Univerzita Hradec Kralové
Fakulta informatiky a managementu

Katedra informatiky a kvantitativhich metod

Vykonova optimalizace webové aplikace v PHP

Bakalarska prace

Autor: Martin Hromadko
Studijni obor: Aplikovana informatika

Vedouci prace: Ing. Pavel Kriz, Ph.D.

Hradec Kralové Duben 2015



Prohlaseni:
Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci zpracoval samostatné a s pouzitim

uvedené literatury.

vlastnorucni podpis

V Hradci Kralové dne 27.4.2015 Martin Hromadko



Podékovani:

Dékuji vedoucimu bakalatské prace Ing. Pavlu KtiZovi, Ph.D. za metodické vedeni
prace.



Anotace

Cilem této prace je analyzovat existujici webovou aplikaci a navrhnout vhodné
vykonové-optimalizacni upravy, které mohou byt nasledné implementovany.
V praci jsou popsany moznosti vykonového testovani aplikace a zajiSténi co
nejrealnéjSich podminek testovani. Nedilnou soucasti testovani je vhodny mérici
software, prace obsahuje popis nejpouzivanéjsich nastroji pro testovani a méteni
zatéze aplikaci. Pri zkoumani webové aplikace bylo objeveno nékolik zasadnich
nedostatkd, které znacné ovlivnily rychlost odpovédi aplikace, jako naptiklad
synchronni komunikace s externim API. Velmi zajimavych vysledki bylo dosazeno
pomoci ukladani celych vygenerovanych stranek do mezipaméti. V testovacim

prostredi doslo ke zrychleni odpovédi az o 3 600 %.

Annotation

Title: Performance Optimalization of PHP Web Application

The aim of this thesis is the analysis of real web application and design of suitable
performance-optimizing adjustments that can be implemented. In the thesis some
possibilities of performance measurement and creation of the most realistic testing
conditions are described. An integral part of testing is appropriate measurement
software, this thesis contains a description of the most widely used tools for
measurement and testing of web application. During research a few essential
mistakes, that substantially affected response speed of application like a
synchronous communication with external API, were found. The most interesting
results was achieved by using storing of whole generated pages to cache. The

speed-up of result was about 3 600 % in test environment.
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1 UvOoD

Testovani vykonnosti webovych aplikaci se provadi vzdy, kdyZ jsou potfeba presné
informace o tom, do jaké miry je aplikace pripravena pruzné reagovat na zatéz v ostrém
provozu. Toto se provadi testovanim dané webové stranky a sledovanim serverové casti
aplikace. Pro dosaZeni relevantnich vysledki je potieba podminky testovani co nejvice
pribliZit podminkdm realného provozu. Pouze relevantni vysledky mohou pomoci pri
identifikaci moznych problémt a tuzkych hrdel aplikace a rovnéz mohou pomoci pravé
pii reSeni téchto problému.

Existuji rtizné druhy testovani a u kazdého typu sledujeme jiné informace, proto je
potieba si pred kazZdym testovanim urcit, co chceme analyzovat, a podle toho pouzit
odpovidajici zplisob testovani. Napriklad testovat rychlost nacitani jednotlivych stranek
aplikace. Stranky, které se nacitaji pomaleji, nam mohou pomoci odhalit uzka hrdla
aplikace. Rovnéz i zde zaleZi na kontextu aplikace a na pozadavcich zdkaznika. Mizeme
také testovat maximalni pocet uzivateld, které je aplikace schopna obslouzit nez
»Spadne”.

Pro testovani aplikaci je potreba pouZit i vhodny software. Problematice softwaru bude
vénovana nemald pozornost, protoZe spravny software dokaZe usSetrit spoustu c¢asu pri
analyze aplikace i pti implementaci naslednych tprav.

V nasledujicich kapitolach bude zkoumana realna webova aplikace, ktera slouZi jako
informa¢ni portadl o politicich. Na Internetu je moZné ji nalézt na adrese
http://www.nasipolitici.cz/. Webovou aplikaci provozuje neziskova organizace -
obcanské sdruzeni Nasi politici.

Pro tvorbu obsahu webu je vyuZit proprietarni software pro spravu obsahu
dodavatelské firmy. Samotny obsah jednotlivych strdnek se neméni v zavislosti na
chovani uzivatele webové stranky, ale je pro kazdého uZivatele stejny. Dynamicky
skriptovaci jazyk PHP je zde pouZit pouze pro zobrazovani obsahu.

Provozovatel webové stranky si stéZuje na zpomaleni administracni ¢asti ve chvili, kdy
prijde na web vice navstévnikd. Situace, kdy na web prichazi vice lidi, nastava hlavné
v obdobi pted volbami a béhem nich. Proto bude provadéna analyza aktualniho reSeni a

budou hledana mista, ktera mohou aplikaci zpomalovat.


http://www.nasipolitici.cz/

2 TYPY ZATEZOVEHO TESTOVANI

Jak jiZz bylo zminéno vySe, existuje mnoho piistupt k zatéZovému testovani webovych

aplikaci. Dale bude piedstaveno nékolik z nich.

2.1 Smoke test

Nazev tohoto typu testu byva nespravné piekladan jako “zahorovaci test”. Smoke testy
vyuzivame ve chvili, kdy je aplikace dokoncena, a lze ji spustit. Jedna se o kratky test
slouzici jako rychlé ovéreni, zda je aplikace pripravena na dalsi testovani. Obvykle tento
test ovéruje, zda jsou vSechny ¢asti aplikace implementovany, nainstalovany a spustény.
Tyto testy se zaméruji pouze na hlavni funkce aplikace, které nejsou casto upravované.
Mohou byt vhodné kombinovany s testy splnénim. JelikoZ smoke testy nebyvaji rozsahlé,
tak jsou Casto automatizovany. U velkych projektli jsou smoke testy podminkou pro
vstup aplikace do dal$i drovné testovani. U menSich projektli, kde byva testovani
opomijeno, nebo neni prili§ organizovano, se provani pouze smoke testy (1). Smoke
testy tedy mlizeme oznacit jako zakladni testy kazdé aplikace a je vhodné je provadét

pired vSemi ostatnimi testy.

2.2 Vykonnostni test (performance test)

Vykonnostni testy slouZi k urceni nebo ovéreni poZadovanych vlastnosti aplikace. Touto
vlastnosti mize byt v pripadé webovych aplikaci napriklad predpokladana zatéz nebo
maximalni akceptovatelna doba odpovédi aplikace na pozadavek.

Pri hledani tzkych hrdel pomoci vykonnostniho testu se provadi analyza na raznych

urovnich:

na aplika¢ni arovni - hledani neefektivnich konstrukci vykonného kodu,

¢ nadatabazové urovni - zda existuje moznost pouZiti profilace a dotazovych
optimalizatort,

e na urovni operacniho systému - sledujeme dopady na hardware serveru,

na kterém aplikace béZi - zatiZeni CPU, paméti, disku,

e na urovni sitového provozu - analyza efektivity prenesenych dat.



Pii vykonnostnim testovani mizeme znat pozadované vlastnosti, potom se jedna o tzv.
“white box” testovani a pri testu pouze ovérujeme tyto vlastnosti V pripadé€, Ze
tyto vlastnosti nezname, jedna se o “black box” testovani a musime vlastnosti softwaru

uréit (2).

2.3 ZatézZovy test (load test)

Vv

Nejjednodussi formou vykonnostniho testovani je load test. Pfi tomto druhu testovani

7

zkoumame chovani aplikace pri zatiZeni predpokladanou zatézi v provozu (3).
Touto zatézi mlze byt predpokladany pocet uzivateld, ktefi budou provadét urcity pocet
transakci za ¢asové obdobi. Timto testem ziskame informace o ¢asech odezvy aplikace
ve vSech dulezitych transakcich. Pokud pri takovém testu monitorujeme i databazi,
aplikac¢ni server, atd., miizeme si ulehcit hledani izkého hrdla aplikace.
Pro load testy je vhodné pripravit opravdu velké mnoZstvi rozlicnych dat, se kterymi
bude systém pracovat, abychom zajistili redlné prostredi pro testovani (velké tabulky v
databazi, hodné zanotenych adresarti v souborovém systému, atd.).
Priklady zatéZového testovanti:

e objemové testovani,

e testovani mail serveru tisicovkami uZivatelskych schranek,

e testovani Zivotnosti / odolnosti,

e testovani client-server aplikace tim, Ze nechame klienta po delsi dobu

komunikovat ve smycce se serverem.

Cilem zatéZového testovani je najit chyby, které nejsou odhalitelné pti béZném testovani,
jako chyby spravy paméti (memory management), uniky paméti (memory leaks),
pretecCeni buffera (buffer owerflows), atd., a ovérit zda aplikace spliiuje naSe pozadavky

na predpokladanou zatéz (1).

2.4 Test hraniéni zatéze (stress test)
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Pfi testovani pomoci stress testu se hleda maximalni moZna zatéz, kterou je aplikace
schopna obslouzit, nez je pretiZena a prestane fungovat. To mize byt realizovano
pomoci totdlniho pretiZeni zdroji nebo jejich odebrani (Casto nazyvaném negative

testing) (1). Hlavni vyznam tohoto testu je zjistit, jak se bude systém chovat pri selhani a



nasledném obnoveni. Cilem je zjistit, zda aplikace dokaZe reagovat na danou situaci
elegantné nebo se rovnou zastavi a bude nepouzitelna. Dilezité je i obnoveni, zde se
sleduje, zda se aplikace zvladne vratit zpét do funk¢niho stavu.
Priklady:

e prekroceni predpokladaného poctu aktivnich uzivatelli aplikace,

e preruseni sitové konektivity serveru, na kterém bézi aplikace a nasledné

pripojeni,

e vypnuti databazového serveru a jeho nasledny restart,

e vypnuti a nasledné zapnuti diskového uloZiste,

e pretiZzeni hardwarovych zdrojt (CPU, pamét, disky, sit) na webovém i

databizovém serveru.

Vysledkem testovani hrani¢ni zatéZe je urceni, jakou maximalni zatéZ je schopna
aplikace obslouzit. Tento test slouzi jako podklad pro dal$i optimalizacni upravy
aplikace.

Pokud se testuje i odebirani prostredkt, tak by vysledkem meéla byt doporuceni na
upravy aplikace, ktera zaru¢i optimalni chovani aplikace v pripadé nedostatku

prostredkd.

2.5 Spike test

Spike test se pouZiva pro narazové testovani. Sleduje se chovani aplikace ve vykonovych
Spickach, tedy ve chvilich, kdy se pripoji najednou vice uZzivatel. Narozdil od stress
testu, nehledame maximalni moZny vykon aplikace, ale pouze sledujeme, jak se aplikace
bude chovat pti skokovém zatiZeni.

Spike testy se pouzivaji pri ovéfovani funkcionality mechanism, které se spoustéji pri
urcitém zatiZeni aplikace. Mechanismy spousténé pri zatiZeni aplikace se vyuZivaji
hlavné pri nasazeni aplikace v cloudovém prostredi. Aplikace si v zavislosti na predem
zadanych limitech (vyuzitad pamét, ¢as odpovédi atd.) mize sama piidavat prostiedky
(dalsi aplikacni servery), které urychli zpracovani pozadavkid. Kdyz zatizeni klesne,
aplikace sama odebere piidané prostiedky a pracuje opét ve standardnim reZimu. Tento

test se opakuje, dokud neni ptridavani a odebirani prostredkt optimalni.



2.6 Test odolnosti (soak test)

Test odolnosti se provadi pro urceni, zda aplikace zvladne udrzet urcitou kontinualni
zatéz (1).

Typické problémy identifikované timto typem testu mohou byt:

e Vazné Uniky paméti, které mohou eventualné skoncit selhanim.

e Vypadky spojeni mezi vrstvami aplikace ve vicevrstvych aplikacich, které mohou
za urcitych okolnosti zastavit nékteré nebo vSechny moduly systému.

e Neuzavieni spojeni s databazovym serverem, které mize za urcitych okolnosti

e Razantni snizeni reak¢niho ¢asu nékterych funkci, jako napriklad sniZeni

efektivity nékterych vnitinich funkci (4).

Typickym prikladem aplikace, ktera vyZaduje rozsahlé testovani odolnosti, je systém
letové kontroly. Testy odolnosti takového systém vétSinou trvaji od nékolika tydnt aZ po

nékolik mésicy.



