni se ukladaji vysledky SQL dotazii. Pokud se ndm tedy SQL dotazy casto
opakuji, urCit€¢ zvySeni ptinese zlepSeni rychlosti odpovédi. Na jeji velikosti bychom tedy neméli

prilis Setfit a misto vychozich 16MB nastavit alespoii 64MB.

34 PHP

VétSina zde probiranych metod zrychleni béhu PHP skriptt jsou zalozené na tzv. (byte)code cache.
,»Code cache je termin pro proces, pii némz se ukladaji kompilované stranky PHP, takze pak PHP
nemusi kazdou stranku znovu kompilovat pokazdé, kdyz se pozaduje.“[1] Tato technika nam
umoziuje ve vetSiné pripadl skokové zvySeni vykonu, nebot minimalizuje rezii spojenou s
kompilovanim PHP skriptu a procesor(y) je pak volny pro vlastni vykonavani kodu aplikace.
Rozsifeni PHP, ktera vyuzivaji této techniky je cela fada. Pro ucely této prace byly vybrany ty
nejvyznamnéj$i z nich — EAccelerator, APC a XCache. VétSinou jediné co u nich lze nastavit je
velikost cache pro zkompilované PHP skripty, pokud tedy na serveru provozujeme velké mnozstvi
aplikaci nastavime pfimétené vétsi nez defaultni velikost.

Kromé vySe zminéné skupiny rozsifeni vedou ke zvySeni (sniZeni) rychlosti béhu PHP také

nekteré konfiguracni volby, o kterych se zmini dalsi ¢ast kapitoly.

34.1 EAccelerator

EAccelerator je PHP akcelerator, optimalizér a cache dynamického obsahu. Uklada si PHP skripty ve
zkompilované podobé€, ¢imz zrychluje jejich opakované provadéni. Neni totiz tfeba znovu skript
kompilovat, sta¢i ho nacist z cache. Autofi uvadeji, ze zrychluje provadéni PHP skriptd 1 az 10x.
EAccelerator je zalozen na kédu z projektu Turck MMCache. Nastaveni je dilem nékolika malo
konfigurac¢nich voleb, z nichz ty nejdulezitéjsi jsou:

® ceaccelerator.enable - zapinajici toto rozsiteni (1),

® caccelerator.optimizer — zapina provadéni optimalizaci kodu,
eaccelerator.shm_max — maximalni zabrana SHM pamét’,

eaccelerator.shm_ttl — Cas, po kterém mohou byt z paméti odstranény nepouzivana data,

eaccelerator.shm_only — nastaveni, zda pouzivat na cache pouze operacni pamet’.

342 APC

APC je zkratkou Alternative PHP Cache. Jedna se o opensource produkt, ktery lze velice snadno

zakomponovat jako modul do stavajici instalace PHP. Konfigura¢nich moZnosti neni pfili§ mnoho
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[6]. U vétsiny z nich je vhodné nechat vychozi hodnoty, pro zakladni nastaveni nam bohaté staci
ovétit si, ze tyto tfi jsou nastaveny na vhodné hodnoty:
® apc.enabled — pro zapnuti tohoto rozsifeni nastavime hodnotu 1,
® apc.optimization — urCuje, zda se ma APC pokouset provadét optimalizace kodu,
hodnota 1 a vySe tuto vlastnost zapind a podle vySe hodnoty provadi agresivngjsi
optimalizace,
® apc.shm_size — udava maximalni velikost SHM v MB, ktera bude pouzita jako cache —

vhodna velikost je 30.

3.4.3 XCache

XCache je rozsiteni PHP, které keSuje zkompilovanou podobu PHP skripti do SHM paméti. Tim
zvySuje jejich vykon, nebot’ neni tfeba pii kazdém spusténi znovu a znovu kompilovat — pouzije se
jednoduse zkompilovana verze z cache. Timto dociluje az pétinasobného zrychleni generovani
stranek PHP skripty a snizuje zatéz serveru. Stejné jako v piipadé APC a EAccelerator je nastaveni
jednoduché:

® Xxcache.cacher — zapina keSovani zkompilovanych skriptt,

® Xxcache.size — nastavuje velikost cache,

® Xxcache.ttl — nastavuje expiraci obsahu cache,

® xcache.optimizer — zapina optimalizator.

3.4.4  Zend Optimizer

Zend Optimizer je komercni software od spolec¢nosti Zend Technologies Inc., nicméné je dostupny k
bezplatnému pouziti. Ve své podstaté jde o aplikaci, ktera umoznuje spoustét PHP aplikace
zakoédované programem Zend Guard slouzicim k ochrané komercnich aplikaci proti kopirovani a
zobrazeni zdrojového kodu. Beh takto zakédovanych aplikaci také do jisté miry zrychluje.

Mimo Zend Optimizeru vyviji stejnad spolecnost produkt Zend Platform. Jde o drahy komercni
produkt. Jde o webovy aplika¢ni server uréeny k mnohonasobnému zvyseni vykonu PHP aplikaci, dle
vyrobce az 25x[22]. V ramci této prace nebude testovan, nicmén¢ mélo by se jednat o funkcni

moznost optimalizace vykonu PHP aplikace.

3.4.5 Konfiguracni volby

Jak jiz bylo napséno v tvodu této kapitoly, n€které konfiguracni volby v hlavim konfiguracnim
souboru PHP maji vliv na vykon:
e register _globals — volba ovladajici chovani proménnych. Pokud je zapnuté, vSechny

proménné ziskané od klienta jsou dostupné v nasem koédu, coz miize vést k problémiim,
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pokud si pouzivané proménné neinicializujeme. Navic tato funkce vyzaduje jisty vykon -
méla byt vypnutd, pokud ji opravdu v nasi aplikaci nepotiebujeme.

® expose_php — volba pridavajici do odpovédi hlavicku oznamujici, ze je pouzito PHP.
Opét je vhodné vypnout.

® magic _quotes * - skupina voleb, které zapinaji funkci automatického escapovani
fetézcl v riznych ptipadech. Vypnutim téchto funkci je mozné ziskat néjaky vykon navic, je
vSak nutné si byt jist, zda jsou v na$i aplikaci na vSech potfebnych mistech fetézce
escapovany abychom si nezptisobili vic problémi nez uzitku.

® register_argc_argv — funkce fesici, zda budou v aplikaci pfistupné proménné argc a
argv obsahujici pocet vstupnich argumentt a vlastni argumenty. Vzhledem k tomu, Ze zcela

jist€ nebudeme provozovat PHP jako CGI miizeme tuto volbu vypnout.

3.4.6  Nepouzivana rozSireni

Stejné jako u jinych soucasti LAMP platformy i u PHP mizeme mit nainstalované a hlavné
aktivovana nepouzivana rozsiteni, nebot’ v linuxovych distribucich byva jako minimalni zavislosti
Muize se jednat o GD pro manipulaci s obrazky, mcrypt pro Sifrovani nebo o rozsifeni pro piipojeni k
PostgreSQL databazi. VylepSeni vykonu bude nejspiSe neméfitelné, ale zbyte¢né zabiraji pamét,
takze je vypneme zakomentovanim fadku napf.:

extension=gd.so
nebo

extension=mcrypt.so
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4 Test optimalizaci

V predchozi kapitole jsme si pfiblizili mnozstvi moznosti, které by mély vést ke zvyseni vykonu
platformy LAMP. Nicméné¢ zcela nepochybné neni pfinos vSech popsanych uprav jednotlivych
soucasti platformy stejny a nekteré nemuseji dokonce vibec fungovat a mohou situaci paradoxné
jesté zhorSovat. Proto je potieba provést testy rlznych konfiguraci a zjistit, které stoji za to
implementovat a které nepfinaSeji zadné vyhody. Cela tato kapitola je vénovana popisu testovaciho

prostiedi, testovacich metod, modelové aplikace a vysledkiim provedenych testt.

4.1  Testovaci prostredi

Zacnéme pekné od zacatku — kazdy test vyzaduje prostfedi, ve kterém bude vykonan a metodiku,
podle které se bude jeho provadéni fidit. V této podkapitole se budeme vénovat pouzitému software,

hardware a pouzitym testovacim metodam.

4.1.1 Software

Ze softwarového hlediska bylo pro testy zvoleno prostiedi linuxové distribuce Debian. Konkrétné
verze 4.0 (kddové jméno Etch) vcetné vSech toho ¢asu dostupnych aktualizaci. V pribéhu testovani
ruznych optimalizac¢nich metod se objevila potfeba nainstalovat n€které ¢asti systému z novéjsi (dnes
uz také vydané jako stabilni) verze s kodovym nazvem Lenny. V kone¢ném dasledku byly na serveru
pouzity nasledujici verze dtlezitych soucasti systému:

e jadro Linux 2.6.26,

e HTTP server Apache 2.2.9,

e PHP5.2.6,

e MySQL server 5.0.51a,

e ApacheBench 2.3,

e Siege 2.66,

V prubéhu testovani pak byly provadény testy na nasledujicich verzich programui:

e EAccelerator 0.9.5.3,

e APC3.1.2,

e XCache1.2.2,
Zend Optimizer 3.3,
Lighttpd 1.4.19,
Boa 0.94,
Thttpd 2.25b,
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e Nginx 0.6.32,
e Varnish 1.1.2,
e Squid Cache 2.7.STABLE3.

4.1.2 Hardware

Pro vSechny popisované testy byl vyuzit jako server pocitac o nasledujici konfiguraci hardware:

e dvoujadrovy procesor AMD Athlon X2 5200+,

e 2GB DDR2 RAM paméti,

e 250GB SATA pevny disk Western Digital,

e onboard 1Gbit sit'ova karta Realtek.

