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,Optymalizacja wydajnaci serwisdw internetowych” zostaa napisana przenaie

samodzielnie.

Réwnoczenie owiadczam, e praca ta nie narusza praw autorskich w rozumieniu
ustawy z dnia 4 lutego 1994 roku o prawie autorskprawach pokrewnych (Dz. U. 1994, nr

24, poz. 83) oraz dobr osobistych chronionych prawe

Ponadto praca nie zawiera informacji i danych uaggkh w sposéb nielegalny i nie by a
wcze niej przedmiotem innych procedur zwanych z uzyskaniem dyplomow lub tytu 6w

zawodowych uczelni wyszej.

Wyra am zgod na przetwarzanie moich danych osobowych oraz piatae
udost pnienie mojej pracy w celu oceny samodzietigej przygotowania przez system
elektronicznego porownywania tekstébw oraz przecheavya jej w bazie danych tego

systemu.

O wiadczam take, e wersja pracy znajdwga si na przed oonej przeze mnie p ycie

CD jest zgodna z wydrukiem komputerowym pracy.

(podpis sk adapego owiadczenie)
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Poj cie optymalizacji wydajnai serwisOw internetowych jest zagadnieniem bardzo
obszernym i mana je rozpatrywapatrz ¢ z ré nych punktow widzenia, do ktérych zaliczy
mo na m.in. technologi oraz technik wykonania, a tale zaplecze techniczno-sptawe.
Rozpatrujc problem wydajncaci serwisow internetowych od strony wykonania nglskupi
si na odpowiednim ich zaprojektowaniu oraz zaprograarou. Ponadto wan kwesti jest
to, w jakich technologiach dany serwis internetopgwinien zosta wykonany. Biorc
natomiast pod uwag zaplecze techniczno-sptawe wana staje si dbao o dobor
odpowiednich  komponentéw takich jak poszczegllne dzpepoy  serwera,
a take jego umiejtna konfiguracja. W celu uzyskania maksymalnej wiydai serwisu
internetowego nalg zadba o jak najlepsze dostrojenie obu tych aspektowl&go z osobna
ale réwnie o odpowiednie zestrojenie ich ze soMo na bowiem serwis internetowy
traktowany jako ca o porowna do acucha; jeeli ktérekolwiek z ogniw okee si zbyt

s abe woéwczas cay auch réwnie b dzie s aby.

Optymalizacja wydajnai serwiséw internetowych odgrywa bardzo istotal zaréwno
dla u ytkownika ko cowego (czyli internauty), jak i dla weiciela (tu: organizacji). Dla
ka dego z nich optymalizacja wydajre serwisu internetowego przynosi wymierne koczy
Patrzc z punktu widzenia internauty kluczowspraw staje si wygoda korzystania
Z serwisu internetowego, natomiast od strony arga&ji wa ne s koszty zwizane z jego

eksploatowaniem, utrzymaniem oraz rozwojem.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metotyroglizacji wydajnoci serwisow
internetowych oraz zastosowanie ich w celu poprawgydajnoci autorskiego
oprogramowania sklepu internetowego. Autor skupia v8 niej na opisaniu zagadnie
optymalizacji wydajnoci zwi zanych z projektowaniem oraz tworzeniem serwisow

internetowych wykorzystugych j zyk PHP oraz bazdanych PostgreSQL.

Pierwszy rozdzia pracy jest wprowadzeniem do poialtyki wydajnoci serwiséw
internetowych. Zawiera on wyjaienie tego, jakie znaczenie ma optymalizacja wyalaj
serwiséw internetowych, jakie czynniki na mvp ywaj, a take jakie korzyci mo na
uzyska dzi ki odpowiedniej optymalizacji serwisow internetovayc



W drugim rozdziale scharakteryzowane zostay podsie obszary optymalizacii
wydajno ci serwisow internetowych, na ktérych najesi skupi podczas ich projektowania
oraz tworzenia. Rozdzia ten przedstawia sposolbynugdizacji warstwy prezentacji danych,

logiki aplikacji oraz bazy danych.

Rozdzia trzeci prezentuje wybrane nalzia s u ce do testowania wydajnd serwiséw
internetowych wraz z ich przyk adowym wykorzystani®raz z interpretacjuzyskanych
wynikow. W rdéd opisywanych narzzi znajduje si bazodanowa instrukcja EXPLAIN,
biblioteka Benchmark naleca do repozytorium PEAR, a tak zaawansowane aplikacje

testowe takie jak ApacheBench oraz JMeter.

W czwartym rozdziale zosta przedstawiony przykogdymalizacji wydajnoci serwisu
internetowego z wykorzystaniem autorskiego systesklepu internetowego napisanego
w j zyku PHP z wykorzystaniem bazy danych PostgreSQIizd®a ten zawiera informacje
dotycz ce poziomu wydajn@i serwisu internetowego przed i po optymalizacyidajno ci
oraz przyk ady dokonanych modyfikacji.

