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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou zatéZovych testi systému LAMP. Jsou vni vysvétleny
principy testovani a popséany zékladni metodiky a programy pro provadéni zatézovych testi.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with benchtests of LAMP systems. Work explain principes of
testing and describe basic methodics and programs for testing.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je rozebrat problematiku zatézovych testi LAMP a navrhnout uceleny
zplsob testovani téchto systémil.

Prace je rozdélena celkem do osmi kapitol. Prvni kapitolou je tento iivod. Druhé kapitola
nazvand ” Principy zatézovych testd” obsahuje vysvétleni co to jsou zatézové testy, k cemu se
pouzivaji a s jakymi problémy se lze pri testovani setkat. Tteti kapitola popisuje systém typu
LAMP a jeho jednotlivé ¢asti. Ctvrta kapitola se jiz vénuje programtim, které se nejéastéji
pouzivaji k provadéni zatéZzovych test systému LAMP. Pata kapitola se zabyva metodikou
provadeéni testll v této praci a popisuje pouzity skript. Nasledujici kapitola obsahuje popis
vysledkt provedenych testii. Jsou zde prezentovany testy na rtizné typy zatéze a s riznou
konfiguraci serveru. V sedmé kapitole jsou popsana zakladni doporuceni a nastaveni ke
zvySeni vykonu systému LAMP. Posledni kapitolou je zavér. Zde je zhodnoceni celé prace
a dosazenych vysledki.



Kapitola 2
Principy zatézovych testu

Zatézové testy, Casto se pouziva i pojem vykonnostni testy, slouzi k ziskdvani vykonnost-
nich charakteristik méfeného systému pii ruznych typech zatéze (denni Spicka, noéni ¢
mési¢ni davkové zpracovani atd.). Casto se také pouzivaji k hodnoceni konfigurace sys-
tému. Hlavnim pfinosem zatéZovych testl je ziskani informaci o pravdépodobném chovani
systému pfi zatiZeni jesté pred vlastnim nasazenim systému do ostrého provozu. Diky tomu
lze i efektivnéji planovat naklady na pripadné dalsi rozsifovani.

Zatézové testy maji za kol simulovat realny provoz. Pokud chceme zjistit, kde ma sys-
tém vykonnostni hranice, simuluje se provoz i mnohonasobné prevysujici ocekavany redlny
provoz. Testovaci nastroj pri testovani zaznamenava odezvu systému. Tyto zaznamy lze
poté dale zpracovavat a vytvaret souhrny ¢i grafy, které nam prehledné ukazi, jaky mélo
zatizeni vliv na chod systému. V nasem pfipadé budeme predevsim sledovat ¢asy zpracovani
dotazu na serveru (Apache, MySQL, PHP).

Nejcastéjsi duvody k provadéni vykonnostnich testi jsou:
e 7Zjisténi, zda stavajici vykon dostacuje nasim pozadavkim.
e Ladéni systému k dosazeni maximalniho vykonu.

e Zjisténi vykonnostniho limitu systému (do jaké miry lze systém zatizit, pii zachovani
korektniho chovéni).

e Ovéfeni chovani systému pfi vypadku nékteré z komponent (ovéfeni nastaveni loadba-
lanceru).

Pri testovani webovych serverti se nejéastéji zaméfrujeme na urcéeni maximalniho pocétu
dotaz za sekundu (viz kapitola 2.2), které je server schopen obslouzit a zaroven splnit dané
podminky. Nejcastéjsi podminky jsou:

e Klient nebude ¢ekat na odpovéd déle, nez uréeny cas.
e Odpovéd neni povazovana za platnou, pokud se béhem zpracovani vyskytla chyba.

e Pokud chceme testovat i mechanizmus cachovani, mél by kazdy dotaz sméfovat na
nahodné vybrany soubor.

Vzdy bychom se méli vyvarovat spousténi testovaciho programu na samotném serveru,
ktery chceme testovat. Server bude zatizen jak dotazy, které bude klient zasilat, tak i samot-
nou praci klientského programu. Vysledky, které takto ziskdme, mohou byt velmi nepfesné.



2.1 Uzka mista testovani

K dosazeni co nejpresnéjsich vysledkt pri testovani je dilezité, aby jedinym limitujicim
prvkem byl samotny vykon serveru.

Vysledky testovani mohou ovlivnit dva nejcastéjsi limitujici faktory: propustnost sité
a vykon klientského pocitace.

Sit - je potfeba zajistit co nejvétsi propustnost sité. Pro testovaci tiéely je nejlepsi vytvorit
vlastni malou sit, kde nebude probihat zadny jiny provoz mimo testovani. Nejcastéji se
pouziva zapojeni, kde je klient pfimo propojen se serverem. V pripadé, Ze vytézujeme
server vice klienty, je vSe propojeno za pomoci switche (viz obréazek 2.1). Pokud nés
i pfesto limituje propustnost sité, je mozné ptripojit k serveru vice siti (za predpokladu
Ze je server vybaven vice sitovymi kartami). Pfiklad takového zapojeni je na obrazku
2.2.

Klientsky pocita¢ - velmi ¢asto se muze stat, ze samotny pocitac, na kterém je spustén
generator zatéze, nema dostateény vykon odeslat serveru pozadované mmnozstvi do-
tazi. Nejlepsim zptsobem, jak si ovérit, zda klient neni tzkym mistem systému, je
spustit stejny test dvakrat s riznym poc¢tem klientt, ale vzdy musi byt uzity takové
parametry testu, aby zatizeni serveru zustalo u obou piipadi stejné (propojeni vice
klientii se serverem viz obrazek 2.1). Pokud jsou oba vysledky rozdilné, 1ze nerovnost
pripsat na vrub nedostateéného vykonu klienta. Nelze se fidit pouze podle ukazatele
zatizeni procesoru klienta. Nékteré programy na testovani, napriklad httperf, ukazuji
100 % vytizeni procesoru, ackoliv maji jesté k dispozici volny vypocetni vykon.
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Obréazek 2.1: Sitové zapojeni pomoci switche
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Obrazek 2.2: Sitové zapojeni eliminujici vytiZeni sité

2.2 Zakladni metriky

Existuje spousta rtiznych metrik, které 1ze sledovat pfi méfeni vykonu webovych servert.
Pro méfeni vykonnosti serveru se nejcastéji pouziva pocet dotazu za sekundu, pocet sou-
casnych spojeni a datova propustnost.

Pocet dotazu za sekundu - pocet dotazu, které je server schopen obslouzit za jednu
sekundu. Tato hodnota je uzitecna predevsim k urceni hrubé sily serveru. Pfi méreni
této hodnoty se vSak musi vzit v Gvahu, zda se pro kazdy dotaz znovu navazovalo
nové spojeni, ¢i zda se provedlo vice dotazi béhem jednoho spojeni.

Pocet soucasnych spojeni - jde o pocet spojeni, které je server schopen obslouZit na-
jednou bez vyrazného zpomaleni nebo chyb.

Datova propustnost - jde o pocet byti, které je server schopen prenést za ¢asovou jed-
notku. Tato hodnota je uzite¢nd hlavné pfi spojeni s jinou metrikou. Je jednoduché
dosahnout velké propustnosti pfi prenosu jednoho velkého souboru. Pokud se vsak
prenési vice mensich soubori, je ¢asto naméfend propustnost mnohem nizsi.



