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Abstrakt

Cilem prace bylo shrnout a ovéfit nejzasadnéjsi faktory ovliviiujici vykon opera¢niho systému Linux,
webového serveru Apache, databazového serveru MySQL a PHP. Prace obsahuje dilezité nastaveni a
jejich popis pro kazdou uvedenou soucast webového serveru. Podle moznosti jsou u jednotlivych
nastaveni provedené testy na modelové aplikaci a zhodnocené jejich vysledky. Na zakladé vysledk
testd byl sestaven seznam doporucujicich nastaveni. Jejich spravnost byla ovéfena aplikovanim na

realné systémy. V obou ptipadech doslo ke zvyseni vykonu aplikaci a serveru.

Abstract

The goal of this work is to summarize and verify the fundamental factors affecting performance of
Linux operating system, Apache web server and performance of MySQL database system and PHP.
This work contains important settings for each part of webserver with corresponding description.
Where possible, there are perfomance tests made on the model application and the results are
reviewed. Based on the tests results, the recommended settings list was assembled. Accuracy of this
recommendations was verified by applying the settings to real-world applications. In both cases, there

was performance improvement.
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1 Uvod

Apache je jiz od roku 1996 nejpouzivanéjsi webovy server. Podle statistiky spole¢nosti
Netcraft " z dubna 2009 ma s poétem instalaci pres 106 miliond v ramci celého Internetu podil pies
45%. Statistika navic uvadi, ze z milionu nejvytizengjSich webovych serverli svéta je na vice nez

dvou tfetinach nainstalovan pravé Apache.

Hlavnim cilem této prace je popsat moznosti optimalizace vykonu webového serveru Apache
ve spojeni s PHP a databadzovym serverem MySQL. Toto téma jsem si vybral, protoze uz nékolik let
pracuji v oblasti informacnich technologii jako vyvojar webovych aplikaci a okrajové se zabyvam
konfiguraci webovych serverii na platformé Linux. Ke zvoleni tohoto tématu také prispélo zakoupeni

mého vlastniho webového serveru Dell PowerEdge R300, na kterém budou provadény veskeré testy.

Hlavni kapitola bude vénovana provadéni zatéZzovych testl a rozdélena na jednotlivé casti —
Apache, MySQL, PHP a nastaveni opera¢niho systému. Tyto Casti budou obsahovat obecna
doporuceni pro vyladéni vykonu a zatézové testy s grafickym zobrazenim vysledkti. V ramci téchto
kapitol bude také popsan vliv jednotlivych nastaveni na vykon vii¢i vychozi konfiguraci. Na zakladé

vysledkl provedenych testti se budu vénovat aplikaci vzniklych doporuceni na realné systémy.

Prestoze se snazim uvadét nejlepsi mozné nastaveni vSech soucasti, snazte se prosim pochopit,
ze obvykle neni mozné vytvofit jednoduché, rychlé a jednoznacné nastaveni, které bude spolehlivé
fungovat na vSech serverech. Kazda aplikace naprogramovana v jazyku PHP bézici na webovém
serveru Apache, databazovém serveru MySQL a operacnim systému Linux je unikatni a s timto
védomim je potieba k této problematice pfistupovat. Co funguje na jednom serveru nemusi spolehlivé
a se stejnymi u¢inky na vykon fungovat na serveru druhém. Skute¢na nastaveni se mohou lisit a méla

by byt otestovana v konkrétnim prostiedi.



2 Testovaci prostredi

Testovani jsem provadél na vlastnim webovém serveru umisténém na patefi Internetu
s konektivitou 100Mbps. Pokud neni v praci uvedeno jinak, testy byly provadény po Internetu na

vyhrazené lince o rychlosti 10Mbps.

2.1 Hardware

Webovy server Dell PowerEdge R300 byl v nasledujici konfiguraci:

e Procesor Intel Xeon QuadCore 2.83GHz, 2x 6MB L2 Cache

e Operacni pamét’ 12GB DDR2 667MHz (6x 2GB Dual Ranked DIMM)
o Pevné disky 2x 146GB SAS 15.000 ot./min., RAID1 (SAS6iR)

e Sit'ova karta Intel PRO 1000PT (Gigabit)

2.2 Software

Na serveru byl nainstalovan virtualizacni nastroj VMware ESX server verze 3.5.0. Virtualizaci
jsem pouzil zdivodu budouciho viceucelového pouziti serveru. PoCas provadéni testd vSak na
serveru bézel pouze jeden virtualni pocita¢ — testovany server.

Operacni systém distribuce Debian verze 4.0 sjadrem 2.6.18 byl nainstalovan ve vychozi
konfiguraci bez grafického prostfedi, s minimalni instalaci balickti a v¢etn€ nésledujiciho softwaru:

e Apache2.2.3
e PHP520
e MySQL 5.0.32

2.3  Aplikace

Testovani probihalo na zvlast’ ptipavené aplikaci naprogramované v PHP. Jednalo se o binarni
strom, ktery obsahoval 50 tisic uzlli. U kazdého uzlu byl vygenerovan nahodny text o velikosti
v intervalu 2 — 3 kB. Celkova velikost databaze byla 150 MB.

Stranka, na které byly provadéné zatezové testy obsahovala algoritmus, ktery si vybral
nadhodny uzel ve druhé poloviné stromu. Pocinaje timto uzlem byly nasledné¢ vybrany vsechny
podtizené uzly do trovné 5 az 10. Textové informace ulozené u vSech specifikovanych uzli byly
nasledn¢ vypsany.

Aplikace byla z hlediska PHP napsana objektové orientovanym stylem a jeji zdrojové kody
jsou piilozeny na CD.

Databaze a dotazy SQL byly navrzeny s maximalnim ohledem na vykon a tudiz nedochazelo

ke zkresleni vykonu z divodu $patného navrhu.



2.4  Nastroj pro testovani

Samotné testovani bylo provadéno nastrojem Apache Benchmark (ab), ktery je soucasti
webového serveru Apache. Tento nastroj podporuje vSechny funkce, které jsou potiebné pro ziskani
korektnich vysledk.

Z divodu snahy o odstranéni vedlejsich faktorti, které mohli mit potencialni vliv na méteni

vykonu, byl kazdy test, ktery je zde uveden, proveden nekolikrat. Pouzité byly ty nejlepsi vysledky.



3 Faktory ovliviiujici vykon

Moderni webové servery jsou provozované na fadé€ pocitaci, kterych architektura se mize

znacne lisit, no faktory ovlivitujici vykon jsou ve vSech pifipadech prakticky stejné.

3.1 Procesor

V piipadé poskytovani statického obsahu nehra procesor serveru velkou roli. Webovy server
totiz v takovém piipadé viibec nezajima, co je obsahem souboru, ktery si klient vyzadal.

Naopak, v piipadé¢ poskytovani dynamického obsahu jde o dulezitou komponentu. Kazda
aplikace zapojena do procesu vyfizeni dynamického pozadavku totiz potiebuje néjaky procesorovy

Cas. V pripadé vysoké zatéze mize dojit k vyCerpani zdrojii procesoru a vykon serveru zacina klesat.

3.2  Operac¢ni pamét’

Nejhlavnéjsi komponentou webového serveru je operacni pamét RAM. Pristup do operacni
paméti je nekolikrat rychlejsi nez pfistup k datim na disku. Pro optimalni vykon je vSak potieba
vyladit konfiguraci serveru tak, aby nikdy nedoslo k pouziti virtualni paméti operacniho systému —
swap. V tom ptfipadé se totiz vSe, co by bylo za normalnich okolnosti ulozeno do RAM, uklada na

pevny disk a vyrazn¢ se prodluzuje reakéni doba serveru.

