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K a p i t o l a 1 

Úvod 

Cílem t é t o p ráce je rozebrat problemat iku zá těžových t e s t ů L A M P a navrhnout ucelený 
z p ů s o b t e s tován í t ě c h t o sys t émů . 

P r á c e je rozdě lena celkem do osmi kapi tol . P r v n í kapitolou je tento úvod . D r u h á kapi tola 
n a z v a n á " P r i n c i p y zá těžových t e s t ů " o b s a h u j e vysvě t len í co to jsou zá těžové testy, k č e m u se 
používa j í a s j a k ý m i p r o b l é m y se lze př i t e s tován í setkat. T ř e t í kapi tola popisuje s y s t é m typu 
L A M P a jeho j edno t l ivé čás t i , č t v r t á kapitola se j iž věnuje p r o g r a m ů m , k t e r é se nejčastěj i 
používa j í k p rováděn í zá těžových t e s t ů s y s t é m u L A M P . P á t á kapitola se z a b ý v á metodikou 
p rováděn í t e s t ů v t é t o p rác i a popisuje p o u ž i t ý skript . Následuj ící kapitola obsahuje popis 
výs ledků p rovedených t e s t ů . Jsou zde p r ezen továny testy na r ů z n é typy zá těže a s r ů z n o u 
konfigurací serveru. V s e d m é kapitole jsou p o p s á n a zák ladn í d o p o r u č e n í a na s t aven í ke 
zvýšení v ý k o n u s y s t é m u L A M P . Pos ledn í kapitolou je závěr . Zde je zhodnocen í celé p ráce 
a dosažených výs ledků . 
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K a p i t o l a 2 

Principy zátěžových testů 

Zátěžové testy, č a s to se použ ívá i pojem v ý k o n n o s t n í testy, slouží k z ískávání výkonnos t 
ních charakteristik m ě ř e n é h o s y s t é m u př i r ůzných typech zá těže (denní špička, nočn í či 
měsíční dávkové zp racován í atd.). Č a s t o se t a k é používa j í k h o d n o c e n í konfigurace sys
t é m u . H l a v n í m p ř í n o s e m zá těžových t e s t ů je z ískání informací o p r a v d ě p o d o b n é m chování 
s y s t é m u př i za t ížen í j e š t ě p ř e d v l a s t n í m n a s a z e n í m s y s t é m u do o s t r é h o provozu. D íky tomu 
lze i efektivněji p l ánova t n á k l a d y na p ř í p a d n é dalš í rozš i řování . 

Zátěžové testy ma j í za úkol simulovat reá lný provoz. P o k u d chceme zjistit, kde m á sys
t é m v ý k o n n o s t n í hranice, simuluje se provoz i m n o h o n á s o b n ě převyšuj íc í očekávaný reá lný 
provoz. Tes tovací n á s t r o j př i t e s tován í z a z n a m e n á v á odezvu sys t ému . T y t o z á z n a m y lze 
p o t é dá le zp racováva t a v y t v á ř e t souhrny či grafy, k t e r é n á m p ř e h l e d n ě ukáží , j a k ý mělo 
za t ížení v l iv na chod s y s t é m u . V n a š e m p ř í p a d ě budeme p ř e d e v š í m sledovat časy zp racován í 
dotazu na serveru (Apache, M y S Q L , P H P ) . 

N e j č a s t ě j š í d ů v o d y k p r o v á d ě n í v ý k o n n o s t n í c h t e s t ů jsou: 

• Zjištění , zda s távaj íc í výkon dos taču je n a š i m p o ž a d a v k ů m . 

• Laděn í s y s t é m u k dosažení m a x i m á l n í h o výkonu . 

• Zjištění v ý k o n n o s t n í h o l i m i t u s y s t é m u (do j aké m í r y lze s y s t é m za t íž i t , p ř i zachování 
ko rek tn ího chování ) . 

• Ověřen í chování s y s t é m u př i v ý p a d k u n ě k t e r é z komponent (ověření na s t aven í loadba-
lanceru). 

P ř i t e s tován í webových serverů se nejčastěj i z a m ě ř u j e m e na určení m a x i m á l n í h o p o č t u 
d o t a z ů za sekundu (viz kapitola 2.2), k t e r é je server schopen obslouži t a zá roveň splnit d a n é 
p o d m í n k y . Nejčastě jš í p o d m í n k y jsou: 

• Kl ien t nebude čeka t na o d p o v ě ď déle, než u rčený čas . 

• O d p o v ě ď nen í p o v a ž o v á n a za platnou, pokud se b ě h e m zpracován í vysky t la chyba. 

• P o k u d chceme testovat i mechanizmus cachování , mě l by k a ž d ý dotaz směřova t na 
n á h o d n ě v y b r a n ý soubor. 

V ž d y bychom se měl i vyvarovat spouš t ěn í t e s tovac ího programu na s a m o t n é m serveru, 
k t e r ý chceme testovat. Server bude za t í žen jak dotazy, k t e r é bude klient zas í la t , tak i samot
nou p rac í k l ien tského programu. Výsledky, k t e r é takto z í skáme, mohou bý t velmi nep řesné . 
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2.1 Úzká místa testování 

K dosažen í co nej přesnějš ích výs ledků př i t e s tován í je dů lež i té , aby j e d i n ý m l imi tu j íc ím 
prvkem by l s a m o t n ý výkon serveru. 

Výs l edky t e s tován í mohou ovl ivni t dva nejčastějš í l imituj ící faktory: propustnost sí tě 
a výkon k l ien tského poč í t ače . 

Síť - je p o t ř e b a zajistit co největš í propustnost s í tě . P r o tes tovac í účely je nejlepší vy tvo ř i t 
v l a s tn í malou síť, kde nebude p r o b í h a t ž á d n ý j iný provoz mimo t e s tován í . Nejčastě j i se 
použ ívá zapo jen í , kde je klient p ř í m o propojen se serverem. V p ř í p a d ě , že vy těžu jeme 
server více klienty, je vše propojeno za pomoci switche (viz ob rázek 2.1). P o k u d nás 
i p ř e s t o limituje propustnost s í tě , je m o ž n é p ř ipo j i t k serveru více sítí (za p ř e d p o k l a d u 
že je server vybaven více s íťovými kar tami) . P ř í k l a d t akového zapo jen í je na o b r á z k u 
2.2. 

K l i e n t s k ý p o č í t a č - velmi čas to se m ů ž e s t á t , že s a m o t n ý p o č í t a č , na k t e r é m je s p u š t ě n 
gene rá to r zá těže , n e m á d o s t a t e č n ý v ý k o n odeslat serveru p o ž a d o v a n é m n o ž s t v í do
t a z ů . Nej lepš ím z p ů s o b e m , jak si ověři t , zda klient nen í ú z k ý m m í s t e m s y s t é m u , je 
spustit s te jný test d v a k r á t s r ů z n ý m p o č t e m kl ientů , ale v ž d y mus í bý t už i ty takové 
parametry testu, aby za t ížen í serveru zůs ta lo u obou p ř í p a d ů s te jné (p ropo jen í více 
k l ien tů se serverem viz ob rázek 2.1). P o k u d jsou oba výs ledky rozdí lné , lze nerovnost 
p ř ip sa t na vrub n e d o s t a t e č n é h o výkonu klienta. Nelze se ř íd i t pouze podle ukazatele 
zat ížení procesoru klienta. N ě k t e r é programy na t e s tován í , n a p ř í k l a d httperf, ukazuj í 
100 % vyt ížen í procesoru, ačkoliv ma j í j e š t ě k dispozici volný v ý p o č e t n í výkon . 

Klient 1 
(generátor zátěže) 

Klient 2 
(generátor zátěže) 

Klient 3 
(generátor zátěže) 

O b r á z e k 2.1: Síťové zapo jen í p o m o c í switche 
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O b r á z e k 2.2: Síťové zapo jen í eliminující vy t ížení sí tě 

2.2 Základní metriky 

Existuje spousta různých metrik, k t e r é lze sledovat př i m ě ř e n í výkonu webových serverů . 
P ro měřen í výkonnos t i serveru se nejčastěj i použ ívá p o č e t d o t a z ů za sekundu, poče t sou
časných spo jen í a d a t o v á propustnost. 

P o č e t d o t a z ů za sekundu - p o č e t d o t a z ů , k t e r é je server schopen obslouži t za jednu 
sekundu. Tato hodnota je u ž i t e č n á p ř e d e v š í m k u rčen í h r u b é síly serveru. P ř i měřen í 
t é t o hodnoty se však mus í vzí t v ú v a h u , zda se pro k a ž d ý dotaz znovu navazovalo 
nové spojen í , či zda se provedlo více d o t a z ů b ě h e m jednoho spojení . 

P o č e t s o u č a s n ý c h s p o j e n í - jde o p o č e t spojení , k t e r é je server schopen obslouži t na
jednou bez v ý r a z n é h o z p o m a l e n í nebo chyb. 