Testovaci programy byly spoustény na notebooku Dell Latitude D505 o konfiguraci:

e procesor Intel Celeron M 1.3GHz,

e 512MB DDR paméti,

e 40GB ATA pevny disk IBM,

o 1Gbit sitova karta Intel.

Mezi danymi pocitaci byla vytvorena 1Gbit/s Gigabit Ethernet pocitacova sit pomoci kiizeného

UTP kabelu.

4.1.3 Metodika testovani

Testovani je zasadni pro celou praci a tak si v této kapitolce popiSeme, jaké testovaci programy a
postupy budeme pouzivat k testovani vykonu. A vlastné 1 dle toho si stanovime, co vlastné¢ budeme
povaZovat za vykon.
Vzhledem ke snaze o maximalizaci vypovidaci hodnoty nami provedenych testli se budeme
drzet rad uvedenych v [7] vytvofenim co nejpodobnéjsich a nejspravedlivéjsich moznych podminek k
testu:
e Samoziejme pouzijeme pro vSechny testy stejnou konfiguraci hardwaru a na stran€ pocitace,
kde jsou spoustény testovaci programy i stejné verze software véetné nastaveni,
® pouzijeme stejné postavené pocitacové sit€ pro vSechny testy,
e kazdy jednotlivy test provedeme Skrat a jako vysledek pouzijeme nejlepsi dosazenou
hodnotu,
® po kazdém provedeném testu provedeme reboot testovaciho serveru, aby se vyprazdnily

cache,

4.1.3.1 Vykon HTTP serveru

Z hlediska vykonu HTTP serveru se bézn¢ vyskytuji tfi zakladni parametry [8]:

o Pocet obslouzenych pozadavki za vtefinu,
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e Latence odpoveédi,
e Propustnost.

Pocet obslouzenych pozadavkl za vtefinu je pomérné jasné méfitko. Do jisté miry udava, kolik
uzivateld nasi aplikace zvladne server naraz obslouzit. OvSem vzdy zalezi na vhodné nastaveném
testu, ktery by se mél co nejvice priblizit skutecnému chovani uzivateld (respektive jimi pouzivanych
webovych prohlize¢t). Pocet obslouzenych pozadavkl za vtefinu se velice lisi podle povahy
pozadavku. Statickych HTML soubori nebo obrazkd zvladdne vétSina serveri obslouzit nékolik
az pii prichodu pozadavku od klienta k serveru, pocet pozadavkil obslouzenych serverem za vtefinu
vyrazn¢ poklesne na fadoveé desitky az stovky. Pokud jde o velice narony dynamicky obsah
generovany pouZzitim mnoha SQL dotazli a provadéjicich naro¢né vypocty, klidné se dostaneme na
hodnoty v fadu jednotek dotazii / s.

Pokud jde o latenci odpovédi, tak v tomto pifipadé jde o n€kolik hodnot, které se daji sledovat.
Pocinaje dobou, nez HTTP server pfijme pfichozi spojeni, pokracuje dobou, nez obdrzi prvni bajt
odpoveédi a konce uplnym vyfizenim pozadavku a ukoncenim spojeni. Zde ndm nejde ani tak o
konkrétni hodnoty, jako spiSe o primérné a extrémni hodnoty. Toto je pfedevsim dulezité proto, Ze
nas server muze byt schopny obslouzit stovky dynamicky generovanych stranek za vtefinu, ale
pokud bude primérny ¢as na vyfizeni tfeba 5 nebo 10 vtetin (nehled¢ pak na maxima, kterd budou
dosahovat 20s), tak navstévnici danych stranek z toho moc nad$eni nebudou. Nicméné v této praci
nas tato hodnota nebude az tak zajimat, pouze budeme sledovat, zda pfi nekteré pouzité metodé
optimalizace nedosahuje nepiijatelné vysokych hodnot ukazujicich na néjaky problém.

Posledni veli¢inou je propustnost serveru. Timto mame na mysli pocet bajti odeslanych za
vtefinu. Idedlni stav je samoziejme takovy, Ze server dokaze zcela vytizit propustnost svych sitovych
karet 100Mbit/s (FastEthernet) ¢i 1Gbit/s (GigabitEthernet). To zajisté neni az tak velky problém,
pokud jde o odesilani pouze statického obsahu v podobé par velkych soubort, které se dostanou do
cache. Pokud vSak dojde na mensi statické soubory ve velkém mnozstvi, uz bude propustnost klesat.
A u dynamicky generovaného obsahu bude tato propustnost jest€é mensi. Ve skutecnosti vSak realné
zatizeni HTTP server( neni zcela pfesné jeden z téchto typi, ale jde o jejich kombinaci. Takze i

propustnost bude lezet nékde mezi.

4.1.3.2 Jednoducha prehledova metoda

Tato metoda slouzi pouze pro ucely ukazani, zda se v nékteré ze soucasti platformy LAMP stravi pfi
béhu modelové webové aplikace vice ¢asu nez v jinych a ur€eni, o které soucasti se jednd. Pivodné
zde byla popsana metoda slozitéjsi, u které bylo nutné provadét nékteré kroky ru¢né. Nakonec se vSak
ukazalo, ze jeji vysledky jsou témét nepouzitelné a zavadéjici. Proto bylo nutné provést modifikace

této metody.
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Pro provedeni testu za vyuziti této metody je nutné provést mensi zmény v kodu testované
modelové webové aplikace. Jedna se o obklopeni vSech volani pracujicich s MySQL databazi kodem,
ktery si zaznamena ¢as pted a po skonceni funkci pracujicich s databazi. Nasledné pak z jejich rozdilu
zjisti, kolik casu se stravilo pfistupy do databaze. Tim ziskdme prvni hodnotu. UZ neupravena
modelova aplikace obsahuje podobny kod na méfeni doby beéhu celého PHP skriptu. Od takto ziskané
hodnoty odecteme Cas straveny praci s MySQL ziskany jako prvni hodnotu. Takto jsme ziskali dvé
casové hodnoty. Dalsi ziskame, pokud si vyzddame dany PHP skript pfes Apache z localhostu. K
tomuto ucelu se ukazal byt velice vhodny testovaci program ApacheBench nastaveny na provedeni
jedniného pozadavku s jedinym konkuren¢nim vlaknem. Opét od takto ziskané hodnoty odecteme
minulé dvé ziskané, abychom dostali pouze ¢as straveny navic oproti samotnému béhu PHP skriptu.
Nakonec ziskame posledni hodnotu stejnym zptsobem jako tu tfeti, pouze misto lokalniho pocitace
provedeme stazeni PHP skriptem vygenerované stranky pifes pocitacovou sit. Od této hodnoty
odecteme latenci pouzité sité (tu zjistime jako round trip time pomoci pfikazu ping z testovaciho
pocitace na testovaci server), aby nam pfili§ nezkreslila vysledky. Takto ziskany ¢as pouzijeme jako
zaklad (100%) pro vSechny nasledné vypocty. Od tohoto zakladu jeSté odecteme soucet prvnich tii
hodnot a ziskdme tak cas pouzity sitovym subsystémem navic oproti predchozimu vytizeni
pozadavku pftes localhost. Cely tento postup provedeme alespon 5x a hodnoty zprimérujetme pro
ziskani jisté vypovidaci hodnoty udaje. Graf z takto ziskanych hodnot (Graf 1) je umistén v uvodu

kapitoly o optimalizacich.

4.1.3.3 Testovani optimalizaci MySQL

Pro potieby otestovani vykonu MySQL databaze bylo tieba napsat jednoduchy skript, ktery ptjde
pouzit pro zjisténi, zda provedena tprava v nastaveni databaze pomohla nebo ne. Ze zdrojového kodu
modelové aplikace bylo nutné vybrat vSechny pouzivané SQL dotazy. Ty byly vlozeny do koédu
testovaciho skriptu a ve smycce mnohokrat opakovany pro dostate¢né piesné zjisténi doby jejich

zpracovani databazi.

4.1.3.4 Programy pro testovani vykonu HTTP serveri

Pro ucely testovani vykonu webovych serveri bylo béhem let vytvofeno mnoho programi[8], ne
vsechny jsou vSak vhodné na testovani, které chceme provést v této praci. Nasim hlavnim
pozadavkem je, aby takovy program umozioval definovat pocet soucasnych pfipojeni a byl po
skonceni testu schopen vypsat piehlednou statistiku dosazenych vysledkii. Podle mnoha riiznych
zdrojt [1] se jako vhodny a Siroce pouzivany kandidat ukazal byt program ApacheBench. Pochazi
stejn¢ jako samotny Apache HTTP server z dilny Apache Software Foundation, ktera ho vytvotila
pravé pro testovani svého serveru. Umoziuje jak nastaveni poctu konkurenénich vlaken tak umi i

zobrazit relativné podrobnou statistiku vSech dtlezitych hodnot naméienych béhem probéhlého testu.
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Bohuzel v prubéhu testovani se ukazalo, ze ApacheBench ma jeden nedostatek a to, ze béhem
jednoho testu posila pozadavky stidle na jednu a tu samou URL adresu. Toto je v pfipade testl
zaméfenych na staticky obsah nezadouci. Tento problém feSi pouziti jiného benchmarkového

programu — Siege.