3.3 Pevné disky

Dalsi hardwarovou ¢asti ptimo ovliviijici vykon je pevny disk. Webovy server stravi zna¢nou
cast tim, ze pfistupuje na disk. Protoze jsou disky jeSté stale velmi pomalé (ve srovnani napf.
s operaéni paméti), predstavuji pomérné ¢asto hlavni pti¢inu Spatného vykonu.

Muzeme fici, ze pevné disky jsou vSeobecnym faktorem omezujicim vykonnost kazdého

systému.



4 Testovani a optimalizace vykonu

Zatézové testy byly provedeny pro dlouhodobou i kratkodobou zatéz. Za kratkodobou zatéz
povazujme odeslani 1 000 pozadavki, za dlouhodobou odeslani 10 000 pozadavki na server. V obou
pripadech bude pouzita uroven konkurence od 25 do 400 klientt. Jednotlivé hodnoty mtizeme vidét
v horni ¢asti grafil. Barevné oznaceni je ve vSech grafech zachovano.

Jako vyftizeny budeme povazovat pouze takovy pozadavek, na ktery server dokazal odpovedét
vintervalu 15 vtefin. V opacném piipadé nas ¢as odpovédi nezajima a pozadavek povazujeme za

nevyftizeny.

4.1 Apache

Webovy server Apache byl nainstalovan z balickll operacniho systému. Nebyl tedy kompilovan

ze zdrojovych kodu.

4.1.1 Vychozi konfigurace

Za vychozi konfiguraci pro potieby testi povazuji aktualni nastaveni hned po instalaci
(vychozi nastaveni Apache instalovaného zbalicki se miiZzou mezi nékterymi distribucemi
operacniho systému lisit).

Vychozi hodnoty jednotlivych nastaveni, které¢ budu dal v této kapitole zkoumat a popisovat

uvadim v nasledujicim seznamu:

o  MaxClients 100

o  MaxRequestsPerChild 0

o KeepAlive Zapnuto
o KeepAliveTimeout 15 vtefin
o  MaxKeepAliveRequests 100

e  HostnameLookups Off

e Modul mod deflate Nenacten
e Modul mod_rewrite Nenacten
e Direktiva AllowOverride None

Grafy na nasledujici stran¢ ukazuji vykon webového serveru ve vychozi konfiguraci vSech
komponent, a to jak z hlediska kratkodobé, tak dlouhodobé zatéze. Vykon je zobrazen grafem
zavislosti procenta vyfizenych pozadavkli na dobé, za kterou bylo konkrétni procento pozadavki
vytizeno.

Z hlediska kratkodobé zatéze pozorujeme, Ze server do stanoveného limitu na odpovéd 15
vtefin stihl odpovédét pii stfedné konkurenci 200 klientli na zhruba 90% pozadavkl. V pfipadé
dlouhodobé zatéze pocet vytizenych pozadavki u konkurence 200 klientli nedosahuje ani 80%.
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Graf ¢ 2 — Dlouhodoba zatez pri vychozim nastaveni Apache

4.1.2 MPM - Multi-Processing Module

Pro bézné UNIX-ové systémy Ize Apache pouzit se dvéma zakladnimi moduly, které ovliviuji
rychlost a dalsi rozsifitelnost serveru:
e Worker — pouziva n€kolik procest, kazdy proces ma nékolik vldken a kazdé vlakno
obsluhuje pravé jeden pozadavek.
e Prefork — pouziva nékolik procest, kazdy proces obsluhuje pravé jeden pozadavek (ma

jedno vlakno). Tento systém obsluhy je podobny Apache ve verzi 1.3.




Podle nekterych zdroji je Worker vykonnéjsi nez Prefork, podle jinych je vykonnost serveru
stabiln€jsi nez Worker.

Zde bych jesteé rad popsal rozdily a doporuéeni pouziti jednotlivych MPM ve spojeni s PHP.
Podle oficidlni dokumentace PHP neni doporu¢eno pouzivat jej ve spojeni s MPM Worker, které
vramci jednoho procesu pouziva nékolik vlaken. PHP je balik, ktery spojuje n¢kdy i nékolik desitek
externich knihoven a pro svoji korektni funk¢nost potiebuje fungujici operac¢ni systém, webovy
server a vzpominané externi knihovny. Jestli kterdkoliv uvedena soucast prestane pracovat, PHP
potiebuje najit cestu k identifikaci problému a rychle ho vyftesit. Jestli udélame zakladni framework,
nad kterym PHP pracuje, velmi komplexni a tento framework nebude mit kompletné oddélené
vlakna, segmenty paméti a fungujici prostfedi pro kazdy zpracovavany pozadavek, zvySujeme
moznost na vyskyt problémi. Kdyz se i pfes toto varovani vyvojaii rozhodneme pouzit vlaknovy
model (MPM Worker) jako zaklad webového serveru, se kterym bude PHP pracovat, je doporuceno
podivat se na nastaveni PHP pomoci FastCGI, kdy PHP bézi ve vlastnim pamét'ovém prostoru.

Vzhledem k omezenim, o kterych jsem psal v ptedchozim odstavci, jsem se rozhodl zatézové

testy na modelové aplikaci provadét na konfiguraci Apache s MPM Prefork.

4.1.3  Vytvareni procest a nastaveni MPM

V nasledujicim seznamu uvedu zakladni popis direktiv slouzicich k nastaveni MPM Prefork:

o StartServers pocet procest, které budou vytvofené po startu serveru
o  MinSpareServers minimalni pocet neCinnych procest

e  MaxSpareServers maximalni pocet neCinnych procesii

o  MaxClients maximalni pocet procest (pozadavki)

e  MaxRequestsPerChild maximalni pocet pozadavkl na proces

Nastaveni téchto direktiv mélo v Apache serveru do verze 1.3 vyrazny efekt na vykon. Apache
potteboval celkem dlouhou dobu na to, aby vytvoftil dostatek procest pro obslouzeni v§ech pfichozich
pozadavki. Po spusténi serveru a nasledném velkém poctu piichozich pozadavk mohl byt spustén
maximalné jeden proces za vtefinu. Pfedstavme si situaci, kdy je pocet ptichozich pozadavka v jeden
okamzik 150 a direktiva StartServers je nastavena na hodnotu 5 (vychozi). Pro vytvoreni
dostatecného poctu procesti Apache potteboval 145 vtefin. V tomto piipadé mélo vyznam urcit
spravné nastaveni direktiv StartServers, MinSpareServers a MaxSpareServers.

Od Apache verze 1.3 je vsak situace trochu odlisna a Apache vytvari procesy s exponencialnim
ristem, pricemz za¢ina od jednoho. Tedy, v prvni vtefiné vytvoii jeden proces, v dalsi dva, pak Ctyfi a
takto pokracuje az do okamziku, kdy vytvaii 32 procesti za vtefinu. Od této verze tedy lze
konstatovat, ze nastavovani vySe zminénych direktiv nema tak znaény vliv na vykon systému jak
tomu bylo v Apache verzi do 1.3. Jejich spravnym nastavenim lze i tak vykon serveru vyladit.

V piipadé, Ze jsou za vtefinu vytvareny vice nez 4 procesy, je do ErrorLog zaznamendna
zprava informujici o této skutecnosti. Jestli se v ErrorLog objevuje mnoho téchto zprav, pak je na

misté zména nasteveni direktiv MinSpareServers a MaxSpareServers.



Na zacatku jsem se zaméfil na zménu nastaveni direktivy MaxClients. Tato direktiva nastavuje
limit na pocet soucasné vyftizenych pozadavkil. Kazdy dalsi pozadavek na spojeni bude zarazen do
procesii se uvolni. Direktiva MaxClients v pfipadé Prefork MPM urcuje maximalni pocet procest,
ktery bude vytvoten pro obsluhu pfichozich pozadavki.