3 MODELOVANI REALNYCH PODMINEK TESTOVANI

Pokud chceme ziskat presné informace o tom, jak bude webova aplikace pracovat
vrealném svété, musime nasimulovat patficné podminky, ve kterych bude aplikace
fungovat. To znamena namodelovat rlizna chovani a jejich akce, které budou simulovat
rizné typy uZzivatell pouzivajicich aplikaci. To ndm d4 jistotu, Ze aplikace bude reagovat

stejné jako v redlnych podminkach. Pro spravné a presné testovani bychom méli zvazit

aspekty popsané nize.

3.1 Konfigurace

Pied testovanim je vhodné se ujistit, zda testovaci prostiedi je pripraveno na zatéz,
ktera bude pro testovaci ucely generovana (3). Jedna se zejména o stejné vykonny
hardware, aby nedoslo ke zkresleni vysledki pomalejsim nebo rychlejsim hardwarem.

Dilezita je i priprava databaze, aby obsahovala data v mnozZstvi odpovidajicim realnému

provozu, i to ma vliv na kvalitu namétenych vysledkd.

3.2 Scénare

Scénare jsou nejdilezitéjsim aspektem celého testovani. Na pripravé scénari by se mély
spolupracovat vSechny tymy podilejicich se na vyvoji aplikace, at uz to jsou obchodnici
nebo produktovi manazeri. Cilem zapojeni vice lidi je zahrnout rozmanitost chovani
artiznych moznosti pouZzivani aplikace. Pokud testujeme aplikaci, kterd bézi v ostrém
provozu, miiZeme rovnéZz pouZzit jiz zaznamenané postupy pouZzivani, které ziskame
tifeba na zakladé log soubori nebo ve zvlastnich zaznamech aplikace (3). Jak jiz bylo
zminéno vyse, pii vykonnostnim testovani se netestuje veSkera funkcionalita, tudiZ nenfi
nutné, aby ve scénarich bylo zahrnuto napriklad kliknuti na vS§echny mozné odkazy ve
webové aplikaci. Nicménég, scénare by mély reflektovat typické uzivani aplikace béZnym

uzivatelem.

3.3 Mezicasy
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Bézni uzivatelé travi urcity ¢as ¢tenim, vypliiovanim formulaii, sledovanim videi nebo
interakci s uzivatelskym rozhranim pred tim, neZ je odeslan poZadavek na server. To
nam vytvari urcity mezic¢as mezi pozadavky. Tento ¢as ma vysoky vliv na celkovou zatéz

aplikace. Reak¢ni doby jednotlivych uzivateli se 1isi - napriklad nékdo si Cte celou



stranku, nékdo jenom rychle projde text nebo znamé obrazovky aplikace uzivatel jiZ zna
a rychle se ,proklika“ jinam. MezicCasy pri testovani by mély tyto ¢asy co nejvérohodnéji
reflektovat (3). Casto se pouZivaji nahodné generované mezicasy v rozsahu, ktery je
mozny stravit na dané strance.

Nutno poznamenat, Ze pokud bychom do zatézového testu neumistily mezicasy, tak by
se nam z néj stal spiS test hrani¢ni zatéZe, ale ziskané vysledky by plné nereflektovaly

realitu.

3.4 Vzory uzivani webové aplikace

Je dulezité si uvédomit, ze vétSina webovych aplikaci ma specifické casy, kdy k ni
uzivatelé pristupuji. Nékteré aplikace maji globalni dopad, nékteré byvaji navstévovany
v typickych pracovnich hodinach. Jiné aplikace byvaji navStévovany nepretrZité nebo
tfeba jenom jednou tydné i méné. Napriklad u e-shop aplikaci uZivatelé vyuzivaji toho,
Ze maji “otevieno” nepretrzité, ale miizeme vysledovat casy, ve kterych na tyto stranky
chodi vice ¢i méné lidi. V téchto casech se vyskytuji extrémni Spicky potrebného vykonu
aplikace. Mlizeme rovnéz zminit piiklad reklam na predvanocni nakupovani nebo pripad
velké sportovni akce - tyto situace mohou rovnéz vytvaret podobné Spicky. V pripadé
vyukové aplikace se muze nejvétsi Spicka pravidelné vyskytovat kolem osmé hodiny
rano, kdy prijdou Skolaci do Skoly atd. (3). Je nanejvyse vhodné, aby tyto vzory uzivani i

vykonové Spicky byly zohlednény pfti testovani.

3.5 Mobilni zaFizeni

Obsah webové stranky pii prohlizeni z rliznych zatizeni, napft. z chytrého mobilniho
telefonu, se miize lisit od klasického webu. Vétsinou zobrazuji méné obsahu a tim i klesa

narocnost. Pri testovani je vhodné zohlednit i tento aspekt.

3.6 Rychlost pripojeni

Pri testovani aplikace je vhodné vzit v potaz primérnou rychlost pripojeni uzivateld,
ktefi budou aplikaci pouzivat. V dobach, kdy bylo bézné pripojeni 56 kbit/s, byla
rychlost linky dasledkem pomalé odpovédi aplikace. Dnes je priameérna rychlost

pripojeni v Ceské republice 8,1 Mbit/s (vysledek méfeni Akamai z roku 2013), ale i pies



to je vhodné simulovat rtzné rychlosti pripojeni a zkusit, jak se budou nizsi rychlosti

projevovat na chovani aplikace u uZivatele.

3.7 Geograficky vzdalené lokace

Provedeni testll s vySe zminénymi aspekty nam miiZe ptrinést kvalitni vysledky. Pokud
vSak chceme dosahnout maximalné realného vysledku, méli bychom provést i vzdalené
testy z geograficky oddélené lokace (3). Toto testovani nam umozni sledovat chovani a
rychlost aplikace pri pripojeni z vétsi vzdalenosti (vice zarizeni, pres ktera musi data
projit) pri realném sitovém provozu (i ve Spickach). Pokud testujeme aplikaci s
globalnim dopadem je vyhodné, kdyzZ je k dispozici pobocka na jiném kontinenté, odkud
mohou aplikaci otestovat. To mlZe pri analyze poskytnout cenné informace o tom, jak

rychle funguje aplikace pri nutnosti prenosu dat na velkou vzdalenost.



4 SOFTWARE PRO ZATEZOVE TESTOVANiI WEBOVYCH
APLIKACI

Pii optimalizaci a testovani aplikaci je potieba zvolit vhodné nastroje, které pri analyze
pomohou urcit uzka hrdla aplikace. V nasledujici ¢asti jsou popsany nejcastéji pouzivané

nastroje pro vykonové testovani aplikaci.

4.1 Apache Benchmark

Aplikace pro piikazovy radek urtena pro méreni vykonu webovych serveril. Je vyvijen
pod Apache Foundation a plivodné byl urcen pro testovani vykonnosti Apache HTTP

Serveru (5).

vvvvvv

pozadavki podporuje i dal$i moznosti, mezi které patfi:

e podpora zakladni autentizace na urovni HTTP protokolu,

¢ vlastni nastaveni parametril cookies a hlavicek pozadavku,
e specifikace zabezpeceného protokolu (SSL/TLS),

e podpora proxy serverd,

¢ nebo nastaveni HTTP parametrt POST a PUT.

Vystup testovani (Ukdzka 1) ndastrojem Apache Benchmark neni nijak rozsahly -
odpovida jeho charakteru. Tento nastroj testuje pouze rychlost odpovédi serveru na
pozadavek. Nesimuluje chovani webového prohliZece, to znamend, Ze nestahuje dalsi

soucasti stranky, jako jsou kaskadové styly nebo obrazky.

vvvvvv

e Requests per second - pocet zpracovanych pozadavki za 1 vtefinu.
e Time per request - primérny cas, za ktery je zpracovan 1 pozadavek.
e Percentage of the requests served within a certain time — procento vSech

pozadavkd, které byly zpracovany do urcité doby.

Metrika , Time per request” se ve vystupu nachazi dvakrat, protoze pro jeji vypocet jsou

pouzity dva rozdilné vzorce. V prvnim pripadé se hodnota vypocita podle vzorce



LIOOO kde p je pocet paralelnich pozadavkd, t je doba, po kterou trval test, a d je

pocet provedenych testii. Druhd hodnota je vypocitana podle vzorce ﬂ), kde t je

doba, po kterou trval test, a d je pocet provedenych testli. Jednotkou obou vypoctenych
hodnot jsou milisekundy.

Procento poZadavkil vykonanych v urc¢itém case obvykle ma mirné stoupajici charakter.
Kvysokym skoklim odezvy dochazi hlavné v pripadé, kdyZz je vaplikaci néjakym
zplisobem implementovana mezipamét. Nékolik prvnich poZzadavkli miiZe mit pomalou
odezvu, protoZe v mezipaméti nejsou piipravena Zadna data. Od chvile, kdy je zpracovan

prvni pozadavek, jsou dalsi poZadavky mnohem rychlejsi.

Concurrency Level: 25
Time taken for tests: 25.202 seconds
Complete requests: 200
Failed requests: 199
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 199, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Total transferred: 5135606 bytes
HTML transferred: 5096331 bytes
Requests per second: 7.94 [#/sec] (mean)
Time per request: 3150.232 [ms] (mean)
Time per request: 126.009 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 199.00 [Kbytes/sec] received

Percentage of the requests served within a certain time (ms)

50% 253

66% 354

75% 543

80% 646

90% 20836

95% 21256

98% 25085

99% 25184
100% 25201 (longest request)

Ukazka 1 - Vystup z programu Apache Benchmark (zdroj: vlastni tvorba)

Nastroj Apache Bench je jednim ze zadkladnich nastrojl pro testovani webovych aplikaci.

Jeho vystupy slouzi jako podklady pro navrh optimalizace serverové casti aplikace.

4.2 Apache JMeter

Open source aplikace napsana v cisté Javé. PouZziva se pro zatéZové testy a méreni
vykonu aplikaci. Plivodné urcen pouze pro testovani webovych aplikaci, ale byl rozsiten

o dalsi funkcionalitu.
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JMeter miiZe byt pouZzit pro testovani jak statickych, tak i dynamickych zdroji (soubory,

webové aplikace v PHP, Java atd., Java objekty, databaze a dotazy, FTP (File Transfer

Protokol) servery a dalsi).

JMeter zvladne testovat rizné server a protokoly:

Web - HTTP, HTTPS,

SOAP (Simple Object Access Protocol),

FTP,

Databaze pomoci JDBC driveru,

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol),

Mail - SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), POP3 (Post Office Protokol),
IMAP (Internet Message Access Protocol) a jejich secure verze,

NoSQL databaze (MongoDB),

i niz$i protokoly jako je TCP (Transmission Control Protocol).

Na rozdil od Apache Bench je JMeter multivlaknovy a dovoluje tak testovat

a zaznamenavat riizné zdroje v jednu chvili (6).

Dilezitym faktem je, Ze JMeter neni webovy prohlizec, a proto nevykonava zadné jiné

ukony, které bézné prohliZe¢ vykonava - renderovani stranky, vykonavani Javascriptu,

atd. Tuto skuteCnost je potreba pri testovani JMetrem vzit v potaz, protoZe vysledky

mohou byt zkreslené tim, Zze webova aplikace miize provadét narocné pozadavky na

server az Javascriptem.
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A Y Apache JMeter (2.11 r1554548) - O

Eile Edit Search Run Options Help

C8aldd

%

[ola][+[-]#|[s]n]e o &% % [d]d][av] &
& [TestPlan

WorkBench Test Plan

Name: ‘TestPlan

Comments:

User Defined Variables

Name: Value

‘ Detail H Add || Add from Clipboard H Delete || Up H Down |

] Run Thread Groups consecutively (i.e. run groups one at a time)
[_] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

[[] Functional Test Mode (i.e. save Response Data and Sampler Data)

Selecting Functional Test Mode may adversely affect performance.

Add directory or jar to classpath Browse... || Delete H Clear ‘

Library

Obrazek 1 - Uzivatelské rozhrani aplikace JMeter (zdroj: vlastni tvorba)

4.3 Integrované testovaci nastroje v prohlizecich

Pro testovani rychlosti nacitdni webové stranky poskytuje vétSina

Ve

prednich

internetovych prohlize¢i rezim pro vyvojare, ktery obsahuje mnozstvi funkci, a mezi

nimi i méreni rychlosti nacitdni webové stranky. Hlavni vyhodou téchto nastroja je

moznost sledovani dalSich dotazli na server. Mezi tyto dotazy patii nacitani obrazkd,

pripojenych soubort, stylii webové stranky a dalSi dotazy generované Javascriptem

(AJAX).