D a t o v á propustnost - jde o p o č e t b y t ů , k t e r é je server schopen p řenés t za časovou jed
notku. Tato hodnota je už i t e čná h l avně př i spo jen í s j inou metrikou. Je j e d n o d u c h é 
d o s á h n o u t velké propustnosti p ř i p ř e n o s u jednoho velkého souboru. P o k u d se však 
p řenáš í více menš ích soubo rů , je čas to n a m ě ř e n á propustnost mnohem nižší. 
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K a p i t o l a 3 

LAMP 

L A M P je zkratka pro soubor softwaru obsahuj íc í webový server Apache, d a t a b á z o v ý server 
M y S Q L a skr ip tovac í jazyk P H P (někdy se t a k é m ů ž e jednat o P e r l nebo Python) [13], 
to vše běžící na o p e r a č n í m s y s t é m u L i n u x . A č je k a ž d ý program vyví jen s a m o s t a t n ě j inou 
skupinou lidí, stala se tato kombinace velmi p o p u l á r n í pro vývoj d y n a m i c k ý c h webových 
s t r á n e k . A to h l avně d íky své nízké ceně (všechny programy jsou d i s t r i b u o v á n y pod open 
source licencí) a lehké dostupnosti. Veškeré p o t ř e b n é komponenty jsou s t a n d a r d n ě obsaženy 
v každé dis t r ibuci L i n u x u . 

3.1 Linux 

L i n u x je obecný n á z e v pro ope račn í s y s t é m y založené na L i n u x o v é m j á d r u , k t e r é p ů v o d n ě 
napsal Linus Torvalds. J á d r o je l icencováno pod licencí G N U G P L v 2 . 

L i n u x je nejrozšířenější p ř e d e v š í m jako o p e r a č n í s y s t é m pro in t e rne tové a i n t r ane tové 
servery a v oblasti vysoce výkoných s y s t é m ů (v žebř íčku T O P 500 nej výkonnějš ích poč í t a 
čových s y s t é m ů běží v současnos t i na 87,8 % p o č í t a č ů L i n u x ) . [14] 

3.2 Apache H T T P Server 

Apache je nej používanějš í webový server na světě (s 48,89 % z a s t o u p e n í m za b řezen 2009) 
[11]. P rogram je d i s t r i b u o v á n pod open source Apache licencí. 

Apache je p o u ž í v á n k p o s k y t o v á n í jak s t a t i ckých , tak d y n a m i c k ý c h s t r á n e k . D í k y svému 
m o d u l á r n í m u n á v r h u není p r o b l é m p o m o c í m o d u l ů server rozšíř i t o dalš í funkce, h l avně pak 
o podporu skr ip tovac ích j a z y k ů pro v y t v á ř e n í d y n a m i c k ý c h s t r á n e k . M e z i nej popu lá rně j š í 
jazyky, k t e r é se používa j í ve spo jen í s Apachem, p a t ř í h l avně P H P , P y t h o n , Per l , Ruby. 

3.2.1 M P M m o d u l y 

Apache od verze 2.0 použ ívá m o d u l á r n í p ř í s t u p i u ne jzákladnějš ích funkcí webového ser
veru. P rogram obsahuje v ý b ě r M P M 1 m o d u l ů pro souběžné zp racován í . K a ž d ý modu l M P M 
je o d p o v ě d n ý za s p u š t ě n í procesu serveru a za obs luhován í d o t a z ů p o m o c í dceř iných pro
cesů anebo vláken . To, zda se použi j í v l á k n a nebo procesy, závisí na z p ů s o b u implementace 
k o n k r é t n í h o modulu . 

^ulti-Processing Modules (MPMs) 

7 



Apache těží ze dvou h lavn ích v ý h o d M P M : 

• D íky M P M lze lépe a efektivněji podporovat r ů z n é o p e r a č n í sys témy. K o n k r é t n ě j i 
Apache pod Windows je mnohem efektivnější p ř i použ i t í modulu mpm-winnt. D í k y 
tomu, že tento modu l n e m u s í bý t p řenos i t e lný na j iné ope račn í sys témy, lze využ í t 
specifické vlastnosti pro tento s y s t é m a d o s á h n o u t tak vyšš ího výkonu . 

• Server m ů ž e bý t lépe upraven pro k o n k r é t n í p ř ípady . N a p ř í k l a d s t r ánky , k t e r é se 
musejí p o t ý k a t s rozš i ř i te lnos t í , mohou využ í t moduly používaj íc í v l ákna , n a p ř í k l a d 
modul worker. Server vyžaduj íc í vysokou s tabi l i tu nebo z p ě t n o u kompat ib i l i tu se 
s t a r ý m i programy m ů ž e využ í t modulu prefork. 

Z pohledu už iva te le se m ů ž e zdá t , že M P M moduly jsou s te jné jako n o r m á l n í moduly. 
Hlavní rozdí l je pouze v tom, že p r á v ě jeden M P M modul mus í běže t na serveru. 

M P M modu l se mus í vybrat již b ě h e m konfigurace p ř e d samotnou kompi lac í a zkompilo
vat jej s j á d r e m serveru Apache. P r á v ě d íky tomu, že se modu l v y b í r á j e š t ě p ř e d kompi lac í , 
m á k o m p i l á t o r m o ž n o s t optimalizovat mnoho funkcí využívaj íc ích v l á k n a a z n a t e l n ě tak 
zvýši t výs ledný výkon. 

V ý b ě r M P M modulu se p rovád í p o m o c í p ř e p í n a č e -with-mpm=NAME, kde NAME je 
název p o ž a d o v a n é h o M P M modulu . 

Pokud chceme zjistit, k t e r ý M P M modu l využ ívá j iž zkompi lovaný server, lze tak uč in i t 
p o m o c í httpd - 1 . Tento př íkaz zobraz í seznam všech m o d u l ů , k t e r é byly zkompi lovány 
společně se serverem, vče tně M P M m o d u l ů . 

Apache na různých ope račn ích sy s t émech použ ívá r ů z n é výchozí M P M moduly. Ta
bulka 3.1 ukazuje, j a k ý M P M modul se použi je na d a n é m o p e r a č n í m s y s t é m u , pokud př i 
konfiguraci exp l ic i tně nespecifikujeme jinak. 

ope račn í s y s t é m výchozí M P M modul 
B e O S beos 
NetWare mpm_netware 
O S / 2 mpmt_os2 
U n i x prefork 
Windows mpm_winnt 

Tabulka 3.1: Výchozí M P M moduly 

V o p e r a č n í m s y s t é m u L i n u x se nejčastěj i použ íva j í dva M P M moduly: prefork a worker. 

M o d u l prefork 

Tento modu l použ ívá p o d o b n ý z p ů s o b p r á c e jako Apache do verze 1.3. Nepouž íva j í se zde 
v lákna , ale pro obsluhu d o t a z ů se v y t v á ř í dce ř iné procesy. Jes t l iže server vy tvoř í 20 dceři
ných p rocesů , z n a m e n á to, že m ů ž e současně obslouži t 20 d o t a z ů . To je nejlepší z p ů s o b , jak 
od sebe izolovat j edno t l ivé dotazy. Dojde- l i k p r o b l é m u s n ě k t e r ý m dotazem, neohroz í se 
o s t a t n í . Tento modu l se ča s to využ ívá h l av n ě d íky z p ě t n é k o m p a t i b i l i t ě ze s t a r š ími aplika
cemi, k t e r é nejsou schopné pracovat s vlákny. 

M o d u l prefork je velmi p ř izpůsob ivý . Pro to je jen z ř ídka p o t ř e b a m ě n i t jeho nas t aven í . 
Nejdůleži tějš í je, aby nas t aven í MaxClients bylo nastaveno na d o s t a t e č n o u hodnotu. Tato 
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hodnota udává , kolik d o t a z ů je server schopen zpracovat současně . N a s t a v e n í ne smí bý t 
n e ú m ě r n ě velké, aby zby l dostatek volné p a m ě t i pro zp racován í všech př íchozích d o t a z ů . [ ] 

M o d u l worker 

M o d u l worker implementuje h y b r i d n í p ř í s t u p . V y u ž í v á jak p rocesů , tak i v láken . P r á v ě d íky 
využ i t í v l áken je server schopen obs louži t velké m n o ž s t v í d o t a z ů s m e n š í m v y t í ž e n í m zd ro jů 
sy s t ému . A zároveň d íky využ i t í p rocesů je si server schopen zachovat s tabi l i tu . 

Nejdůleži tějš í d i rekt ivy p o u ž í v a n é pro ř ízení tohoto M P M modulu jsou: 

• TheadsPerChild - u d á v á p o č e t v láken vy tvo řených v k a ž d é m procesu. 

• MaxClients - u d á v á p o č e t současně s p u š t ě n ý c h v láken . 
[6] 

3.3 MySQL 

M y S Q L je re lační d a t a b á z o v ý sys t ém, v l a s t n ě n ý a vyví jený firmou Sun Microsystems. F i r m a 
poskytuje M y S Q L jak pod G N U G P L licencí, tak i pod r ů z n ý m i komerčn ími licencemi. 