Vychozi hodnotou je 100, avSak u riznych distribuci se tato hodnota maze lisit. V prvnim testu

jsem zvysil MaxClients na hodnotu 250. Vysledky ukazuji nasledujici grafy.
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Graf & 3 — Apache: Kratkodoba zatez pri zmené direktivy MaxClients z vychozi hodnoty na 250

Test kratkodobé zatéze na grafu €. 3 u diive sledované konkurence 200 klientii ukazuje, ze
server odpoveédel ve stanovené dobé na témét 97% pozadavki, coz je oproti vychozimu nastaveni
zlepseni o necelych 7%. U nejvyssi trovné testované konkurence, 400 klientd, vyfizuje Apache 85%
pozadavki do 15 vtefin, coz je zlepSeni o 5% vic€i vychozimu nastaveni.

U dlouhodobé¢ zatéze (graf ¢. 4 na nasledujici stran€¢) mizZeme také sledovat zlepseni vykonu
po provedené zméné v konfiguraci — 4% u urovné konkurence 200 klientl. ZlepSeni vykonu pouze o
2% pii dvojnasobné konkurenci je zpisobené stale nizkym nastavenim MaxClients v porovnani
s poctem konkurentnich klientd. Pokusime se tedy zrychlit odezvu serveru i v pfipadé vyssi

konkurence a to dal$im zvednutim hodnoty MaxClients.
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Graf ¢. 4 — Apache: Dlouhodoba zatez pri zméné direktivy MaxClients z vychozi hodnoty na 250.

Hodnota direktivy MaxClients vSak nesmi pfesahnout hodnotu ServerLimit, ktera je ve
vychozim stavu nastavena na 256. V dal$im testu nastavime MaxClients na dvojnasobek soucasné
hodnoty a dosazené vysledky porovname jak s vychozi konfiguraci, tak s pfedeslym testem. Pro
nastaveni MaxClients na 500 je vSak nutné upravit direktivu ServerLimit na hodnotu vyss$i nebo
rovnou novému nastaveni MaxClients.

Zde bych jesté rad upozornil, ze direktivu MaxClients nelze zvedat donekone¢na. Kazdy server
ma omezenou operacni pamét’, kazdy proces serveru Apache zabira urcity prostor v RAM a je tieba si
uvédomit, Ze maximalni pocet vytvorenych procesti vynasobeny velikosti procesu Apache nesmi
presahnout dostupnou pamét’ po odeétenim velikosti ostatnich procest. V opa¢ném piipadé by server
zacal vyuzivat virtualni pamét a vykon by rapidné klesl. Proto pfed kazdym navySenim direktivy
MaxClients je potfeba zvazit nové nastaveni. Jako nejleps$i postup je zjisténi pramerné velikosti
procesu Apache a vydé€leni dostupné operacni paméti touto hodnotou.

V dal8im testu jsem zvedl nastaveni MaxClients na hodnotu 500. Vysledek testu kratkodobé
zatéze (graf ¢. 5) pfi konkurenci 200 klientd ukazuje nepatrné zlepSeni o zhruba 0,5% oproti
predchozimu testu, o vice nez 8% oproti vychozimu nastaveni. U dvojnasobné konkurence doslo ke
zlepSeni o 5% vuci predchozimu testu, ¢imz se splnil midj predpoklad, Ze dalsim navySenim
MaxClients dosahnu lepsich vysledkl pro vyssi konkurenci. Vysledky testu dlouhodobé zatéze na
grafu €. 6 ukazuji dalsi zvyseni vykonu. U 200 soucasné ptipojenych klientl stiha server vyftidit 98%
pozadavkd do stanoveného limitu, coz je zlepSeni o 3% vuci pfedchozimu testu. V ptipadé 400

soucasn¢ ptipojenych klientti doslo ke zlepSeni o 7% oproti vychozimu stavu — na soucasnych 83%.
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Graf ¢ 5 — Apache: Kratkodoba zatéz pri zméne direktivy MaxClients na hodnotu 500.
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Graf'¢. 6 - Apache: Dlouhodoba zatéz pri zméne direktivy MaxClients na hodnotu 500.

4.1.4 Keepalive a trvalé TCP spojeni protokolu HTTP/1.1

Direktiva KeepAlive spolu strvalym spojenim definovanym v HTTP/1.1 poskytuje
dlouhodobé HTTP relace, kdy je pfes jedno TCP spojeni posilano nékolik pozadavki. V nékterych
ptipadech je mozné pomoci KeepAlive snizit ¢as potfebny na vytizeni pozadavkl az o 50%.

Pro klienty pouzivajici HTTP/1.0 bude KeepAlive pouzito pouze v piipade, kdy to klient
vyslovné vyzaduje. Naopak, pro klienty pouzivajici HTTP/1.1 jsou trvalé TCP spojeni vychozi,

pokud neni specifikovéno jinak.
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S nastavenim KeepAlive souvisi n¢kolik dalSich direktiv v konfiguraci Apache. Jedna se
predevsim o direktivu KeepAliveTimeout, jejiz hodnota uréuje pocet sekund, kolik bude server cekat
na dal$i pozadavky pies toto spojeni. Kdyz tento Cas vyprsi, spojeni je ukonceno. Vysoka hodnota
KeepAliveTimeout miize zpasobit problémy s vykonem na vytizenych serverech. Cim je tato hodnota
vyssi, tim vic procest bude ¢ekat na dalSi pozadavky, i kdyZz bude spojeni nefinné. V kontextu
virtualnich hostitell nastavenych na serveru se vzdy bere v tvahu nastaveni KeepAliveTimeout u
prvniho (vychoziho) virtudlniho hostitele. Ostatni nastaveni KeepAliveTimeout jsou ignorovany. Na
produkénich serverech bych z hlediska vykonu zatizeného serveru doporucil nastaveni této hodnoty
na uroven 3 az 5 vtefin. Do tohoto intervalu se téméf vzdy vyzadaji vSechny souvisejici soubory,
tudiz pro ziskani kompletniho obsahu posta¢i jedno TCP spojeni a po vyfizeni vSech pozadavki
proces véas zanikne a uvolni zabrané prostfedky pro dalsi procesy.

Za zminku stoji jesté direktiva MaxKeepAliveRequests, ktera limituje pocet pozadavki
vyfizenych pfes jedno spojeni. Hodnota 0 znamend neomezeny pocet. Pro nejvyssi vykon je
doporucené nastavit vysokou hodnotu, kolem 500 pozadavki. Vychozi hodnota je 100.

V testu vychozi konfigurace, ktery je uveden v tivodu této kapitoly, jsem vypnul KeepAlive a
to z divodu, aby jsme vidéli zménu ve vykonu, kterou tato funkce zpiisobi. Nyni si ukazeme test
provedeny pro kratkodobou i dlouhodobou zatéz ve vychozi konfiguraci Apache se zapnutym
KeepAlive. KeepAliveTimeout byl v tomto pfipad¢ nastaven na 5 vtefin, MaxKeepAliveRequests na

hodnotu 500 pozadavkt. Zde jsou vysledky.
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Graf ¢. 7 — Apache: Kratkodoba zatez po zapnuti KeepAlive

Z vysledkt testd je patrné znacné zlepSeni oproti konfiguraci bez zapnuté funkce KeepAlive.
V piipadé konkurence 200 klientli je vykon zhlediska kratkodobé zatéze vyssi o témer 7%, u

dvojnasobné konkurence dokonce 0 9%.
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Graf . 8 — Apache: Dlouhodoba zatez po zapnuti KeepAlive

Testy dlouhodobé zatéze ukazuji zlepSeni o 8% u konkurence 200 klientti, u konkurence 400
klientli zhruba o 5%. Z testi je ziejmé, Ze zapnuti trvalych TCP spojeni pouzitim KeepAlive zvysilo

vykon serveru Apache.