ApacheBench

Predesla metoda byla pouze zakladni a prehledova. Potfebujeme vsak metodu, kterd bude davat
piesna ¢isla. A zde ptichazi na fadu program ApacheBench zminény v uvodu této podkapitoly. Aby
m¢él test né¢jakou vypovidaci hodnotu, provedeme sadu testl s riznym nastavenim.
Vlastni program ApacheBench umoziiuje nastaveni velkého poctu riznych parametrti. Pro nas

test jsou vSak dulezité predevsim tyto:

® -c — nastavuyjici pocet konkurencnich vldken Apache Bench, které zasilaji testovanému

serveru pozadavky,
e -t—urcuje Cas, po ktery bude test trvat,

e -n —nastavuje kolik pozadavkl bude béhem testu uskute¢néno,

Pro potfeby této prace bylo zvoleno pro kazdou testovanou konfiguraci provést sadu 5 testd s
nasledujicimi parametry:
e doba trvani 60s, 1 konkuren¢ni vlakno,
e doba trvani 60s, 5 konkurenénich vlaken,
doba trvani 60s, 10 konkurencnich vlaken,

doba trvani 60s, 25 konkurencnich vlaken,

doba trvani 60s, 50 konkuren¢nich vlaken,

Pro prvni zminé€ny test z tohoto seznamu tedy vypadaji kompletni parametry, se kterymi je
ApacheBench spoustén nasledovné: ,,ab -¢ 50 -t 60 http://10.11.1.2/skript.php*.

Jak se pozdé&ji ukazalo v pribéhu testovani, zpracovani nékterych PHP skriptl trvalo pomérné
dlouho a beéhem 60 vtetfin nedoslo k uskuteénéni subjektivné dostateéného poctu pozadavkd. Proto v
téchto pripadech doslo k tpraveé parametri a misto 60s se test provadél s nastavenim aby uskutec¢nil

5000 pozadavk, coz zvysilo vypovidaci hodnotu testt.

Siege
Pro potieby testovani vykonu na statickém obsahu bylo nutné pouzit testovaciho programu Siege. Ten
umoznuje specifikovat seznam URL, ze kterého ndhodné vybira ty, které si v tomto spojeni vyzada.
Stejné jako u pfedchozi metody zalozené na testovani programem ApacheBench i zde pouzijeme sadu

nékolika testli s riznym nastavenim. Nicméné jejich pocet redukujeme na tii:
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e doba trvani 60s, 1 konkurenéni vlakno,

e doba trvani 60s, 2 konkuren¢ni vlakna,

e doba trvani 60s, 3 konkuren¢ni vlakena,

o doba trvani 60s, 4 konkurenc¢ni vlakena,

o doba trvani 60s, 5 konkurenénich vlaken,
e doba trvani 60s, 10 konkurenc¢nich vlaken,
e doba trvani 60s, 25 konkurencnich vlaken,
e doba trvani 60s, 50 konkurenc¢nich vlaken,

e doba trvani 60s, 100 konkuren¢nich vlaken,
e doba trvani 60s, 150 konkurencénich vlaken.

Vzhledem k dosahované propustnosti u statického obsahu zastoupeného sadou fotografii, ktery
se vesel do cache (bez vétsich potizi vytizi i gigabitovou sit’) provedeme test na stejném pocitaci, kde
bezi testovany Apache (¢i jiny pouzity HTTP server nebo reverzni proxy). Toto do jisté miry zkresli
vysledky (testovaci program generuje zatéz), ale pouziti sitového prostfedi by bylo jesté horsi.
Naopak u vétSich soubroSiege budeme spoustét s nasledujicimi parametry: ,,siege -¢ 100 -i -f
Jurls.txt -b -t60S“, kde v souboru urls.txt je seznam testovaného statického obsahu (viz nasledujici

kapitola).

4.2 Modelova aplikace

Modelova aplikace byla napsana v PHP a je rozdé€lena do né€kolika ¢asti. Prvni ¢asti je skript, ktery
generuje obsah databaze, ktery se pozdé&ji pouzije pro testovani v ostatnich ¢astech aplikace. Ty
provadéji rizné cteni obsahu z databaze. Tento diraz kladeny na ¢teni z databaze je zcela zamémy -
pokud se totiz nad tim zamyslime, tak naprostd vétSina webovych aplikaci provadi v databazi
pfedevsim Cteni (zobrazeni ¢lanku, komentafe apod.), zatimco pocet zapist je velmi nizky (redaktor
pfidd clanek jednou za den nebo i tyden, komentafe k ¢lankiim napiSe jeden ze nekolika stovek
navstévniktl). Celda modelova aplikace byla koncipovéana jako jednoduché. Z hlediska méfeni vykonu
by bylo zbyte¢né se zabyvat navrhem libivého designu stranek a zasazovani dat ziskanych z databaze
do ng¢;.

Abychom nas$i modelovou aplikaci co nejvice pfiblizili redlnym webovym aplikacim, bylo
nutné krom¢ dynamicky generovaného obsahu pouzit také obsah staticky. V nasem ptipadé ptjde o
sadu 60 (30+30) fotografii ve formatu JPEG ve 2 standardnich rozliSenich s primérnou velikosti cca
323KB. Tyto budou piedstavovat nahledy a fotografie jako je tomu u zpravodajskych serverd. Kromé
téchto fotografii bylo pfidana i velka sada dalSich, nahodné vygenerovanych, souborii o velikostech
od 1 do 25MB, které¢ zastupuji soubory urcené ke stazeni (napf. zdrojové kody nebo instalacni
balicky). Jejich celkova velikost pievysuje velikost operacni paméti a tak nebude mozné je vSechny

vmeéstnat do cache. Pravé na tomto statickém obsahu (fotky) by se mély ukazat vysledky optimalizace
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cache Apache nebo jinych HTTP serverd ¢i keSujicich reverznich proxy, které pouzijeme na jeho
misto. Krom& toho by se mély projevit upravy provedené na urovni OS. U sady ndhodné
generovanych soubori se projevi spise celkova (ne)narocnost serverd.

Pro ulozeni dat aplikace vyuziva databazovy server MySQL. Jako typ pouzité tabulky byl
zvolen typ InnoDB, nebot’ se jedna o moderngjsi typ s mnoha vlastnostmi navic oproti vychozimu
MyISAM. InnoDB sice ma byt v nékterych ohledech pomalejsi, ale pro tcely této modelové aplikace

to neni relevantni.

4.2.1 Generovani obsahu databaze

O generovani obsahu databaze se stard PHP skript nazvany fillDatabase.php. Data jsou rozdélena do
dvou tabulek. Prvni obsahuje ¢lanky (tabulka clanky) a druha jejich autory (tabulka autori).
Vygenerovana data (clanky) ulozend v databdzi maji ptedstavovat neuspofddanou stromovou
strukturu. Kazdy ¢lanek miize mit az dva ptimé nasledniky — v databazi clankt na né odkazuji ptes ID
¢lanku pole left a right. Kazdy ¢lanek pak ma logicky jednoho pfimého ptedka, kromé kotene stromu,
ktery nema zadného predka.

V prvnim kroku skript vygeneruje zaznamy pro 50 autort. V dal$im kroku jsou pak postupné
vygenerovany jednotlivé clanky. Jako zdroj textu jsou pouZzivany slova z textu Lorem Ipsum.
Generovaci skript vzdy je ndhodné vybere pifiméfeny pocet slov pro konkrétni pole v databazi. Pro
titulek jde o 2 az 10 slov, u souhrnu 25 az 50 a u vlastniho textu ¢lanku pak 500 az 1500 slov.
Nahodné je také vybran jeden z 50 dfive vygenerovanych autorti a je mu pfifazeno autorstvi dané¢ho
¢lanek. Podobné je vybran i jeho pfimy pfedek a jako Cas vydani ¢lanku je pouzito aktudlni datum a
Cas. Takto je postupné vygenerovano celkem 10000 ¢lankd.

Tento skript fillDatabese.php neni v této praci predmétem zadného testovani, jeho ucelem je

Cisté vytvorit testovaci data.

4.2.2 Cteni z databaze

Do databaze jsme si nechali PHP skriptem fillDatabase.php vygenerovat zaznamy se ¢lanky a jejich
autory. Nyni se dostane ke slovu druha cast aplikace, ktera s nimi bude pracovat — Cist je. Tato ¢ast
aplikace umisténa ve skriptu showArticle.php je interné dale rozdélena podle konkrétn¢ provadéné
funkce:

1. Prvni mozna funkce provede jednoduse nacteni poslednich 50 titulkti a souhrnti ¢lankd,
dat publikovani a jméno autora. Toto by mélo provéfit cachovani vysledkd dotazti v MySQL,
nebot’ té€chto 50 ¢lankt je vzdy v prubéhu testu naprosto stejnych.

2. Druhou moznosti je vybér 5 ndhodnych ¢lanki a jejich zobrazeni. Vybér jejich ID je

feSen na stran¢ PHP, nebot’ vybér provedeny v SQL na MySQL byl tragicky pomaly. U
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téchto vysledkd se neda pfiliS predpokladat keSovani, protoze se pokazdé ptame na jiné
¢lanky.

3. Treti moznosti (ta je vlastné provadéna vzdy) je prosté zobrazeni poctu ¢lankt a autort
v databazi — opét by melo byt mozné obslouZit z cache.

4. Doposud jsme na data v databazi nahlizeli jako na plochou tabulku. Jenze jak bylo
vysvétleno v sekei o plnéni databaze, ma ta naSe strukturu stromu. Proto abychom vyuzili
nabizenych moznosti je posledni moZznosti nacitani prace s ¢lanky jako se stromem. Jedna se
0 vybér podstromu — vybereme z databaze potomky vybraného ¢lanku do nastavené hloubky
zanoteni (2). Toto je provedeno rekurzi, aby byla zatéz jak na stran¢ PHP tak i MySQL
databéze.