Mame Method Status Type Initiator Size Time
|#| new-black-yellow-I-large-14115662586.png GET 200 image/png vsechny-novinky:154 13.9KB
u fontawesome-webfontwoffTv=4.0.3 GET 200 application/f... gajs:23 from cache
|| _utm.giffutmwy=>56.48witms=98utmn=11086... = GET 200 image/qgif vsechny-novinky:38 358
H cart.png GET 200 image/png jguery-1.8.3.js71413290...

|| k3k702ZOKiLIc3WVjuplzOgdmOLZdjgr5-0ayX50... GET 2 font/woff2 jguery-1.8.3.js71413290...

M foot_menu.png GET 200 image/png jguery-1.8.3.js71413290... TO

|| tNXBCEOMEaY GET 3 text/htm vsechny-novinky:121 0B
u new-white-silver-I-large-1415377015.png GET 200 image/png vsechny-novinky:157 25.7 KB
|| tNXBCBONBaY GET 200 text/htm ttpy youb 9.7KB
u www-embed-player-2x-webp-vflolhNSO.css GET 200 text/css tNKBCEONBaY:3 234 KB
|| www-embed-players GET 200 textJavascript | tNXBCEOMNBaY:8 106 KB
u htmiSplayer.js GET 200 textfavascript  tNXBCEONBaY:9 S00KB
|#| b-proud-new-spain-m-medium-1410176861.png | GET 200 image/png wsechny-navinky: 160 19.2 KB
[¢] b-proud-new-usa-m-medium-1410176970.0na GET 200 image/ona vsechnv-novinkw163 20.2 KB

47 requests | 2,0 MB transferred | Finish: 39.54 s | DOMContentLoa

(=N

ed: 2.87 s | Load: 39.55s

4505
Oms
T60ms
Oms
110ms
Oms
967 ms
8.20s
965ms
5.14s
18.23s
32,955
3.21s
idde

Obrazek 2 - Nastroje pro méreni stahovanych souborti v prohliZe¢i Google Chrome - obecné (zdroj:

vlastni tvorba)

Na obrazku (Obrazek 2) jsou zobrazeny stahované soubory a zakladni informace o jejich

prenosu. Vystup obsahuje HTTP metodu pienosu, ¢iselny identifikator stavu vytizeni
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pozadavku, typ preneseného souboru, jeho URI, velikost a cas, za ktery byl soubor
prenesen ze serveru. To jsou ovSem velice strohé informace, pro detailnéjsi analyzu je

potieba otevrit detail prenosu.

¥ General
Remote Address: 195.250.144,189:88
Request URL: http://www.b368watch.cz/js/main.Js
Request Method: GET
Status Code: @ 200 0K
¥ Response Headers view source
Accept-Ranges: bytes
Connection: Keep-Alive
Content-Encoding: gzip
Content-Length: 68%
Content-Type: application/javascript
Date: Fri, 17 Apr 2@15 @7:58:22 GMT
ETag: "14fab3b-9bc-5856150344380"
Keep-Alive: timeout=5, max=18@
Last-Modified: Tue, 14 Oct 2814 12:43:18 GMT
Server: Apaches2.2.29 (FreeBsD) DAV/2 PHP/5.3.29 with Suhosin-Patch mod_ss1/2.2.29 OpenSSL/1.8.11
Vary: Accept-Encoding
¥ Request Headers view source
Accept: =/*
Accept-Encoding: gzip, deflate, sdch
Accept-Language: ¢s-CZ,cs5;0=0.8
Cache-Control: no-cache
Connection: keep-alive
Cookie: _ atuvwc=2%7C15; _ utma=75671558.17122840832.1429255112.1429255112.,1429255112.1; _ utmb=75671558.11.:
sr=(direct) |utmccn=(direct) |utmcmd=(none); Czone\Util\DebugMode::status=disallow; PHPSESSID=3h3@831j9i6nrit
Host: wwow.b368watch.cz
Pragma: no-cache
Referer: http://www.b36@watch.cz/novinky/vsechny-novinky
User-Agent: Mozilla/5.8 (Windows NT 6.3; WOWB4) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Geckc) Chrome/42.8.2311.98

Obrazek 3 - Detailni vystup prenosu souboru z nastroje prohliZece Google Chrome
(zdroj: vlastni tvorba)

Na dal$im obrazku (Obrazek 3) je zobrazen detailni popis prenosu souboru, ktery
poskytuji nastroje v prohliZec¢i Google Chrome. Hlavni ¢ast (,General”) obsahuje stejné
informace jako vypis zkraceny. V dalSi Casti obsahuji informace o HTTP hlavickach
pozadavkd a jejich odpovédi.

Vyvojarské nastroje prohlizece Google Chrome obsahuji i moznost simulace rtiznych
rychlosti pripojeni kInternetu a tim sledovat rychlost nacitani webové stranky
v redlném prostiedi. Jedna se hlavné o simulace pripojeni skrze mobilni telefonni sité.

Integrované ndastroje ve webovych prohliZecich jsou nejsnaz$i cestou, jak namérit

rychlost nacitani aplikace.
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4.4 PhantomJS

Obsahlejsi informace, nez poskytuji ladici prostfedni prohliZeCe, miize poskytnout i
program Phantom]S. Jedna se o CLI (Console Line Interface) verzi prohliZzecového jadra
Webkit. Nad timto jddrem je zptistupnéno JavaScriptové API pro piistup k elementim
webové stranky stejnym zpiisobem jako v konzoli prohliZece (7).

Vyhodou tohoto programu oproti napriklad Apache Bench je vtom, Ze Phantom]S
stahuje vSechny ostatni soubory webové stranky stejné jako webovy prohlizeC. Tim
padem se simuluje kompletni poZadavek tak, jako by priSel od realného uZivatele.
Stahovani dodate¢nych soubord (hlavné obrazka a videi) miize mit vliv na vytiZeni
serveru.

Pro vykonové testovani je potieba pripravit vlastni knihovnu, ktera bude s Phantom]S
spolupracovat nebo pouZit jizZ néjaka hotova reSeni tieti strany, protoze ve vychozim
stavu Phantom]S naptiklad neumi vyslat vice paralelnich pozadavkl na jednu stranku.
MozZnost vyuZzit Phantom]S pro vykonové testovani webovych aplikaci neni jedinym
moznym zplUsobem pouziti. Vyuziva se hlavné pro automatizované testovani té casti
aplikace, kterd bézi ve webovém prohliZeli. Diky vySe zminovanému JavaScript API je
mozZné automatizované testovat veSkeré prvky uzivatelského rozhrani, aniZ by bylo
potieba klikat ve webovém prohliZeci.

Instalace Phantom]S je opravdu jednoducha. Staci stahnout verzi pro spravny operacni
systém. Kazda distribuce obsahuje spustitelny soubor s vykonnym kédem. Pokud je
pouzivany systém Microsoft Windows, tak staci stazeny archiv rozbalit na néjaké misto a
cestu do adresare bin pridat do proménné PATH systému. Potom je jiZ Phantom]S
dostupny skrze prikazovou radku pod prikazem phantomyjs.

Pokud spustime Phantom]S bez parametri piikazové tradky, spusti se interaktivni

konzole. Do konzole miizeme psat prikazy, které jsou ihned vykonavany.

1 phantomjs> console.log('Hello, world!');
2 Hello, world!
3 undefined

4 phantomijs>

Ukazka 2 - Funkce konzole Phantom]S (zdroj: vlastni tvorba)
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Vukazce (Ukazka 2) je zobrazena prace interaktivni konzole. Na prvnim radku je
zobrazen Prompt (text ,phantomjs>") a prikaz, ktery byl zadan. V pripadé ukazky se
jedna o vypsani textu ,Hello, world!“ do konzole, coZ je v tomto pripadé na standartni
vystup systému. Druhy a treti radek jsou jiZ vystupem vykonavaného prikazu. Na radku
2 se nachazi jiz zminovany text a na radku 3 navratova hodnota prikazu. PouZity prikaz
console.log nema zZadnou navratovou hodnotu. V béhovém prostredi se takova hodnota
oznacuje jako nedefinovana, a proto je na rfadku 3 text ,undefined”. Ctvrty Fadek opét
zobrazuje Promt a ¢eka na dalsi vstup od uZivatele.

Druha moznost, jak pracovat s programem, je napsat skript do zvlaStniho souboru a
cestu k tomuto souboru pridat jako parametr prikazu.

Postup, jak spustit skript ve Phantom]S, je jednoduchy. Nejprve je potifeba vytvorit
soubor s prikazy, které maji vyt vykonany.

1 var page = require ('webpage') .create();

2 page.open('http://phantomjs.org/', function(status) {
3 console.log("Status: " + status);

4 if (status === "success") {

5 page.render ('img/phantomjs.png') ;

6 }

7 phantom.exit () ;

8 1)

Ukazka 3 - Priklad skriptu pro nacteni stranky pomoci Phantom]S (zdroj: vlastni tvorba)

Ukazka (Ukazka 3) nastiniuje moZnost vyuZziti Phantom]S pro uloZeni stranky ve formé
obrazku na ur¢ené misto. Na prvnim radku je nacitdan modul pro praci se strankami. Na
dalS$im radku se otevie spojeni na danou URL (,http://phantomjs.org/“), a je definovana
navratova funkce, kterd se zavold po navazani komunikace se serverem. Funkci je
predan parametr obsahujici vysledek pokusu o vytvoreni spojeni. V navratové funkci se
vypiSe ziskany status. Nasleduje podminka ovérujici, jestli nacteni stranky probéhlo
uspésné. Pokud probéhlo uspésné, tak se pomoci ptikazu page.render ulozi aktualni
vzhled stranky do obrazku. Nasleduje ukonéeni zpracovani pomoci phantom.exit().

Pro Phantom]S existuje mnoho nastrojii a frameworkld pro testovani, nasledné si

zminime jen dva nejvhodnéjsi pro reSeni vykonnosti webovych aplikaci.
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4.4.1 Phantomas

Phantomas je open-source knihovna pro sbér informaci o webové strance vyuzivajici
Phantom]S (8).

Slouzi k méfeni mnozstvi stazenych dat a casli, za jak dlouho byly jednotlivé Casti
staZeny.

Mezi hlavni vlastnosti patfi:

e Modularni pristup - kazda metrika je generovana jako samostatny ,modul“.

e Jadro nastroje Phantomas se chova jako emitor udalosti, na ktery mtize byt kazdy
modul napojen.

e MoZnost exportovat vystupy ve formatech JSON a CSV, které mohou byt pouzity
pro automatizované reportovaci a monitorovaci nastroje.

e Jednoduchad integrace s Continuous Integration tools pomoci formatu TAP.

e Snadné pouziti v jinych aplikacich skrze Common]S modul.

e Pomoci spravy profili mtze Phantomas emulovat rtizna zatizeni jako mobil nebo

tablet (8).

Instalace nastroje Phantomas vyzaduje nainstalované prostiedi Nodejs a jeho
balickovaci systém NPM. Instalace se provadi pfimo skrze balickovaci systém, pomoci
jednoduchého prtikazu ,npm install phantomas®. Pro samotny chod je potieba mit
nainstalovany a funkéni Phantom]S.

Méreni nastrojem Phantomas se spousti pomoci piikazové radky ptikazem ,phantomas®,

kterému je skrze parametr predana URL stranka, kterd se ma analyzovat.
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phantomas v1.6.0 metrics
* requests: 74

* gzipRequests:

* postRequests: 0

* httpsRequests: 2

* notFound: O

* bodySize: 1339559

* contentLength: 1339559
* httpTrafficCompleted: 14793
* timeToFirstByte: 1359
* timeToLastByte: 1529

* ajaxRequests: 1

* htmlCount: 3

* htmlSize: 43627

* cssCount: 3

* cssSize: 101682

* JsCount: 10

* jJsSize: 392548

* jsonCount: O

* jsonSize: O

* imageCount: 57

* imageSize: 801701

Ukazka 4 - Vystup programu Phantomas (zdroj: vlastni tvorba)

Vysledek méreni (Ukazka 4) je velice rozsahly. Vypis obsahuje pouze Cistd zamérena
data bez jakékoliv napovédy, jak vysledek interpretovat. Je tedy potieba se zamérit
pfimo na konkrétni hodnoty a pomoci nich si odvodit potirebné upravy, které by bylo
vhodné na testované aplikaci udélat.