M y S Q L je p o p u l á r n í p ř e d e v š í m jako d a t a b á z o v ý s y s t é m pro webové aplikace. Svoji 
popular i tu si získal p ř e d e v š í m d íky vysoké p o p u l a r i t ě P H P , k t e r ý je p rávě čas to k o m b i n o v á n 
s M y S Q L . 

3.4 PHP 

P H P je skr ip tovac í jazyk p ů v o d n ě n a p s a n ý p rávě pro generování d y n a m i c k ý c h webových 
s t r á n e k . P o s t u p n ě se vyvíjel a nyn í obsahuje i n á s t r o j e pro p rác i s p ř í k a z o v ý m ř á d k e m 
a m ů ž e bý t využ i t společně s knihovnami pro grafické už iva te l ské rozh ran í . Distr ibuce P H P 
p r o b í h á pod v las tn í open source P H P licencí. 

P H P skripty jsou p r o v á d ě n y na s t r a n ě serveru, k uživate l i je p řenesen pouze s a m o t n ý 
v ý s t u p skr iptu. S k r i p t ů m je m o ž n é p ř e d á v a t v s t u p n í data. V ý s t u p je nejčastěj i ve f o r m á t u 
H T M L . 
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K a p i t o l a 4 

Programy pro testování 

P ř i j e d n o d u c h é m s t a t i c k é m t e s tován í v ý k o n u klient (nebo více k l ien tů) p rovád í velké m n o ž 
s tv í d o t a z ů na s tá le s te jný soubor na serveru a současně je m ě ř e n dosažený výkon (nejčastěj i 
poče t d o t a z ů , k t e r é server obslouži l za sekundu). D íky tomu, že je o p a k o v a n ě p o ž a d o v á n 
po serveru s tá le s te jný soubor, je tato metoda t e s tován í velmi od l i šná od zat ížení , pod kte
r ý m se s y s t é m ocitne př i r e á l n é m provozu. Lze však d íky tomu získat p řeh led o h r u b é síle 
sys t ému . 

4.1 Apache Benchmark (ab) 

Apache Benchmark (ab) je program pro př íkazovou ř á d k u . P rogram je součás t í distribuce 
Apache, v n ě k t e r ý c h d i s t r ibuc ích je však v o d d ě l e n é m bal íčku apachež-utils. P rogram ab jen 
s tá le dokola stahuje jeden z a d a n ý soubor. P o k u d se chceme co nejvíce př ibl íž i t k r e á l n é m u 
zat ížení , je lepší použ í t program siege, k t e r ý umožňu je v cyk lu s p o u š t ě t více z a d a n ý c h U R L . 

4.1.1 V o l b y 

Nejčas tě jš ími volbami, k t e r é se př i t e s tovan í p o m o c í ab používa j í , jsou -n a -c. 

-n Urču je celkový p o č e t d o t a z ů . 

-c P o č e t současně p rovedených d o t a z ů . 

Jako pos ledn í argument se z a d á celá adresa t e s t o v a n é h o souboru vče tně protokolu. 
Da l š ím čas to p o u ž í v a n ý m p ř e p í n a č e m je -k, k t e r ý zapne podporu K eep A l iv e u protokolu 

H T T P . S t a n d a r d n ě se pro k a ž d ý dotaz znovu navazuje spo jen í . P ř i použ i t í K eep A l iv e se 
b ě h e m jednoho spo jen í provede více d o t a z ů bez o p a k o v a n é h o o d p o j o v á n í a znovu navazo
ván í spojen í . 

P rogram m á i pokroči lejš í možnos t i . U m o ž ň u j e n a p ř í k l a d p ř ih lašován í p o m o c í B A S I C 
Authent icat ion, pos í la t na server data metodou P O S T , vložit v l a s tn í pole do H T T P hla
vičky, nebo m í s t o protokolu H T T P využ í t š i f rovaného H T T P S . Všechny p o t ř e b n é volby 
k t ě m t o vlastnostem lze na j í t v m a n u á l o v ý c h s t r á n k á c h [10]. 

4.1.2 P ř í k l a d p o u ž i t í 

Následuj ící p ř íkaz provede t is íc d o t a z ů na získání souboru test.html s t í m , že vždy odešle 
deset d o t a z ů najednou. 
ab -n 1000 -c 10 http://www.example.com/test.html 
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4.1.3 V y s t u p 

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: 

Server Hostname: 

Server Port: 

Apache/2.2.11 

example.com 

80 

Document Path: 

Document Length: 

Concurrency Level: 

Time taken for tests: 

Complete requests: 

Failed requests: 

Write errors: 

Total transferred: 

HTML transferred: 

Requests per second: 

Time per request: 

Time per request: 

Transfer rate: 

Connection Times (ms) 

/test.html 

1231 bytes 

10 

0.578 seconds 

1000 

0 

0 

1473330 bytes 

1237155 bytes 

1729.55 [#/sec] (mean) 

5.782 [ms] (mean) 

0.578 [ms] (mean, across a l l concurrent requests) 

2488.47 [Kbytes/sec] received 

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) 

507. 5 

667. 6 

757. 6 

807. 7 

907. 7 

957. 9 

987. 10 

997. 10 

1007. 11 (longest request) 

V ý s t u p programu obsahuje s o u h r n n é informace o p r o v e d e n é m testu. Jsou zde n a p ř í k l a d 
ú d a j e o celkovém m n o ž s t v í p řenesených dat, časové p rod levě odpověd i od serveru, o d o b ě 
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čekání , p ř ipo jován í , zp racováván í d o t a z ů a p ř í p a d n ě informace o chybách , k t e r é b ě h e m 
t e s tován í nastaly. P o k u d n á m tyto informace nes tač í a chtěli bychom podrobně j š í úda j e , lze 
využ í t volby -e nebo -g. 

-e Uloží výs ledek t e s tován í do souboru ve f o r m á t u C V S , kde je pro každé procento (1 -
100 %) z celkového p o č t u i te rac í uveden p r ů m ě r n ý čas obsluhy dotazu. Ident i f iká tory 
s loupců jsou u loženy na p r v n í m ř á d k u souboru. 

-g V y t v o ř í rovněž soubor s podrobnostmi o t e s tován í , ale ve f o r m á t u T S V , k t e r ý lze p o u ž í t 
v programu gnuplot pro vy tvo řen í grafů. Soubor obsahuje více informací než soubor 
v y t v o ř e n y p o m o c í -e. V tomto souboru jsou j edno t l ivé sloupce oddě leny t a b u l á t o r e m . 
Ident i f iká tory k j e d n o t l i v ý m s l o u p c ů m jsou z a p s á n y na p r v n í m ř á d k u souboru. 

4.2 Httperf 

Jde o tes tovac í n á s t r o j pro př íkazovou ř á d k u od H P Research Labs pro měřen í výkonos t i 
webových serverů . 

Httperf je n a v r ž e n tak, aby by l co n e j m é n ě závislý na mechanizmech o p e r a č n í h o sy s t ému . 
Proto program běží jako jeden proces nevyužívaj íc í v l ákna . P ro komunikaci se serverem 
využ ívá neblokuj íc ích I / O 1 ope rac í . D í k y tomu je pro procesor j e d n o d u š š í p l ánován í p rocesů 
a minimalizuje se nutnost p ř e p n u t í kon tex tu 2 . Dá le pak httperf využ ívá v l a s tn í timeout 
management, k t e r ý se snaží vyhnout n á r o č n ý m s y s t é m o v ý m vo lán ím a P O S I X s igná lům. 
[1] 

4.2.1 P r o b l é m nedos ta tku s o u b o r o v ý c h d e s k r i p t o r ů 

P o k u d se b ě h e m t e s tován í p o m o c í httperf ob jev í na v ý s t u p u chyby typu fd-unvail, z n a m e n á 
to, že b y l v y č e r p á n povolený l imi t souběžně o t ev řených s o u b o r ů . Httperf o t e v ř e nový soubor 
pro každé souběžné spo jen í . V ě t š i n a ope račn ích s y s t é m ů použ ívá l imi t pro p o č e t souboro
vých d e s k r i p t o r ů jak pro celý sy s t ém, tak pro proces. L i m i t o t ev řených s o u b o r ů pro s y s t é m 
je vě t š inou d o s t a t e č n ě velký a není jej t ř e b a m ě n i t . To ovšem nep la t í pro l imi t s o u b o r ů 
pro proces, k t e r ý lze b ě h e m te s tován í velmi j e d n o d u š e p řek roč i t . Nejčastě j i je tento l imi t 
nastaven v rozmezí mezi 256 a 2048. P o k u d p ř e d p o k l á d á m e n a s t a v e n ý timeout na 5 sekund 
a l imi t d e s k r i p t o r ů 2000 pro proces, je m a x i m á l n í u d r ž i t e l n á rychlost cca 400 spojen í za 
sekundu. [1] 

Z m ě n a p o č t u povolených souborových d e s k r i p t o r ů se p rovád í v souboru 
/etc/security/limits.conf. N a konec tohoto souboru je p o t ř e b a p ř i d a t následuj íc í ř ádek : 