Pfedmétem testovani budou funkce uvedené v bodech 1, 2 a 4, které vlastn¢ vSechny zahrnuji i

pouziti zminéné v bodu 3.

4.2.3 Ostatni Casti

Kromé vySe zminénych fillDatabase.php a showArticle.php tvofi modelovou aplikaci také index.php
a lib.php. Index.php tvofi rozcesti mezi jednotlivymi soucastmi aplikace. V lib.php se vyskytuji
funkce pro pfipojeni k databdzovému serveru MySQL, samoziejmé vcetné nastaveni vSech
pottebnych pristupovych udaji. Lib.php je pouzit pomoci funkce include() v kazdého dalsim skriptu
aplikce.

Pfi testovani bude vyuzit skript index.php, jako typicky piiklad PHP skriptu, ktery vlastn¢

téméf nic neprovadi a nepouziva databazi, pouze je na néj spusténo PHP.

4.3 Dosazené vysledky

V kapitole 3 bylo popsano velké mnozstvi uprav, které Ize provést za ucelem zvysSeni vykonu. V
kapitole 4 je pak popsana modelova webova aplikace, testovaci prostfedi a metody testovani. Na
tomto zakladé bylo provedeno mnoho testi za ucelem zhodnoceni vykonostniho piinosu jednotlivych
uprav. Byly otestovany pouze ty Upravy, které jsou vzhledem k modelové aplikaci relevantni a dal se
ocekavat jejich meétitelny prinos.

V ramci této kapitoly jsou dosazené vysledky prezentovany ve form¢ grafii, v pfipadé zajmu

jsou v ptiloze k dispozici tabulky s namétenymi idaji.

4.3.1 Jednoducha prehledova metoda

Jak jiz bylo uvedeno dfive, touto metodou byl na modelové aplikaci bez provedeni jakychkoliv
optimalizaci proveden test k ziskani ptehledu, kde se stravi nejvice ¢asu a vysledek byl znazornén na

grafu Cislo 1. Jeho vysledky zachycuje nasledujici tabulka:
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Cast Nameéfeny ¢as |Straveny Cas |Podil na celkovem Case
MySQL 0,86 0,86 26,88%
PHP 1,54 0,68 21,25%
Apache 1,9 0,36 11,25%
Apache pres sit 3,2 1,3 40,63%

Tabulka 1: Vysledek jednoduchého prehledového testu (Cas je uvaden v ms)

Nejveétsi podil na cCase zpracovani tedy ma odeslani odpovédi pies sit’ a vyhledani dat v

MySQL databazi. Samotné zpracovani Apachem je pomérné rychlé, o néco vétsi podil pak ma cCas

zpracovani PHP skriptu..

4.3.2  Staticky obsah

Pro testovani bylo pouzito programu Siege. Doslo k otestovani vykonu HTTP servert a kesSujicich

reverznich proxy. Jak bylo naznaceno v kapitole vénované metodam testovani, byly provadény 2

testy na riizném statickém obsahu.

4.3.2.1 Fotky

V tomto piipad¢ tvori staticky obsah 60 fotek.
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Graf 2: Vykon HTTP serveri na statickém obsahu (fotkdch)
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Graf 2 ukazuje, Ze pouziti jiného HTTP serveru mize pfinést vykonnostni zisk. V piipadé
serveru nginx dosahuje pocet obslouzenych pozadavkili za vtefinu v priméru 2.97krat tolik, co
zvladne obslouzit Apache, u lighttpd pak jenom o trochu ménég, 2,84krat dosazeny vykon Apache.
Nasazeni modulu mod_cache u Apache naopak zptisobilo mirné zhorSeni, pravdépodobné zapti¢inéné
keSovanim na pfili§ mnoha mistech (diskova cache, cache Apache, mod cache) a s tim spojenou
vyss§i vypocetni nadro¢nosti.

Vysledky ostatnich testovanych HTTP serveri nejsou také S$patné, zvladnou obslouzit
minimalné dvojnasobek toho co Apache.

Co se tyce datové propustnosti serverd, tak vysledky zhruba kopiruji trend zobrazeny na grafu
poctu pozadavkil za vtefinu a tak nepovazujeme za nutné zde graf s touto hodnotou zobrazovat.
Nicméné je nutné poznamenat, ze tuto sérii testll bylo nutné provést na stejném pocitaci jako bézely
HTTP servery a to z divodu piili§ vysoké dosahované propustnosti, kterd pfekonala moznosti

gigabitového ethernetu, ktery byl k dispozici v testovacich pocitacich.
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Graf 3: Apache vs kesujici reverzni proxy -
staticky obsah (fotky)

Pfi testu reverznich proxy bylo prostredi sestaveno tak, Zze na portu 80 poslouchala reverzni
proxy a na portu 8080 pak webovy server Apache, na ktery mély proxy smefovat dotazy, které jeste
nemély v kesi. Pfed provedenim testli keSujicich reverznich proxy byly predpoklady, ze jejich
nasazenim bude dosazeno velkého zrychleni. Jak ukazuje graf 3 zachycujici vysledky tak ¢asteéné se
to potvrdilo.

Kesujici reverzni proxy Varnish dosdhla oproti serveru Apache téméf 2,5 nasobného vykonu.
Naopak pro proxy server Squid byly vysledky velkou katastrofou, dosahoval pouze okolo 53 %

vykonu Apache! Nejdiive to vypadalo na chybu v konfiguraci, ale po mnoha opakovanich testu a
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zkoumani logu se ukazal byt problém opravdu v samotném Squidu. Ten hlasil cache hit a u Apache se
v logu zadné nové pozadavky neobjevovaly.

Co se tyCe propustnosti tak ta i v tomto piipadé kopirovala pribeh grafu 3.

4.3.2.2 Velké soubory

Minuly test provedeny na malych fotkach ukézal nékteré zajimavé vysledky, nicméné pro tplnost
jsme povazovali za nutné provést dalsi test, kdy se vygenerovalo pres SGB souborti s ndhodnym
obsahem o velikostech 25MB (60x), 10MB (250x), SMB (250x) a IMB (250x). V praméru tedy byla
velikost testovaciho souboru okolo 6,5MB. Jejich velikost tedy uz ptevysila velikost operacni paméti
a logicky nemohlo dochazet k obsluze pozadavki daty z cache (alespoii u vétsi ¢asti z nich) a tedy se
dalo ptfedpokladat, ze pocet obslouzenych pozadavkl za vtefinu i pocet odeslanych dat bude fadové

mensi.
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Graf 4: Vykon HTTP serveru na statickém obsahu (velkych souborech)

Jiz v pribehu testu se ukdzalo, Ze tento predpoklad je spravny a vzhledem k dosahovanym
rychlostem menS$im nez datova propustnost gigabitového ethernetu bylo mozné provést tento pres sit,
¢imz se odstranil dalsi problém predeslého testu, kdy velky pocet vlaken testovaciho programu mohl
zkreslovat vysledky. Béhem testu bylo navic zfeteln€ slySet intenzivni vyuZzivani pevného disku.
Vysledky takto zménéného testu to zcela potvrzuji, obé sledované hodnoty byly vyznamné mensi.

Nameéfené hodnoty ukazuji, Ze pokud se prili§ nevyuziva cache, nejsou rozdily mezi jednotlivymi
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HTTP servery az tak velké - vSechny je totiz brzdi pomalé disky. Nicméné se z nich da vy¢ist, ze do
zhruba 75 soucasnych spojeni si vede nejlépe pravé Apache, v tomto bodé ho vSak predezene HTTP
server nginx, u néhoz dochdzi ze vSech testovanych serverl k nejpomalejsimu poklesu datové
propustnosti s pfibyvajicim po¢tem spojeni. V prumeru si vedl nginx o 14% lépe nez Apache, jinak
byly vSechny servery hor$i v rozmezi 20 — 45%. Kromé jinych HTTP serverti bylo na tomto testu
demonstrovan pfinos Gprav parametrti jadra zminénych v kapitole vénovanych optimalizaci jadra. V
tomto ptipad¢é byl Apache po provedeni Gprav schopen obslouzit v pruméru o 5% vice pozadavki.
Tedy pokud jsme v této situaci ladénim software toho moc nezmiizeme a investice do rychlejsiho
diskového pole a vice operacni paméti je jedinou rozumnou moznosti jak vykon serveru znatelngji

zZvysit.
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Graf 5: Vykon HTTP serverii na statickém obsahu (velkych souborech)
Ano zde se u datové propustnotnosti serverti nekonalo Zadné piekvapeni a trend je stejny jako u
poctu pozadavkli za vtefinu. Nicméné zavér testu, kde vSechny servery kromé nginx pii 150

konkurenénich spojenich dodéavaji data rychlosti pouze do 15MB/s, stoji za zminku vykon nginx. I pfi
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tomto poctu klientt je schopen dodavat data pouze o tfetinu pomaleji neZ pifi jednom klientovi, ¢imz

ostatni n¢kolikanasobn¢ prevysuje.

4.3.3 Dynamicky obsah

V piipadé¢ moznosti ke zlepSeni vykonu pfi obsluze dynamického obsahu bylo provedeno mnoho
testl a proto je tako podkapitola dale ¢lenéna podle toho, které casti se Gprava tykala.
Testy byly provadény na celkem 4 rtznych skriptech, kazdy z nich provad¢l trochu jinou a

jinak naro¢nou ¢innost. Budeme je pro jednoduchost oznacovat 1 — 4, s tim, Ze:

1. je test skriptu index.php,

2. showArticle.php?show=1

3. showArticle.php?id=1

4. showArticle.php?tree=1

4.3.3.1 Linux
V piipadé jadra a OS obecné se pozornost ubirala ptedevsim smérek k pouzitym filesystémtm. Jejich
nastaveni testovano nebylo, nebot’ noatime ma piinos nemeéfitelny a vychozi velikost blokti ma byt

pro malé soubory, které se v modelové aplikaci vyskytuji vhodna.