4.1.5 HostnameLookups a v§e kolem DNS

Direktiva HostnameLookups povoluje pouziti DNS pro pieklad IP adres za ucelem logovani
nazvu klienti a umisténi tohoto nazvu do REMOTE_HOST. Mozné hodnoty nastaveni jsou On, Off
nebo Double. Hodnota Double znaci provadéni dvojitého reverzniho DNS vyhledani. V praxi to
znamena provedeni dopfedniho vyhledani hned po tom, co je vracen vysledek zpétného vyhledani,
pficemz souhlasit s ptivodni IP adresou musi minimalné¢ jedna IP adresa vracena dopiednim
vyhledanim.

Je dilezité upozornit na to, Zze bez ohledu na nastaveni direktivy HostnameLookups, je
v piipad€, kdy je pfistup kontrolovan na zaklad¢ hostitelského jména pouzitim modulu mod access,
provadéné dvojité reverzni vyhledani v DNS. Vysledek vyhledani vSak neni globalné piistupny,
pokud neni direktiva HostnameLookups nastavena na hodnotu Double. V praxi to znamenad, ze kdyz
ptijde pozadavek na objekt, ke kterému je kontrolovan pfistup na zakladé hostitelského jména, tak
bez ohledu na vysledek dvojitého reverzniho vyhleddni v DNS je do REMOTE HOST umistén
vysledek dalSiho zpétného vyhledani. Z toho plyne doporuceni nepouzivat omezeni piistupu pomoci
hostitelskych jmen, ale pomoci IP adres, kde nedochazi ke zbyte¢nému piekladu v DNS, coz
zpusobuje spozdéni.

Ve vychozim stavu je z diivodu rychlejsiho vyfizeni pozadavku tato direktiva nastavena na OfT,

tedy vypnuto. U produkénich serverti toto nastaveni diirazné doporucuji, protoze vyhledani v DNS u
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kazdého klienta vyrazné prodluzuje dobu potiebnou pro vytizeni pozadavkd. Pro nasledny preklad IP
adres v log souborech slouzi nastroj logresolve.

Ve vSech zde uvedenych testech je direktiva Hostnamelookups nastavena na Off. Modul
mod_access pouzivan neni a konfigurace Apache neobsahuje ani jeden piipad, kdy by byl
kontrolovan pfistup pomoci hostitelského jména. Zadny z testil tedy neni ovlivnén dobou potiebnou
pro vytizeni dotazli na servery DNS.

Testy pro zjisténi zmény ve vykonu v pfipadé zapnuti HostnameLookups jsem na testovaci
aplikaci neprovadél z diivodu, ze vSechny pozadavky na server jsou smérovany z jednoho PC a proto
by se snizeni vykonu neprojevilo takovym zpisobem, jako na produkcnich serverech, kde jsou zdroje

pozadavka riznorodé.

4.1.6  Direktiva AllowOverride a pouzivani souborii .htaccess

Direktiva AllowOverride specifikuje, které nastaveni, definované v konfiguraci Apache,
muizou byt pfepsany nastavenimi, které jsou definované v souborech .htaccess (soubory se mizou
jmenovat i jinak, jejich ndzev specifikuje direktiva AccessFileName). Direktiva AllowOverride mize
byt specifikovana pouze v kontextu <Directory>.

Nebudu zde popisovat vS§echny mozné varianty, které 1ze direktivou AllowOverride dosahnout,
ale pouze dvé krajni — None (vypnuto), All (zapnuto) a jejich vliv na vykon. V piipadé nastaveni
AllowOverride na hodnotu None jsou soubory .htaccess kompletné ignorovany. Server v tomto
pfipadé¢ ani nehleda tyto soubory, zda viibec existuji. Opacnym piipadem je nastaveni na hodnotu All,
pripade bude Apache pti kazdém pozadavku na urcity soubor hledat .htaccess a zde je velmi dulezité,
v kontektu jakého adresafe byla direktiva AllowOverride specifikovana. Plati pravidlo ¢im
$pecifiCtéjsi nastaveni, tim méné pokusti o nalezeni souboru .htaccess. Pro nazornéjsi vysvétleni
uvedu ptiklad. Jestli je kofenovym adresafem virutdlniho hostitele adresaif napftiklad
/var/www/html/domena.cz/htdocs a direktiva AllowOverride je v konfiguraci nastavena v kontextu
<Directory />, tedy globalné pro vSechny adresare, pfi pozadavku na soubor index.html umistény
v kofenové slozce hostitele se Apache pokusi oteviit soubory /htaccess, /var/.htaccess,
/var/www/.htaccess atd., to znamena né€kolik zbytecnych pokusii o otevieni souborti, coz se pfi
vysoké zatézi (velkém poctu pozadavkil) projevi na vykonu negativnim zpisobem. Kdyz je tedy
nutné nastavit hodnotu direktivy AllowOverride na cokoliv jiného nez None, vzdy doporucuji toto
nastaveni provést na urovni virtudlniho hostitele, tedy v nasem piikladu v kontextu <Directory
/var/www/html/domena.cz/htdocs>. V takovém piipadé se Apache pokusi rovnou o otevieni souboru

.htaccess nachazejiciho se v kotenové slozce hostitele a dopad na vykon serveru je daleko mensi.

4.1.7  Prepisovani URL a pouziti modulu mod_rewrite

Prepisovani URL je u dneSnich webovych serverii poskytujicich dynamicky obsah casto
pouzivana funkce. Umoznuje piepis URL pfistupnych pro vyhleddvace do formy, jakou jsou
navrzené v konkrétni aplikaci. V praxi to znamena, ze URL, které zadava uZzivatel, nebo indexuje

vyhledavaé, vypada napiiklad http://www.domena.cz/o-spolecnosti/ a toto URL je webovym
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serverem  piepsano na  http://www.domena.cz/obsah.php?stranka=o-spolecnosti. ~ Z hlediska
vyhledavaci a jednoduchosti URL je lep$i prvni varianta. Ze strany serveru a zpracovani obsahu zase
ta druha.

Prepisovani URL vsak zptisobuje urcitou zatéz na strané serveru a tudiz zpomaleni vykonu.
Uroveit zpomaleni je dana sloZitosti a poStem jednotlivych pravidel pro vykonani konkrétniho
prepsani.

Modul mod_rewrite Apache serveru je mocnym nastrojem pro tento ucel. O tom, jak korektn¢
vytvaret efektivni pfepisovaci pravidla by se dala napsat samostatna prace. To ale neni mym cilem, a
proto zde uvedu pouze dopad na vykon serveru, kdyZz je modul mod rewrite povolen a pouzit. Pro
ucely testovani si proto vytvoiime jednoduché pravidlo. Vyzkousime, jaky to bude mit dopad pii
dlouhodobé zatézi, kdy je vétsi pravdépodobnost, Ze se zpomaleni projevi.

Modul mod_rewrite se nastavuje na urovni virtualniho hostitele nebo v souborech .htaccess.
Prvni varianta je z hlediska vykonu serveru vyhodné&jsi, protoze neni potieba povolit pouzivani
souborti .htaccess a tak zanikd negativni dopad jejich pouziti na vykon (direktiva AllowOverride
popisovana v piedchozi kapitole). Rada webovych servert viak poskytuje webhostingové sluzby pro
ruzné uzivatele, ktefi nemaji pfistup k nastavovani virtualnich hostitel a chtéji pouzivat modul
mod_rewrite. V tomto pfipad¢ je potieba bezpodminecné povolit pouzivani soubori .htaccess.

Zde vz uvadim vysledky provedenych zatézovych testd a jejich popis.
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Graf & 9 — Apache: Dlouhodoba zatez a spomaleni zpiisobené modulem mod_rewrite

Z vysledkt testu je patrny pokles vykonu oproti vychozi konfiguraci. Pouzitim jednoduchého

pravidla pro pfepisovani URL klesl vykon u stfedni konkurence 200 klientt asi o 5%, u konkurence
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400 klientl o témét 9%. Je ziejmé, ze pouzitim sady prepisovacich pravidel, které obsahuji slozité

regularni vyrazy mtize dojit ke znaénému poklesu vykonu.