Kapitola 3

LAMP

LAMP je zkratka pro soubor softwaru obsahujici webovy server Apache, databazovy server
MySQL a skriptovaci jazyk PHP (nékdy se také mutze jednat o Perl nebo Python) [13],
to v8e bézici na opera¢nim systému Linux. A¢ je kazdy program vyvijen samostatné jinou
skupinou lidi, stala se tato kombinace velmi popularni pro vyvoj dynamickych webovych
stranek. A to hlavné diky své nizké cené (vSechny programy jsou distribuovany pod open
source licenci) a lehké dostupnosti. Veskeré potfebné komponenty jsou standardné obsazeny
v kazdé distribuci Linuxu.

3.1 Linux

Linux je obecny néazev pro operacni systémy zalozené na Linuxovém jadru, které ptvodneé
napsal Linus Torvalds. Jadro je licencovano pod licenci GNU GPLv2.

Linux je nejrozsitenéjsi predevsim jako operac¢ni systém pro internetové a intranetové
servery a v oblasti vysoce vykonych systémi (v zebficku TOP 500 nejvykonnéjsich pocita-
¢ovych systému bézi v soucasnosti na 87,8 % pocitact Linux). [14]

3.2 Apache HTTP Server

Apache je nejpouzivanéjsi webovy server na svété (s 48,89 % zastoupenim za bfezen 2009)
[11]. Program je distribuovan pod open source Apache licenci.

Apache je pouzivan k poskytovani jak statickych, tak dynamickych stranek. Diky svému
moduldrnimu nédvrhu neni problém pomoci modulil server rozsifit o dalsi funkce, hlavné pak
o podporu skriptovacich jazykiu pro vytvareni dynamickych stranek. Mezi nejpopularné;jsi
jazyky, které se pouzivaji ve spojeni s Apachem, patii hlavné PHP, Python, Perl, Ruby.

3.2.1 MPM moduly

Apache od verze 2.0 pouziva modularni pfistup i u nejzékladnéjich funkci webového ser-
veru. Program obsahuje viybér MPM'! modulii pro soubézné zpracovani. Kazdy modul MPM
je odpovédny za spusténi procesu serveru a za obsluhovani dotazti pomoci dcerinych pro-
cestl anebo vldken. To, zda se pouziji vldkna nebo procesy, zavisi na zptisobu implementace
konkrétniho modulu.

"Multi-Processing Modules (MPMs)



Apache tézi ze dvou hlavnich vyhod MPM:

e Diky MPM lze 1épe a efektivnéji podporovat rtizné operac¢ni systémy. Konkrétnéji
Apache pod Windows je mnohem efektivnéjsi pfi pouziti modulu mpm_winnt. Diky
tomu, Ze tento modul nemusi byt prenositelny na jiné opera¢ni systémy, lze vyuzit
specifické vlastnosti pro tento systém a dosahnout tak vyssiho vykonu.

e Server muze byt lépe upraven pro konkrétni pripady. Naptiklad stranky, které se
museji potykat s rozsifitelnosti, mohou vyuzit moduly pouzivajici vlakna, napriklad
modul worker. Server vyzadujici vysokou stabilitu nebo zpétnou kompatibilitu se
starymi programy muze vyuzit modulu prefork.

7 pohledu uzivatele se muze zdat, ze MPM moduly jsou stejné jako normalni moduly.
Hlavni rozdil je pouze v tom, Ze pravé jeden MPM modul musi béZet na serveru.

MPM modul se musi vybrat jiz béhem konfigurace pred samotnou kompilaci a zkompilo-
mé kompildtor moznost optimalizovat mnoho funkci vyuzivajicich vldkna a znatelné tak
zvysit vysledny vykon.

Vybér MPM modulu se provadi pomoci prepinace —with-mpm=NAME, kde NAME je
nazev pozadovaného MPM modulu.

Pokud chceme zjistit, ktery MPM modul vyuziva jiz zkompilovany server, lze tak ucinit
pomoci httpd -1. Tento pfikaz zobrazi seznam vsSech moduld, které byly zkompilovany
spole¢né se serverem, véetné MPM modult.

Apache na riznych opera¢nich systémech pouziva rtuzné vychozi MPM moduly. Ta-
bulka 3.1 ukazuje, jaky MPM modul se pouzije na daném operac¢nim systému, pokud pii
konfiguraci explicitné nespecifikujeme jinak.

operacni systém | vychozi MPM modul
BeOS beos

NetWare mpm_netware

0S/2 mpmt_os2

Unix prefork

Windows mpm_winnt

Tabulka 3.1: Vjchozi MPM moduly

V opera¢nim systému Linux se nejcastéji pouzivaji dva MPM moduly: prefork a worker.

Modul prefork

Tento modul pouziva podobny zpiisob préace jako Apache do verze 1.3. Nepouzivaji se zde
vldkna, ale pro obsluhu dotazti se vytvaii dcetfiné procesy. Jestlize server vytvori 20 dcefi-
nych procest, znamené to, ze miize soucasné obslouzit 20 dotazi. To je nejlepsi zptisob, jak
od sebe izolovat jednotlivé dotazy. Dojde-li k problému s nékterym dotazem, neohrozi se
ostatni. Tento modul se ¢asto vyuziva hlavné diky zpétné kompatibilité ze starsimi aplika-
cemi, které nejsou schopné pracovat s vldkny.

Modul prefork je velmi prizptisobivy. Proto je jen ziidka potfeba ménit jeho nastaveni.
Nejdtlezitéjsi je, aby nastaveni MazClients bylo nastaveno na dostatecnou hodnotu. Tato



hodnota udava, kolik dotazil je server schopen zpracovat soucasné. Nastaveni nesmi byt
neumérné velké, aby zbyl dostatek volné paméti pro zpracovani vSech pfichozich dotazu. [5]

Modul worker

Modul worker implementuje hybridni ptristup. Vyuziva jak procest, tak i vlaken. Pravé diky
vyuziti vlaken je server schopen obslouzit velké mnozstvi dotazli s mensim vytizenim zdroju
systému. A zaroven diky vyuziti procesi je si server schopen zachovat stabilitu.

vy

Nejdulezitéjsi direktivy pouzivané pro fizeni tohoto MPM modulu jsou:
o TheadsPerChild - udava pocet vlaken vytvorenych v kazdém procesu.

o MaxClients - udava pocet soucasné spusténych vldken.

[6]

3.3 MySQL

MySQL je rela¢ni databazovy systém, vlastnény a vyvijeny firmou Sun Microsystems. Firma
poskytuje MySQL jak pod GNU GPL licenci, tak i pod riznymi komerénimi licencemi.

MySQL je popularni pfedevsim jako databdzovy systém pro webové aplikace. Svoji
popularitu si ziskal predevsim diky vysoké popularité PHP, ktery je pravé ¢asto kombinovan
s MySQL.

3.4 PHP

PHP je skriptovaci jazyk ptvodné napsany pravé pro generovani dynamickych webovych
stranek. Postupné se vyvijel a nyni obsahuje i nastroje pro praci s prikazovym radkem
a muze byt vyuzit spoleéné s knihovnami pro grafické uzivatelské rozhrani. Distribuce PHP
probiha pod vlastni open source PHP licenci.

PHP skripty jsou provadény na strané serveru, k uzivateli je pfenesen pouze samotny
vystup skriptu. Skriptiim je mozné predavat vstupni data. Vystup je nejcastéji ve formétu
HTML.



Kapitola 4

Programy pro testovani

Pii jednoduchém statickém testovani vykonu klient (nebo vice klient) provadi velké mnoz-
stvi dotazii na stéle stejny soubor na serveru a soucasné je méren dosazeny vykon (nejéastéji
pocet dotazi, které server obslouzil za sekundu). Diky tomu, Ze je opakované pozadovan
po serveru stale stejny soubor, je tato metoda testovani velmi odlisna od zatizeni, pod kte-
rym se systém ocitne prfi redlném provozu. Lze vSak diky tomu ziskat pfehled o hrubé sile
systému.