* nard n o f i l e 65535 

Mís to * lze použ í t j m é n o už iva te le , k t e r é m u chceme l imi t změn i t , even tue lně př i použ i t í * 
se l imi t aplikuje pro všechny už iva te le . Z m ě n u je t a k é p o t ř e b a provés t v souboru 
/usr/include/bits/typesizes.h. Zde je na ř á d k u #def ine FD_SET_SIZE 1024 p o t ř e b a pře 
psat p ů v o d n í l imi t na nový. P ů v o d n í l imi t v tomto s y s t é m u by l 1024. Nyn í už s tač í jen 
zkompilovat httperf ze zd ro jových kódů . [8] 

1Input/Output - vstupně výstupní 
2context switching 
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4.2.2 V o l b y 

Httperf použ ívá odl išný z p ů s o b u rčován í p a r a m e t r ů testu než použ ívá ab. U ab se nastavoval 
pouze celkový p o č e t p ř ipo jen í a p o č e t současných p ř ipo jen í (pokud nebylo expl ic i tně za
pnuto KeepAl ive , odpov ída lo jednomu dotazu jedno p ř ipo j en í ) . Httperf toto n a s t aven í j e š tě 
rozšiřuje o p o č e t d o t a z ů , k t e r é se provedou b ě h e m jednoho p ř ipo jen í . To z n a m e n á , že cel
kový p o č e t d o t a z ů , k t e r é se provedou b ě h e m celého testu, je: pocet-pripojeni*pocet-dotazu. 

Základn í volby jsou: 

--uri Adresa souboru, na k t e r ý se budou odes í la t dotazy. 

--server IP adresa nebo název serveru, k t e r ý se bude testovat. 

—num-conns P o č e t v y t v o ř e n ý c h spojen í . 

—num-calls U d á v á , kolik d o t a z ů se př i k a ž d é m spojen í provede. P ř i t e s tován í s volbami 
-num-conns=500 -num-calls=20 bude celkový p o č e t d o t a z ů 10000. 

—rate Určuje , kolik nových spo jen í se naváže za k a ž d o u sekundu. P ř i na s t aven í -num-
conns=500 -num-calls=20 -rate=10 t e s tovac í program provede 200 d o t a z ů na soubor 
každou sekundu. 

--hog Použi je se tol ik T C P portu, kolik bude p o t ř e b a . Bez t é t o volby httperf použije pouze 
porty z rozsahu od 1024 do 5000. 

--wlog=B,F Slouží m í s t o -uri, u m o ž ň u j e specifikovat více adres, na k t e r é se odesí laj í 
dotazy. 

• B M ů ž e bý t "y"nebo " n " . P o k u d je " y " , po dosažení konce souboru pře jde znovu 
na začá tek . P o k u d je " n " , p o t é co se d o s á h n e konce souboru, ukončí se i test. 

• F Soubor se seznamem adres s o u b o r ů . J edno t l i vé adresy jsou oddě l eny znakem 
A S C I I N U L (\0). 

Ste jně jako u Apache Benchmark m á program / i í í p e r / s p o u s t u dalš ích pokroč i lých funkcí, 
jako n a p ř í k l a d volby pro ssl, cookies, specifikace H T T P hlavičky . . . [12]. Bohuže l , httperf 
n e u m o ž ň u j e uložení podrobně j š í ch informací o t e s tován í , jako tomu je n a p ř í k l a d u ab p o m o c í 
voleb -g a -e. 

Volby pro t e s t o v á n í relacemi 

Httperf obsahuje volby, k t e r é umožňu j í měřen í relací m í s t o j edno t l i vých d o t a z ů . Relace je 
několik dávek d o t a z ů od sebe oddě lených d a n ý m č a s o v ý m intervalem. K a ž d á d á v k a p r o b í h á 
nás leduj íc ím z p ů s o b e m : 

• je odes l án p r v n í dotaz 

• po zpracován í odpověd i na p r v n í dotaz se všechny zbývaj ící dotazy z d á v k y odeš lou 
současně 

—burst-length U d á v á dé lku dávky. P o č e t d o t a z ů p rovedených b ě h e m j e d n é dávky. 

-wsess=Nl,N2,X 
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• N I Celkový p o č e t relací . 

• N2 P o č e t d o t a z ů b ě h e m relace. 

• X P rod leva v s e k u n d á c h mezi d á v k a m i . 

Uvažujeme-l i následuj íc í p ř ík lad : -wsess=100,50,10 -burst-length=5, pak bude tento 
test obsahovat celkem 100 relací , v každé relaci 50 d o t a z ů . Dotazy se budou odes í la t 
v d á v k á c h po 5, v každé relaci p r o b ě h n e t ěch to dávek 10. M e z i j e d n o t l i v ý m i d á v k a m i 
se v ž d y vyčká 10 sekund. 

--wsesslog=N,X,F 

• N Celkový poče t relací . 

• X P rod leva v s e k u n d á c h mezi d á v k a m i . 

• F Soubor, k t e r ý definuje relace. 

P ř í k l a d souboru d e f i n u j í c í h o relace pro —wsesslog 

# session 1 d e f i n i t i o n (this i s a comment) 

/foo.html think=2.0 

/ p i c t l . g i f 

/pict2.gif 

/foo2.html method=P0ST contents='Post data' 

/pict3.gif 

/pict4.gif 

# session 2 d e f i n i t i o n 

/foo3.html method=P0ST contents="Multiline\ndata" 

/foo4.html method=HEAD 

Tento soubor obsahuje dvě relace. 
P r v n í relace zač íná dotazem na soubor /foo.html. V o k a m ž i k u do ručen í odpověd i na 

/foo.htmlse odeš lou souběžně dotazy na soubor /pictl.gif a /pictž.gif. Po o b d ržen í odpověd i 
na pos lední z t ě c h t o s o u b o r ů se vyčká 2 sekundy. P o u p l y n u t í t é t o doby se odešle dotaz 
s P O S T daty "Post data"na soubor /foo2.html. Jakmile př i jde odpověď na /foo2.html, 
odeš lou se souběžně dotazy na soubor /pictS.gif a piety.gif. 

D r u h á relace obsahuje 2 dotazy oddě l ené prodlevou, k t e r á byla nastavena parametrem 
X u p ř e p í n a č e -wsesslog. 

Pokud je celkový p o č e t relací n a s t a v e n ý c h parametrem Nu -wsesslog větší , než je p o č e t 
def inovaných relací v souboru, sekvence relací se budou opakovat do okamž iku dosažení 
p o ž a d o v a n é h o p o č t u . 

Pokud použ i j eme p ř e p í n a č e -wsess nebo -wsesslog, -rate již nebude u d á v a t rychlost 
odesí lání d o t a z ů , ale rychlost v y t v á ř e n í relací . 

4.2.3 P ř í k l a d p o u ž i t í 

Následuj ící p ř ík l ad ukazuje spuš t ěn í testu na soubor test.html na serveru www.example.com. 
K a ž d o u sekundu se vy tvoř í 10 nových spojen í , celkem j i ch bude 500. B ě h e m každého spo jen í 
se provede 10 d o t a z ů . 
httperf —hog —server=www.example.com —uri=/test.hml —num-conns=500 \ 

—num-calls=20 —rate=10 
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4.2.4 V ý s t u p a interpretace v ý s l e d k ů 

httperf —hog — c l i e n t = 0 / l —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: lxx=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% t o t a l 62.07.) 

Net 1/0: 257.1 KB/s (2.1*10~6 bps) 

Errors: t o t a l 0 client-timo 0 socket-timo 0 connrefused 0 connreset 0 

Errors: fd-unavail 0 addrunavail 0 f t a b - f u l l 0 other 0 

N a p r v n í m ř á d k u v ý s t u p u se vždy vypíše , s j a k ý m i volbami by l program zavolán . Jsou 
zde i volby, k t e r é jsme nezadali a u nichž byly automaticky d o p l n ě n y jejich výchozí hodnoty. 

Pokud n á s nejvíce za j ímá , jak velké za t ížen í je server schopen obslouži t , jsou pro n á s 
nejdůleži tějš í následuj íc í dvě položky: Connection rate3 a Request rate4. Podle voleb, se 
k t e r ý m i jsme spusti l i test, lze v y p o č í t a t , j a k ý c h hodnot by mě ly tyto po ložky n a b ý v a t . 
Rate u d á v á n a v á z á n í 10 spo jen í k a ž d o u sekundu. U každého spo jen í se podle num-calls 
provede 20 d o t a z ů . V ý s l e d k e m by mělo bý t 200 odes l aných d o t a z ů za k a ž d o u sekundu 
{rate * num-calls). 

Jak je v idě t na p ř í k l a d u v ý s t u p u Request rate o d p o v í d á n á m i v y p o č í t a n ý m h o d n o t á m . 
M ů ž e ovšem nastat situace, že se na v ý s t u p u objeví čísla, k t e r á budou nižší než teoreticky 
očekáváme . To m ů ž e bý t zapř íč iněno někol ika důvody . N e d o s t a t e č n ý m v ý k o n e m kl ien tského 
stroje, malou p r o p u s t n o s t í s í tě nebo p ř e t í ž e n í m serveru. 