Mezi nejzajimavéjsi informace, které lze z vystupu vycist, patfi nasledujici:

e requests - Celkovy pocet pozadavki, které byly odeslany na server. Pod tuto
metriku spada veskeré nacitani dalSich soubori (skriptd, styldi, obrazki) a AJAX
pozadavky.

e timeToFirstByte - Cas od odeslani pozadavku do ptijmu prvniho bajtu odpovédi.
Hodnota této metriky je udavana v milisekundach a urcuje rychlost odpovédi
serveru.

e contentLenght - Velikost celé stranky po kompletnim nacteni udavana v bajtech.

e httpTrafficCompleted - Cas potiebny Kk prijeti posledniho bajtu posledniho
pozadavku. Urcuje potirebnou dobu k iplnému nacteni webové stranky.

e cssCount, cssSize - Pocet a velikost stahovanych soubort se styly.
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e jsCount, jsSize - PocCet a velikost stahovanych soubort s Javascriptem. Spole¢né
spocCty a velikosti souborli se styly ukazuje tato metrika, kde je moZné
sjednocovat a zmenSovat dané soubory.

e imageCount, imageSize - Pocet a velikost stahovanych obrazki. Ukazuji, zda je
potieba optimalizovat zobrazovani obrazkii, pomoci jejich zmensSeni nebo
pomoci jinych optimalizac¢nich technik.

e domains - Pocet domén, na které byly posilany pozadavky béhem zpracovani

stranky.

Z vystupli nastroje Phantomas je mozné zjistit také informace o zpracovani kédu
Javascriptu. V ptipadé, Ze je pouzita knihovna jQuery, tak analyzuje jeji chovani a zobrazi
vystupy. Phantomas dokaZe rovnéZ sledovat vSechna presmérovani, kterd byla
provedena béhem zpracovani stranky. Analyzuje vyuZiti cookies i lokalniho uloZisté
prohliZece. Pri praci s mezipaméti (caching) webového prohliZzeCe dokaZze Phantomas
poskytnout informace o aktudlnim nastaveni pomoci meta-tagli pouzitych ve strance.

Celkové je Phantomas velmi silny nastroj, ale je potfeba mit zkuSenosti s optimalizaci
webovych aplikaci, aby bylo moZné spravné identifikovat izkd hrdla webové stranky a

navrhnout potiebné upravy.

4.4.2 Y-Slow

YSlow je nastroj pro vykonovou analyzu webové stranky podle doporuceni serveru
Yahoo! (9). Tento nastroj nejprve otestuje stranku a pripravi vystup, ktery obsahuje
naméiené hodnoty véetné doporuceni, které zmény by mély byt provedeny, aby byla

webova aplikace rychlejsi.
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TAP version 13

1..24

not ok 1 C (71) overall score

not ok 2 F (32) ynumreq: Make fewer HTTP requests

message: This page has 10 external Javascript scripts. Try combining
them into one.
This page has 3 external stylesheets. Try combining them into one.
This page has 18 external background images. Try combining them with

CSS sprites.

not ok 3 F (0) ycdn: Use a Content Delivery Network (CDN)
message: There are 69 static components that are not on CDN. <p>You
can specify CDN hostnames in your preferences. See <a
href="https://github.com/marcelduran/yslow/wiki/FAQ#wiki-fagq cdn">YSlow
FAQ</a> for details.</p>
offenders:
- "www.nasipolitici: 64 components, 1118.8K"
- "connect.facebook.net: 1 component, 169.2K"
- "www.google.com: 3 components, 29.1K (27.0K GZip)"
- "pr.prchecker.info: 1 component, 0.5K"

ok 4 A (100) yemptysrc: Avoid empty src or href
not ok 5 F (0) yexpires: Add Expires headers

Obrazek 4 - Vystup z programu YSlow (zdroj: vlastni tvorba)

Vystup aplikace YSlow se mliZe zdat na prvni pohled trochu neprehledny, ale daji se

v ném dozvédét zajimava doporuceni na zlepseni aplikace. Na rozdil od nastroje
Phantomas poskytuje YSlow interpretace namérenych vysledk a kratka doporuceni, jak
dosahnout zlepseni. V nékterych ptipadech odkazuje na webové zdroje, kde se da najit
FeSeni daného nedostatku.

YSlow se pii analyze webové stranky zameéiuje na soubory stahované spolecné se
strankou. Kontroluje, zda jsou soubory se styly a skripty na strance slouceny a
zmenSeny. V pripadé obrazki, které jsou pouzivany jako pozadi prvki, doporucuje
vytvoreni Image sprite. Jak fuguje CSS sprite je vysvétleno v nasledujici kapitole. Rovnéz
doporucuje u dalsi soubort, jako jsou obrazky nebo ptripojené soubory, vyuzit CDN
(Content Delivery Network). Content Delivery Network, je sit uloZzist, ktera distribuuji
statické soubory. Vyhoda CDN je v tom, Ze pfri jejich pouZiti klesa zatéz aplikacnich
servert, protoZe soubory jsou distribuovany z jinych servert. Rovnéz dokazi garantovat

rychlou dostupnost soubort v riiznych geografickych lokacich. CDN se vyuziva hlavné u
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aplikaci s vysokou navstévnosti a globalnim dosahem. Typickym prikladem aplikaci
hojné vyuzivajicich sluZeb CDN jsou napriklad socialni sité.

YSlow existuje nejen jako rozsifeni Phantom]S, ale i jako doplnék do rtiznych prohlizect
nebo samostatna aplikace analyzujici soubory typu HAR.

Tento nastroj je vhodnéjsi pro bézné vyvojare diky prehlednému vystupu a

srozumitelnou interpretaci vysledki méfeni.

4.5 Xdebug

Xdebug je ladici a profilovaci nastroj pro PHP. Spolecné s ladicimi informacemi Xdebug

poskytuje vyvojartm i dalsi informace jako napiiklad:

e spotieba paméti daného PHP skriptu,
e celkovy pocet volani kazdé funkce,
e celkovy Cas straveny vykonavanim funkce,

e kompletni trasovani funkce (10).

Tento nastroj je diky vyse zminénym vlastnostem vhodny pro odhalovani uzkych hrdel
webové aplikace.

Vystup méreni Xdebug (Obrazek 5) je pouze textovy soubor obsahujici namérena data,
ve kterych se uZivatel programu téZzko orientuje. Proto se na analyzu namérenych dat
pouzivaji aplikace, které umoziuji pracovat stémito daty lepSim zplsobem. Tyto
aplikace nejen, Ze umi zobrazovat data ziskana z méreni, ale i umoZnuji jednoduché

prochazeni trasovani skriptu.
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fn=Loader::LoadClass
36 14098
cfl=php:internal
cfn=php::in array
calls=1 0 O

38 2
cfl=php:internal
cfn=php: :basename
calls=1 0 O

40 7
cfl=php:internal
cfn=php::strtolower
calls=1 0 O

40 1
cfl=php:internal
cfn=php::file exists
calls=1 0 O

41 5700

Obrazek 5 - Vystup z programu Xdebug (zdroj: vlastni tvorba)

4.5.1 KCachegrind

KCachegrind je nastroj na vizualizaci vystupt z riznych nastroji pro profilovani aplikaci
pro platformu Linux. Tento nastroj je urCen hlavné na profilovani aplikaci napsanych v
jazyce C/C++, ale umi zobrazovat i data nasbirana profilovacimi nastroji jinych jazyk

(11). Diky tomu je moZné KCacheGrind pouzit na analyzu vystupu z Xdebug.
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A ./cachegrind.out.24457 [kcachegrind] - KCachegrind
File View Go Settings Help

Hj B g ’i7® \(_—‘l i) 7 :‘W 0{-0 < HI Instruction jl (No Grouping) j
2

”gearch
QFontPrivate::load

‘ Types ICaIIers |Suuroe | Gall Graph |

Cost Type Cum Self Shert Formula =l

E=134.18 %

Read Access  E=34.07[0.00 Dr
Write Access ~ E=28.5010.00 Dw
L1 Instr. Miss [ 1743001  Hmr
L1 Read Miss E—113.85C10.01 Dimr
L1 Write Miss  BEF166.66(—10.00 Dimw
L2 Instr. Miss 1 4221004 12mr
L2 Read Miss B 7.58C10.01 D2mr
L2 Write Miss  E==51.54[10.00 D2mw
L1 Miss Sum  E—13.51C0.01 Lim= Hmr +D1mr + D1m_|
L2 Miss Sum  E111.14C30.02  L2m= 12mr + D2mr + D2my

P S — - o mnn i

QF ontPrivate::engineForScript
—m35.26 %

3

D 31 %

hexa_value ’

221 E=131.02 %

PS_Unicode_Value

XftListFonts
. 1 66 %

"
= T E

Caller Map | CallMap | Assembler

‘cachegrmd out.24457 [1] - Tetal Instruction Cost: 458 122 709

Obrazek 6 - Ukazka rozhrani KCachegrind
(zdroj: 12)

Jak je vidét na ukazce (Obrazek 6), aplikace poskytuje opravdu komplexni pohled na
data ziskana profilovacim nastrojem vcetné praktického zobrazeni volanych funkci
pomoci stromového zobrazeni.

Pro platformu Windows existuje port aplikace s ndzvem WinCacheGrind, ktery ale

neobsahuje veSkerou funkcionalitu jako ma KCachegrind.

4.5.2 Webgrind

Webgrind je grafické rozhrani pro Xdebug zaloZené na webovych technologiich. Hlavni
vyhodou oproti ostatnim nastrojlim je moznost prohliZet export pfimo na serveru, ktery
profilujeme, nemusime tedy prenaset soubory na jiné zarizeni. Umi rovnéz otevrit primo
soubor se skriptem a dohledat misto, kde se zmiflovany kod nachazi. Rozhrani aplikace
(Obrazek 7) je jednoduché, ale i pres to poskytuje vSechny potfebné informace, které pfri

ladéni vyuzijeme. Na ukazce je vidét, jak Webgrind zobrazuje zavislosti zkoumané
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funkce - zobrazi odkaz na funkce, které dale vola, i funkci, ktera zkoumanou funkeci

zavolala.

Ivarfwww/wdwinasipolitici.cz/ ¥

Ivariwwwiwdw/nasipolitici cz/index php - ]

cachegrind.out2315 @ 2015-01-25 23:23:12 243 different functions called in 8161 milliseconds (1 runs, 72 shown)

Show Call Graph
Function Invocation Count # [Total Self Cost = Total Inclusive Cost
2

» php:curl_exec 82.15 82.15

*

» Loader..LoadClass

L]

) 80 6.36
@ ) php:PDOStatement->execute

L]

-

[

38 2.38
» php:-fike_sxists 2.27
£ 99.72

&7 6.27

¥ require:: ezl ¢ czibootstrap.php
- Apprinitialze

w
i

O oF NN oW
i
)

calls 4 Count
» ApprinitializeHtlp @ 75
¥ ApprintislizeMessager @ 73
ApprinitializeTemplater @ 77
ApprinitializeSession @ 74
ApprinitializeMailer @ 80
» Dbiinialize @ 64
ApprinitializeLinkTranslator @ 76
App:setErrorHandler @ 58
ApprinitializeUser @ 79
ApprinitislizePage @ 78
» php:file_exists @ 61
¥ php:parse_ini_fie @ 83
¥ php:file_exists @ 83
php::session_start @ 29
php::get_magic_guotes_gpc @ 35
App:setloader @ 57
require_once:: c2/_datal._f pdo.php @ 63

‘Called From # Count

» require: ipoltici.c2/ ipoltici cz/bootstrap.php @ 20

» FWC_Counter-=gapi 1 0.60 84.10
» Dbizquery

» FWC_Menu-=setlenulter

62 0.57 2.82
58 0.52 7.20
3 0.26 0.3 7

b pho:parse ini file

Obrazek 7 - Ukazka rozhrani Webgrind (zdroj: vlastni tvorba)
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5 ANALYZA EXISTUJICIi APLIKACE

5.1 Popis aplikace

Analyzovana webova aplikace je verejné dostupna webova stranka. Aplikace je
naprogramovana v jazyce PHP a dodavatel aplikace pouZil proprietarni framework.
Analyza byla tim padem ztiZena, protoZe bylo potreba analyzovat chovani frameworku,

abychom nevhodné neinterpretovali vysledky analyz a mérent.

5.2 Méreni

VeSkerda méreni testované aplikace jsou mérena na specialnim testovacim serveru. Jako
testovaci prostredi byl zvolen virtualizovany pocitaC na béZném notebooku. Jako
operacni systém byl pouzit systém CentOS, ktery je open-source verzi Red Hat
Enterprise Linuxu, a je béZné pouZivan na serverovych stanicich. Webovou aplikaci
pohani webovy server Apache Web Server spolec¢né s databazi MySQL. Celkovy vykon
virtualizovaného stroje je mnohem niZzsi nez vykon produkéniho serveru, na kterém je
provozovana webova aplikace. Takto nastavené testovaci prostiedi sice neodpovida
doporuceni odbornikd, ale niz$i vykon pomtze rychleji odhalit tzka hrdla aplikace.