4.1 Apache Benchmark (ab)

Apache Benchmark (ab) je program pro pfikazovou fadku. Program je soucasti distribuce
Apache, v nékterych distribucich je vSak v oddéleném bali¢ku apache2-utils. Program ab jen
stale dokola stahuje jeden zadany soubor. Pokud se chceme co nejvice priblizit k realnému
zatizeni, je lepsi pouzit program siege, ktery umoznuje v cyklu spoustét vice zadanych URL.

4.1.1 Volby

Nejcastéjsimi volbami, které se pii testovani pomoci ab pouzivaji, jsou -n a -c.
-n Urcuje celkovy pocet dotazu.

-c¢ Pocet soucasné provedenych dotazi.

Jako posledni argument se zada celd adresa testovaného souboru véetné protokolu.

Dalsim ¢asto pouzivanym pfepinacem je -k, ktery zapne podporu KeepAlive u protokolu
HTTP. Standardné se pro kazdy dotaz znovu navazuje spojeni. Pii pouziti KeepAlive se
béhem jednoho spojeni provede vice dotazi bez opakovaného odpojovani a znovu navazo-
vani spojeni.

Program ma i pokro¢ilejsi moznosti. Umozniuje napiiklad ptihlasovani pomoci BASIC
Authentication, posilat na server data metodou POST, vlozit vlastni pole do HTTP hla-
vicky, nebo misto protokolu HTTP vyuzit Sifrovaného HTTPS. VsSechny potiebné volby
k témto vlastnostem lze najit v manudlovych strankach [10].

4.1.2 Priklad pouziti

Nasledujici ptikaz provede tisic dotazil na ziskani souboru test.hitml s tim, ze vzdy odesle
deset dotazii najednou.
ab -n 1000 -c 10 http://www.example.com/test.html

10



4.1.3 Vystup

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 localhost (be patient)
Completed 100 requests
Completed 200 requests
Completed 300 requests
Completed 400 requests
Completed 500 requests
Completed 600 requests
Completed 700 requests
Completed 800 requests
Completed 900 requests
Completed 1000 requests
Finished 1000 requests

Server Software: Apache/2.2.11

Server Hostname: example.com

Server Port: 80

Document Path: /test.html

Document Length: 1231 bytes

Concurrency Level: 10

Time taken for tests: 0.578 seconds

Complete requests: 1000

Failed requests: 0

Write errors: 0

Total transferred: 1473330 bytes

HTML transferred: 1237155 bytes

Requests per second: 1729.55 [#/sec] (mean)

Time per request: 5.782 [ms] (mean)

Time per request: 0.578 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 2488.47 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min mean[+/-sd] median max

Connect: 0 3 1.3 2 9
Processing: 1 3 1.3 3 9
Waiting: 0 2 1.3 2 8
Total: 2 6 1.4 5 11

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

50% 5
667 6
75% 6
80% 7
90% 7
95% 9
98Y% 10
99% 10
100% 11 (longest request)

Vystup programu obsahuje souhrnné informace o provedeném testu. Jsou zde napiiklad
udaje o celkovém mnozZstvi prenesenych dat, ¢asové prodlevé odpovédi od serveru, o dobé

11



¢ekani, pripojovani, zpracovavani dotazti a pripadné informace o chybach, které béhem

testovani nastaly. Pokud nam tyto informace nestaci a chtéli bychom podrobnéjsi udaje, 1ze
vyuzit volby -e nebo -g.

-e Ulozi vysledek testovani do souboru ve formatu CVS, kde je pro kazdé procento (1 -
100 %) z celkového poétu iteraci uveden primeérny ¢as obsluhy dotazu. Identifikatory
sloupct jsou uloZeny na prvnim radku souboru.

-g Vytvofi rovnéz soubor s podrobnostmi o testovani, ale ve formatu TSV, ktery lze pouzit
v programu gnuplot pro vytvoreni grafi. Soubor obsahuje vice informaci nez soubor
vytvoreny pomoci -e. V tomto souboru jsou jednotlivé sloupce oddé€leny tabuldtorem.
Identifikatory k jednotlivym sloupcim jsou zapsany na prvnim fadku souboru.

4.2 Httperf

Jde o testovaci nastroj pro ptfikazovou rfadku od HP Research Labs pro méfeni vykonosti
webovych servert.

Hitperfje navrzen tak, aby byl co nejméné zavisly na mechanizmech operac¢niho systému.
Proto program bézi jako jeden proces nevyuzivajici vldkna. Pro komunikaci se serverem
vyuziva neblokujicich I/O" operaci. Diky tomu je pro procesor jednodussi planovani procest
a minimalizuje se nutnost pfepnuti kontextu®. Déle pak httperf vyuziva vlastni timeout
management, ktery se snazi vyhnout naroénym systémovym volanim a POSIX signilim.

[1]

4.2.1 Problém nedostatku souborovych deskriptoru

Pokud se béhem testovani pomoci hitperf objevi na vystupu chyby typu fd-unvail, znamena
to, Ze byl vyCerpan povoleny limit soubézné otevienych soubori. Httperfotevie novy soubor
pro kazdé soubézné spojeni. Vétsina operacnich systémut pouziva limit pro pocet souboro-
vych deskriptort jak pro cely systém, tak pro proces. Limit otevienych soubori pro systém
je vétsinou dostateéné velky a neni jej tfeba meénit. To ovSem neplati pro limit soubort
pro proces, ktery lze béhem testovani velmi jednoduse prekrocit. Nejcastéji je tento limit
nastaven v rozmezi mezi 256 a 2048. Pokud pfedpoklddédme nastaveny timeout na 5 sekund
a limit deskriptord 2000 pro proces, je maximéalni udrzitelna rychlost cca 400 spojeni za
sekundu. [1]
Zména poctu povolenych souborovych deskriptort se provadi v souboru

/etc/security/limits.conf. Na konec tohoto souboru je potieba ptidat nésledujici Fadek:

* hard nofile 65535

Misto * lze pouZit jméno uzivatele, kterému chceme limit zménit, eventuelné pii pouziti *
se limit aplikuje pro vSechny uzivatele. Zménu je také potieba provést v souboru
Jusr/include/bits /typesizes.h. Zde je na fadku #define __FD_SET_SIZE 1024 potieba pie-
psat ptvodni limit na novy. Plvodni limit v tomto systému byl 1024. Nyni uz staci jen
zkompilovat httperf ze zdrojovych kédu. [8]

nput /Output - vstupné vystupni
Zcontext switching
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4.2.2 Volby

Hitperf pouziva odlisny zptisob urc¢ovani parametrt testu nez pouziva ab. U ab se nastavoval
pouze celkovy pocet pfipojeni a pocet soucasnych pripojeni (pokud nebylo explicitné za-
pnuto KeepAlive, odpovidalo jednomu dotazu jedno pfipojeni). Httperf toto nastaveni jesté
rozsifuje o pocet dotazi, které se provedou béhem jednoho pfipojeni. To znamend, Ze cel-
kovy pocet dotazii, které se provedou béhem celého testu, je: pocet_pripojeni*pocet_dotazu.

Zakladni volby jsou:

--urt Adresa souboru, na ktery se budou odesilat dotazy.
--server IP adresa nebo nazev serveru, ktery se bude testovat.
--num-conns Pocet vytvorenych spojeni.