P ře t í žen í serveru ve vě tš ině p ř í p a d ů není na závadu , čas to n á m jde o dosažení l i m i t u 
výkonu t e s t o v a n é h o serveru. P r o b l é m n a s t á v á , chceme-li generovat velké m n o ž s t v í d o t a z ů , 
ale n á š klient to nezv ládá . Jednou z možnos t í , jak eliminovat p ře t í žen í klienta, je spustit 
httperf na dvou různých poč í t ač ích zároveň (p ř ík lad zapo jen í s í tě viz obrázek 2.1) a u ka
ždého nastavit -rate na poloviční hodnotu. T í m t o postupem vy t í ženos t kl ienta klesne na 
polovinu, ale server bude s tá le s te jně za t í žen (2 * rate). 

3Rychlost vytváření nových spojení (počet spojení za sekundu) 
4Rychlost odesílání dotazů (počet dotazů za sekundu) 
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Pokud je s tá le Request rate nižší než by mě l bý t , jde s největš í p r a v d ě p o d o b n o s t í o pře
t ížení serveru. 

4.3 Siege 

Siege je rovněž program pro př íkazovou ř á d k u , s te jně jako ab a httperf. A l e na rozdí l od 
programu ab, siege pracuje s více souběžně běž íc ími vlákny. Dokáže t a k é pracovat se se
znamem U R L adres u ložených v souboru, na něž n á h o d n ě p ř i s t upu je . T í m t o z p ů s o b e m se 
docílí co největší podobnosti s r e á l n ý m provozem, kdy na server p ř i s t u p u j e větš í m n o ž s t v í 
už iva te lů současně . 

4.3.1 V o l b y 

—concurrent P o č e t souběžně běžících už iva te lů , k t e r é bude program simulovat. Jde o p o č e t 
souběžných d o t a z ů nikoliv, současných p ř ipo jen í . 

—file Tento p ř e p í n a č u rču je soubor obsahuj íc í seznam adres, na k t e r é bude siege p ř i s t u p o 
vat. K a ž d á adresa mus í bý t na s a m o s t a t n é m ř á d k u . 

--time Č a s , po k t e r ý test poběž í . Z a čís lem je nutno specifikovat časovou jednotku (S, M , 
H pro sekundy, minuty, hodiny). 

--reps P o č e t opakován í . P o k u d bude -concurrent=5 -reps=10, provede se celkem 50 spo
jen í (5 současných už iva te lů , kde k a ž d ý provede 10 spo jen í ) . 

—internet Adresy ze souboru specif ikovaného p o m o c í -file se budou v y b í r a t v n á h o d n é m 
pořad í . 

—delay Časová prodleva mezi dotazy v i r t u á l n í h o už iva te le . Interval je mezi 0 a z a d a n ý m 
číslem v s e k u n d á c h . 

Seznam všech p ř e p í n a č ů a jejich p o d r o b n ý popis viz [ ]. 

4.3.2 P ř í k l a d p o u ž i t í 

siege -v — i n t e r n e t — f i l e = u r l s . t x t 

Program bude p ř i s t u p o v a t na n á h o d n ě v y b r a n é adresy ze souboru urls.txt. Test simuluje 
15 současně pracuj íc ích už iva te lů a poběž í do doby než ho sami ukonč íme . 
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4.3.3 V y s t u p 

* SIEGE 2.67 

** Preparing 15 concurrent users for ba t t l e . 

The server i s now under siege... 

HTTP/1.1 200 0.00 sees: 2276 bytes ==> /test1.html 

HTTP/1.1 200 0.00 sees: 2535 bytes ==> /test2.html 

HTTP/1.1 200 

HTTP/1.1 200 

0.00 sees: 2276 bytes ==> /testl.html 

0.00 sees: 2535 bytes ==> /test2.html 

L i f t i n g the server siege... 

Transactions: 

A v a i l a b i l i t y : 

Elapsed time: 

Data transferred: 

Response time: 

Transaction rate: 

Throughput: 

Concurrency: 

Successful transactions: 

Failed transactions: 

Longest transaction: 

Shortest transaction: 

done. 

26 hits 

100.00 I 
1.11 sees 

0.09 MB 

0.04 sees 

23.42 trans/sec 

0.08 MB/sec 

0.91 

26 

0 

0.19 

0.00 

Program p o s t u p n ě vypisuje název souboru, na k t e r ý p ř i s t upu j e , vče tně s t avového k ó d u 
protokolu H T T P a času od odes lán í dotazu do obd ržen í odpověd i . 

N a konci v ý s t u p u jsou s o u h r n n é statistiky. P o d o b n ě jako u httperf se vypisuje poče t 
d o t a z ů p r ů m ě r n ě zp racovaných za sekundu. 
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K a p i t o l a 5 

Metodika testování 

Pro t e s tován í v ý k o n u serveru jsem zvol i l metodu, kdy na server p o m o c í programu httperf 
pos í l ám dotazy k o n s t a n t n í rychlos t í . Jako h lavní ukazatel vy t ížen í serveru sleduji rychlost 
p ř i j ímání odpověd í . Tento test provedu p o s t u p n ě někol ikrá t vždy s vyšší rychlos t í odesí
lání d o t a z ů . P o k u d rychlost p ř i j ímán í odpověd í klesne pod rychlost odes í lání d o t a z ů došlo 
k p ře t í žen í serveru. V tomto b o d ě server dosáh l svého m a x i m á l n í h o výkonu . 

Nás l edně do grafu vynesu závislost rychlosti odes í lání d o t a z ů na rychlosti p ř i j ímán í od
povědí . P o k u d server pracuje sp r ávně , p r ů b ě h grafu je l ineárn í . V m í s t ě p ře rušen í l ineá rn ího 
p r ů b ě h u (poče t p ř i j a tých odpověd í je menš í než p o č e t odes laných d o t a z ů ) došlo k pře t í žen í 
serveru. V tomto b o d ě server nes tač i l zp racováva t všechny dotazy včas . Toto je d o b ř e zna
te lné na grafu v o b r á z k u 6.1, kde k pře t í žen í došlo okolo rychlosti 5000 odes laných d o t a z ů 
za sekundu. P o k u d server vy t ěžu j eme i dá le za tento bod, začne rychlost odes í lání odpo
vědí od serveru klesat a čas zp racováván í d o t a z ů prudce stoupat. Jak p o s t u p n ě n a r ů s t á čas 
zp racováván í d o t a z ů , začínaj í se objevovat chyby z d ů v o d u vypršen í t imeoutu na s t r a n ě 
klienta. Závislost odes laných d o t a z ů a chyb je n a p ř í k l a d zobrazena na grafu v o b r á z k u 6.2. 

Tes tován í jsem provádě l p o m o c í programu httperf a v l a s tn ího skr iptu. K ó d skr ip tu je 
v př í loze A . 

Skript spouš t í httperf p o k a ž d é s j i n ý m n a s t a v e n í m -rate a to v rozsahu a kroku, k t e r ý 
u rč íme . Skript je n a p s a n ý tak, že se test vždy p rovád í po stanovenou dobu. P o u p l y n u t í 
tohoto časového úseku skript ukončí test a vyčká u r č e n ý interval. N á s l e d n ě zvýší -rate 
o zvolený krok a začne znovu testovat. 

Skript m á následující volby: 

-s J m é n o nebo IP adresa t e s t o v a n é h o serveru. 

-u Cesta k t e s t o v a n é m u souboru. Výchozí hodnota je / . 

-i M i n i m á l n í -rate, se k t e r ý m se začne testovat. Výchozí hodnota je 1000. 

-a M a x i m á l n í -rate, se k t e r ý m se ukončí t e s tován í . Výchozí hodnota je 3000. 

-r K r o k , o k t e r ý se bude -rate zvyšova t . Výchozí hodnota je 100. 

-c P o č e t d o t a z ů , k t e r é se odeš lou př i k a ž d é m spo jen í . Tato volba o d p o v í d á -num-calls viz 
4.2.2 .Výchozí hodnota je 1. 

-í Doba v s e k u n d á c h , po kterou se bude p r o v á d ě t jedno t e s tován í . Výchozí hodnota je 30. 
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-w Doba v s e k u n d á c h , k t e r á u d á v á dobu čekání mezi j e d n o t l i v ý m i testy. Výchoz í hodnota 
je 30. 

-x Timeout , jde o m a x i m á l n í dobu, kterou bude httperf čekat na reakci od serveru. Výchozí 
hodnota je 10. 

-h Vyp í še n á p o v ě d u . 

N a s t a n d a r d n í v ý s t u p se vypisuje čas , kdy b y l httperf s puš t ěn , s j a k ý m -rate b y l s p u š t ě n , 
j a k á byla s k u t e č n á rychlost odes í lání d o t a z ů , rychlost odpověd í , čas než př i š la odpověď, čas 
př ipo jován í a p o č t y chyb, k t e r é p ř i t e s tován í nastaly. P o m o c í programu gnuplot lze p o t é 
lehce vygenerovat p a t ř i č n é grafy, k t e r é p ř e h l e d n ě ukáží , jak b y l s y s t é m za t ížen . 