Méreni bylo provadéno vzdy ptrimo z virtualizovaného stroje.

5.2.1 Méreni serverové casti

Vystup Apache Bench je pfi méfeni aplikaci, kde se zamétfujeme na optimalizaci
serverové Casti aplikace, bran jako rozhodujici faktor. Jak jiZ bylo zminéno v popisu
nastroje, Apache Bench testuje pouze rychlost odpovédi serveru, nikoliv vSak kompletni
zatiZeni, které vygeneruje prohliZe¢ stahujici i dalsi ¢asti stranky jako obrazky, klientské
skripty, styly atd. Pred dal$i analyzou a pravami byly naméreny referen¢ni hodnoty, o
které se budou opirat vSechny zmény na strané serveru.

Ramcové shrnuti méreni pred upravami je zobrazeno v nasledujici tabulce (Tabulka 1).
Nizké hodnoty pozadavki za vtefinu i vysokd priimérna doba zpracovani pozadavku
jsou zplisobeny nejen nizkym vykonem testovaciho stroje, ale i chovanim aplikace.

Kompletni vystupy méreni se nachazi v prilohach (Prilohy 1,2,3).

24



Tabulka 1 - Vysledky méreni pred optimalizaci (zdroj: vlastni méreni)

Priimérna doba zpracovani
PoZzadavk( za s (prameér) pozadavku [ms]
Hlavni stranka 1,13 17732,988
Stranka s ¢lankem 2,99 6692,051
Detail politika 1,83 10910,637

5.2.2 Méreni klientské casti

Vystup z programu YSlow nedopadl dobfie. Aplikace nas upozornila na zna¢né mnozstvi
problematickych mist v klientské casti aplikace, ktera by bylo vhodné optimalizovat.
Jeden z hlavnich problémi je v mnoZstvi stahovanych souborli ze serveru. V pripadé
nami testované webové stranky se jedna o 10 souboril s JavaScriptem, jejichZ pocet
doporucuje YSlow snizit nebo dplné sloucit do jediného. Obrazky, které jsou pouZzivané
jako pozadi elementti, doporucuje sloZit do tzv. Image sprites - to jsou kolekce obrazki
v jednom obrazku.

Tato technika se nejcastéji vyuziva u rliznych naviga¢nich prvkia a tlacitek, kdy se do
jednoho souboru nasklada vice prvki vcetné jejich variant a nasledné se pouziva jeden
obrazek, u kterého je ménéna pozice pozadi. Pfi vhodném pouZziti dokdZe image sprite
vyrazné snizit datovou naro¢nost webové stranky.

Dal$im doporucenim je pouZzit gzip kompresi pro pirenos dat ze serveru - toto opatieni
miZe prispét ke zrychleni webu.

Poslednim doporucenim YSlow je provedeni minifikace CSS a JavaScript soubort - jedna
se o odstranéni vSech ,whitespace” znakii (mezery, tabuldtory, odradkovani), které
zpUsobuji, Ze je soubor roztazeny. Na produkénich serverech je nevhodné ladit skripty, a
proto neni potreba, aby se kdokoliv v souboru se skriptem lehce orientoval. Tato uprava
ma vice efekt(], nejen Ze bude pienos dat o néco mensi nez u nezmenseného souboru, ale
jak bylo zminéno vySe, soubor nebude Ccitelny, a ztoho dvodu je mensi riziko

ptripadného zneuziti skriptli pouzitych na strance.
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5.2.3 Profilovani serverové casti

Pro profilovani serverové ¢asti byl pouZit program Xdebug a vysledky méreni byly
analyzovany v aplikaci Webgrind. Analyza probihala na stradnce s detailem politika,
protoZe je to, hned po hlavni strance, nejcastéji navsStévovanou strankou webu.
Profilovani aplikace ukazalo, Ze nejnaroc¢néjSimi operacemi aplikace jsou funkce, které
vyuzivaji funkci curl exec, ktera zprostiredkovava dotazy na externi zdroje. V pripadé
stranky s detailem politika zabira nacteni informaci o ném 37 % celkového casu béhu
aplikace. O nacteni informaci o politikovi se stara funkce search. Tato funkce obsahuje
mimo jiné i vySe zminénou funkci curl exec, ktera zabira 95% celkového casu
spotiebovaného celou funkci search. Pri¢inou pouziti funkce curl_exec je potieba nacteni
dat z externiho API.

bylo vykovano celkem 205 dotazi na databazi, které zabraly 23 % c¢asu zpracovani
stranky.

webové stranky - funkce renderTemplate tridy Smarty_Internal_Template. VyKkresleni
Sablon bylo volano 91krat a tyto operace si vyzadaly 8 % casu vykreslovani stranky.
Poslednimi funkcemi, které zabraly vice nez 5 % celkového ¢asu zpracovani pozadavku,

jsou funkce file_exists a filemtime, které zabraly shodné 7 % casu.

5.3 Analyza kédu

Pti konzultaci s provozovateli webu bylo doporuc¢eno zaméftit se i na externi API jinych
podobné zamérenych sluzeb, které zkoumana webova stranka vyuZziva. Pfi prohledavani
kédu bylo nalezeno nékolik mist, kterda nebyla Uplné vhodné feSena a mohla by
zplUsobovat zpomaleni aplikace. Jednalo se predevSim o synchronni pozadavky na API

externich sluzeb.

5.4 Vystup z Google Analytics

Provozovatelem webu byl poskytnut pristup do administrace Google Analytics, aby bylo
mozné urcit poCet navstév webu v urcitém casovém obdobi - nejdiilezitéjsi je obdobi

pred a béhem voleb do senatu, které probéhly v fijnu 2014.
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Na obrazku (Obrazek 8) je zobrazen pocet dennich navstév od 14. 8.2014 do 14.11.
2014. Je moZné si vSimnout, Ze srpnové hodnoty osciluji od 700 do 1500 navstév denné,
ale s bliZicimi se volbami se tyto hodnoty postupné zvysuji aZ na dvojnasobek. Nejvyssi
pocet navstév je 12. fijna, to web navstivilo 5 156 navstévnikl. Takovato hodnota je jiz
trojnasobkem bézné denni navstévnosti webu.

® Navstévy
6000

3000

zafi 2014 filen 2014 listonad 2014

Obrazek 8 - Denni pocet navstév pired a béhem voleb v fijnu 2014 (zdroj: Google Analytics)

Dalsi obrazek porovnava obdobi voleb do senatu vfijnu 2014 s béZnym provozem
béhem ledna a Unora roku 2015. Zde miiZeme sledovat narlist bézného provozu
zplUsobeny pravdépodobné politickymi kauzami a propagaci webu ze strany
provozovatele. Kazdopadné je zde vidét rozdil mezi béZnou denni navstévnosti a
navstévnosti pred volbami, ktery je vice neZ dvojndsobkem bézné denni navstévnosti

webu.

1.9.2014 - 31.10.2014: @ Navstévy
1.1.2015 - 28.2.2015: Navstévy
6000

8.9. 15.9. 22.9. 29.9. 6.10. 13.10 20. 10. 27.10

Obrazek 9 - Porovnani denniho poc¢tu navstév béhem voleb a mimo né (zdroj: Google Analytics)

Pro navrh udprav je potreba uvazovat fakt, Ze bézna denni navstévnost se pohybuje
zhruba mezi 1 000 - 2 500 navstév webu denné a béhem voleb mtiZe dosahovat az 6 000

navstév za jeden den.

5.5 Hosting

v v/

Testovana webova aplikace bézi v produkéni verzi na virtualnim stroji, jehoZz

poskytovatel ho charakterizuje jako vhodny pro nasledujici sluzby:
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e Server pro web multikina s on-line rezerva¢nim systémem, ktery vyuziva pies 1
500 lidi denné.

e Server webdesignéra pro 40 webi a e-shopti svych klientli postavenych na
systémech Joomla a OXID eShop.

e Server webdesignérského studia pro 50 na miru postavenych webi a e-shopii

svych klientd, nejvétsi z nich s denni navstévnosti kolem 800 uzivateld (12).
Konkrétni parametry virtualniho stroje jsou:

e 2 pridélenajadra procesoru,

e 4 GBRAM,

e 100 GB prostoru na disku (30 GB pro systém a databazi a 70 GB pro uZivatelska
data),

¢ maximalni rychlost linky 1 Gbit/s.

Na serveru je nasazen LAMP server, tzn. server ma jako operacni systém nainstalovan
Linux Debian, webové sluzby zajistuje Apache Web Server, databaze béZzi na MySQL

serveru a o skriptovani webovych stranek se stara PHP.
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6 NAVRH A IMPLEMENTACE OPTIMALIZOVANEHO
RESENI

6.1 Optimalizace webového serveru

Nedilnou soucasti optimalizaci webovych aplikaci je i nutnost zamérit se na server, na

kterém aplikace bézi.

6.1.1 Popis funkce webového serveru

Webové servery musi pii kazdém piichozim poZadavku provést nékolik procest dle

specifikace protokolu HTTP. Tato sekvence krokli se nazyva ,Request Processing

Pipeline“ (volné preloZeno jako sekvence zpracovani pozadavku) a popisuje, které akce

je potreba vykonat p¥i zpracovavani pozadavku na server. Kazdy webovy server ma tyto

kroky implementované rozdilné, ale v principu se skladaji ze stejnych ¢asti.

Naslouchac pozadavkii (Request Listener). Tato komponenta je zodpovédna za
zachyceni sitového pripojeni od prohliZece a piecCteni poZadavku ze socketu.
Analyza poZadavku (Request Parsing). Vezme poZadavek a rozdéli ho do datové
struktury, aby mohl byt jednoduse interpretovan ostatnimi ¢astmi webového
serveru. VétSina webovych serveril poskytuje tato data bézicim aplikacim jako
objekt pozadavku.

Filtr vstupu (Input Filter). Tato komponenta ma odpovédnost za veskeré
transformace, které maji byt aplikovany na poZadavek. Pokud server umi
napriklad prepisovat URL (URL rewriting), tak byva realizovana praveé v této
casti.

Mapovdni URI (URI Mapping). V tomto misté jsou URI mapovany na fyzické
adresare a soubory na serveru. V této ¢asti prichazi na radu napriklad bezpecnost
nebo nastaveni adresar.

Zpracovdni poZadavku (Request Handling). Webovy server nacte obsah stranky
z disku nebo docasné paméti (pokud ji podporuje).

Vystupni filtr (Output Filter). Pro dynamické jazyky jako pravé PHP je toto
mistem, kde se provede transformace zdrojového kédu do vystupniho HTML.

Pokud ma server zapnutou kompresi vystupu, tak je provadéna taky zde.
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e Prenos vystupu (Output Transmission). Posledni faze zpracovani pozadavku na

server, v této Casti se vygenerovany obsah pienese do prohliZece.

Webovy server kromé pouhého zpracovani pozadavku umi i dalsi véci, jako napriklad
zapisovat do Zzurnalu pristupl, zapisovat chyby do Zurnalu chyb nebo provadét

kompresi vystupu (10).

6.1.2 Typy webovych servert

Hardware kazdého serveru se lisi. Nékteré servery maji vice procesort a velkou RAM,
jiné jenom jeden procesor a velice omezenou RAM. S témito odliSnostmi se nesou i
rozdily mezi typy jednotlivych webovych serveri. A pro urcité konfigurace hardwaru je
vhodné pouzit jiny typ webového serveru.

Prvni typ je Prefork/Fork webovy server. Je to procesoveé zaloZeny webovy server, ktery
pro kazdy prichozi pozadavek vytvori fork procesu pro splnéni poZzadavku. Tento typ je
doporuceno pouzivat na serverech s jednim CPU.

Druhym typem je Threaded web server, ktery pro kazdy pozadavek vytvoii nové vlakno,
které se stara o zpracovani pozadavku. Na rozdil od typu Prefork vykon tohoto typu

serveru roste na mutli-procesorovych systémech (10).

6.1.3 Porovani Apache Web Server a Nginx

Apache Web Server je svétové nejpouZzivanéjsi webovy server. Je to typicky priklad
Prefork serveru. Jeho hlavni vyhodou je jeho komplexnost a moZnost rozsirovat jeho
funkcionalitu pomoci modulg, a to i za béhu webového serveru. Apache Web Server by
se dal charakterizovat jako webovy vicetucelovy software. Jeho komplexnost je ve
vétSiné pripadil spiSe na Skodu, protoZe diky tomu nepatii server mezi nejrychlejsi a ve
vétsiné pripadd jeho potencial provozovatelé webii nevyuziji.