--num-calls Udéava, kolik dotazt se pii kazdém spojeni provede. Pfi testovani s volbami
—num-conns=500 —num-calls=20 bude celkovy pocet dotazt 10000.

--rate Urcuje, kolik novych spojeni se navaze za kazdou sekundu. Pti nastaveni —num-
conns=500 —num-calls=20 —rate=10 testovaci program provede 200 dotazti na soubor
kazdou sekundu.

--hog Pouzije se tolik TCP portu, kolik bude potieba. Bez této volby hitperf pouzije pouze
porty z rozsahu od 1024 do 5000.

--wlog=B,F Slouzi misto —uri, umoznuje specifikovat vice adres, na které se odesilaji
dotazy.

e B Miize byt ”y”nebo "n”. Pokud je ”y”, po dosazeni konce souboru prejde znovu
na zacatek. Pokud je ”n”, poté co se dosdhne konce souboru, ukonci se i test.

e F Soubor se seznamem adres souborti. Jednotlivé adresy jsou oddéleny znakem
ASCII NUL (\0).

Stejné jako u Apache Benchmark ma program httperf spoustu dalich pokroéilych funkei,
jako napfiklad volby pro ssl, cookies, specifikace HTTP hlavicky ...[12]. Bohuzel, httperf
neumoziuje ulozeni podrobnéjsich informaci o testovani, jako tomu je naptiklad u ab pomoci
voleb -g a -e.

Volby pro testovani relacemi

Httperf obsahuje volby, které umoznuji méfeni relaci misto jednotlivych dotazi. Relace je
nékolik davek dotazti od sebe oddélenych danym casovym intervalem. Kazda davka probiha
nasledujicim zptsobem:

e je odeslan prvni dotaz

e po zpracovani odpovédi na prvni dotaz se vSechny zbyvajici dotazy z davky odeslou
soucasné

--burst-length Udéava délku davky. Pocet dotazti provedenych béhem jedné davky.

--wsess=N1,N2,X
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e N1 Celkovy pocet relaci.
e N2 Pocet dotazti béhem relace.

e X Prodleva v sekundach mezi davkami.

Uvazujeme-li nasledujici priklad: —wsess=100,50,10 —burst-length=>5, pak bude tento
test obsahovat celkem 100 relaci, v kazdé relaci 50 dotazi. Dotazy se budou odesilat
v davkach po 5, v kazdé relaci probéhne téchto davek 10. Mezi jednotlivymi davkami
se vzdy vycka 10 sekund.

--wsesslog=N,X,F

e N Celkovy pocet relaci.
e X Prodleva v sekundach mezi davkami.

e F Soubor, ktery definuje relace.

Priklad souboru definujiciho relace pro —wsesslog

# session 1 definition (this is a comment)
/foo.html think=2.0
/pictl.gif
/pict2.gif
/fo02.html method=POST contents=’Post data’
/pict3.gif
/picté.gif

# session 2 definition
/fo03.html method=POST contents="Multiline\ndata"
/food .html method=HEAD

Tento soubor obsahuje dvé relace.

Prvni relace za¢ind dotazem na soubor /foo.html. V okamziku doruceni odpovédi na
/foo.html se odeslou soubézné dotazy na soubor /pictl.gifa /pict2.gif. Po obdrzeni odpovédi
na posledni z téchto souborid se vyckd 2 sekundy. Po uplynuti této doby se odesle dotaz
s POST daty "Post data’na soubor /foo2.html. Jakmile pfijde odpovéd na /foo2.html,
odeslou se soubézné dotazy na soubor /pict3.gif a pict4.gif.

Druh3é relace obsahuje 2 dotazy oddélené prodlevou, ktera byla nastavena parametrem
X u prepinace —wsesslog.

Pokud je celkovy pocet relaci nastavenych parametrem N u —wsesslog vétsi, nez je pocet
definovanych relaci v souboru, sekvence relaci se budou opakovat do okamziku dosazeni
pozadovaného poctu.

Pokud pouzijeme prepinace —wsess nebo —wsesslog, —rate jiz nebude udavat rychlost
odesilani dotazi, ale rychlost vytvareni relaci.

4.2.3 Ptiklad pouziti

Nasledujici priklad ukazuje spusténi testu na soubor test.htmlna serveru www.example.com.
Kazdou sekundu se vytvori 10 novych spojeni, celkem jich bude 500. Béhem kazdého spojeni
se provede 10 dotazt.

httperf --hog --server=www.example.com --uri=/test.hml --num-conns=500 \
--num-calls=20 --rate=10
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4.2.4 Vystup a interpretace vysledku

httperf --hog --client=0/1 --server=www.example.com --port=80 \
--uri=/test.html --rate=10 --send-buffer=4096 --recv-buffer=16384 \
——num-conns=500 --num-calls=20

Maximum connect burst length: 1

Total: connections 500 requests 10000 replies 10000 test-duration 49.908 s

Connection rate: 10.0 conn/s (99.8 ms/conn, <=1 concurrent connections)
Connection time [ms]: min 5.6 avg 10.5 max 63.4 median 6.5 stddev 9.4
Connection time [ms]: connect 0.0

Connection length [replies/conn]: 20.000

Request rate: 200.4 req/s (5.0 ms/req)
Request size [B]: 62.0

Reply rate [replies/s]: min 199.2 avg 200.1 max 204.0 stddev 1.5 (9 samples)
Reply time [ms]: response 0.5 transfer 0.0

Reply size [B]: header 216.0 content 1036.0 footer 0.0 (total 1252.0)

Reply status: 1xx=0 2xx=10000 3xx=0 4xx=0 5xx=0

CPU time [s]: user 23.17 system 7.77 (user 4.2.1 Volby46.4% system 15.6% total 62.0%)
Net I/0: 257.1 KB/s (2.1%x1076 bps)

Errors: total O client-timo O socket-timo O connrefused O connreset O
Errors: fd-unavail O addrunavail O ftab-full O other O

Na prvnim radku vystupu se vzdy vypiSe, s jakjymi volbami byl program zavolan. Jsou
zde i volby, které jsme nezadali a u nichz byly automaticky doplnény jejich vychozi hodnoty.

Pokud néas nejvice zajima, jak velké zatizeni je server schopen obslouzit, jsou pro nas
kterymi jsme spustili test, lze vypocitat, jakych hodnot by mély tyto polozky nabyvat.
Rate udéva navazéni 10 spojeni kazdou sekundu. U kazdého spojeni se podle num-calls
provede 20 dotazli. Vysledkem by mélo byt 200 odeslanych dotazi za kazdou sekundu
(rate x num_calls).

Jak je vidét na prikladu vystupu Request rate odpovida nami vypocitanym hodnotam.
Mize ovSem nastat situace, zZe se na vystupu objevi ¢isla, kterd budou nizsi nez teoreticky
stroje, malou propustnosti sité nebo pretizenim serveru.

Pretizeni serveru ve vétsiné pripadt neni na zavadu, ¢asto ndm jde o dosazeni limitu
vykonu testovaného serveru. Problém nastava, chceme-li generovat velké mnozZstvi dotaz,
ale nas klient to nezvlada. Jednou z moznosti, jak eliminovat pretizeni klienta, je spustit
httperf na dvou riznych pocitadich zéroven (priklad zapojeni sité viz obrazek 2.1) a u ka-
Zzdého nastavit —rate na poloviéni hodnotu. Timto postupem vytizenost klienta klesne na
polovinu, ale server bude stale stejné zatizen (2 x rate).