Jako ukazatele vyt ížení s y s t é m u jsem zvol i l p o č e t p ř i j a tých odpověd í za sekundu, p r ů m ě r 
nou dobu zpracován í dotazu a poče t chyb. T y t o hodnoty jsem p o m o c í programu gnuplot 
vynesl do grafu. Skript pro generování grafů je v pří loze B . 
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K a p i t o l a 6 

Testy 

Pro veškeré zde p rovedené testy by l jako server použ i t p o č í t a č s procesorem A M D X 2 (2,2 
G H z ) , 2 G B R A M a diskem 7 2 0 0 R P M 1 6 M B cache p ř i p o j e n ý m přes rozh ran í S A T A II. 
Jako ope račn í s y s t é m by l zvolen Arch l inux s j á d r e m 2 . 6 . 2 9 - A R C H . P o k u d u testu nen í 
uvedeno j inak, byly použ i t y s t a n d a r d n í ba l íčky ze s y s t é m u v pos ledn ích s tab i ln ích verzích 
s výchoz ím n a s t a v e n í m . K o n k r é t n ě : Apache 2.2.11-3, M y S Q L 5.1.34-1, P H P 5.2.9-3. 

6.1 Jeden statický H T M L soubor 

Pro p r v n í test jsem zvol i l pouze s t a t i c k ý h t m l soubor. Soubor obsahoval h t m l kód s t r á n e k 
www.vutbr .cz , o velikosti 2 2 K i B . Tento test prověř í h r u b ý výkon H T T P serveru Apache. 

V ý s t u p testu v p o d o b ě grafu je na obrázc ích 6.1 a 6.2. P o k u d server poskytuje p řevážně 
s ta t ické soubory, největš í za t ížen í je kladeno na C P U a disk. N e m a l á čás t výkonu C P U je 
s p o t ř e b o v á n a na navazován í a ú d r ž b u T C P spo jen í . P ro to se ve velké mí ře pro jev í použ i t í 
KeepAl ive u H T T P 1.1. P o m ě r n ě velkého výkonu bylo dosaženo d íky tomu, že př i dotazu na 
jeden soubor byla v y u ž i t a cache p a m ě ť serveru Apache. Server nás l edně n e m u s í př i k a ž d é m 
dotazu znovu n a č í t a t soubor z disku, ale uloží si ho do p a m ě t i cache a odtud bere obsah 
souboru. 
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HTML-22K STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION = 30, WAIT=30 
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N 3000 -

2000 

1000 

1000 2000 3000 4000 
dotazů za sekundu 

rychlost odpovědí - — =  

5000 6000 

čas odezvy  

O b r á z e k 6.1: G r a f výs ledku t e s tován í na s t a t i cký h t m l soubor o velikosti 12 K i B 

HTML-22K STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION = 30, WAIT=30 
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3 
TJ 

OJ 
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1000 2000 3000 4000 
dotazů za sekundu 

rychlost odpovědí - — =  
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O b r á z e k 6.2: G r a f výs ledku t e s tován í na s t a t i cký h t m l soubor o velikosti 12 K i B 

6.2 PHP skript bez práce s databází 

Pro t e s tován í v ý k o n u s a m o t n é h o P H P jsem zvol i l skript, k t e r ý v cyk lu generuje velké m n o ž 

s tví n á h o d n ý c h čísel. 
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Z d r o j o v ý k ó d generující n á h o d n á čísla 

<?php 

$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 t e s t ( ) ; 

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

$end = microtime(true); 

echo"\n<hr>\n"; 

echo $end-$start; 

?> 

Výsledek testu je na o b r á z k u 6.3 a 6.4. U výše u v e d e n é h o skr ip tu je největší za t ížen í 
kladeno na C P U . Víme-l i , že s y s t é m bude p ř e v á ž n ě zp racováva t p o d o b n ě v ý p o č e t n ě ná 
ročnější skripty je d o b r é věnova t pozornost p ř i v ý b ě r u d o s t a t e č n ě v ý k o n n é h o procesoru. 
P r o t o ž e m á k a ž d á s t r á n k a j iný obsah, nevyuži je se cache H T T P serveru. 
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O b r á z e k 6.3: G r a f výs ledku t e s tován í na P H P skript 

O b r á z e k 6.4: G r a f výs ledku t e s tován í na P H P skript 

6.3 PHP skript s prací s MySQL 

Další test jsem již provedl na P H P skript, k t e r ý pracoval s M y S Q L d a t a b á z í . Skript se 
př ipo j í k d a t a b á z i , ná s l edně z tabulky tes t i vybere n á h o d n ý ř á d e k a nakonec zapíše do 
tabulky test2 čas spuš t ěn í , čas ukončen í a dobu zp racován í celého skriptu. 
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Definice tabulek v jazyku S Q L 

CREATE TABLE ' t e s t i ' ( 

' i d ' int(3) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 

'name' varchar(160) NOT NULL, 

PRIMARY KEY ('id') 

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8; 

CREATE TABLE 'test2' ( 

' i d ' int(6) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 

'start' double NOT NULL, 

'stop' double NOT NULL, 

' d i f f double NOT NULL, 

PRIMARY KEY ('id') 

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8; 

K ó d skriptu, na který probíhal 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(l,26); 

$sql = "SELECT * FROM t e s t i WHERE id=$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); 

?> 

V ý s t u p testu v p o d o b ě grafu je z n á z o r n ě n na obrázc ích 6.5, 6.6. Zde je v idě t , že oproti 
s t a t i ckému souboru došlo k z n a č n é m u poklesu výkonu . V p o r o v n á n í k testu v kapitole 
6.2 bylo dosaženo t é m ě ř d v o j n á s o b n é h o výkonu . Z p o m a l e n í skr ip tu bylo h l avně d ů s l e d k e m 
d l o u h é h o cyk lu v kapitole 6.2. Gene rován í j e d n é s t r á n k y s 1000 n á h o d n ý c h čísel trvalo 
0.002 sekundy. U tohoto skr iptu , k t e r ý pracuje s M y S Q L d a t a b á z í , t r v á generování j e d n é 
s t r á n k y 0.0005 sekund. V délce čekání na výs ledek PHP skr ip tu je tedy rozdí l jednoho ř á d u . 
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H T T P server nemus í tak dlouho čeka t na výs ledek P H P skr ip tu a dokáže s p o d s t a t n ě větš í 
rychlos t í odes í la t odpověd i . 

MYSQL(select+ insert) STEP=10, NUM CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST DURATION=30, WAIT=30 

"O 
c 

O) 

-a 
> o 
Q_ 

"O 
O 
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1000 
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400 

200 -

400 

500 1000 1500 
dotazů za sekundu 

2000 2500 

rychlost odpovědí čas odezvy 

O b r á z e k 6.5: G r a f výs ledku t e s tován í na php skript se č t e n í m a záp i sem do M y S Q L 

MYSQL(select+ insert) STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION=30, WAIT=30 

1400 n r 2500 
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"O 
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-a 
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"O 
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1000 

800 

600 

400 

200 -

500 1000 1500 
dotazů za sekundu 

2000 2500 

rychlost odpovědí chyby 

O b r á z e k 6.6: G r a f výs ledku t e s tován í na php skript se č t e n í m a záp i sem do M y S Q L 

25 



6.4 Použití M P M worker 

Pro testy v t é t o kapitole jsem překompi lova l Apache tak, aby využ íva l v l á k n a pomoci 
modulu M P M worker. P ro vy tvo řen í nového ba l íčku jsem využi l Arch l inux A B S 1 . K r o m ě 
p ř idán í volby -with-mpm=worker jsem veškeré o s t a t n í p ř e p í n a č e a na s t aven í nechal na 
p ů v o d n í c h h o d n o t á c h . Jel ikož není d o p o r u č e n é př i použ i t í M P M worker využ íva t modulu 
libphp ( zdůvodněn í je v P H P F A Q [9]), b y l pro zprovoznění P H P použ i t modu l modjastcgi. 
P ř i aplikaci toho to z p ů s o b u se P H P spouš t í p o m o c í F a s t C G I a m í s t o sdílení paměťového 
prostoru s Apachem běží ve svém v l a s t n í m . 

S t a t i c k ý H T M L soubor 

WORKER HTML 22KÍB STEP=10, NUM CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST DURATION = 30, WAIT=30 

3000 3500 4000 4500 5000 
dotazů za sekundu 

5500 6000 6500 

rychlost odpovědí čas odezvy 

O b r á z e k 6.7: G r a f výs ledku t e s tován í na s t a t i cký soubor s konfigurací Apache využívaj íc í 
M P M worker 

x Arch Build System - http://wiki.archlinux.org/index.php/ABS 
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O b r á z e k 6.8: G r a f výs ledku t e s tován í na s t a t i cký soubor s konfigurací Apache využívaj íc í 
M P M worker 

P r o t o ž e M P M worker zp racovává dotazy p o m o c í v láken, k t e r á m é n ě zatěžuj í sy s t ém, by l 
schopen zpracovat t é m ě ř o 1000 d o t a z ů za sekundu více než př i použ i t í M P M prefork. 