Nginx je asynchronni webovy server. To znamend, Ze na rozdil od Apache pii
soubéznych prichozich pozadavcich vytvoii pouze malo dalSich vlaken anebo vyuZivaji
pouze jedno stavajici. Diky tomu ma server nizkou spotfebu RAM pri velkych zatézich.
Nevyhodou serveru Nginx je pti provozu PHP aplikace nutnost pripravit zvlastni FastCGI
server, ktery bude zpracovavat skripty - Apache ma podporu PHP pomoci modulu

mod_php.
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Dle méreni (10) je Nginx pii obsluze statickych (neskriptovanych) soubort
mnohonasobné rychlejsi nez Apache, velkou roli zde hraje to, Ze Nginx je asynchronni a

pri Cekani na nacteni souboru neceka cely proces, ale mize ptijimat dalsi pozadavky.

Concurrency Level: 500

Time taken for tests: 4.207 seconds

Complete requests: 1000

Failed requests: 0

fMrite errors: 0

Total transferred: 487596 bytes

HTML transferred: 190098 bytes

Requests per second: 237.67 [#/sec] (mean)

Time per request: 2103.724 [ms] (mean)

Time per request: 4.207 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 113.17 [Kbytes/sec] received

Obrazek 10 - Vysledek Apache web server - statické soubory

(zdroj: 11)
Concurrency Level: 500
Time taken for tests: 0.074 seconds
Complete requests: 1000
Failed requests: 0
Write errors: 0
Total transferred: 372860 bytes
HTML transferred: 155530 bytes
Requests per second: 13535.83 [#/sec] (mean)
Time per request: 36.939 [ms] (mean)
Time per request: 0.074 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 4928.68 [Kbytes/sec] received

Obrazek 11 - Vysledek Nginx - statické soubory
(zdroj: 11)

Na obrazcich (Obrazek 10, Obrazek 11) jsou zobrazeny vystupy meéfeni provadéné
autorem knihy (10). Pfi porovnavani téchto méreni jsou rozhodujici hodnoty poctu
obslouZenych pozadavki. V pripadé statickych souborti je rychlejsi Nginx a to v poméru
13 535 ku 237 vytizenych pozadavkd.

Pri pouZziti PHP skriptu neni predpokladan tak vysoky rozdil mezi po¢tem zpracovanych
poZadavkd, protoZe oba dva servery pouzivaji pro zpracovani FastCGI server. Jen pristup

k nému je rozdilny.
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Server Software: Apache/2.2.16

Server Hostname: localhost

Server Port: 80

Document Path: /test.php

Document Length: 88890 bytes

Concurrency Level: 500

Time taken for tests: 16.961 seconds
Complete requests: 1000

Failed requests: 0

Write errors: 0

Total transferred: 89081000 bytes

HTML transferred: 88890000 bytes

Requests per second: 58.96 [#/sec] (mean)
Time per request: 8480.315 [ms] (mean)

Time per request: 16.961 [ms] (mean, across all concurrent
requests)

Transfer rate: 5129.12 [Kbytes/sec] received

Obrazek 12 - Vysledek méreni Apche Web Server (zdroj: 11)

Server Software: nginx/0.7.67

Server Hostname: localhost

Server Port: 80

Document Path: /test.php

Document Length: 88890 bytes

Concurrency Level: 500

Time taken for tests: 9.152 seconds

Complete requests: 1000

Failed requests: 0

Write errors: O

Total transferred: 89048000 bytes

HTML transferred: 88890000 bytes

Requests per second: 109.27 [#/sec] (mean)
Time per request: 4575.926 [ms] (mean)

Time per request: 9.152 [ms] (mean, across all concurrent
requests)

Transfer rate: 9502.00 [Kbytes/sec] received

Obrazek 13 - Vysledek méreni Nginx Server (zdroj: 11)
Provedeneé testy (Obrazek 12 a Obrazek 13) autorem knihy (10) ukazuji, Ze rozdil mezi
poctem zpracovanych pozadavkl je opravdu mnohem nizs$i nez v pripadé statickych
soubori. Server Nginx zvladl odbavit 109 pozadavki za vtefinu, coz je 0 94 % vice nez

v ptipadé Apache Web Serveru, ktery dokazal zpracovat pouze 58 pozadavkii za vtefinu.
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6.2 Optimalizace vstupné-vystupnich operaci

Pri profilovani testované aplikace byla nalezena mista, ktera znacné zpomaluji
zpracovani pozadavku na aplikaci. V prvni radé to jsou dotazy na externi API, u kterych
je nejvhodnéjsi reSeni pouziti cache. Vice o upravach a pouziti Opcode cache se nachazi

v nasledujici kapitole.

6.2.1 Optimalizace databazovych operaci

Druhou nejnaroc¢néjsi operaci bylo vykonavani dotazii na databazi. Béhem nacitani
stranky s detailem politika bylo provedeno celkem 205 dotazii na databazi. Takovy
pocet dotazli je prili$ vysoky na tak jednoduchou stranku, proto bylo potifeba najit mista,
kde se provadi zbytecné moc databazovych operaci.

Prvni misto, které se jevi jako jasny adept, je nacitani stromové struktury menu.
V testované aplikaci se nejprve nactou kotrenové polozky, které se nasledné prochazi a
nacitaji se k nim polozky podrizené. Cely proces probiha rekurzivné, aby bylo pokryto
nekonecné mnoho zanoreni.

Existuje nékolik moznych typd uprav, které mohou toto neoptimalni reseni nahradit.
Prvni mozZnost je upravit dotaz tak, aby vracel kompletni strom zanofeni menu
(Hierarchical query). Zde je moZné narazit na zasadni problém, kterym je omezeny pocet
zanoreni. Pri implementaci tohoto reSeni je potfeba presné specifikovat maximalni
pocet podrizenych poloZek, ktery se bude nacitat, a to neni pro univerzalni CMS systém
zadouci.

Dal$i moznosti, jak zrychlit nacitani je pouZit tzv. Nested Set Model. Tato Uprava je pri
spravném pouziti velmi rychld. Tato Uprava vyZaduje zasadni dUpravy ve strukture
databazové tabulky. Ztohoto divodu nebude tato uUprava ve zkoumané aplikaci
implementovana.

Treti moZnost je nacteni kompletniho seznamu zobrazovanych poloZzek menu.
K pripravé stromu zanoreni jsou potieba celkem tfi iterace skrze seznam poloZek menu.
V prvni iteraci se prochazi nacteny seznam poloZek. PoloZky se pripravi na prijem
potomkii ze stromu a nasledné jsou umistény do pole, pod indexem, ktery odpovida
identifikatoru z databaze. Toto pole se predava do dalSiho cyklu. V dalsi iteraci se znovu
prochazi jednotlivé polozky. Pokud dana polozka ma nadrazenou polozku, tak je

nadrazena polozka nalezena v poli a do pole jejich potomkd je pridana aktualni polozka.

33



Timto zplsobem se vytvoii poZadovany strom zanoieni, ale zanofené polozky se
v seznamu nachazeji vicekrat. A to primo v poli vSech polozek a u své nadrazené
poloZky. Proto je potifeba provést treti iteraci nad polem, ve které jsou z pole odstranény
vSechny poloZzky, které maji néjakou nadrazenou polozku. Tim se seznam poloZek

procisti a je pripraven k vykresleni na strance ¢i k pripadnému uloZeni do cache.

6.2.2 Optimalizace nacitani souboru

Dle provedeného mérenti je jednou z nejnarocnéjsich operaci prace se soubory.
Pri analyze aplikace bylo objeveno nevhodné nacitani konfigurac¢nich soubori.

Konfigurace zkoumané aplikace se sklada ze tti soubort:

1) Soubor app.ini, ktery obsahuje nastaveni frameworku pro konkrétni aplikaci. Zde
se nastavuje napiiklad maximalni pocet zanoteni diskuze, id specializovanych
clanki tak, aby se zobrazovali ve spravnych rubrikach, atd.

2) Soubor links.php, ve kterém jsou pomoci pole definovany vzory URL adres pro
jednotlivé rubriky webu.

3) Soubor system.php, ktery obsahuje definice globalnich konstant. Tyto konstanty
obsahuji konfigurace pripojeni na databazové servery, definice odesilatele
emailovych zprav vytvorenych systémem nebo typ hash funkce, ktery se ma

pouzit pro ukladani hesel.

Vsechny tyto konfigurace by bylo vhodné sjednotit do jediného konfigura¢niho souboru
tak, jako tomu je u zndmych open-source frameworki. Dle architektury frameworku
zkoumané aplikace Ize soudit, Ze na prvni pohled jednoducha tuprava konfigurac¢nich
soubori bude vyZadovat zasadni Upravy v architektuie. Bude potieba kompletné zménit
pristup k nacitani jeho komponent.

V dalSim kroku by bylo vhodné se zamérit na nacitani frameworku a jeho casti. Pro
optimalizaci nacitani PHP kdédu je mozné pouZit podobnych technik jako v pripadé CSS
styli a Javascriptu - slouceni a zmensSeni (minifikaci). Tuto Upravu lze provést i
v pripadé celych frameworkl. Krasnym prikladem je Nette Framework, ktery byl
distribuovan pravé ve minifikované verzi jako jeden soubor obsahujici kompletni kod
frameworku. Po provedeni minifikace je mozZné zkdédu odstranit nacitani trid

frameworku a pouzit jediny prikaz include s cestou na zmenSenou verzi. Tato uprava ma
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sva uskali. JelikoZ zmenSena verze kompletniho frameworku miiZze mit i nékolik
megabajtli, miiZze nacitani takového souboru zabrat vice ¢asu neZz nékolika mensich.
Proto je dobré najit ¢asti frameworku, které jsou nejcastéji nac¢itany, a provést minifikaci
jen téchto casti. Ostatni Casti frameworku budou nasledné nacitany skrze automatické

nacitani trid frameworku.

6.3 PouZiti Opcode cache

Odstraniovanim nepotirebnych procesti se vzdy docili lepsSich vysledkl. To samé plati i
pro zpracovani skripti v PHP. Aby bylo moZné pochopit fungovani mezipaméti kodu, je

nejprve potireba si vysvétlit, jak vlastné funguje zpracovani PHP skriptu.

6.3.1 Zivotni cyklus PHP

Jazyk PHP patii do rodiny interpretovanych jazykd. To znamend, Ze programatorem
napsany kod se pred spusSténim programu nemusi nijak zpracovavat (kompilovat). Pro
spusténi skriptl se pouziva specialni program - interpret.

V ptipadé PHP se vyuzivd kombinace interpretace a kompilace koédu. Pii spusténi
programu v PHP interpret kompiluje skript do skupin instrukci (v angl. opcodes). Tyto
instrukce jsou nasledné jedna po druhé vykonavany. Cely proces se opakuje pii kazdém
spusténi skriptu (13).

Obrazek 14 ukazuje detailni popis zpracovani souboru PHP skriptu interpretem.

“ Skenovani Parsovani VytvoFeni Vykonani
kligovych slov kédu Opcode Opcode

Pozadavek Odpovéd

Obrazek 14 - Zivotni cykus PHP skriptu bez opcode cache (zdroj: prevzato z 11)

A pravé nutnost znovu prekladat kod pri kazdém spusténi skriptu vedla k vytvoreni
nastrojl, které zachyti prelozené kody a ulozi je do mezipaméti. Vznikly tzv. ,PHP
akceleratory“, které zrychli vykonavani skriptli napsanych v PHP pomoci mezipaméti
kédu. Tyto akceleratory jsou hojné pouZivany pro zrychleni PHP aplikaci s rozsahlou
bussiness logikou, které ke svému béhu potrebuji velké mnoZstvi souborti se skripty.

Samotnad mezipamét je implementovana jako soucast (resp. plug-in) zpracovaciho
mechanismu interpretu. Neni potfeba zadnym zpiisobem upravovat existujici kdod, ale

ani nenf moZné zasahovat do této paméti primo z kédu skriptu.
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Obrazek 15 - zivotni cyklus PHP s opcode cache (zdroj: prevzato z 11)

Jak je vidét na obrazku (Obrazek 15), diky opcode cache mohou byt preskoceny kroky

zpracovani, které by se jinak musely vykonavat vzdy.

6.3.2 Nasazeni opcode cache

Nasadit libovolnou opcode cache by mélo byt prvnim krokem pfti feSeni pomalé odezvy
u aplikaci ve chvili, kdy fesime zpomaleni z divodu velkého mnozstvi kddu.