3Rychlost vytvafeni novych spojeni (pocet spojeni za sekundu)
“Rychlost odesilani dotazti (podet dotazii za sekundu)
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Pokud je stale Request rate nizsi nez by mél byt, jde s nejvétsi pravdépodobnosti o pre-
tiZeni serveru.

4.3 Siege

Siege je rovnéZz program pro piikazovou fadku, stejné jako ab a httperf. Ale na rozdil od
programu ab, siege pracuje s vice soubézné bézicimi vldkny. Dokaze také pracovat se se-
znamem URL adres ulozenych v souboru, na néz ndhodné pfistupuje. Timto zptisobem se
docili co nejvétsi podobnosti s redlnym provozem, kdy na server pristupuje vétsi mnozstvi
uzivateli soucasné.

4.3.1 Volby

--concurrent Pocet soubézné bézicich uzivateli, které bude program simulovat. Jde o pocet
soubéznych dotazt nikoliv, soucasnych pripojeni.

--file Tento prepinac urcuje soubor obsahujici seznam adres, na které bude siege piistupo-
vat. Kazda adresa musi byt na samostatném radku.

--time Cas, po ktery test pobézi. Za ¢&islem je nutno specifikovat ¢asovou jednotku (S, M,
H pro sekundy, minuty, hodiny).

--reps Pocet opakovani. Pokud bude —concurrent=5 —reps=10, provede se celkem 50 spo-
jeni (5 soucasnych uzivatelt, kde kazdy provede 10 spojeni).

--internet Adresy ze souboru specifikovaného pomoci —file se budou vybirat v ndhodném
poradi.

--delay Casova prodleva mezi dotazy virtualniho uzivatele. Interval je mezi 0 a zadanym
¢islem v sekundéach.

Seznam vSech pfepinact a jejich podrobny popis viz [15].

4.3.2 Priklad pouziti

siege -v --internet --file=urls.txt
Program bude pristupovat na ndhodné vybrané adresy ze souboru urls.txt. Test simuluje
15 soucasné pracujicich uzivateld a pobézi do doby nez ho sami ukonc¢ime.
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4.3.3 Vystup

* SIEGE 2.67
** Preparing 15 concurrent users for battle.
The server is now under siege...

HTTP/1.1 200 0.00 secs: 2276 bytes ==> /testl.html
HTTP/1.1 200 0.00 secs: 2535 bytes ==> /test2.html
HTTP/1.1 200 0.00 secs: 2276 bytes ==> /testl.html
HTTP/1.1 200 0.00 secs: 2635 bytes ==> /test2.html
Lifting the server siege... done.

Transactions: 26 hits

Availability: 100.00 %

Elapsed time: 1.11 secs

Data transferred: 0.09 MB

Response time: 0.04 secs

Transaction rate: 23.42 trans/sec
Throughput: 0.08 MB/sec
Concurrency: 0.91

Successful transactions: 26

Failed transactioms: 0

Longest transaction: 0.19

Shortest transaction: 0.00

Program postupné vypisuje nazev souboru, na ktery pristupuje, véetné stavového kédu
protokolu HTTP a ¢asu od odeslani dotazu do obdrzeni odpovédi.

Na konci vystupu jsou souhrnné statistiky. Podobné jako u hitperf se vypisuje pocet
dotazti primérné zpracovanych za sekundu.
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Kapitola 5

Metodika testovani

Pro testovani vykonu serveru jsem zvolil metodu, kdy na server pomoci programu httperf
posilam dotazy konstantni rychlosti. Jako hlavni ukazatel vytizeni serveru sleduji rychlost
prijimani odpovédi. Tento test provedu postupné nékolikrat vzdy s vyssi rychlosti odesi-
lani dotazt. Pokud rychlost prijiméni odpovédi klesne pod rychlost odesilani dotazti doslo
k pretizeni serveru. V tomto bodé server dosahl svého maximalniho vykonu.

Nasledné do grafu vynesu zavislost rychlosti odesilani dotaz na rychlosti pfijimani od-
povédi. Pokud server pracuje spravné, priubéh grafu je linedrni. V misté preruseni linearniho
prubéhu (pocet pfijatych odpovédi je mensi nez poéet odeslanych dotazi) doslo k pfetizeni
serveru. V tomto bodé server nestacil zpracovavat vSechny dotazy vcéas. Toto je dobfe zna-
telné na grafu v obrazku 6.1, kde k pretizeni doslo okolo rychlosti 5000 odeslanych dotazu
za sekundu. Pokud server vytézujeme i dale za tento bod, zac¢ne rychlost odesilani odpo-
védi od serveru klesat a ¢as zpracovavani dotazii prudce stoupat. Jak postupné nartsta cas
zpracovavani dotazl, zacinaji se objevovat chyby z d@vodu vyprSeni timeoutu na strané
klienta. Zavislost odeslanych dotazi a chyb je naptiklad zobrazena na grafu v obrazku 6.2.

Testovani jsem provadél pomoci programu httperf a vlastniho skriptu. Kéd skriptu je
v priloze A.

Skript spousti httperf pokazdé s jinym nastavenim —rate a to v rozsahu a kroku, ktery
ur¢ime. Skript je napsany tak, Ze se test vzdy provadi po stanovenou dobu. Po uplynuti
tohoto casového tiseku skript ukonci test a vyckd urceny interval. Nasledné zvysi —rate
o zvoleny krok a zac¢ne znovu testovat.

Skript méa néasledujici volby:

-s Jméno nebo IP adresa testovaného serveru.

-u Cesta k testovanému souboru. Vychozi hodnota je /.

-i Minimalni —rate, se kterym se zacne testovat. Vychozi hodnota je 1000.
-a Maximalni -rate, se kterym se ukondi testovani. Vychozi hodnota je 3000.
-r Krok, o ktery se bude —rate zvysovat. Vychozi hodnota je 100.

-c¢ Pocet dotazt, které se odeslou pfi kazdém spojeni. Tato volba odpovidad —num-calls viz
4.2.2 .Vychozi hodnota je 1.

-t Doba v sekundach, po kterou se bude provadét jedno testovani. Vychozi hodnota je 30.
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-w Doba v sekundéch, kterad udava dobu ¢ekani mezi jednotlivymi testy. Vychozi hodnota
je 30.

-z Timeout, jde o maximéalni dobu, kterou bude httperf ekat na reakci od serveru. Vychozi
hodnota je 10.

-h Vypise ndpoveédu.

Na standardni vystup se vypisuje ¢as, kdy byl hittperfspustén, s jakym —rate byl spustén,
jaké byla skutec¢nd rychlost odesilani dotazi, rychlost odpovédi, ¢as nez prisla odpovéd, cas
pripojovani a poc¢ty chyb, které pii testovani nastaly. Pomoci programu gnuplot lze poté
lehce vygenerovat patiicné grafy, které prehledné ukazi, jak byl systém zatiZen.

Jako ukazatele vytiZzeni systému jsem zvolil pocet ptijatych odpovédi za sekundu, pramér-
nou dobu zpracovani dotazu a pocet chyb. Tyto hodnoty jsem pomoci programu gnuplot
vynesl do grafu. Skript pro generovani grafa je v priloze B.
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Kapitola 6

Testy

Pro veskeré zde provedené testy byl jako server pouzit poéita¢ s procesorem AMD X2 (2,2
GHz), 2 GB RAM a diskem 7200RPM 16MB cache pfipojenym pies rozhrani SATA II.
Jako operacni systém byl zvolen Archlinux s jadrem 2.6.29-ARCH. Pokud u testu neni
uvedeno jinak, byly pouzity standardni balicky ze systému v poslednich stabilnich verzich
s vychozim nastavenim. Konkrétné: Apache 2.2.11-3, MySQL 5.1.34-1, PHP 5.2.9-3.