P H P skript bez p r á c e s d a t a b á z í 

WORKER PHP STEP=10, NUM CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST DURATION = 30, WAIT=30 

100 200 300 400 
dotazů za sekundu 

500 600 700 

rychlost odpovědí čas odezvy 

O b r á z e k 6.9: G r a f výs ledku t e s tován í na P H P skript př i využ i t í M P M worker 
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WORKER PHP STEP=10, NUM CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST DURATION=30, WAIT=30 
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O b r á z e k 6.10: G r a f výs ledku t e s tován í na P H P skript př i využ i t í M P M worker 

P o k u d tyto grafy p o r o v n á m e s výs ledky t e s tován í př i použ i t í modulu prefork (ob rázky 6.3 
a 6.4), je v idě t , že nedoš lo k ž á d n é m u n á r ů s t u ani k poklesu výkonu . Jak bylo již vysvě t l eno 
v kapitole 6.2. př i tomto testu se netestuje výkon H T T P serveru, ale p ř e v á ž n ě výkon P H P . 
V ý k o n P H P z ů s t a l stejný. 
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P H P skript s p r a c í s d a t a b á z í 

WORKER MYSQL(select+insert) STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION=30, WAIT=30 

200 400 600 800 1000 1200 1400 
dotazů za sekundu 

| rychlost odpovědí čas odezvy 

O b r á z e k 6.11: G r a f výs ledku t e s tován í na php skript se č t e n í m a záp i sem do M y S Q L př i 
využ i t í M P M worker 

WORKER MYSQL(select+ insert) STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION=30, WAIT=30 

200 400 600 800 1000 1200 1400 
dotazů za sekundu 

rychlost odpovědí chyby 

O b r á z e k 6.12: G r a f výs ledku t e s tován í na php skript se č t e n í m a záp i sem do M y S Q L př i 
využ i t í M P M worker 

N a tomto testu se projevila menš í n e v ý h o d a P H P s p o u š t ě n é h o p o m o c í F a s t C G I . P ř i použ i t í 
F a s t C G I se dotazy zpracováva j í v s a m o s t a t n ý c h P H P procesech. D íky tomu je zde dosaženo 
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lehce m e n š í h o výkonu , než př i použ i t í libphp. 

6.5 Dotazy na více souborů 

P ř i tomto testu bylo využ i t o volby -wlog programu httperf. Test se s tá le opakovaně dota
zoval na celkem 1500 s o u b o r ů typu J P E G . Všechny soubory byly v jednom adresá ř i , j ehož 
celková velikost by la 2.3 G i B . Vel ikost i j e d n o t l i v ý c h s o u b o r ů byly v rozmezí 1-2 M i B . 

Výs ledek toho testu je na obrázc ích 6.13 a 6.14. 

O b r á z e k 6.13: G r a f výs ledku t e s tován í na více různých o b r á z k ů 
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JPG 1500(1-2MB) STEP=10, NUM_CALLS=10 TIMEOUT=10, TEST_DURATION = 30, WAIT=30 

E 

10 15 20 25 30 35 40 45 
dotazů za sekundu 

rychlost odpovědí čas odezvy 

O b r á z e k 6.14: G r a f výs ledku t e s tován í na více různých o b r á z k ů 

N a grafech je v idě t , že v tomto p ř í p a d ě je v ý k o n Apache pro t i o s t a t n í m p r o v e d e n ý m 
t e s t ů m značně malý . P o k u d uvažu j eme p r ů m ě r n o u velikost souboru 1,5 M i B , tak př i rych
losti 30 d o t a z ů za sekundu je p o t ř e b a číst data z p e v n é h o disku m i n i m á l n í rychlos t í 45 
M i B / s . P ř i tomto testu je tedy kladena zá těž p ř e d e v š í m na p e v n ý disk, k t e r ý je zde ú z k ý m 
m í s t e m . 

Pro p o r o v n á n í by l proveden test p o d o b n ý testu 6.1, ale dotazy byly odes í lány na nej větš í 
ze s o u b o r ů ze seznamu, k t e r ý by l p o u ž i t u testu výše . Tento soubor mě l 2 M i B . N a výsledcích 
tohoto testu (ob rázky 6.15 a 6.16) je v idě t , že bylo dosaženo m n o h o n á s o b n ě vě tš ího výkonu . 
Tento n á r ů s t je d ů s l e d k e m cachovac ího algori tmu u v n i t ř severu Apache, j enž je schopen 
uložit do p a m ě t i soubor, k t e r ý je ča s to p o ž a d o v á n . 
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O b r á z e k 6.15: G r a f výs ledku t e s tován í na ob rázek 

JPG-2MB STEP=10, NUM_CALLS=1, TIMEOUT=10, TEST_DURATION = 30, WAIT=30 

200 -, r 1400 

100 150 
dotazů za sekundu 

rychlost odpovědí chyby 

O b r á z e k 6.16: G r a f výs ledku t e s tován í na ob rázek 
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K a p i t o l a 7 

Optimalizace LAMP 

V t é t o kapitole jsou uvedena n ě k t e r á o b e c n á d o p o r u č e n í pro opt imal izaci s y s t é m u L A M P 
a dosažení vyšš ího výkonu . 

7.1 Apache 

• HostnameLookups Of f - V y p n e vyh ledáván í D N S . P o k u d je tato volba z a p n u t á , Apache 
pro k a ž d ý dotaz v y h l e d á z á z n a m v D N S pro danou IP . Toto vyh l edáván í m ů ž e nega
t i vně ovl ivni t výkon serveru. 

• Options FollowSymLinks - Povolí p rocházen í symbol ických o d k a z ů . P o k u d je tato 
volba z a p n u t á , Apache u každého souboru prověř í , zda nejde o symbol ický odkaz. 
Bohuže l , toto n a s t a v e n í m á i b e z p e č n o s t n í r iz ika . P o k u d se v DocumentRoot objeví 
odkaz na ně jaký soubor mimo DocumetnRoot , bude k n ě m u p o m o c í tohoto odkazu 
u m o ž n ě n p ř í s t u p . Je proto d o b r é zamezit v ý s k y t u symbol ických o d k a z ů v Documen
tRoot bez n a š e h o vědomí . 

• AllowOverride None - Zakáže použ íván í souboru .htaccess. P o k u d tuto hodnotu po
volíme, Apache mus í p ř i k a ž d é m dotazu kontrolovat, zda se v ad resá ř i vyskytuje 
soubor .htaccess s n a s t a v e n í m . Tento soubor se v y h l e d á v á v k a ž d é m ad resá ř i od koře
nového až po cílový. P ro to pokud je to m o ž n é je d o b r é veškerá na s t aven í uloži t do 
h lavn ího konf iguračního souboru. 

• Keep Alive On - Povolí p rováděn í více d o t a z ů b ě h e m jednoho T C P spojen í . P o m o c í 
KeepAliveTimeout lze urč i t kolik sekund se bude čeka t na dalš í dotaz než se spo jen í 
uzavře . P o m o c í MaxKeepAliveRequests lze urč i t m a x i m á l n í p o č e t d o t a z ů b ě h e m jed
noho spojen í . P o k u d je nastaveno na hodnotu 0, bude povoleno n e o m e z e n é m n o ž s t v í 
do t azů . 

[ ] 

7.2 PHP 
V php.ini by mě ly bý t ak t ivn í jen ty moduly, k t e r é jsou opravdu ve skriptech využívány. 
V tabulce 7.1 jsou č tyř i nejdůleži tě jš í volby, k t e r é ř ídí využ i t í sy s t émových p r o s t ř e d k ů 
interpretem P H P . 
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volba popis d o p o r u č e n á hodnota 

max_execution_time K o l i k sekund procesorového času m ů ž e 
bý t skript m a x i m á l n ě zp racováván . 

30 

max _ input _time Jak dlouho bude skript m a x i m á l n ě 
čeka t na v s t u p n í data. 

60 

memory_limit K o l i k p a m ě t i (v bytech) m ů ž e skript 
využ í t než bude ukončen . 

3 2 M 

output _buf f ering K o l i k dat (v bytech) se uloží 
do p a m ě t i (buffer) něž se odeš lou kl ientu. 