4.1.8 Komprese a pouziti modulu mod_deflate

S vytvotenim protokolu HTTP /1.1 byla uvedena nova vlastnost pozadavku nazyvana Accept-
Encoding. Tato vlastnost umoziiuje webovému serveru zjistit, jestli klientsky software podporuje
pfijem komprimovanych dat.

V piedchozi verzi, HTTP/1.0, se data pienaSela vyhradné¢ bez komprese. Kdyz si ale
uvédomime, ze hlavni lohou webového serveru je poskytovat hypertextovy obsah, hlavné HTML
dokumenty, které obsahuji ¢asto se opakujici tagy, tak tento obsah muze byt snadno a velmi dobie
zkomprimovan béznymi algoritmy jako je napfiklad zip, bzip2 nebo gzip.

Modul mod deflate v Apache verzi 2 tedy poskytuje kompresi HTTP/1.1 a odpovédi na
prichozi pozadavky jsou zpatky zasilané v komprimované formé (jestli klientsky prohlize¢ tuto
vlastnost podporuje, jak jiz bylo zminéno vyse). Kompresi HTML dokumenti a ostatniho textového
obsahu poskytovaného serverem (kaskadové styly CSS, Javascript aj.) je mozné dosahnout 50 — 70%
usporu ve velikosti dat, ktera se projevi pfedevs§im v objemu pfenesenych dat a vyuziti sitového
rozhrani serveru.

Zmensenim objemu pienesenych dat nesnizime pouze et za serverhosting u poskytovatele
sluzeb ale i vyuziti sitového rozhrani. Mensi ucet za sluzby na vykoné neptida, no vyuziti sitového
rozhrani se na vykoné¢ urcité projevi. Kazdé rozhrani ma urcitou propustnost, v dnesni dob¢ je to u
serverll umisténych na patéri internetu standardné¢ 100Mbps. KdyZ pouzitim modulu mod_deflate
dokézeme snizit pienos dat alespont na 50%, znamena to, ze v jeden Casovy okamih mulZzeme na
sitovou linku umistit dvakrat tolik dat, nez bez pouziti komprese, a tim snizujeme oneskoreni
vyfizeni ptichozich pozadavkd.

Komprese vsSak nepfinasi jenom fadu pozitivnich vlastnosti. Pouzitim komprese dochazi
k zabaleni kazd¢ odpovédi na pozadavek a to stoji procesorovy ¢as. Pfed nakonfigurovanim modulu
mod_deflate je proto vhodnym postupem sledovat zatizeni procesoru, zejména pii zvysené zatézi
webového serveru. Kdyz i1 v tomto pfipadé nejsou zdroje procesoru zcela vyCerpany, je na misté
kompresi zapnout a provést potiebna méteni, jestli ma komprese pozitivni dopad na vykon. VétSina
vykonnych webovych serverii kompresi pouziva, protoze bézi na kvalitnim hardwaru s rychlym
procesorem, kde je limit sitové linky vét§im problémem nez procesorovy cas.

Vhodnym nastavenim je pouziti komprese pouze na textovy obsah — HTML dokumenty,
kaskadové styly CSS nebo javascript. Dal§im obsahem, ktery obsluhuje webovy server jsou obrazky,
které jsou jiz zkomprimované (JPEG, GIF) a proto pouziti komprese na tento typ obsahu smysl nema.

Pro test komprese na modelové aplikaci jsem modul mod_deflate nastavil ptidanim direktivy
AddOutputFilterByType DEFLATE text/html text/plain text/xml text/css application/x-javascript.

Tato konfigurace nastavuje kompresi na vystupu z webového serveru (odpovédi na pozadavky)
a komprese se bude aplikovat pouze na uvedené typy dokumentii — HTML, Cisty text, XML, CSS

nebo javascript. Zde jsou vysledky méfeni.
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Graf ¢ 10 — Apache: Kratkodoba zateéz s nakonfigurovanym modulem mod_deflate

Zapnutim a nakonfigurovanim modulu mod deflate jsme ziskali zna¢né zlepSeni vykonu
serveru Apache. Pro porovnani s vychozim stavem se v ptipad¢ konkurence 300 klientt vytidi 100%

pozadavkl s maximalnim spozdénim 13,5 vtefiny.
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Graf & 11 — Apache: Dlouhodoba zatéz s nakonfigurovanym modulem mod_deflate

Test dlouhodobé zatéze ukazuje pozitivni vysledky. Zatim co se ndm ani v jenom z pied-

chozich testll nepovedlo vyfidit pii dlouhodobé zatézi a konkurenci 200 klientd 100% pozadavk,
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pouzitim komprese a modulu mod_deflate se to povedlo dokonce s maximalnim spozdénim do 10
vtefin. Kfivky u konkurence 300 a 400 klientd sice prekracuji stanoveny limit 15 vtefin, procentualni

vyfizeni pozadavki je vSak ve srovnani s vychozim stavem zcela uspokojivé.

4.1.9 Doporucujici nastaveni

Nyni si zhrneme postup, jakym jsem provadél testovani vykonu webového serveru,
zopakujeme si doporuceni pro jednotlivé nastaveni a ukdzu vysledny test po vyladéni vykonu a
porovnani s vychozim stavem.

Jako prvni jsem ménil nastaveni MPM Prefork, konkrétné direktivu MaxClients. Zde je
dulezité¢ pamatovat na postup vypoctu hodnoty MaxClients. Pfili§ vysoka hodnota této direktivy totiz
muze zpisobit snizeni vykonu webového serveru v disledku pouziti virtualni paméti nebo dokonce
nestabilitu systému. Toto nastaveni je proto potieba ménit s piihlédnutim na tyto skutecnosti.
V uvedenych testech jsem zménil nastaveni MaxClients z vychozi hodnoty az na 500.

Daéle jsem sledoval zménu vykonu Apache po zapnuti KeepAlive — trvalych TCP spojeni. Zde
doslo ke zvysSeni vykonu o 7 - 9% u kratkodobych testti a 0 5 — 8% u dlouhodobych.

Nejlepsi vysledky byly dosazeny pii pouziti komprese a modulu mod deflate. Obsah testovaci
aplikace je Cisty text a tak Groven dosazené komprese byla velmi vysoka — vice nez 70%. Ke zlepSeni
vykonu doSlo hlavné z divodu odlehéeni sitového rozhrani, kdy byl server schopen na sit’ umistit
nekolikanasobné vic paketli nez tomu bylo bez pouziti komprese.

Test pouziti modulu mod rewrite ukazal, ze pouziti pfepisovani URL spomaluje vykon
serveru. Pouziti jednoduchého pravidla pro piepsani URL zplsobilo spomaleni serveru zrhuba o 5%.
Je tedy vhodné vyvarovat se masivnimu piepisovani URL pomoci pravidel, které obsahuji slozité
regularni vyrazy. Navic, nastaveni modulu mod_rewrite doporucuji provést na urovni virtualniho
hostitele a nepovolovat soubory .htaccess pouzitim direktivy AllowOverride.

Zde jsou vysledky testi provedenych na vyladéné konfiguraci Apache serveru.
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Graf & 12 — Apache: Kratkodoba zatez na vyladeném serveru
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Graf ¢ 13 — Apache: Dlouhodoba zateéz na vyladéném serveru

S ptihlédnutim na vysledky testil vychozi konfigurace tyto grafy nepotfebuji komentat.

42 MySQL

Databazovy systém MySQL nabizi mnoho rliznych nastaveni, pomoci kterych lze fidit v§echny
aspekty serveru. V této ¢asti popisu nastaveni ovliviujici vykon serveru globalné (bez ohledu na typ
zvoleného uloziste) i nastaveni ovliviiujici vykon ulozist MyISAM a InnoDB.