Souborovy systém

V prvnim testu tedy bylo otestovano, zda bude mit pouziti jiného nez v linuxu nejbéznéji

pouzivaného EXT3 néjaky piinos. A testy potvrdily, ze tomu tak opravdu je.
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Graf 6. Vliv pouzitého filesystemu
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Graf'7: Vliv pouzitého filesystému
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Graf 8: Vliv pouzitého filesystéemu
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Graf 9: Vliv pouzitého filesystému

Vysledky testi ukazuji, ze nejhtife si vedl standardni EXT3, vSechny dals§i testované

filesystémy prokazaly lepsi vysledky. Nejlepsim vykonem na modelové aplikaci se prokazaly EXT4 a

ReiserFS. Oproti EXT3 s jejich pouzitim mohlo byt obslouzeno v priiméru o 7% vice pozadavki, v

konkrétnich ptipadech dokonce 15%. Tedy vliv souborového systému pouzitého na serveru opravdu

existuje, byt’ rozdily mezi vysledky testli za pouziti riznych filesystému jsou relativné malé.

Vzhledem k souvislostem nésledovalo otestovani pouziti ramdisku pro béh PHP skript pfimo

z operacni paméti.
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Graf 10: Viiv ramdisku
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Graf'11: Vliv ramdisku
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Graf 12: VIiv ramdisku
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ramdisk - 4
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Graf 13: VIiv ramdisku
Z vysledki testd plyne, Ze ramdisk vykonu nepomohl, kromé testu v pfipadé 4 v podstate
kopiruje ptipad, kdy neni pouzit. V priméru piinesl zhorSeni o 8%. Potvrdil se tedy predpoklad, ze
keSovani na vice mistech uzitek neptinese. Dle vysledkt tedy pouziti ramdisku nic neopodstatiuje,
nepiindsi nic co by vyvazilo jeho problematictéj$i udrzovani v aktudlnim stavu a nutnost Castého

zalohovani jeho obsahu pro ptipad vypadku napajeni.

4.3.3.2 Apache
V ptipadé Apache byl prvnim provedenym testem vyber vhodného MPM modulu. Spolu s PHP jako

modulem bylo mozné pouzit pouze moduly PreFork a ITK, modul Worker pak s PHP bézicim pies

FastCGI.
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Graf 14: vykon MPM modulii - 1
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Graf 15: vykon MPM modulii - 2
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Graf 16: vykon MPM moduli - 3
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pozadavku /' s
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Graf 17: vykon MPM modulii - 4

Vysledky ukazuji, ze nejlépe si vedl vychozi MPM prefork. Worker byva povazovan za

nejvykonnéjsi MPM pro Apache, nicméné v kombinaci s FastCGI ukazal jistou pfevahu pouze ve

tfetim testu.V ostatnich pfipadech ztracel az 50%. MPM ITK byvé povazovédn za pomaly a testy to

potvrzuji.

Vypnuti nepotiebnych moduli

Jak bylo zminovano v kapitole o moznostech optimalizace, je vhodné vypnout nepotiebné a

nepouzivané moduly. V této podkapitole jsou popsany vysledky po vypnuti téchto modulli v server

Apache a PHP. Test je uveden zde pro ob¢é komponenty, aby se zde nevyskytoval 2x témeft stejny test.
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Graf 18: Vliv nepotrebnych modulii na vykon - 1
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vliv nepotfebnych modull - 2
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Graf 19: Vliv nepotrebnych modulit na vykon - 2
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Graf 20: Vliv nepotiebnych modulii na vykon - 3
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vliv nepotfebnych modulu - 4
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Graf 21: Vliv nepotrebnych modulit na vykon - 4

Potrvrdil se diive uCinény predpoklad, ze vypnuti nepotfebnych moduli nebude mit zadny
zasadni vliv na vykon. V priméru totiz vyslo, Ze se oproti ptivodnimu stavu s aktivnimi moduly nic

nezmeénilo.

Reverzni proxy

Nasazeni reverznich proxy na dynamicky obsah ma smysl pouze v piipad€, pokud timto zptisobem
odklanime obluhu statického obsahu na jiny rychlejsi server, nebo proxy keSuje i dynamicky
generované stranky.

Testovana byla reverzni proxy varnish, nginx je zde jako ukazka toho, ze pouhé pteposilani
pozadavkd dale stoji urcity procesorovy cas. Pivodné bylo v planu otestovat i mod proxy +
mod_cache z Apache, nicméné tato varianta se ukdzala byt nepouzitelna, nebot’” nedochazelo ke
keSovani vysledkti. Dalsim kandidatem pak byl Squid, ale ani nebyl otestovan po zjisténi vysledka pfi

testu se statickym obsahem.
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Graf 22: Vykon reverznich proxy - 1
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Graf 23: Vykon reverznich proxy - 2
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reverzni proxy - 3
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Graf 24: Vykon reverznich proxy - 3
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Graf 25: Vykon reverznich proxy - 4

Vysledky testi dopadly zajimave. Rezie s preposilanim pozadavki u nginx se potvrdila, diky ni
zvladlo byt v priméru obslouzeno o 12% méné pozadavkd. Jedina skutecné keSujici reverzni proxy —
varnish se uvedla skvélym vysledkem, v priméru obslouzila 4,4 tolik pozadavkd jako samotny
Apache, u posledniho testovaného skriptu to pak bylo vice nez 8x tolik. Tyto ¢isla vypadaji skvéle, na
druhou stranu si je tfeba uvédomit skute¢nost, Ze ne vSechny dynamicky generované stranky je
mozné keSovat. V piipadé, ze je obsah stranky po kazdém nacteni vygenerovan uplné jiny neni
mozné takovouto stranku do cache ulozit bez nasledkd na funkcionalitu webové aplikace (tedy této

jeji konkrétni ¢asti). V tomto piipadé bude nutné bud’ upravit tuto stranku aby spravné generovala
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HTTP hlavicky tykajici se moznosti jejiho keSovani a nebo konfiguraci reverzni proxy, aby tuto

stranku vynechala z ukladani do cache.

4333  MySQL

V ptipadé MySQL byl vykon méfen pomoci upraveného PHP skriptu (viz popis v metodice).

Testovaly se 4 SQL dotazy, opakované 50000x.
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Graf 26: Cas potiebny ke zpracovani SOL dotazi

Ptedchozi graf zachycuje, jak se vyvijel Cas nutny pro zpracovani dotazii po zméné

jednotlivych parametrt MySQL serveru. Jelikoz jde o ¢as, mensi hodnota je lepsi.

Postupné byly vyzkouSeny tyto nastaveni:

e key size 256MB

o zvyseni key size z 16MB na 256MB, tak, aby se do této paméti vesel cely obsah
databaze, ktera ¢ita zhruba 50MB dat.

® Query cache size 32MB

o zvySeni query cache size z 16 na 32MB pro ulozeni vysledkl dotazt,

o zvyseni query cache limit z 1 na 2MB.
® Query cache size 64MB

o zvySeni query cache size z 16 na 64MB pro ulozeni vysledkt dotaz,

o zvySeni query cache limit z 1 na 4MB.
e Buffer pool size 256MB
o zvySeni innodb_buffer pool size z 8 na 256MB,

o zvyseni innodb_additional mem_pool z 1 na SMB.
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o Kombinace

Po zhodnoceni a aplikaci nejlepsich hodnot proménnych vysly nasledujici vysledky:

pozadavkl /s

zvyseni innodb_buffer pool size z 8 na 256MB,
zvySeni innodb_additional mem_pool z 1 na SMB,
zvyseni query cache_size z 16 na 64MB pro ulozeni vysledkt dotaz,

zvyseni query cache limit z 1 na 4MB.

optimalizace MySQL - 1

2000

1800

1600
1400

1200 //
1000 B vychozi
./ & vysledny

800
400
200

1 5 10 25 50
vlaken

Graf 27: Vykon pred a po optimalizaci MySQL - 1
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optimalizace MySQL - 2
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Graf 28: Vykon pred a po optimalizaci MySQL - 2

optimalizace MySQL - 3
600 s

500 e S >4

N
o
o

& yychozi
@ vysledny

pozadavku / s
w
8
®

%\
l
/

100 R

viaken

Graf 29: Vykon pred a po optimalizaci MySQL - 3
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optimalizace MySQL - 4
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Graf 30: Vykon pred a po optimalizaci MySQL - 4

Kromé¢ testu zaméteného na prvni skript je ve vSech pfipadech vidét slusné zvyseni poctu
obslouzenych pozadavki za vtefinu. V pruméru dosahuje 68%! V piipadé testu tfetiho skriptu

dochazi k nejvétsimu zlepSeni, kdy oproti vychozimu nastaveni zvladne server obslouzit Sestindsobek

pozadavkda.

4.3.3.4 PHP
V ptipad¢ PHP je nejzajimavéjsi moznosti pouziti tzv. bytecode cache neboli PHP akceleratory. Pii

testovani proto zacneme jimi.