6.1 Jeden staticky HTML soubor

Pro prvni test jsem zvolil pouze staticky html soubor. Soubor obsahoval html kéd stranek
www.vutbr.cz, o velikosti 22KiB. Tento test provéii hruby vykon HT'TP serveru Apache.

Vystup testu v podobé grafu je na obrazcich 6.1 a 6.2. Pokud server poskytuje prevazné
statické soubory, nejvétsi zatizeni je kladeno na CPU a disk. Nemala ¢ast vykonu CPU je
spotfebovana na navazovani a udrzbu TCP spojeni. Proto se ve velké mife projevi pouziti
KeepAlive u HTTP 1.1. Pomérné velkého vykonu bylo dosazeno diky tomu, Ze pfi dotazu na
jeden soubor byla vyuZita cache pamét serveru Apache. Server nasledné nemusi pfi kazdém
dotazu znovu nacitat soubor z disku, ale ulozi si ho do paméti cache a odtud bere obsah
souboru.

20



HTML-22K STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION=30, WAIT=30
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Obrézek 6.1: Graf vysledku testovani na staticky html soubor o velikosti 12 KiB
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Obrazek 6.2: Graf vysledku testovani na staticky html soubor o velikosti 12 KiB

6.2 PHP skript bez prace s databazi

Pro testovani vykonu samotného PHP jsem zvolil skript, ktery v cyklu generuje velké mnoz-
stvi ndhodnych cisel.
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Zdrojovy kéd generujici nahodna cisla

<7php
$start = microtime(true);

class test {

function get_random() {
return rand(0,100);

}

function generate_numbers($size) {
$res = "";
for ($i=0 ; $i<=$size ; $i++) {

$res = $res . $this->get_random();

}
return $res;

}

$t = new test();
$r = $t->generate_numbers(1000);
echo $r;

$end = microtime(true);
echo"\n<hr>\n";

echo $end-$start;

>

Vysledek testu je na obrazku 6.3 a 6.4. U vySe uvedeného skriptu je nejvétsi zatizeni

kladeno na CPU. Vime-li, Ze systém bude prevazné zpracovavat podobné vypocetné na-

N

Protoze mé kazda stranka jiny obsah, nevyuzije se cache HT'TP serveru.
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PHP STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION=30, WAIT=30
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Obrazek 6.3: Graf vysledku testovani na PHP skript
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Obrazek 6.4: Graf vysledku testovani na PHP skript

6.3 PHP skript s praci s MySQL

Dalsi test jsem jiz provedl na PHP skript, ktery pracoval s MySQL databazi. Skript se
pripoji k databazi, nasledné z tabulky testl vybere ndhodny rfadek a nakonec zapise do
tabulky test2 cas spusténi, ¢as ukonceni a dobu zpracovani celého skriptu.
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Definice tabulek v jazyku SQL

CREATE TABLE ‘test1® (
“id‘ int(3) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘name ¢ varchar(160) NOT NULL,
PRIMARY KEY (¢id‘)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utfS8;

CREATE TABLE ‘test2‘ (
‘id‘ int(6) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘start‘ double NOT NULL,
‘stop‘ double NOT NULL,
‘diff ¢ double NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id‘)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8;

Koéd skriptu, na ktery probihal test

<?php
$start = microtime(true);

$mysql_user="root";
$mysql_pass="heslo";
$mysql_host="localhost";
$mysql_db="test";

$conn = mysql_connect($mysql_host,$mysql_user,$mysql_pass);
$db = mysql_select_db($mysql_db,$conn);

$random_id = rand(1,26);

$sql "SELECT * FROM testl WHERE id=$random_id";
$res = mysql_query($sql);

$row = mysql_fetch_assoc($res);

echo "$row[id] - $row[name]";

$stop = microtime(true);

$diff = $stop - $start;

$sql = "INSERT INTO test2 (start,stop,diff) VALUES (’$start’, ’$stop’,’$diff’)";
$res = mysql_query($sql);

>

Vystup testu v podobé grafu je znazornén na obrazcich 6.5, 6.6. Zde je vidét, ze oproti
statickému souboru doslo k zna¢nému poklesu vykonu. V porovnani k testu v kapitole
6.2 bylo dosazeno téméf dvojnasobného vykonu. Zpomaleni skriptu bylo hlavné disledkem
dlouhého cyklu v kapitole 6.2. Generovani jedné stranky s 1000 ndhodnych cisel trvalo
0.002 sekundy. U tohoto skriptu, ktery pracuje s MySQL databazi, trva generovani jedné
stranky 0.0005 sekund. V délce ¢ekani na vysledek PHP skriptu je tedy rozdil jednoho Fadu.

24



HTTP server nemusi tak dlouho ¢ekat na vysledek PHP skriptu a dokaze s podstatné vétsi
rychlosti odesilat odpovédi.
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Obrazek 6.5: Graf vysledku testovani na php skript se ¢tenim a zapisem do MySQL
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Obrazek 6.6: Graf vysledku testovani na php skript se ¢tenim a zapisem do MySQL
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6.4 Pouziti MPM worker

Pro testy v této kapitole jsem prekompiloval Apache tak, aby vyuzival vldkna pomoci
modulu MPM worker. Pro vytvofeni nového balicku jsem vyuzil Archlinux ABS'. Kromé
ptidani volby —with-mpm=worker jsem veskeré ostatni prepinace a nastaveni nechal na
ptvodnich hodnotéach. Jelikoz neni doporucené pri pouziti MPM worker vyuzivat modulu
libphp (zdtvodnéni je v PHP FAQ [9]), byl pro zprovoznéni PHP pouzit modul mod._fastcgi.
P aplikaci toho to zptisobu se PHP spousti pomoci FastCGI a misto sdileni pamétového

prostoru s Apachem bézi ve svém vlastnim.

Staticky HTML soubor
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Obrazek 6.7: Graf vysledku testovani na staticky soubor s konfiguraci Apache vyuzivajici

MPM worker

! Arch Build System - http://wiki.archlinux.org/index.php/ABS
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WORKER HTML 22KiB STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION=30, WAIT=30
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Obrazek 6.8: Graf vysledku testovani na staticky soubor s konfiguraci Apache vyuzivajici

MPM worker

Protoze MPM worker zpracovava dotazy pomoci vlaken, kterda méné zatézuji systém, byl
schopen zpracovat témér o 1000 dotazi za sekundu vice nez pti pouziti MPM prefork.

PHP skript bez prace s databazi
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Obrazek 6.9: Graf vysledku testovani na PHP skript pii vyuziti MPM worker
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WORKER PHP STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION=30, WAIT=30

dotazll za sekundu

rychlost odpovédi

chyby - - - -

550 20
500 ‘- 18
5 450 - S r 16
T Sob 14
S 400 - ' o
[0] ! H 12 >
© 350 ! £
© ' ~ 10 -
N | Y 2
5 300 . . ,é
3 250 - ,
o , - 6
U !
S 200 - , L 4
150 K L 2
100 : : ‘ : . 0
100 200 300 400 500 600 700

Obrazek 6.10: Graf vysledku testovani na PHP skript pri vyuziti MPM worker

Pokud tyto grafy porovname s vysledky testovani pfi pouziti modulu prefork (obrazky 6.3
a 6.4), je vidét, ze nedoslo k Zadnému nartstu ani k poklesu vykonu. Jak bylo jiz vysvétleno
v kapitole 6.2. pfi tomto testu se netestuje vykon HT'TP serveru, ale prevazné vykon PHP.
Vykon PHP zistal stejny.
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PHP skript s praci s databazi
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Obrazek 6.11: Graf vysledku testovani na php skript se ¢tenim a zapisem do MySQL pii

vyuziti MPM worker
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Obrazek 6.12: Graf vysledku testovani na php skript se ¢tenim a zapisem do MySQL pri

vyuziti MPM worker

Na tomto testu se projevila mensi nevyhoda PHP spousténého pomoci Fast CGI. Pii pouziti
FastCGI se dotazy zpracovavaji v samostatnych PHP procesech. Diky tomu je zde dosazeno
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lehce mensiho vykonu, nez pii pouziti libphp.