Zde je dulezité zduraznit, Zze Spatné navrzena aplikace nebude i pies dobie vyladény server
fungovat optimaln€. Nejjednodussim krokem ke zvySeni vykonu je proto optimalizace samotné

aplikace.

4.2.1 Konektivita

Rychlost pfipojeni je jednou z prvnich véci, ktera mize ovlivnit vykon serveru. Dulezitym
nastavenim v této oblasti je maximalni velikost zprav odesilanych serverem. Pro vychozi velikosti
zpravy se pouziva nastaveni net buffer length ve spolupraci s proménnou max_allowed packet.
Nastaveni proménné max_allowed packet na wvyS$i hodnotu se vyplaci v piipadé pouzivani
rozsahlych textovych hodnot. Nastaveni net_buffer length je vhodné udrzovat nizké. Kdyz je zprava
vétsi nez net buffer length, MySQL automaticky zvedne tento limit aZ na uroven
max_allowed_packet.

Nesmime zapomenout na proménnou max_connections urcujici maximalni pocet soubéznych
pfipojeni k databazovému serveru. V pfipadé nastaveni na nizkou hodnotu se v dobé vytiZeni

uzivatelé nemusi k serveru pripojit.
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Kazdé existujici spojeni vSak zabira prostiedky serveru i v pfipad€, kdy je neaktivni. Spojeni je
po urCité dobé necinnosti potfeba ukoncit. Toto zabezpecuje nastaveni wait timeout. Hodnota
wait_timeout vSak nesmi byt piili§ nizka, jinak by klient, ktery se pokusi o praci po ukonceni relace
nebyl schopen vykonat zadny SQL dotaz a obdrzel by zpravu ,,Lost connection to MySQL during

query®, coz znamena ztratu spojeni s MySQL pocas provadéni dotazu.

4.2.2 Pamét

Mezipamét dotazi
Mezipamét' dotazii (anglicky query cache) je funkce, ktera byla uvedena v MySQL ve verzi

4.0. Jde o prostor, ktery slouzi pro ukladani vysledkl dotazl. Lze takto ukladat provedené dotazy a
kdyz by mél byt v budoucnu spustén stejny dotaz, lze pouzit ulozené vysledky a neni znova nutné
prohledavat vSechny potfebné tabulky. Vzhledem k tomu, Ze ptistup do paméti je vzdy rychlejsi nez
pristup k disku, nalezeni vysledkli dotazi v cache znamena znacné zvyseni vykonu. Tato funkce je
velmi uziteCna v prostredi, kde jsou tabulky, které se ¢asto neméni a pro které server piijima stejné
SQL dotazy. Vyrovnavaci pamét’ pro vysledky dotazii nikdy nevraci neaktudlni data, protoze pii
zmén¢ tabulky jsou relevantni data ve vyrovnavaci paméti zruSena.

Ve vychozim nastaveni vyrovnavaci pamét’ funguje v rezimu, kdy uklada vSechny dotazy.
Pomoci parametru query cache type nastaveného na hodnotu DEMAND Ize upravit rezim tak, aby
ukladal pouze vysledky dotazti, ve kterych bude uvedeno SQL CACHE. Naopak, ve vychozim
rezimu lze do dotazu pfidat SQL_NO CACHE ¢imz dosdhneme to, Ze vysledek dotazu nebude do
vyrovnavaci paméti ulozen. Velikost mezipaméti dotazii se nastavuje parametrem query cache size.
Velikost jednotlivych zaznamt (vysledkti dotazli), které maji byt ukladany do cache lze limitovat

nastavenim proménné query cache limit.
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Graf ¢ 14 — Porovnani vykonu po aktivaci mezipaméti dotazii a jejim pouZiti
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V zavéreném vykonnostnim testu serveru Apache se mezipamét dotazii nepouZzivala. Pro
stejné nasteveni Apache jsem povolil jeji pouziti a vysledky testu demonstruje graf ¢. 14 — doslo ke
zlepSeni o zhruba 4%. Protoze zde jiz dochazi k obslouzeni téméi vSech pozadavki, procentualni
zlepSeni vykonu jsem vyjadfil na zaklad€ porovnani ¢asu, za které server odpovedél.

Pocet ptipadii, kdy byla MySQL schopna Cist z mezipaméti dotazi nalezneme ve stavové
proménné qcache hits. V uvedeném testu bylo MySQL schopné najit relevantni vysledky v cache ve
20% ptipadi. Z uvedeného zlepsSeni vykonu lze analogicky odvodit vliv tohoto parametru na tabulky,

nad kterymi jsou Casto provadény stejné SQL dotazy.

Pocet otevirenych tabulek
Dalsim parametrem, ktery ma vyrazny vliv na vykon serveru je pocet otevienych tabulek.

Parametr table cache umoziuje nastavit, kolik tabulek mize byt najednou otevieno pro vSechny
klienty, ktefi pracuji s MySQL. Pfili§ nizké nastaveni znamena Casté provadéni operaci pro otevieni a
zavteni tabulky, pfili§ vysoka hodnota znamena mrhani prostiedky opera¢niho systému.

MySQL obsahuje uzite¢ny nastroj pro korektni nastaveni tohoto parametru. Tim je stavova
proménna opened tables. Vysoky pocet znamena, ze MySQL neustale provadi naro¢né operace
s tabulkami. Vysokou hodnotou mam zde na mysli hodnotu povazovanou za vysokou vzhledem
k dobé béhu serveru. Nejlepsim doporucenim pro nastaveni této hodnoty je jeji pomalé zvySovani a
sledovani stavové proménné opened _tables.

Test vlivu tohoto parametru na vykon nejsem schopen provést na modelové aplikaci z divodu,
ze v databazi je pouze jedna tabulka. Vysledky takového testu by nemohly byt povazovany za

korektni.

4.2.3  Ulozisté MyISAM

Parametrem znacn¢ ovliviiujicim vykon MyISAM tabulek je cache klic, coz je pamét
uchovavajici informace o indexech tabulek. Hlavni jednotkou tohoto ulozisté je blok, jenz mize
obsahovat podrobné informace o indexech jedné nebo i vice tabulek. Pfi praci s indexovanymi datami
v konkrétni tabulce se MySQL nejdiive podiva do cache. Pokud cache obsahuje relevantni informace,
MySQL provede extrémné rychlé ¢teni z (nebo zapis do) cache klict. Jestli tedy dojde naptiklad ke
zmeéng urCité informace v indexovaném sloupci, je aktualizovan blok cache klici. Az bude nutné
tento aktualizovany blok z cache odstranit, naptiklad za i¢elem uvolnéni mista pro novy pozadavek,
zapiSe se aktualizovany blok zpatky na disk a tim se informace trvale ulozi. Pro zjisténi, ktery blok se
ma v piipad¢ nedostatku mista pro novy pozadavek z cache kli¢li odstranit slouzi Casova informace
uloZena u kazdého bloku. Ta umoziiuje MySQL zjistit, které bloky jsou v cache kli¢i nejdéle a které
ma odstranit za ucelem ziskani volného mista pro nové bloky.

NejdilezitejSim nastavenim ovliviiujicim cache kli¢i je key buffer size, tedy velikost samotné
cache. Nastaveni na pfili§ nizkou hodnotu znamena, ze neziskate plnou vyhodu cache kli¢ti. Naopak,
prilis vysoké hodnoty plytvaji drahocennymi prostredky serveru. Pro zacatek se doporucuje nastaveni

na urovni 5 — 10% dostupné paméti pocitace, v zavislosti na velikost pozadavkli InnoDB na pamét
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lze ptidélit i vice. Toto nastaveni vSak neberte jako obecné doporuceni. Jak bylo jiz feceno, kazdy
systém je unikatni a stanovit stejnou hodnotu pro kazdy znich nemize pfinést stejné vysledky.

Dobrym postupem je zacinat s nizkymi hodnotami a ty postupn¢ zvySovat podle zatiZeni serveru.