4096 

Tabulka 7.1: Volby v php. ini , podle k t e rých se př iděluj í sys t émové p r o s t ř e d k y 

Nas t aven í t ě c h t o voleb závisí p ř e d e v š í m na povaze konk ré tn í P H P aplikace. N a p ř í k l a d 
pokud je p o t ř e b a , aby uživa te lé mohl i n a h r á v a t velké soubory, je d o b r é navýš i t 
max_input_time. [3] 

Č a s t o v y u ž í v a n o u možnos t í , jak urychli t zp racován í P H P sk r ip tů , je použ i t í Truck M M -
Cache, nebo n ě k t e r é h o z p o d o b n ý c h p r o d u k t ů (Zend Performance Suite, P H P Accelerator, 
A l t e r n a t i v ě P H P Cache, AfterBurner Cache). Truck M M C a c h e je open source P H P akcele
r á to r , op t ima l i zé r a d y n a m i c k á cache pro P H P . P ř i zavolání P H P skr ip tu jej interpret P H P 
zkompiluje a nás l edně spus t í , ale skript ve zkompi lované p o d o b ě nikde neuchová . Truck 
M M C a c h e uchovává skripty ve zkompi lované p o d o b ě . Skr ip ty nen í t ř e b a p o k a ž d é znovu 
kompilovat. D íky tomuto mechanizmu je m o ž n é snížit za t ížen í s y s t é m u až desetkrá t . [7] 

7.3 MySQL 

V ě t š i n a L A M P aplikací pracuje s ve lkým m n o ž s t v í m opakuj íc ích se d o t a z ů . M y S Q L mus í 
pro k a ž d ý dotaz provés t tyto s h o d n é operace: analyzovat dotaz, zjistit z p ů s o b provedení , 
n a h r á t data z disku a v r á t i t výs ledek kl ientovi . A b y se opakuj íc í dotaz nemusel t í m t o 
z p ů s o b e m p r o v á d ě t celý znovu, využ ívá M y S Q L funkce zvané query cache. V t é t o cache 
si server uchovává výs ledky p rovedených d o t a z ů , k t e r é m ů ž e o p a k o v a n ě využ íva t . Query 
cache lze zapnout v /etc/my.conf p ř i d á n í m ř á d k u query_cache_size = 32M. P r o uložení 
výs ledků bude v tomto p ř í p a d ě vyhrazeno 3 2 M B . 

P ř e d e v š í m u sys t émů , kde na jednom poč í t ač i běží M y S Q L společně s Apachem, je 
d o b r é nastavit následuj íc í l imity. T y t o l imi ty zamezí p ř í p a d u , kdy by s a m o t n é M y S Q L 
mohlo vyt íž i t celý sy s t ém. 

• set-variable=max_connections=500 M a x i m á l n í p o č e t současně o t ev řených spojen í . 

• set-variable=wait_timeout=10 Cas v s e k u n d á c h , po jehož u p l y n u t í se ukončí ne
ak t ivn í spojení . 

P ro p ř í p a d n o u opt imal izaci p rováděných d o t a z ů je v h o d n é zapnout z a z n a m e n á v á n í po
ma lých d o t a z ů . 

[mysqld] 

; enable tne slow query log, default 10 seconds 

log-slow-queries 

; log queries taking longer than 5 seconds 

34 



long_query_time = 5 

; log queries that don't use indexes even i f they take less than long_query_time 

; MySQL 4.1 and newer only 

log-queries-not-using-indexes 

Toto na s t aven í z a z n a m e n á všechny dotazy, k t e r é budou trvat déle než 5 sekund a t aké 
dotazy nevyužívaj íc í indexy. P r o č ten í tohoto logu je nevhodně j š í použ í t program mysql-
dumpslow, k t e r ý zobraz í seznam p o m a l ý c h d o t a z ů , dobu jejich p rováděn í a p o č e t v ý s k y t ů 
v logu. [4] 
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K a p i t o l a 8 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo prostudovat a popsat problemat iku výkonu s y s t é m u typu L A M P 
a s h r o m á ž d i t dosažené poznatky do metodiky, p ř í p a d n ě do sady n á s t r o j ů . Po n a s t u d o v á n í 
někol ika p r o g r a m ů jsem se rozhodl p o u ž í t jeden z nich a rozšíř i t ho o v las tn í skript, k t e r ý 
řídí celé t e s tován í . Tento skript by l ná s l edně použ i t k p roveden í sady t e s t ů . Testy ukázaly , 
jak se měn i l výkon podle typu za t ížen í a podle p o u ž i t é h o M P M . V prác i je vysvě t len rozdí l 
výkonu mezi t e s t o v á n í m na jeden soubor a na více s o u b o r ů . N á s l e d n ě byla shrnuta o b e c n á 
dopo ručen í pro optimalizace s y s t é m ů L A M P . 

P r á c i je m o ž n o rozšíř i t o další varianty t e s t ů . V t ěch to testech by n a p ř í k a d bylo m o ž n o 
zk rá t i t čekací doby mezi j e d n o t l i v ý m i kroky testu. Nebo lze provés t t akové varianty t e s t ů , 
k t e r é by kombinovaly r ů z n é typy zá těže v jednom testu. 
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P ř í l o h a A 

Skript test.sh 

#! /bin/bash 

h e l p u 
{ 
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 

TIMEOUT="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 $0PTI0N in 

h) 

help 

exit 1 

s) 

H0ST=$0PTARG 
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u) 

URI=$OPTARG 

> > 

i) 

RATE_MIN=$OPTARG 

> > 

a) 

RATE_MAX=$OPTARG 

> > 

r) 

RATE_STEP=$OPTARG 

> > 

t) 

TEST_DURATION=$OPTARG 

> > 

WAIT=$OPTARG 

> > 

x) 

TIMEOUT=$OPTARG 

> > 

c) 

NUM_CALLS=$OPTARG 

> > 

?) 
help 

exit 

esac 

done 

#povinne paramtetry 

i f [[ -z $H0ST ]] 

then 

help 

exit 1 

f i 

echo "#START" 

echo "#H0ST=$H0ST, URI=$URI, RATE_MIN=$RATE_MIN, RATE_MAX=$RATE_MAX, RATE_STEP=$RATE_STEP,\ 

NUM_CALLS=$NUM_CALLS TIMEOUT=$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-unavail\ 

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 proběhnout spojeni pri maximalnim rate aby test trval 30s 

NUM_C0NNS=$(($RATE_MAX*$TEST_DURATION)) 

#spusteni testu uloženi výsledku do dočasného souboru 

~/bin/httperf —hog —server=$HOST —uri=$URI —num-conns=$NUM_CONNS \ 

—rate=$RATE —num-calls=$NUM_CALLS —timeout=$TTMEOUT > $TMP_FILE k 

#pid httperf procesu beziciho na pozadi 
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HTTPERF_PID=$! 

#ukonceni testu po danem case 

sleep ${TEST_DURATTON}s 

k i l l -SIGINT $HTTPERF_PID 

#cekani na uklidněni systému 

sleep ${WAIT}s 

#nasilne ukončeni pokud stale bezi 

k i l l $HTTPERF_PID 2> /dev/null 

#vypis výsledku 

RES_CONN_RATE="' cat $TMP_FILE I grep 'Connection rate' I awk '{print $3>"" 

RES_REP_RATE=" 'cat $TMP_FILE I grep 'Reply rate' I awk '{print $7}"" 

RES_REP_RATE_MAX="'cat $TMP_FILE I grep 'Reply rate' I awk '{print $9}"" 

RES_REP_RATE_MIN="'cat $TMP_FILE I grep 'Reply rate' I awk '{print $5>"" 

RES_REP_RATE_STD="' cat $TMP_FILE I grep 'Reply rate' I awk '{print $11}"" 

RES_REP_TIME=" 'cat $TMP_FILE I grep 'Reply time' I awk '{print $5}"" 

RES_CONN_TIME="'cat $TMP_FILE I grep 'Connection time \[ms\]: min' I awk '{print $7}"" 

RES_CONN_TIME_MIN="'cat $TMP_FILE I grep 'Connection time \[ms\]: min' I awk '{print $5}"" 

RES_CONN_TIME_MAX="'cat $TMP_FILE I grep 'Connection time \[ms\]: min' I awk '{print $9}"" 

RES_CONN_TIME_STD="'cat $TMP_FILE I grep 'Connection time \[ms\]: min' I awk '{print $13}" 

ERR0R_1="'cat $TMP_FILE I grep 'Errors: tot a l ' I awk '{print $3, $5, $7, $9, $11}"" 

ERR0R_2="'cat $TMP_FILE I grep 'Errors: fd-unavaiľ I 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_TTME $RES_CONN_TTME_MAX $RES_CONN_TIME_MIN $RES_CONN_TIME_STD\ 

$ERR0R_1 $ERR0R_2" 

done 

rm $TMP_FILE 

echo "#END" 
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P ř í l o h a B 

Generování grafů 

#!/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 t i t l e "MYSQL(select+insert) STEP=10, NUM_CALLS=10 TIME0UT=10, TEST_DURATI0N=30, WAIT=30 

set xlabel "datazů za sekundu" 

set ylabel "odpovědi za sekundu" 

set y21abel "ms" 

set ytics nomirror 

set xtics nomirror 

set y2tics 

set tics out 

set key below box 

plot datfile using ($2*calls):4 axes xlyl with lines t i t l e "rychlost odpovědí",\ 

datfile using ($2*calls):8 axes xly2 with lines t i t l e "čas odezvy" 

# 

set output "errors.pdf" 

set y21abel "počet chyb" 

plot datfile using ($2*calls):4 axes xlyl with lines t i t l e "rychlost odpovědí",\ 

datfile using ($2*calls):13 axes xly2 with lines t i t l e "chyby" 
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