PHP akceleratory

V testu jsme pouzili 3:

1. XCache,
2. EAccelerator,
3. APC.

Plus specificky Zend Optimizer, ktery do této kategorie také jistym zplisobem zapada.
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PHP akceleratory - 1
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Graf 31: Vykon pri pouziti PHP akceleratorii - 1
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Graf 32: Vykon pri pouziti PHP akceleratoru - 2
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PHP akceleratory - 3
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Graf 33: Vykon pri pouziti PHP akceleratorii - 3
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Graf 34: Vykon pri pouziti PHP akcelerdtoru - 4
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Nasazeni PHP akceleratori je dle vysledka téchto test naprostou nutnosti. Ty nejlepsi z nich
vylepsily vykon modelové aplikace o 36 respektive 34%, co¢ je slusny vykon. Jednalo se o
EAccelerator a APC, nicméné ani XCache si se svymi 28% vykonu navic nevedla Spatné. Naopak

Zend Optimizer se ukazal ve Spatném svétle a spisSe uskodil nez pomohl (pouze v testu 3. skriptu).

Zpiisob zpracovani PHP skripti

Nasleduje kapitola zhodnocujici mozné zptisoby zpracovani PHP skript na serveru. Jako moznosti

byly otestovany Apache s modulem, Apache + FastCGI, nginx + FastCGI a lighttpd + FastCGI.
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Graf 35: Zpiisob zpracovani PHP vs vykon - 1
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Graf 36: Zpusob zpracovani PHP vs vykon - 2
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zpracovani PHP - 3
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Graf 37: Zpusob zpracovani PHP vs vykon - 3
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Graf 38: Zpiisob zpracovani PHP vs vykon - 4
Z testu vychazi jasné nejhlie varianta provuzu PHP pies FastCGI v ramci Apache. Naopak

nejlépe dopadla implementace FastCGI v kombinaci s nginx, kterd vychozi Apache s PHP jako

modulem pievalcovala o 20%. Nicmén¢ i Lighttpd se ziskem 16% vykonu navic neni k zahozeni.
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4.4  Optimalizace modelové aplikace

Po provedeni vSech testi uvedenych v minulé kapitole piislo na fadu nasazeni kombinace téch

nejslibngjSich optimaliza¢nich moznosti na modelové aplikaci, aby se ukazalo, nakolik pfinesou

zvySeni vykonu pfi jejich nakombinovani dohromady.

Bylo pouzito nginx jako reverzni proxy a zaroveit HTTP server pro obsluhu statického obsahu.

Pokud se vyskytly pozadavky na dynamicky generovany obsah provedl nginx jeho piedani keSujici

reverzni proxy Varnish. Ta, pokud nedokazala obslouzit pozadavek ze své keSe, predala

tento

pozadavek dale serveru Apache, ktery se staral o béh PHP skripti. Na ném samoziejmé nechybél

PHP akcelerator APC. U MySQL databaze pak doslo k nastaveni kesi a bufferi na stejné hodnoty

jako v prubéhu testu v piedchozi kapitole. A toto celé se odehravalo na diskovém oddilu

naformatovaném pro souborovy systém EXT4.
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Graf 39: Pred a po optimalizaci - dynamicky obsah - 1
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Graf 40: Pred a po optimalizaci - dynamicky obsah - 2
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Graf 41: Pred a po optimalizaci - dynamicky obsah - 3
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Dynamicky obsah - 4
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Graf 42: Pred a po optimalizaci - dynamicky obsah - 4

Vysledky na sebe nenechaly dlouho cekat a jak lze vidét z tohoto grafu rychlosti obsluhy

dynamického obsahu, zrychleni stoji za to. Dosahuje v priméru 3,4 nasobku ptvodnich hodnot

naméfenych s neoptimalizovanym Apachem i zbytekem systému.
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Graf 43: Pred a po optimalizaci - staticky obsah

V poli statického obsahu (na sadé testovacich fotografii) se také dostavilo solidni zlepSeni, v

primeéru zvladl server po optimalizaci obslouzit 3,4krat vice pozadavki za vtefinu.

Je tedy vidét, Ze tyto optimaliza¢ni moznosti funguji i dohromady, byt jejich kombinaci ¢lovek

neziska tolik vykonu navic, kolik by vychazelo pouhym souctem zjisténych zlepsSeni v jednotlivych

testech.
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4.5 Sada doporuceni

Na zaklad¢ vysledkli provedenych testd byla vypracovana sada doporucenych optimalizaci pro

LAMP platformu. Opét optimalizace jsou rozdéleny podle jednotlivych soucasti LAMP.
4.5.1 Linux

4.5.1.1 Vybér souborového systému

Standardné na serveru budeme mit souborovy systém EXT3, testy vSak ukazaly, ze jeho vykon je ze
vsech bézné pouzivanych nejhor$i. Na zakladé vysledkl testli doporucujeme misto n€j pouzivat
EXT4 nebo ReiserFS. Pokud mame radi novinky tak zvolime EXT4. Naopak pro konzervativng&jsi

uzivatele je vhodny ReiserFS

4.5.1.2 Nastaveni parametri jadra

Nastavenim parametrt jadra uvedenych v kapitole o jadré se dle vysledki méfeni ziskalo navic par
procent vykonu navic. Vzhledem k tomu, Ze tyto volby nepienastavuji nic ptfimo kritického, mizeme

jedin€ doporucit jejich nastaveni.
4.5.2 Apache

4.5.2.1 Odklonéni obsluhy statického obsahu

Z testl jasné plyne, Ze oddéleni obsluhy statického obsahu z Apache na jiny HTTP server pfinasi
vykon navic. Dle vysledkli na modelové aplikace je dopuruc¢eno pouzit HTTP serveru nginx nebo

lighttpd.

4.5.2.2 Pouziti keSujici reverzni proxy

Pred Apache doporuCujeme piediadit reverzni proxy, ktera bude provadét keSovani dynamicky
generovaného obsahu. V testech se ukéazal byt jako pouzitelny pouze Varnish, ktery je navic velice
flexibilni z dvodu svého vlastniho VCL konfigura¢niho jazyka. Tim mé uZzivatel plnou kontrolu nad
tim, ktery obsah se do keSe ulozi a ktery ne. Dale je tieba u vSech skriptt, jimiz vygenerovany obsah
je zadouci ulozit do keSe, zkontrolovat, zda neposilaji HTTP hlavicky, které keSovani brani, napt.:
Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, post-check=0, pre-check=0

jinak by varnish pouze predéval pozadavky backend serveru, ktery by musel obsah znovu a znovu
generovat. V takovém piipad¢ by doslo naopak ke zpomaleni. V ptipadé, kdy vétSina generovaného

obsahu nebude keSovatelna pak ztraci pouziti reverzni proxy vyznam a toto doporuceni vynechejte.
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4.5.2.3 Vyména Apache za server s FastCGI

V testech se ukazalo, Ze existuji rychlejsi moznosti z hlediska generovani dynamického obsahu nez
PHP jako modul Apache a to HTTP servery vyuzivajici FastCGI ke zpracovani PHP. Dle testl si
nejlépe vedl nginx (navic ho doporucujeme i pro staticky obsah). Nicméné zde je tieba vzit do tivahy
(a otestovat), zda je naSe aplikace schopnd na FastCGI bézet bez problémi. Nicméné pak uz bychom

mohli té¢zko tomuto serveru fikat, Ze je postaveny na LAMPu.

4.5.2.4 MPM modul Prefork

Pokud budeme pouzivat Apache pro zpracovani PHP skriptl, rozhodné pouzijeme Prefork MPM
modul. Worker je sice udajné rychlejsi, ale testy to v kombinaci Worker + FastCGI neprokazaly.

Navic Prefork je sdzkou na jistotu, je nejlépe otestovany.
453 MySQL

4.5.3.1 Nastaveni buffera a cache

U MySQL se ukazalo, ze je hlavné tfeba spravné nastavit velikosti proménnych key size,
query cache size, query limit size, innodb buffer pool size a innodb additional mem pool.
Doporucujeme nastavit je na hodnoty dle moznosti vaSeho systému a zplisobu prace aplikaci s
databazi. Nelze doporucit zadné obecné¢ fungujici hodnoty, musi se vyzkouSet co pomize na

konkrétnim systému.

454 PHP

4.54.1 Vyuziti PHP akceleratori

Jednoduchou instalaci PHP akceleratori dosahneme pomérné slusného zisku vykonu. Navic neni
tfeba viilbec zasahovat do zdrojovych kodd webovych aplikaci. Vzhledem k tomuto je jejich pouziti

siln¢ doporuceno, dle vysledkt jsou dobré APC a EAccelerator.
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5 Realné nasazeni

V ptedchozi ¢asti prace byly prozkoumany moznosti zvySeni vykonu webového serveru postaveného
na platformé¢ LAMP. Néasledné byly pfinosy jednotlivych opatfeni otestovany na modelové aplikaci a
na zaklad¢ toho byla vytvorena sada doporuceni. V této kapitole budeme tato doporuceni aplikovat

na realnou aplikaci a ovéfime si, zda i v tomto piipadé dojde k ocekavanému vylepseni vykonu.

5.1  Popis prostredi

Testovani bude probihat na serveru hostujicim n¢kolik malo virtualnich hostii (domén). Ze strany
software jde o Cerstv€ nainstalovanou distribuci Debian Etch, ¢ili parametry souhlasi s testovacim
serverem pouzitym u modelové aplikace. Kromé funkce webového serveru zastava i funkci
mailserveru, VPNky, samba serveru (sdileni souborii a tiskovy server), coz nas v tomto piipadé
nemusi piili§ zajimat, nebot’ vSechny tyto ostatni sluzby je nutné na serveru provozovat a nelze tedy
aplikovat doporuceni o vypnuti nepotiebnych sluzeb. Z hlediska hardware jsou parametry nasledujici:

e procesor Intel Celeron 2,13GHz,

e 1GB DDR RAM paméti,

o 640GB SATA pevny disk Western Digital (pfipojeny na SATAI fadic),

e onboard Fast Ethernet sitova karta Realtek.