U kratkych skripti je rozdil viddech ms. Dle knihy (10) je rozdil pri plnéni
jednorozmérného pole s tisicem poloZek zhruba 0,1 ms. Opravdové zrychleni je znatelné
az u velkych aplikaci (desitky az stovky tisic fadki kédu), kde se rozdily v rychlostech
pohybuji v fadech sekund.

Na produkénim serveru zkoumaného webu je jiZ opcode cache nasazena. Jedna se o APC
ve verzi 3.1.13. V tomto pripadé miizeme pouze upravit néktera nastaveni (napf. miru

optimalizace, velikost sdilené paméti atd.).

6.4 Ukladani proménnych do cache

Jak je uvedeno v predchozi kapitole, jednim z predpokladanych mist, kde by mohlo
dochéazet ke zpomaleni, je napojeni na API z jinych sluZeb. Tato mista byla nalezena a pro
jejich optimalizaci bylo potfeba nalézt vhodné reSeni ukladani dat ziskanych z téchto
API. Nakonec bylo zvoleno feSeni pomoci in-memory cache.

Pri zpracovani pozadavku musi aplikace nacitat rizna data z rliznych mist (databaze,
AP], atd.), ktera nasledné zobrazuje uzivateli. V piripadé jednoho dotazu na databazi se
musi nejprve navazat spojeni s databazovym serverem, nasledné odeslat dotaz,

vivs

ukont, které musi aplikace provést. Pokud nacitdme data, ktera se ¢asto neméni (menu
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aplikace apod.), mizeme nactend data ulozit do paméti. Pfi kazdém dal$im dotazu tato
data nacteme z paméti a nemusime se znovu dotazovat databaze.

V ptipadé zkoumané aplikace bylo ukladani do cache pouzito v pripadé API, které
nacitalo ciselné hodnoceni politikli, které se ndasledné prepocitdvalo na zobrazené
hvézdy. Cache byla pouzita i zasadnim zplisobem v Zivotnim cyklu celé aplikace - tato
uprava aplikace bude detailné popsana v dalsi kapitole.

Pri implementaci cache byla opét pouzita APC, protoZe je jiZ nasazena jako opcode cache

a k ukladani proménnych poslouZi stejné dobre.

6.5 Request cache

Pri analyze webu bylo zjiSténo, Ze web se chova staticky - zobrazovana data jsou stejna
pro vSechny navstévniky. Zobrazovana data se pouze nacitaji z databaze. Z toho vznikla
myslenka, Ze by bylo moZné ukladat obsah vygenerované stranky. Pti dalSich navstévach
stranky se stejnou URL adresou by se pouze tento obsah nacetl a zobrazil.

Aby bylo moZné zachytavat vystup aplikace, je nutné bud’ vyuzit output bufferu PHP,
nebo vystup z Sablonovaciho systému aplikace. Obé dvé reSeni jsou ekvivalentni a zaleZi

pouze na pristupu programatora pfi implementaci nastroje.

6.5.1 Popis request cache

Pro zkoumanou aplikaci byl vytvoren nastroj, ktery poskytuje rozhrani pro ukladani
obsahu stranek do APC. Nastroj umoZiiuje nastaveni doby, po kterou bude stranka
uloZena v paméti. UmozZiiuje nastavit odliSné hodnoty pro jednotlivé stranky nebo
skupiny stanek se stejnym zacatkem adresy. Nastroj dovoluje zadat, Ze ma byt stranka
ponechdna v paméti po nekonecné dlouhou dobu, respektive dokud nebude zaznam
smazan. To jiZ vyZaduje spolupraci sadministraci webové aplikace, aby se pfi
pripadnych zménach dané stranky smazal zaznam zrequest cache. Tato moZnost je
vhodna hlavné pro informacni stranky webu, které se méni opravdu zridka, jako
napriklad stranka s kontakty apod.

zkontroluje, zda je jiZ stranka v paméti uloZena. Pokud se pozadovanda stranka nachazi

v paméti, je vykreslena a vykonavani dalsiho kédu je zastaveno. Pokud se vSak stranka
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v cache nenachazi, tak se pokracuje ve spusSténi aplikace a zpracovani poZadavku

aplikaci. Vystup aplikace se jesté pred vykreslenim zachyti a uloZi do paméti.

6.5.2 Nasazeni request cache

Zkoumana aplikace je postavena na proprietarnim frameworku od firmy, ktera web
vytvarela. Stejné jako vétSina frameworkli ma i tento logickou strukturu usporadani
soubori s kédem. Vstupnim mistem kazdé aplikace je soubor bootstrap, kde se nachazi
spoustéci kéd aplikace. A presné tento soubor je to spravné misto pro umisténi request
cache. Nacteni cache je provadéno samostatné, aby se usetrilo co nejvice casu.

V pripadé zkoumané aplikace bylo potfeba udélat dpravy v administraci, protoZe
nékteré stranky mohly byt uloZeny bez casového omezeni. Jedna se hlavné o stranky
s detaily politiki, které se az tak casto neméni, ale jsou o to vice navstévovany. Jelikoz je
administrace navrZena dost specifickym zplisobem, nebylo mozné to samé udélat i u
stranek stextem, protoZe neni mozné identifikovat, jakou URL bude mit stranka
obsahujici dany text. Samotna implementace mechanismu odstranovani uloZenych
stranek z paméti nebyla nijak obtiZn4, ale jak je zminéno vySe, neni mozné tuto dprava

implementovat univerzalné pro vSechny stranky.
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// Soubor bootstrap.php nebo index.php
require once (lib/cache/MiddlewareRequestCache.php');

SrequestCache = new MiddlewareRequestCache () ;

try{
echo SrequestCache->getPageData ($ SERVER['REQUEST URI']);
exit ();

} catch (PageNotFoundException Se) {

ob start();

$settings = array(
'static'=>array(
/' => 60
)
'dynamic'=>array (
'/cs/politik/' => MiddlewareRequestCache::INFINITY,
'/cs/kauzy/detail/"' => 300
)
'default'=>120
) i
SrequestCache->init ($settings);

// .. kod aplikace

$requestCache->savePageData ($ SERVER['REQUEST URI'],
ob _get contents());

ob flush();

Ukazka 5 - Konfigurace request cache (zdroj: vlastni tvorba)

Ukazka (Ukazka 5) zobrazuje jakym zpisobem nasadit request cache do jakéhokoliv
projektu, ktery vyuziva ke zpracovani poZadavku dispatcher v podobé souboru
index.php nebo bootstrap.php. Pfi implementaci requst cache je pottfeba nejprve pripojit
knihovnu obsahujici potifebné tridy do projektu a nasledné pomoci prikazu require_once
nacist tiidu MiddlewareRequestCache.php, ktera se stara o praci s APC. V dalSim kroku je
provedena inicializace ttridy, ktera v zakladni konfiguraci zvladne obslouZit poZadavek
na nacteni stranky. Nasledné se provede test, zda stranka s aktualnim URI neni jiZ
vytvorena. Pokud jiZ v cache stranka existuje, provede se jeji vykresleni a ukond¢i se
zpracovani pomoci prikazu exit. JestliZze se stranka v paméti nenachazi, pokracuje se ve
zpracovani stranky. Nejprve se spusti output buffer PHP pomoci prikazu ob_start. Do

output bufferu se ukladd kompletni vystup generovany skriptem. Potom je vhodné
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pripravit konfiguraci pro ukladani stranek do mezipaméti a pomoci prikazu init ji vloZit
do request cache. Potom nasleduje veSkera logika webové aplikace se vSemi
naleZitostmi. Po ukonceni zpracovani pozadavku se pomoci funkce savePageData uloZi
do mezipaméti obsah output bufferu, ktery ziskdme pomoci prikazu ob_get_contents.
Nakonec veSkery obsah odeSleme na vystup aplikace za pouZiti ptikazu ob_flush.

Mazani konkrétni polozky paméti lze provést pomoci funkce invalidatePage, které se
preda URI stranky, kterd ma byt odstranéna.

Request cache je mocny nastroj pri provozu webt se statickym obsahem. Pomoci této
mezipaméti je mozné ziskat vyssi vykon aplikaci, aniz by bylo potfeba ménit strukturu

aplikace nebo hardware serveru.

6.6 Zména hostingu

v v/

Jak jiz bylo zminéno v analyze, v aktualnim stavu web béZzi na virtudlnim serveru.
Virtualni server dokaZe poskytovat stabilni prostiedi pro béh webovych aplikaci, ale
problém miiZe nastat ve chvili, kdy je potieba pruzné reagovat na vykyvy navstévnosti
respektive zatéZe webové aplikace. Ne u vSech poskytovateld je mozné ménit parametry
virtudlniho stroje agilné v zavislosti na situaci. Ve vétSiné pripadl prichazi nutnost
objednat vysSi droven sluzby a absolvovat celé kole¢ko objednani znovu a pripadna
migrace nebo alespon restart serveru. Pak rovnéZz prichdzi problém s fakturacemi,
protoZe vétSinou se virtualni server objednava na obdobi (nejcastéji rok).

Odpovéd na tyto poZadavky maji cloudové sluzby. Jejich koncepce odpovida
pozadavkiim aplikaci s potfebou dynamicky skalovat vykon. Cloudové sluzby maji
velkou vyhodu vtom, Ze platite pouze za to, co doopravdy vyuZijete. Pfi hostovani
aplikaci je mozné lehce pridavat vypocetni jednotky, které se budou starat o zpracovani
pozadavkd, aniz by bylo pottfeba provadét slozité objednavani dalsich sluzeb.

Pfi vybéru cloudové platformy pro hostovani webové aplikace je dobré se zamérit na
umisténi datového centra poskytovatele. Pokud je webova aplikace zamérena lokalné, je
dobré umistit aplikaci do nejbliz§iho datového centra. ProtoZe zvySeni vykonu, které je
mozné ziskat presunem aplikace do cloudu, se miiZe ztratit kvili velkému zpozdéni,
které vznikne nutnosti posilat data na velkou vzdalenost. Rovnéz je potieba uvédomit si
fakt, Ze pri hostovani aplikace zadkaznik plati za vypocetni jednotku, za tloZisté, databazi

i za datovy prenos. TakZe pfi vypoctu ceny je treba si dat pozor i na tyto prvky a
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zahrnout je do cenové kalkulace. I kdyZ se miiZe na prvni pohled zdat, Ze provoz webové
aplikace na cloudové platformé muze byt drazsi, ve vysledku muize byt nakonec
provozovatel aplikace prekvapen, Ze plati za provoz méné neZ u virtualniho stroje, ktery

by byl vybaven tak, aby zvladal zatéZové Spicky.

6.7 Upravy klientské éasti aplikace

MoZnym krokem optimalizatniho procesu jsou i upravy soucasti aplikace, které se
stahuji spole¢né se strankou. Jedna se hlavné o soubory s Javascriptem a kaskadovymi
styly. V kapitole 5 jsou popsana veSkera doporuceni, pomoci kterych by se mohlo
zrychlit nacitani webové stranky.

Upravy klientské ¢asti nejsou soudasti tprav, které byly provedeny ve webové aplikaci,
protoZe jejich dopad u tohoto typu webové aplikace neni natolik zasadni, jako upravy
provedené na serverové Casti aplikace.

Pfi nasazeni vétSiny ze zminénych tUprav je rovnéz dilezitd i soucinnost vyvojare
webové aplikace, protoZe musi pripravit tym na nové postupy, které by bylo nutno

provadét pri jakékoliv Upraveé na klientské ¢asti aplikace.
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7 VYSLEDKY TESTOVANI PO OPTIMALIZACI

Testovani uUprav probihalo v specidlnim testovacim prostiedi, které je oddélené od
produkéni verze. Jelikoz je tato prace zamérena na optimalizaci serverové ¢asti webové
aplikace, bylo provadéno meéreni pomoci Apache Bench. Pri zhodnocovani vysledki

bude bran zietel hlavné na rychlost odpovédi serveru na pozadavek.

7.1 Vysledky testovani po upravé nacitani menu

Po Upravé nacitani struktury menu bylo znovu provedeno méreni rychlosti odpovédi
aplikace a celkové profilovani aplikace. Cely vysledek méreni pomoci nastroje Apache
Bench je uveden v piiloze (Piiloha 7).

Rozdil mezi vysledky méreni pred a po provedeni iprav neni nijak vysoky, ale i pies to
je patrné urcité zlepSeni. Aplikace v testovacim prostiedi dokazala obslouzit o 0,3
pozadavku vice a celkovy rozptyl rychlosti odpovédi na pozadavky se pohyboval od
9576 - 17 496 ms. Pri profilovani aplikace byly odhaleny zasadnéjsi zmény. Celkovy
pocet pozadavkili na databazi klesl z ptivodnich 205 na aktualnich 119. Tato hodnota
stale neni optimalni a bude potieba hledat dalsi mista, ktera nehospodarné vyuzivaji

databazi.