4.2.4  Ulozi§té InnoDB

Dilezitou roli pfi zvySovani vykonu databaze hraji rtizné typy vyrovnavacich pameéti a
algoritmy pro praci s nimi. Jinak tomu neni ani u ulozist¢ InnoDB. Internimi strukturami téchto
bufferh urcujicich, které informace jsou do nich ukladany a jak jsou synchronizovany s diskem se zde
zabyvat nebudu. Pro nas je predevsim dulezité znat jejich vliv na vykon.

InnoDB naptiklad nastavuje malou ¢ast buffert stranou. Do této ¢asti bufferti pak vklada urcité
informace o zménach za G¢elem sniZeni poc¢tu diskovych operaci. Tyto zmény jsou pak hromadné
zapsany na disk, coZ je mnohem efektivngjsi.

Dalsim faktorem ovliviiujicim vykon je C¢teni napfed. InnoDB pii zjisténi konzistentniho
sekvencného Cteni z urcité tabulky zacne nacitat dopredu dalsi data do prostoru bufferd a ocekava, ze
tyto data budou brzo pozadovany a pozadavek na tyto data bude mozné rychleji obslouZit.

Pfed nastavenim hodnoty proménné innodb buffer pool size urcujici velikost paméti
alokované pro prostor bufferd je dilezité zvazit nékolik okolnosti. Vyhrazené MySQL servery maji
vétsinou alokované vice paméti nez servery pouzivané na rtizné ulohy, no i v tomto pfipadé muze
vysoka hodnota zplisobit zpomaleni celého systému. Databazovy server, ktery provadi vice zapist
nez Cteni ma zcela jiné naroky na velikost a nastaveni bufferd nez u serverd, kde je pomér Cteni a
zapisu opacny.

InnoDB pouziva na rozdil od MyISAM cache pro indexy i data soucasné. V této situaci je
potfeba buffery nastavit tak, aby pravideln¢ dochazelo k sychronizaci s diskem. Jinak budou data

v ptipadé neocekavaného padu systému ztracena.

43 PHP

4.3.1 Cache PHP

Nejlepsi moznosti pro zvySeni vykonu PHP je pouZiti cache. Vychozi instalace PHP vyzaduje
pred provedenim urcitého skriptu rezii spojenou s pfistupem, nactenim, analyzou a zkompilovanim.
Tyto kroky jsou provadény predevsim kvili moznosti zmény tohoto skriptu, avsak k tomu ve vétSing
pripadt nedochazi tak Casto.

Pouziti cache v PHP fesi fada produktii, komercnich i open-source. Pouzitim cache lze vykon
serveru zvysit az 0 40%.

Nyni ukazu test provedeny na vyladéné konfiguraci Apache s pouzitim APC (Alternative PHP
Cache).
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Graf & 15 — Porovnani vykonu PHP bez pouziti cache a s pouzitim APC

Vysledky testu s pouzitim APC ukazuji zlepSeni o 15% - 17%. Mens§i zvySeni vykonu je zplso-
beno jednoduchosti aplikace, kterou jsme ukladali do cache. Jednoducha aplikace totiz nezplsobuje

takové zpozdéni, aby byl rozdil ve vykonu takovy, jak by mozna nékdo ocekaval.

4.4 Nastaveni OS

Vykon Apache, MySQL i PHP je na linuxovych systémech zavisly na funkcich jadra
opera¢niho systému. Absence funkcei, které jsou dostupné v nejnovéjsich verzich, mize mit negativni
dopad na vykon. Mezi vylepSeni jadra patii napiiklad:

e podpora vice vlaken (nema vliv na vykon Apache v konfiguraci MPM Prefork)

e symetricky multiprocessing (nelze testovat pii pouziti uvedené konfigurace serveru)

Verze jadra systému, na kterém probihalo testovani byla 2.6.18.
Negativni vliv na vykon operac¢niho systému a tudiz celého serveru miize mit i nainstalovani
nepotiebnych balickl a sluzeb, které i kdyz nejsou vyuzivané, bézi a zabiraji systémové prostredky.

Nejlepsim doporucenim je tedy nainstalovat pouze nezbytné nutny software.
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5 Testovani na produkénich serverech

Po testech provedenych na testovaci aplikaci vyzkousim aplikovat nastaveni na realné aplikace
bézici na produkcnich servrech. Kazdy produkéni server jiz ma vyladén vykon alespon néjakym
zpasobem oproti vychozi konfiguraci. Ja jsem vybral nékolik serverti, na kterych bézi standardni
weby — zadné specifické feseni, pro které by byl webovy server nebo jina soucast specialné vyladéna
nebo nastavena.

Testy budu provadét na dvou serverech spolecnosti ViaAurea, s.r.0., pro kterou pracuji, z nichz
jeden je SunFire X2100 a jeden SunFire X2100 M2.

5.1 www.dreamlife.cz

Jako prvni test vyzkouSim vykon serveru, kde bézi e-magazin Zivotniho stylu, uspéchu a
dosahovani osobnich cilit — DreamLife.cz. Nejdfiv si vSak popiSeme souCasnou hardwarovou a
softwarovou konfiguraci serveru.

51.1 Hardware

Projekt DreamLife.cz bézi na serveru Sun Fire X2100 s jednim procesorem AMD Opteron 146
o frekvenci 2GHz. Server ma 2GB operacni paméti RAM a 2x 250GB SATA disky v RAIDI.

5.1.2 Software

Na serveru bézi Apache ve verzi 2.0.54 v 32-bitovém rezimu s MPM Prefork. Zde uvadim
hodnoty sledovanych direktiv a nastaveni:

o  MaxClients 250

o  MaxRequestsPerChild 20000

o KeepAlive Zapnuto

o KeepAliveTimeout 5 vtetin

o  MaxKeepAliveRequests 100

o  HostnamelLookups Off

e  Modul mod deflate Nacten (zapnuta komprese)
e  Modul mod _rewrite Nacten (ptepisovani URL)

0 Pravidla pfepisovani URL nastavena v .htaccess a pro adresal ze soubory
projektu nastaveno AllowOverride na All

Databazovy server MySQL bézi na stejném serveru ve verzi 4.0.24. Nastaveni sledovanych
parametrii uvadim v nésledujicim seznamu:

o key buffer 48M
e table cache 2048
e query cache_ limit 2MB
e query cache size 32MB
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5.1.3  Zatézovy test na puvodnich nastavenich

Test byl spustén zpocitate ze 100Mbps pfipojenim a odeslano bylo 1000 pozadavku
s konkurenci od 10 do 250, jak je mozné vidét v horni ¢asti grafu. Zde jsou vysledky.
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Graf & 16 — Zatezovy test www.dreamlife.cz na piivodnich nastavenich

5.1.4 Zmény nastaveni dle doporuceni a vysledky testi

Na prvni pohled bych piesunul nastaveni modulu mod_rewrite a pfepisovacich pravidel do
konfigurace virtualniho hostitele a nasledn¢ bych zakazal pouziti direktivy AllowOverride. Toto
nastaveni vSak neni mozné provést, protoze na serveru bézi n€kolik dalsich aplikaci, na které by
zejména vypnuti AllowOverride mohlo mit negativni u¢inky.

Kazdopadné bych vyzkousel snizit hodnotu direktivy KeepAliveTimeout a zvysit hodnotu
MaxKeepAliveRequests. Z hlediska konfigurace Apache je to asi vSe, co pro vyladéni vykonu mtizu
v tuto chvili udé€lat. Direktiva MaxClients je vzhledem k dostupné opera¢ni paméti asi na svém
maximu a v dob¢ nejvyssiho vytizeni serveru nezbyva moc mista pro dal$i navySovani.

Podle stavovych proménnych MySQL jsem vSak zjistil, Ze dochazi k pomémé castému
vyuzivani mezipaméti dotazii a tak je vhodné vyzkouset navysit nastaveni téchto hodnot.