5.2  Popis aplikace

Jak jiz bylo dfive zminéno, na serveru je hostovano nekolik webll. Nejvyznamnéjsi a

nejnavstévovangjsi z nich je 0lozisté.com (http://www.uloziste.com/). Jedna se vlastné o relativné

maly internetovy upload server. Relativné, nebot’ mési¢ni objem dat z n¢j odeslanych piekracuje 1TB
a stale nariista. Samotné jeho fungovani je jednoduché:

1. Dynamicky obsah, tedy PHP skripty starajici se o upload soubori na server, vytvareni
novych ¢t apod. jsou umistény na hlavni doméné www. Nejvice naroénym skriptem, a tedy
kandiddtem na provedeni zatézového testu, je skript register2.php, ktery nahrava
uploadované soubory na spravné misto a uzivateliim vypisuje jejich dfive nahrané soubory.
Kromé tohoto skriptu provedeme testovani i na monitoring-serveru.php, ktery pti kazdém
spusténi provadi dotazy do relativné velké MySQL databaze.

2. Veskery staticky obsah je pak odsunut na subdoménu files.uloziste.com. PHP je na této
doméné zcela vypnuté. V jednotlivych adreséfich jsou ulozeny uzivateli nahrané soubory.
Zde bude mozné otestovat optimalizace zamétené na staticky obsah. K tomuto ucelu bude ze

statistik stahovanych dat vybrano 30 nejvice stahovanych soubort.
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5.3  Aplikovana doporuceni

Vyjdeme ze sady doporuceni sestavenych v minulé kapitole. Jelikoz byla aplikace navrzena od
zacatku s imyslem mit oddéleny staticky a dynamicky obsah, miizeme jednoduse nasadit nginx jako
HTTP server pro obsluhu statického obsahu. Pfed Apache, ktery se bude starat o zpracovani PHP
skriptd pak bude predfazena keSujici reverzni proxy Varnish. U samotného Apache pouZzijeme misto
MPM modul Prefork. Dale na PHP pouzijeme PHP akcelerator APC pro keSovani zkompilovanych
PHP skriptd. K tomu provedeme u MySQL nastaveni bufferti a kesi dle nastaveni uvedeného v
kapitole o testovani (data v DB jsou mensi nez v testovaném ptipade, ale z ditvodu budouciho rtstu
budou takto nadhodnocené hodnoty vhodné). Déle pak dojde k pifesunu dat na souborovy systém
EXT4. A nakonec jesté nastavime parametry jadra.

Pti aplikaci téchto doporuceni se ukazalo, Ze se mohou vyskytnout problémy. V tomto ptipade
se jednalo piedev§im o problém s nginx a statickym obsahem — aplikace vyuzivala moznosti
poskytnuté serverem Apache ohledn¢ customizace vypisti obsahu adresait. U verze nginx dostupné
jako balicek v Debianu 4.0 byl tento problém nefesitelny a bylo nutné stahnout aktualni stabilni verzi
a prislusny modul, ktery tuto funkcionalitu pfidava. Hlavni ¢ast problému tim byla vyfeSena, nicméné

kosmetické rozdily oproti plivodnimu stavu existuji a budou snad vyfeSeny v dalsi verzi nginx.

5.4  Dosazené vysledky

5.4.1  Staticky obsah

Vysledek testu dopadl pon¢kud hiife, nez jsme ocekavali. Primérny vykonnostni zisk v tomto
pripadé dosahl ,,pouze vyse 24%. Je to stejné jako v piipadé testu provedeného s velkymi soubory v
predeslé kapitole zptisobeno jejich velikosti - primérna velikost souboru je pies 20MB, celkem ptes
650MB. Neni tak mozné je vSechny mit v keSi (tento server ma pouze 1GB paméti a jeji pomérné

velka Cast je stale obsazena jinymi sluzbami) a dochazi k intenzivnimu vyuzivani pevného disku.
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Graf 44: Staticky obsah - optimalizovany vs vychozi

stay
5.4.2 Dynamicky obsah

Situace u dynamického obsahu bylo ¢ekani na vysledek napinavéjsi, nebot’ se mohlo prokazat
zlepSeni zpisobené mj. nastavenim MySQL databaze a pouziti PHP akceleratoru, na druhou stranu
prvni testovand adresa byla ponechdna s nastavenim hlavicek jako nekeSovatelnda, tudiz varnish zde
pusobil jako prostfednik, coz se na vykonu dle predchozich testd podepsalo. U skriptu monitoring-
serveru.php naopak bylo zadouci keSovani, protoZe obsah se generuje na zakladé dat ménicich se v

intervalu 10minut.

Realna aplikace - montoring-serveru.php
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Graf 45: Vliv aplikovanych doporuceni na
dynamicky obsah
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U skriptu monitorig-serveru.php se tento ocekavany vysledek opravdu dostavil, zrychleni diky

kesujici reverzni proxy bylo v priméru témét 34 nasobné.

Realna aplikace - register2.php
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Graf 46: Vliv aplikovanych doporuceni na
dynamicky obsah
Naopak u méteni provedeného na skriptu register2.php doslo ke zrychleni pouze v priméru o

43%.

5.4.3 Zhodnoceni

Celkové toto zrychleni zplsobené pouhym vyladénim nastaveni a drobnou obménou pouzitého
software je piijemnym prekvapenim. Ikdyz se vyskytly drobné problémy pfi jejich aplikaci, vysledek

stal za to.
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6 Z.aver

6.1 Dosazené vysledky

Prvni ¢ast této prace struéné priblizuje tematiku serverové platformy LAMP — jeji zakladni soucasti,
dtvody proc¢ se Casto pouziva apod. Poté nésleduje kapitola diskutujici rizné moznosti a napady, jak
jednotlivé ¢asti zrychlit.

Jako soucast této diplomové prace bylo naprogramovana modelova webova aplikace ve
skriptovacim jazyce PHP s vyuzitim MySQL pro uloZeni dat. Pravé tato aplikace byla pouzita pii
provadéni testii. Ty tvofily pomérné znacnou prace, nebot’ bylo potieba zjistit, zda diive popsané
moznosti pfinaseji zadané zlepSeni nebo naopak zhorSeni. Pro tento ucel tak bylo vytvofeno a
popsano nekolik testovacich metod. K jejich provedeni pak bylo vytvofeno nékolik jednoduchych
skriptd..

Po zhodnoceni vysledkli provedenych testii byla vypracovana sada doporuceni fikajici, co je
vhodné na LAMP serveru zménit a nastavit, aby bylo dosazeno zvySeni jeho vykonu. Jde zejména o
pouziti PHP akceleratoru, jiného HTTP serveru pro obsluhu statického obsahu, nasazeni keSujici
reverzni proxy a v neposledni fadé spravné nastaveni velikosti keSe a bufferit MySQL databaze.

Pfti jejich pouziti vzrostl vykon serveru pfi obsluze modelové aplikace zhruba na 3,4 nasobek
pivodni hodnoty jak u statického tak dynamického obsahu. Po aplikaci na realné aplikaci vSak byl
narust pouze 24% u statického obsahu diky jeho specifikim - velikosti souborti. U dynamického
obsahu pak 43% v pfipadé, kdy nebyla stranka keSovana a pii keSované strance dosahl
zoptimalizovany server 34krat vyssiho poctu obslouzenych pozadavka.

Tedy tivodni predpoklad, Ze vykon webového serveru postaveného na platformé LAMP lze
zvysit i vhodnym nastavenim software a pouZzitim jinych technlogii se jasné potvrdil. Byt zlepSeni
mohlo byt jesté lepsi, neni tato ziskand moznost obslouzit vice klient se stejnym hardware vitbec

Spatna.

6.2  Prinos prace

Moznostmi optimalizaci vykonu webovych serverii se zabyva pomérné velky pocet publikaci,
nicméné zaméiuji se vétSinou pouze na dil¢i problémy ¢i fesi pouze jednotlivé soucasti — HTTP nebo
databazové servery. Chybi v nich celkovy pohled na vSechny soucasti tvofici danou serverovou
platformu. Tato diplomova prace takovyto uceleny pohled pfinasi a to na popularni platformu LAMP.

Na zakladé¢ mnoha provedenych sad testl, jak na staticky tak i dynamicky obsah, byly

vybrany nejslibnéjsi optimalizacni metody. Na jejich zaklad€ byla vypracovana sada doporuceni pro
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zoptimalizovani vykonu LAMP serveru. Tyto jsou aplikovatelna na Sirokou Skalu rtznych typu
webovych aplikaci provozovanych na téchto serverech..

Aplikaci sady doporuceni na server, na kterém bézi redlna aplikace, doslo ke zvySeni poctu
pozadavkd, které je schopen obslouzit za vtefinu, o 24% v pfipade statického obsahu. V ptipadé

dynamicky generovaného obsahu pak $lo o zlepseni o0 43%

6.3  Moznosti dalSiho rozvoje

Tato prace nahlizi na problematiku vykonu webového serveru pouze ze softwarového pohledu.
Nicméné neméné diilezity je i pohled z hlediska hardware. Proto by bylo zadouci se v ramci budouci
prace zaméfit na tuto hardwarovou ¢ést problému. Nepochybné by bylo zajimavé zjistit, zda je z
hlediska vykonostniho ptinosu vhodnéjsi pouzivat ve webovych serverech n€kolik vicejadrovych
procesorti (tj. jeden drahy server) nebo méné (ticba i pomalejSich) procesori/jader ve vice
samostatnych (levnéjSich) serverech spojenych do clusteru, zda stoji za to investice to SAS diskd

misto levnéjSich SATA, pouziti 1épe taktovanych RAM atp.
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Priloha 1. Tabulky s vysledky testu

V této priloze jsou tabulky zachycujici idaje zmétené v priabehu testovani. Neni-li uvedeno jinak,

jsou hodnoty pocty pozadavki za vtefinu.