6.5 Dotazy na vice souboru

Pii tomto testu bylo vyuzito volby —wlog programu httperf. Test se stale opakované dota-
zoval na celkem 1500 soubort typu JPEG. VSechny soubory byly v jednom adresafi, jehoz
celkova velikost byla 2.3 GiB. Velikosti jednotlivych soubori byly v rozmezi 1-2 MiB.

Vysledek toho testu je na obrazcich 6.13 a 6.14.
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Obrazek 6.13: Graf vysledku testovani na vice riznych obrazk
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Obrézek 6.14: Graf vysledku testovani na vice riznych obrazk

Na grafech je vidét, ze v tomto pfipadé je vykon Apache proti ostatnim provedenym
testim znacné€ maly. Pokud uvazujeme priimeérnou velikost souboru 1,5 MiB, tak pii rych-
losti 30 dotazi za sekundu je potfeba cist data z pevného disku miniméalni rychlosti 45
MiB/s. Pii tomto testu je tedy kladena zatéz predevsim na pevny disk, ktery je zde tzkym
mistem.

Pro porovnéni byl proveden test podobny testu 6.1, ale dotazy byly odesilany na nejvétsi
ze soubori ze seznamu, ktery byl pouzit u testu vyse. Tento soubor mél 2 MiB. Na vysledcich
tohoto testu (obrazky 6.15 a 6.16) je vidét, ze bylo dosazeno mnohonésobné vétsiho vykonu.
Tento narust je disledkem cachovaciho algoritmu uvniti severu Apache, jenZ je schopen
ulozit do paméti soubor, ktery je ¢asto pozadovan.
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odpovédi za sekundu

odpoveédi za sekundu
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Obrazek 6.15: Graf vysledku testovani na obréazek
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Obrazek 6.16: Graf vysledku testovani na obrazek
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Kapitola 7

Optimalizace LAMP

V této kapitole jsou uvedena néktera obecna doporuceni pro optimalizaci systému LAMP
a dosazeni vyssiho vykonu.

7.1

Apache

HostnameLookups 0ff - Vypne vyhledavani DNS. Pokud je tato volba zapnuta, Apache
pro kazdy dotaz vyhleda zaznam v DNS pro danou IP. Toto vyhledavani miize nega-
tivné ovlivnit vykon serveru.

Options FollowSymLinks - Povoli prochazeni symbolickych odkazt. Pokud je tato
volba zapnuté, Apache u kazdého souboru provéri, zda nejde o symbolicky odkaz.
Bohuzel, toto nastaveni méa i bezpecnostni rizika. Pokud se v DocumentRoot objevi
odkaz na néjaky soubor mimo DocumetnRoot, bude k nému pomoci tohoto odkazu
umoznén pristup. Je proto dobré zamezit vyskytu symbolickych odkazii v Documen-
tRoot bez naseho védomi.

AllowOverride None - Zakaze pouzivani souboru .htaccess. Pokud tuto hodnotu po-
volime, Apache musi pii kazdém dotazu kontrolovat, zda se v adresari vyskytuje
soubor .htaccess s nastavenim. Tento soubor se vyhledava v kazdém adresari od kore-
nového az po cilovy. Proto pokud je to mozné je dobré veskera nastaveni ulozit do
hlavniho konfigura¢niho souboru.

Keep Alive On - Povoli provadéni vice dotazii béhem jednoho TCP spojeni. Pomoci
KeepAliveTimeout lze urcit kolik sekund se bude ¢ekat na dalsi dotaz nez se spojeni
uzavie. Pomoci MaxKeepAliveRequests lze urc¢it maximalni pocet dotazi béhem jed-
noho spojeni. Pokud je nastaveno na hodnotu 0, bude povoleno neomezené mnozstvi
dotazi.

2]

7.2 PHP

V php.ini by mély byt aktivni jen ty moduly, které jsou opravdu ve skriptech vyuzivany.

vvvvvv

interpretem PHP.
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volba ‘ popis doporucena hodnota

max_execution_time | Kolik sekund procesorového ¢asu miize 30
byt skript maximéalné zpracovavan.

max_input_time Jak dlouho bude skript maximalné 60
¢ekat na vstupni data.

memory_limit Kolik paméti (v bytech) mize skript 32M
vyuzit nez bude ukoncen.

output_buffering Kolik dat (v bytech) se ulozi 4096

do paméti (buffer) néz se odeslou klientu.

Tabulka 7.1: Volby v php.ini, podle kterjch se pridéluji systémové prostiedky

Nastaveni téchto voleb zavisi predevsim na povaze konkrétni PHP aplikace. Naptiklad
pokud je potfeba, aby uzivatelé mohli nahravat velké soubory, je dobré navysit
max_input_time. [3]

Casto vyuzivanou moznosti, jak urychlit zpracovani PHP skriptii, je pouziti Truck MM-
Cache, nebo nékterého z podobnych produkti (Zend Performance Suite, PHP Accelerator,
Alternative PHP Cache, AfterBurner Cache). Truck MMCache je open source PHP akcele-
rator, optimalizér a dynamicka cache pro PHP. Pfi zavolani PHP skriptu jej interpret PHP
zkompiluje a nasledné spusti, ale skript ve zkompilované podobé nikde neuchova. Truck
MMCache uchovava skripty ve zkompilované podobé. Skripty neni tfeba pokazdé znovu
kompilovat. Diky tomuto mechanizmu je mozné snizit zatizeni systému az desetkrat.|[7]

7.3 MySQL

Vétsina LAMP aplikaci pracuje s velkym mnozstvim opakujicich se dotazti. MySQL musi
pro kazdy dotaz provést tyto shodné operace: analyzovat dotaz, zjistit zptsob provedeni,
nahrat data z disku a vratit vysledek klientovi. Aby se opakujici dotaz nemusel timto
zpusobem provadét cely znovu, vyuziva MySQL funkce zvané query cache. V této cache
si server uchovava vysledky provedenych dotazi, které miuze opakované vyuzivat. Query
cache 1ze zapnout v /etc/my.conf pfidanim Ffadku query_cache_size = 32M. Pro uloZeni
vysledkti bude v tomto piipadé vyhrazeno 32MB.

Predevsim u systémi, kde na jednom pocita¢i bézi MySQL spoleéné s Apachem, je
dobré nastavit nasledujici limity. Tyto limity zamezi pfipadu, kdy by samotné MySQL
mohlo vytizit cely systém.

e set-variable=max_connections=500 Maximalni pocet soucasné otevienych spojeni.

e set-variable=wait_timeout=10 Cas v sekundach, po jehoZ uplynuti se ukonéi ne-
aktivni spojeni.

Pro ptipadnou optimalizaci provadénych dotazi je vhodné zapnout zaznamenavani po-
malych dotazu.