7.2 Vysledky testovani po nasazeni cache

V tabulce (Tabulka 2) jsou uvedeny zmérené hodnoty softwarem Apache Bench po
optimalizaci aplikace. Jak je jiZ na prvni pohled patrné, doslo k velkému zlepsSeni oproti
hodnotam pred optimalizaci. Kompletni vysledky méreni jsou uvedeny v piilohach.

Tabulka 2 - Vysledky méreni po optimalizaci (zdroj: vlastni méieni)

Priimérna doba
Pozadavkd za s (pramér) zpracovani pozadavku [ms]
Hlavni stranka 41,21 485,306
Stranka s ¢lankem 62,34 320,813
Detail politika 51,68 387,023

Pokud se podivdme na vysledky méteni (Prilohy 4,5,6) tak zjiStujeme, Ze 95 %
pozadavki zvlada server obslouzit do 350 ms. Pritom pred optimalizaci server nezvladl
vice jak 50 % pozadavkl pod 9 000 ms. Zde se naplno projevila sila cachovani celych

stranek.
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Je nutné ovSem podotknout, Ze testovani na produkénim serveru muiize prinést odliSné
vysledky. Diky vys$Simu vykonu serveru nebude rozdil pravdépodobné tak velky, jako

tomu je u testovaciho prostredi.
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8 ZAVER

Zpomaleni administracni ¢asti webové aplikace je zplisobeno velkym poctem pozadavkl
na databazi, které potrebuje ke svému chodu pravé administrace. Ani samotny web neni
kvyuzivani databaze zrovna Setrny a pri piichodu vice navstévniki dochazi ke
znacnému zpomaleni odpovédi nejen webu, ale i administrace. Za slabé misto této
aplikace by se dala povaZovat databaze respektive databazovy server. Pravdou je, Ze
nehospodarné vyuzivani databaze ve webové aplikaci dokadze pri vySSim poctu
navstévnikl zpusobit znacné potiZe s rychlosti odpovédi aplikace.

Provedené upravy, hlavné request cache, tvoii stéZejni ¢ast veskerych tuprav zkoumané
webové aplikace. Vliv téchto uprav na chovani aplikace je nesporny a nasazeni Uprav
vyresi aktuadlni problém zpomalovani aplikace prikolisani navstévnosti v dobé, kdy
probihaji volby.

Pti dalsich dpravach aplikace je potreba se zamérit na optimalizaci prace s databazi, a to
hlavné v ¢asti webové aplikace, kde je navstévnost nejvyssi. Administraci neni potireba
v aktualnim stavu nijak upravovat, protoZe ji vyuzivaji pouze spravci webu, takZe zde
neni zadna velka navstévnost, ktera by mohla zplisobovat zpomaleni aplikace.

Jako dalsi krok tprav je mozné doporucit zménu webového serveru. Jak jiz bylo zminéno
vySe, pokud bude chtit provozovatel webu jesté vice zrychlit aplikaci s minimalnimi
ndklady, miize zménit webovy server. KdyZ misto aktualné pouzivaného Apache Web
Serveru nasadi Nginx, ziskd v kombinaci srequest cache velice rychlé odpovédi na
pozadavky.

Nasledné bude vhodné se zamérit na optimalizaci nacitdni frameworku a jeho
komponent vcetné konfiguraci. Pokud ale jiZ nebude k plynulému provozu stacit

aktudlni konfigurace serveru, je nasnadé presun na cloudové sluzby. Pfed samotnym

presunem je potieba zvaZzit vSechny aspekty prechodu at’ uz technologické nebo pravni.
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9 REJSTRIK

CDN, 19

CLIL 14

FTP, 11
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IMAP, 11
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LAMP server, 28
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PHP, 35
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Smoke test, 2

SMTP, 11

SOAP, 11

Spike test, 4

TCP, 11

Test hrani¢ni zatéze, 4

Test odolnosti (soak test), 5

Vykonnostni test (performance test),
2

Webkit, 14

Zatézovy test (load test), 3
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Priloha 1

Vystup méreni Apache Bench pred apravou - Hlavni stranka

This is ApacheBench, Version 2.3 <S$Revision: 655654 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd,
http://www.zeustech.net/

Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking www.nasipolitici (be patient)

Server Software: Apache/2.2.15
Server Hostname: www.nasipolitici
Server Port: 80
Document Path: /
Document Length: 25481 bytes
Concurrency Level: 20
Time taken for tests: 886.649 seconds
Complete requests: 1000
Failed requests: 989
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 989, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Total transferred: 25854417 bytes
HTML transferred: 25487417 bytes
Requests per second: 1.13 [#/sec] (mean)
Time per request: 17732.988 [ms] (mean)
Time per request: 886.649 [ms] (mean, across all concurrent
requests)
Transfer rate: 28.48 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0 1 4.4 0 54
Processing: 8540 17688 2977.8 17613 28227
Waiting: 8529 17591 2972.4 17525 28163
Total: 8541 17689 2977.2 17613 28227

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 17613

66% 18803
75% 19651
80% 20175
90% 21374
95% 23086
98% 24181
99% 24737

100% 28227 (longest request)



Priloha 2

Vystup méreni Apache Bench pred apravou - Stranka s ¢clankem

This is ApacheBench, Version 2.3 <S$Revision: 655654 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd,
http://www.zeustech.net/

Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking www.nasipolitici (be patient)

Server Software: Apache/2.2.15
Server Hostname: www.nasipolitici
Server Port: 80
Document Path: /cs/kauzy/detail/152-pripad-technologickeho-
centra-pisek
Document Length: 18595 bytes
Concurrency Level: 20
Time taken for tests: 334.603 seconds
Complete requests: 1000
Failed requests: 638
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 638, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Total transferred: 18980018 bytes
HTML transferred: 18613018 bytes
Requests per second: 2.99 [#/sec] (mean)
Time per request: 6692.051 [ms] (mean)
Time per request: 334.603 [ms] (mean, across all concurrent
requests)
Transfer rate: 55.39 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0 1 5.2 0 65
Processing: 4522 6646 1811.9 6059 14330
Waiting: 4451 6545 1792.2 5953 14253
Total: 4522 6647 1811.8 6060 14330

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 6060

66% 7032
75% 7516
80% 7912
90% 8804
95% 10458
98% 12349
99% 13234

100% 14330 (longest request)



Priloha 3

Vystup méreni Apache Bench pred upravou - Detail politika

This is ApacheBench, Version 2.3 <$Revision: 655654 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd,
http://www.zeustech.net/

Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking www.nasipolitici (be patient)

Server Software: Apache/2.2.15
Server Hostname: www.nasipolitici
Server Port: 80
Document Path: /cs/politik/709-marian-hosek
Document Length: 23986 bytes
Concurrency Level: 20
Time taken for tests: 545.532 seconds
Complete requests: 1000
Failed requests: 697
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 697, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Non-2xx responses: 89
Total transferred: 23469321 bytes
HTML transferred: 23100808 bytes
Requests per second: 1.83 [#/sec] (mean)
Time per request: 10910.637 [ms] (mean)
Time per request: 545.532 [ms] (mean, across all concurrent
requests)
Transfer rate: 42 .01 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0 1 11.9 0 337
Processing: 1167 10826 5202.0 9301 37684
Waiting: 1154 10756 5193.8 9242 37624
Total: 1167 10827 5202.5 9301 37684

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 9301

66% 11235
75% 12660
80% 13746
90% 17673
95% 21832
98% 26266
99% 30800

100% 37684 (longest request)



Priloha 4

Vystup méreni Apache Bench po apravé - Hlavni stranka

This is ApacheBench, Version 2.3 <S$Revision: 655654 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd,
http://www.zeustech.net/

Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking www.nasipolitici (be patient)

Server Software: Apache/2.2.15
Server Hostname: www.nasipolitici
Server Port: 80
Document Path: /
Document Length: 25729 bytes
Concurrency Level: 20
Time taken for tests: 24.265 seconds
Complete requests: 1000
Failed requests: 999
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 999, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Total transferred: 25658795 bytes
HTML transferred: 25482895 bytes
Requests per second: 41.21 [#/sec] (mean)
Time per request: 485.306 [ms] (mean)
Time per request: 24.265 [ms] (mean, across all concurrent
requests)
Transfer rate: 1032.64 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0 2 6.7 0 79
Processing: 88 483 1919.7 206 15691
Waiting: 79 476 1896.3 203 15522
Total: 88 485 1923.8 207 15758

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 207

66% 230
75% 244
80% 252
90% 282
95% 327
98% 12705
99% 13784

100% 15758 (longest request)



Priloha 5

Vystup méreni Apache Bench po apravé - Stranka s ¢clankem

This is ApacheBench, Version 2.3 <S$Revision: 655654 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd,
http://www.zeustech.net/

Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking www.nasipolitici (be patient)

Server Software: Apache/2.2.15
Server Hostname: www.nasipolitici
Server Port: 80
Document Path: /cs/kauzy/detail/152-pripad-technologickeho-
centra-pisek
Document Length: 18616 bytes
Concurrency Level: 20
Time taken for tests: 16.041 seconds
Complete requests: 1000
Failed requests: 970
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 970, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Total transferred: 18802634 bytes
HTML transferred: 18626734 bytes
Requests per second: 62.34 [#/sec] (mean)
Time per request: 320.813 [ms] (mean)
Time per request: 16.041 [ms] (mean, across all concurrent
requests)
Transfer rate: 1144.71 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0 0 2.2 0 19
Processing: 101 320 771.8 206 7159
Waiting: 99 317 770.1 204 7157
Total: 101 320 773.5 206 7174

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 206

66% 229
75% 246
80% 256
90% 287
95% 318
98% 4879
99% 5144

100% 7174 (longest request)



Priloha 6

Vystup méreni Apache Bench po apravé - Detail politika

This is ApacheBench, Version 2.3 <S$Revision: 655654 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd,
http://www.zeustech.net/

Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking www.nasipolitici (be patient)

Server Software: Apache/2.2.15
Server Hostname: www.nasipolitici
Server Port: 80
Document Path: /cs/politik/709-marian-hosek
Document Length: 24001 bytes
Concurrency Level: 20
Time taken for tests: 19.351 seconds
Complete requests: 1000
Failed requests: 928
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 928, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Non-2xx responses: 5
Total transferred: 21492648 bytes
HTML transferred: 21316663 bytes
Requests per second: 51.68 [#/sec] (mean)
Time per request: 387.023 [ms] (mean)
Time per request: 19.351 [ms] (mean, across all concurrent
requests)
Transfer rate: 1084.63 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0 1 4.7 0 63
Processing: 20 386 1822.8 153 18480
Waiting: 20 384 1821.1 151 18479
Total: 20 386 1826.4 153 18499

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 153

66% 177
75% 194
80% 202
90% 231
95% 257
98% 4555
99% 15522

100% 18499 (longest request)



Priloha 7

Vystup méreni Apache Bench po apravé nacitani menu - Detail politika

This is ApacheBench, Version 2.3 <S$Revision: 655654 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd,
http://www.zeustech.net/

Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking www.nasipolitici (be patient)..... done
Server Software: Apache/2.2.15
Server Hostname: www.nasipolitici
Server Port: 80
Document Path: /cs/politik/709-marian-hosek
Document Length: 13462 bytes
Concurrency Level: 20
Time taken for tests: 46.691 seconds
Complete requests: 100
Failed requests: 94
(Connect: 0, Receive: 0, Length: 94, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Non-2xx responses: 15
Total transferred: 2225654 bytes
HTML transferred: 2188699 bytes
Requests per second: 2.14 [#/sec] (mean)
Time per request: 9338.231 [ms] (mean)
Time per request: 466.912 [ms] (mean, across all concurrent
requests)
Transfer rate: 46.55 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0 5 12.7 0 41
Processing: 3387 8961 2572.9 9576 17496
Waiting: 3322 8887 2562.9 9495 17394
Total: 3387 8966 2572.0 9576 17496

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 9576

66% 9783
75% 9869
80% 9959
90% 10765
95% 15849
98% 16834
99% 17496

100% 17496 (longest request)



Priloha 8
Obsah CD

Zdrojove kody - Slozka obsahuje nové a zménéné soubory aplikace.

Vystupy pred tpravou - slozka obsahujici namérené vystupy pred upravou
aplikace

Vystupy po tpravé - slozka obsahuje nameérené vystupy po uprave aplikace