Tabulka 1 — staticky obsah (fotky), riizné HTTP servery (Graf 2)

vaken apache lighttpd boa thttpd nginx Apache — cach
1 332,46 910,13 901,15 715,14 961,96 318,8

2 403,57 1570,88 1565,01 1092,47 1572,6 388,71

3 413,84 1545,66 1526,11 1164,14 1632,37 407,5
4 419,31 1538,16 1527,2 697,85 1619,18 407,45
5 417,24 1545,22 1527,05 707,57 1614,76 409,26
10 408,79 918,6 734 727 1608,56 407,39
25 414,62 872,03 698,12 712 761,68 402,3
50 411,58 867,04 710,93 77 744,39 402,67
100 409,04 862,16 737,56 711 7477 399,64
150 406,42 853,11 698,41 716 753,42 397,04

Tabulka 2 — staticky obsah (fotky), riizné reverzni proxy (Graf 3)

vidken apache squid varish

1 332,46 248,91 751,36

2 403,57 239,38 1012,72

3 413,84 231,07 1056,27

4 419,31 231,29 1044,74
5 417,24 226,45 1067,31
10 408,79 203,38 1059,15
25 414,62 188,1 1007,32
50 411,58 186,18 1005,27
100 409,04 190,48 1000,52
150 406,42 192,38 990,71

Tabulka 4 — staticky obsah (velké soubory), rizné HTTP servery (Graf 4)

vaken apache lighttpd boa thttpd nginx apachet+kerne
1 9,1 9,56 9,04 8,48 9,77 9,62

5 9,51 8,8 6,38 7,5 8,46 9,69

10 9,49 7,86 5,73 5,89 8,39 9,73

25 9,3 5,82 3,35 4,47 6,63 9,35

50 9,12 3,81 2,28 1,66 6,53 9,29

100 4,05 2,67 2,52 1,29 6,41 4,38

150 2,95 2,98 2,85 1,5 6,22 3,39

66



Tabulka 5 — staticky obsah (velké soubory), riizné HTTP servery (Graf 5), propustnost v MB/s

vaken apache lighttpd boa thttpd nginx apachetkerne
1 60,75 63,88 60,74 59,27 63,72 63,29
5 64,1 59,44 40,72 48,97 59,57 64,15
10 62,97 55,18 38,76 39,49 58,85 64,05
25 61,24 39,01 20,32 25,36 43,91 63,1
50 59,52 22,67 12,66 9,46 40,91 62,61
100 19,59 13,46 11,27 4,69 40,8 20,12
150 11,89 11,76 11,51 4,03 40,61 14,97
Tabulka 6 — dynamicky obsah, vliv riznych souborovych systémut (Graf 6-9)
test vaken ext3 ifs xfs ext4
1 1 747 809 791 803
5 1666 1809 1771 1703
10 1783 1846 1829 1821
25 1767 1845 1813 1838
50 1801 1841 1799 1849
2 1 271 277 284 281
5 255 267 271 280
10 237 228 235 235
25 187 195 206 212
50 199 154 164 196
3 1 170 195 194 195
5 187 205 188 199
10 155 153 150 156
25 88 98 92 98
50 84 79 86 80
4 1 402 503 509 494
5 510 597 570 548
10 547 597 592 607
25 506 519 601 595
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Tabulka 7 — dynamicky obsah, vliv pouziti ramdisku (Graf 10-13)

test vaken bez ramdisku |s ramdiskem
1 1 829 838
5 1760 1728
10 1733 1752
25 1772 1771
50 1754 1763
2 1 299 299
5 306 289
10 281 273
25 198 221
50 213 191
3 1 205 207
5 204 208
10 152 154
25 94 104
50 85 95
4 1 533 531
5 591 591
10 619 569
25 543 564

Tabulka 8 — dynamicky obsah, vliv pouzit¢tho MPM (Graf 14-17)
test vaken prefork worker itk

1 641 644(250.34
5 1560 1267/387.47
10 1672 1339/384.39
25 1863 1324/383.76
50 1872 1352/381.19
1 369 195/111.24
5 465 217/189.11
10 517 254/187.97
25 561 235(170.62
50 597 203195.00

1 77 8/85.35
5 204 185105.44
10 189 122/115.19

25 104 96/82.17

50 101 107|74.49
1 405 337|107.46
5 546 517/196.25
10 674 542/185.79
25 591 511/184.74
50 699 495/187.22
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Tabulka 9 — dynamicky obsah, vliv nepotiebnych modulti (Graf 18-21)

test vaken s moduly bez apache |bez php oboji
1 839 848 838 848
5 1756 1819 1788 1787
10 1731 1822 1776 1849
25 1796 1799 1823 1865
50 1810 1842 1838 1828
1 296 300 300 302
5 301 294 304 302
10 262 264 261 283
25 227 227 266 224
50 247 175 203 203
1 203 207 207 207
5 208 211 214 212
10 148 155 149 155
25 99 99 93 96
50 95 91 94 91
1 532 537 529 545
5 610 600 620 610
10 637 644 642 632
25 640 641 621 551
50 610 609 595 599

Tabulka 10 — dynamicky obsah, vliv reverznich proxy (Graf 22-25)

test vaken varnish Nginx + apachapache

1 1 2349 641 830
5 4865 981 1716

10 5377 1220 1732

25 4980 1324 1753

50 4907 1372 1772

2 1 559 269 297
5 698 266 293

10 700 240 294

25 699 251 250

50 698 171 202

3 1 499 188 203
5 607 192 202

10 603 163 144

25 607 104 101

50 606 90 93

4 1 2336 459 523
5 4663 542 579

10 5113 561 617

25 4934 561 572

50 4837 458 548
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Tabulka 11 — dynamicky obsah, vliv mysql optimalizaci (Graf 27-30)

test vaken wchozi

1 1 833

5 1711

10 1803

25 1795

50 1799

2 1 298

5 296

10 272

25 226

50 204

3 1 203

5 208

10 166

25 113

50 95

4 1 528

5 605

10 607

25 654

Tabulka 12 — dynamicky obsah, vliv PHP akceleratora (Graf 31-34)
test vaken wchozi xcache eacc apc zend

1 961 1341 1338 1371 732
5 1434 1426 1400 1421 1478
10 1392 1412 1447 1404 1524
25 1479 1483 1470 1447 1535
50 1530 1534 1502 1498 1525
1 418 555 556 560 286
5 382 480 492 478 294
10 333 399 502 446 279
25 287 454 367 316 239
50 289 326 380 470 202
1 60 230 242 235 199
5 213 260 259 255 204
10 151 184 174 174 151
25 118 95 104 100 99
50 88 84 86 86 95
1 541 755 778 703 485
5 564 782 792 786 575
10 602 771 806 796 589
25 600 808 787 794 585
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Tabulka 13 — dynamicky obsah, vliv zptisobu zpracovani PHP (Graf 35-38)

test Vvaken modul nginx lighttpd apache fastcgi
1 830 742 818 644
5 1716 1539 1014 1267
10 1732 1579 1054 1339
25 1753 1574 1127 1324
50 1772 1642 1128 1352
1 297 284 282 195
5 293 263 291 217
10 294 304 282 254
25 250 352 375 235
50 202 339 332 203
1 203 204 197 190
5 202 213 211 185
10 144 226 217 122
25 101 226 224 96
50 93 225 231 107
1 523 494 549 337
5 579 622 601 517
10 617 644 624 542
25 572 634 694 511
50 548 609 683 495

Tabulka 14 — optimalizovana modelova aplikace — dynamicky obsah (Graf 39-42)

Test vaken wchozi optimalizovany
1 1 813,52 1664,26
5 1797,3 2976,93

10 1815,68 3512,12

25 1823,53 3630, 1

50 1815,23 3627,1

2 1 300,4 472,16
5 306,3 656,43

10 307,26 694,46

25 314,77 699,83

50 258,53 701,47

3 1 210,86 441,1
5 212,58 597,47

10 161,37 594,66

25 94,7 599,33

50 94,34 596,83

4 1 508,9 1637,93
5 637,87 3090,1

10 676,08 3348,65

25 625,16 3533,4
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Tabulka 15 — optimalizovana modelova aplikace — staticky obsah (fotografie) (Graf 43)

vaken wchozi optimalizovany
1 332,46 916,08

2 403,57 1584,06

3 413,84 1587,6

4 419,31 1594,63

5 417,24 1596,62
10 408,79 1585,12
25 414,62 1561,03
50 411,58 1155,15
100 409,04 1043,29
150 406,42 1040,43

Tabulka 16 — aplikace doporuceni na realném serveru na statickém obsahu (Graf 44)

vaken wchozi optimalizovany
1 7,06 10,33

2 7 10,69
3 7,5 10,55
4 7,54 10,68
5 8,81 10,24
10 9,26 10,68
25 10,15 10,73
50 10,36 11,06
100 10,88 11,31
150 10,65 11,43

Tabulka 17 — aplikace doporuceni na realném serveru na dynamickém obsahu (Graf 45-46)

testovany skript vaken bez optimalizgoptimalizované
register2.php 1 16,16 23,21
5 16,9 23,85

10 13,23 18,15

25 11,21 16,32

50 9,86 14,39

monitoring-serveru.php 1 22,3 549,39
5 24,12 798,63

10 23,5 811,02

25 21,61 835,06

50 21,31 824,54
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