[mysqld]

; enable the slow query log, default 10 seconds
log-slow-queries

; log queries taking longer than 5 seconds
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long_query_time = 5

; log queries that don’t use indexes even if they take less than long_query_time
; MySQL 4.1 and newer only

log-queries-not-using-indexes

Toto nastaveni zaznamend vSechny dotazy, které budou trvat déle nez 5 sekund a také
dotazy nevyuzivajici indexy. Pro ¢teni tohoto logu je nevhodnéjsi pouzit program mysgql-
dumpslow, ktery zobrazi seznam pomalych dotazii, dobu jejich provadéni a pocet vyskytt
v logu. [1]
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo prostudovat a popsat problematiku vykonu systému typu LAMP
a shroméazdit dosazené poznatky do metodiky, pfipadné do sady nastroji. Po nastudovani
nékolika programi jsem se rozhodl pouzit jeden z nich a rozsifit ho o vlastni skript, ktery
tidi celé testovani. Tento skript byl nasledné pouzit k provedeni sady testii. Testy ukazaly,
jak se ménil vykon podle typu zatiZeni a podle pouzitého MPM. V praci je vysvétlen rozdil
vykonu mezi testovanim na jeden soubor a na vice souborti. Nasledné byla shrnuta obecné
doporuceni pro optimalizace systému LAMP.

Préci je mozno rozsitit o dalsi varianty testt. V téchto testech by naprikad bylo mozno
zkratit ¢ekaci doby mezi jednotlivymi kroky testu. Nebo lze provést takové varianty test,
které by kombinovaly riizné typy zatéze v jednom testu.
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Priloha A

Skript test.sh

#!/bin/bash
help()

{

cat << EOF

usage: $0 options

OPTIONS:
-s server
-u uri

-i rate min
-a rate max
-r rate step
-c num calls
-t test time
-w wait time
-X timeout
-h  help
EOF

#vychozi hodnoty
URI="/"
RATE_MIN=1000
RATE_MAX=3000
RATE_STEP=100
TIMEQUT="10"
TEST_DURATION="30"
WAIT="30"
NUM_CALLS="1"

TMP_FILE="/tmp/httperf-$RANDOM"

#zpracovani argumentu

while getopts "s:u:i:a:r:t:w:x:c:h" OPTION

do
case $0PTION in
h)
help
exit 1
s)
HOST=$0PTARG

3
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u)
URI=$0PTARG
i)
RATE_MIN=$0PTARG
a)
RATE_MAX=$0PTARG
r)
RATE_STEP=$0PTARG
t)
TEST_DURATION=$0PTARG
W)
WAIT=$0PTARG
x)
TIMEOUT=$0PTARG
c)
NUM_CALLS=$0PTARG

3

?)
help
exit
HH
esac
done

#povinne paramtetry
if [[ -z $HOST 1]
then

help

exit 1
fi

echo "#START"

echo "#HOST=$HOST, URI=$URI, RATE_MIN=$RATE_MIN, RATE_MAX=$RATE_MAX, RATE_STEP=$RATE_STEP,\
NUM_CALLS=$NUM_CALLS TIMEQUT=$TIMEOUT, TEST_DURATION=$TEST_DURATION, WAIT=$WAIT"

echo "#TimeStart DemandedReqRate RealReqRate ReplyRate ReplyRateMax ReplyRateMin\
ReplyRateStDev ReplyTime ConnTime ConnTimeMax ConnTimeMin ConnTimeStDev Errors_total\
Errors_client-timo Errors_socket-timo Errors_connrefused Errors_connreset Errors_fd-unavaill
Errors_addrunavail Errors_ftab-full Errors_other"

for RATE in ‘seq $RATE_MIN $RATE_STEP $RATE_MAX¢;
do
echo -n "‘date +’%s’‘ $RATE "

#vypocitani kolik musi probehnout spojeni pri maximalnim rate aby test trval 30s
NUM_CONNS=$ (($RATE_MAX*$TEST_DURATION))

#spusteni testu ulozeni vysledku do docasneho souboru
“/bin/httperf --hog --server=$HOST --uri=$URI --num-conns=$NUM_CONNS \
--rate=$RATE --num-calls=$NUM_CALLS --timeout=$TIMEOUT > $TMP_FILE &

#pid httperf procesu beziciho na pozadi
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HTTPERF_PID=$!

#ukonceni testu po danem case
sleep ${TEST_DURATION}s
kill -SIGINT $HTTPERF_PID

#cekani na uklidneni systemu
sleep ${WAIT}s

#nasilne ukonceni pokud stale bezi
kill $HTTPERF_PID 2> /dev/null

#vypis vysledku
RES_CONN_RATE="‘cat $TMP_FILE | grep ’Connection rate’ | awk ’{print $3}’ ‘"

RES_REP_RATE="‘cat $TMP_FILE | grep ’Reply rate’ | awk ’{print $7}>¢"

RES_REP_RATE_MAX="‘cat $TMP_FILE | grep ’Reply rate’ | awk ’{print $9}’ ‘"
RES_REP_RATE_MIN="‘cat $TMP_FILE | grep ’Reply rate’ | awk ’{print $5}’ ‘"
RES_REP_RATE_STD="‘cat $TMP_FILE | grep ’Reply rate’ | awk ’{print $11}>°¢"

RES_REP_TIME="‘cat $TMP_FILE | grep ’Reply time’ | awk ’{print $5}’‘"

RES_CONN_TIME="‘cat $TMP_FILE | grep ’Connection time \[ms\]: min’ | awk ’{print $7}> ‘"
RES_CONN_TIME_MIN="‘cat $TMP_FILE | grep ’Connection time \[ms\]: min’ | awk ’{print $5}° "
RES_CONN_TIME_MAX="‘cat $TMP_FILE | grep ’Connection time \[ms\]: min’ | awk ’{print $9}’ ‘"
RES_CONN_TIME_STD="‘cat $TMP_FILE | grep ’Connection time \[ms\]: min’ | awk ’{print $13}’>‘"
ERROR_1="‘cat $TMP_FILE | grep ’Errors: total’ | awk ’{print $3, $5, $7, $9, $11}> "
ERROR_2="‘cat $TMP_FILE | grep ’Errors: fd-unavail’ | awk ’{print $3, $5, $7, $9}> ‘"

echo "$RES_CONN_RATE $RES_REP_RATE $RES_REP_RATE_MAX $RES_REP_RATE_MIN $RES_REP_RATE_STD\
$RES_REP_TIME $RES_CONN_TIME $RES_CONN_TIME_MAX $RES_CONN_TIME_MIN $RES_CONN_TIME_STD\
$ERROR_1 $ERROR_2"

done

rm $TMP_FILE
echo "#END"

41



Priloha B

Generovani grafti

#!/usr/bin/gnuplot

datfile="log"
calls=10

set terminal pdf monochrome dashed size 15cm,8cm
set output "reply.pdf"

set autoscale x
set autoscale y
set autoscale y2
set xrange[(10*calls):(270*calls)]

set title "MYSQL(select+insert) STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEQOUT=10, TEST_DURATION=30, WAIT=30"

set xlabel "datazd za sekundu"
set ylabel "odpovédi za sekundu"
set y2label "ms"

set ytics nomirror
set xtics nomirror
set y2tics

set tics out

set key below box

plot datfile using ($2xcalls):4 axes x1yl with lines title "rychlost odpovédi",\
datfile using ($2#calls):8 axes x1y2 with lines title "&as odezvy"

set output "errors.pdf"
set y2label "pocCet chyb"

plot datfile using ($2*calls):4 axes x1yl with lines title "rychlost odpovédi",\
datfile using ($2*calls):13 axes x1y2 with lines title "chyby"
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