Na serveru je jiz nasazeno cachovani PHP a proto nelze vyzkouset, jaky by mélo dopad na jeho

vykon.

26



30 000

25000
20000 /
15 000 — —

_-——7
/ /
10 000

5000 —

Doba vyFizeni poZadavkii [ms]

50% 66% 75% 80% 90% 95% 98% 99% 100%

Procento vyfizenych poZadavkii

Graf & 17 — Nejlepsi dosazeny vykon po vyladéni konfigurace Apache a MySQL

Graf ¢. 17 ukazuje vykon serveru po provedeni zmén. KeepAliveTimeout byl nastaven na 2
vtefiny, MaxKeepAliveRequests na hodnotu 300.
Parametry MySQL jsem zménil nasledovné:
e query cache limit z pdvodnich 2MB na SMB
e query cache size z plivodnich 32MB na 100MB

5.1.5 Zavér

Oba zatézové testy jsem provadél nékolikrat a pouzil jsem nejlepsi dosazené vysledky, ze
kterych je patrné, ze doslo ke zvyseni vykonu o necelych 6%. Tento vysledek si vysvétluji predevsim
snizenim hodnoty direktivy KeepAliveTimeout, které pfedchozi hodnota mohla zptisobovat spozdéné
ukoncovani procesit webového serveru a tim dochazelo k prodlevam pii vyfizovani vétSiho poctu

pozadavkd.

5.2 www.impuls.cz

Dalsim ostrym projektem je portal Radia Impuls na adrese http://www.impuls.cz/.

5.2.1 Hardware

Samotna aplikace projektu Radia Impuls bézi na serveru SunFire X2100 s jednim
dvoujadrovym procesorem AMD Opteron 1210 s frekvenci 1,8 GHz. Opera¢ni pamét serveru ma
velikost 6GB a server je osazen dvouma pevnymi disky SATA s velikosti 250GB v RAID 1.

Databaze vsak bézi na odd€leném serveru se stejnou zakladni konfiguraci, akorat s 8GB
operacni paméti a 2x 500GB disky v RAID 1. Oba servery jsou na stejné siti a jsou spojeny 100Mbps
linkou.

27



5.2.2 Software

Na serveru bézi Apache ve verzi 2.2.3 v 64-bitovém rezimu s MPM Prefork. Nastaveni

zobrazuje nésledujici seznam:

o MaxClients 200

e MaxRequestsPerChild 500

o KeepAlive Zapnuto

o KeepAliveTimeout 1 vtefina

o  MaxKeepAliveRequests 100

o  HostnamelLookups Off

e  Modul mod deflate Nacten (zapnuta komprese)
e  Modul mod rewrite Nacten (ptepisovani URL)

0 Pravidla pfepisovani URL nastavena v .htaccess a pro adresal ze soubory

projektu nastaveno AllowOverride na All

Datab4dze bézi na vyhrazeném databazovém serveru, ve verzi 5.0.32. Zde jsou hodnoty

sledovanych nastaveni:

o key buffer 32M

e table cache 200

e query cache limit 16MB
e query cache_size 100MB

5.2.3  Zatézovy test na puivodnich nastavenich
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Graf & 18 — Zatezovy test www.impuls.cz na ptivodnich nastavenich
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5.2.4 Zmény nastaveni dle doporuceni a vysledky testu

Sledovanim serveru jsem zjistil, Ze i v dob& nejvétsi zatéze zlstava urcité procento paméti
volné. Vyzkousim tedy zvysit hodnotu direktivy MaxClients na 400. Vzhledem k tomuto nastaveni
budu zatézové testy provadéet s konkurenci od 25 do 300.

Zjistovanim hodnot stavovych proménnych MySQL jsem zjistil vysoké ¢islo u parametru
opened tables. Jak jsem zminil v kapitole 0 MySQL, vysoka hodnota této proménné ukazuje na Casté
operace s tabulkami. Novou hodnotu table cache nastavime na n¢kolikanasobek ptivodni hodnoty.

PHP na tomto serveru nepouziva cachovani. Vyzkousim tedy, jaky bude mit doinstalovani
APC (Alternative PHP Cache) dopad na vykon.
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Graf & 19 — Nejlepsi dosazeny vykon po vyladeni konfigurace Apache, MySQOL a PHP

525 Zavér

Zvyseni vykonu (graf ¢. 19) o 22 — 25% zptsobilo pfedevsim cachovani PHP a zvySeni
hodnoty direktivy MaxClients, které se projevilo hlavné pii vysoké konkurenci.

Sledovani stavovych proménnych ukazalo, Ze nastaveni table cache na hodnotu 1000 se zda
byt nejoptimalnéjsim. Hodnota pocitadla opened_tables vyrazné klesla, tudiz MySQL neprovadi

operace spojené s oteviranim a zaviranim tabulek tak ¢asto.
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6 Z.aver

Ve své praci jsem se zabyval moznostmi optimalizace vykonu LAMP. Jednotlivé casti
webového serveru jsem testoval samostatné a kazdou provedenou zménu v konfiguraci jsem peclivé
otestoval. Z divodu omezeni vlivu vedlejSich faktor na jednotlivda méfeni jsem testy provadél
nekolikrat a v praci uvadim ty nejlepsi vysledky. Porovnani vlivu jednotlivych nastaveni na vykon

jsem uvadél vzhledem k vychozimu nastaveni serveru.

V kone¢ném duisledku se podatilo konfiguraci vyladit tak, ze server stihal vyfizovat vSechny
pozadavky, které jsem poslal, ve stanoveném ¢asovém limitu. Oproti hodnotam testd ve vychozim
nastaveni je to vynikajici vysledek. Nejvétsi dopad na vykon u webového serveru Apache mélo
pouziti komprese a modulu mod deflate. Diivodem je sniZzeni objemu pienasenych dat, ¢imz doslo
k redukeci zatiZzeni na sitovém rozhrani a tim ke znaénému zvySeni vykonu. Komprese byla v testech

na modelové aplikaci parametrem, ktery vykon serveru ovlivnil z nejvetsi Casti.

Hlavnim pfinosem této prace je ditkladnéjsi pohled na problematiku ladéni vykonu webového
serveru. Vysledky, které jsem uvedl v této bakalarské praci budou jisté pfinosem jak pro mne
samotného, tak pro spolecnost, ve spolupraci se kterou probihalo testovani na redlnych aplikacich.
Jedna se o spolecnost ViaAurea, s.r.0. zabyvajici se feSenimi na miru v oblasti vyvoje interaktivnich

webovych aplikaci. Pro tuto spolecnost v soucasné dob¢ pracuji.

Vzhledem ke slozitosti architektury webového serveru LAMP nelze jednoduse a jednoznacné
sestavit seznam obsahujici obecna doporuceni platna pro vSechny systémy. Kazdy server je jedinecny
a Castokrat vyzaduje specificka nastaveni v kooperaci s aplikacemi, které na ném bézi. Cilem této
prace bylo shrnout moznosti optimalizace a jejich ndzorna ukazka jak na modelové aplikaci, tak na
realném systému. Odpovédnost za nastaveni spadd do kompetence danych systémovych admini-
stratorti. MUzu vsak fici, Ze vhodnym nastavenim zde uvedenych parametri 1ze zvysit vykon téméf

kazdého webového serveru.
Konzultace k teoretické ¢asti mi byly poskytnuty ze strany spolecnosti QCM, s.r.o. Timto bych

rad pod€koval panu Ing. Jifimu Vrbovi, Ph.D. za poskytnuté informace. Rad bych také podékoval

vedoucimu mé prace panu Ing. Adamu Heroutovi, Ph.D.
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Seznam priloh

Piiloha 1.

CD se zdrojovymi texty modelové aplikace a vysledky provedenych testu.
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