Niniejsz prac napisano z wykorzystaniem pozycji kdiowych w j zyku polskim oraz
materia Ow pozyskanych z sieci Internet, a &l oparciu o wiedzi do wiadczenie autora.
Do realizacji cz ci praktycznej wykorzystano napuj ce oprogramowanie: framework
Kohana wspomagajy programowanie w gyku PHP, baz danych PostgreSQL, a tak

narz dzie testujce wydajno serwisow internetowych ApacheBench,



RozbziA 1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI WYDAJNO CI

SERWISOW INTERNETOWYCH

W dobie coraz dynamicznej rozwijagj si sieci Internet serwisy internetowe staj
cz ci ycia globalnego spo eczetwa. To dziki nim mo na mie praktycznie ca ywiat na
wyci gni cie rki. Serwisy informacyjne, sklepy internetowe czy téhankowo
elektroniczna umdiwiaj wykonanie w kilka sekund tego, co do tej pory wgaa

zdecydowanie wicej czasu i wysi ku.

Jednak aby serwisy internetowe funkcjonoway w 6posprawny koniecznym jest
zapewnienie ich odpowiedniej wydajmd W poni szym rozdziale autor skupi sina
przybli eniu znaczenia wydajnoi serwiséw internetowych, czynnikbw na nvp ywaj cych
oraz korzyci, jakie mona osign w wyniku odpowiedniej optymalizacji wydajna

serwisow internetowych.

1.1. Znaczenie wydajnoci serwisow internetowych dla organizacji

Wydajno  serwiséw internetowych jest (obok funkcjonalcip niezawodncci,
u ytecznoci, modyfikalnoci oraz przenao ci [zob. Ziemba 2005 s.32]) podstawowym
elementem, o ktory powinni zadbach projektanci oraz progranti. Serwis, posiadagy
bogat szat graficzn oraz mnogo funkcji, mo e okaza si kompletnie bezwteczny jeeli
w parze z tymi elementami nie dzie sz a odpowiednia wydajnoumo liwiaj ca jego
efektywne wykorzystanie. Bardzo «to wydajno serwisow internetowych ma istotne
znaczenie dla powodzenia ca ego projektu. Uzyskardksymalnego tempa dzia ania rao
oznacza powodzenie lub por& , wi ¢ planowanie aplikacji w sposob pozwalzj na

szybkie dzia anie jest bardzo wee [zob. Lecky-Thompson 2005 s.621].

Rozpatrujc zagadnienie znaczenia wydajoioserwisOw internetowych maa spojrze

na nie z dwoch perspektyw:
Z punktu widzenia internauty,

z punktu widzenia organizacji.



Patrzc z punktu widzenia internauty, ktéry jest ytkownikiem danego serwisu
internetowego, ogromne znaczenie posiada to, jalokez serwis ten reaguje na jego
polecenia. Nie do przyfia jest sytuacja, w ktorej ytkownik zmuszony jest oczekiwa
d u szy okres czasu na to, aby serwis internetowy wak@yo polecenie. Reakcja powinna
by niemal natychmiastowa. Wszelkie op@&nia z pewnai wpyn w sposOb negatywny
na postrzeganie serwisu przezytkownika. Stanie sion dla niego po prostu k opotliwy
w u ytkowaniu. ,Cech systemoOw e-biznesu jest brak riwo ci przewidywania ich
granicznych obcie oraz ich niejednorodno. Moc transakcyjna systemu powinna
zapewni uzyskanie w maksymalnie krétkim czasie odpowiatdzidzia ania wtkownikow,
niezale nie od ich jednoczesnej liczby” [Sroka 2005 s.90].

Podchodzc do problematyki znaczenia wydajeo serwisow internetowych z punktu
widzenia organizacji nalg skupi si na finansowych aspektach prowadzenia serwisu
internetowego. Wi si one zaréwno z wydatkami, jakie naleponie na jego utrzymanie
I prowadzenie, jak i z przychodami, ktore mo generowa ,Dla projektow
programistycznych opartych na Internecie istotnaczenie maj zagadnienia obejmuge
uwierzytelnianie, szyfrowanie i kontrolowanie sesjt d dla in ynierbw oprogramowania
istotne bd takie pojcia in ynierii oprogramowania jak utrzymywania, testowaieaz
wspo praca. Parametry techniczne ograniczowke tost pno ci  konkretnych rozwiza , jak
I mo liwo ciami budetu przeznaczonego na zakup infrastruktury techejt4Sroka 2005
s.91].

Paradoksalnie wydajno serwisOw internetowych ma obecnie k8ze znaczenie ni
mia o to miejsce kilka lat temu, gdy piko czy internetowych nie by a tak wysoka jak
obecnie. Wowczas normalnym by o kilkusekundowe (Wabcz d usze) oczekiwanie na
wy wietlenie zawartaci  danej strony. Nikt nie mya wtedy o tym, i niesie to ze sob
negatywne skutki. Serwisy internetowe byy czymowym, nieznanym, czym CcO
przyci gao i fascynowao. Jednak wraz ze wzrostem popaler sieci Internet rosy
rownie mo liwo ci transferowe czy internetowych. Rownoczaie zwi kszay si rownie
wymagania uytkownikéw, ktorzy oczekiwali przyspieszania wcaybnia si stron. By to
okres gdy zaczo intensywnie korzystaz nowych technologii takich jak m.in. animacje
Flash lub aplety Java. Elementy te wytfl y bardzo efektownie i stanowiy 0 nowoczesmo
witryny jednak skutecznie wyday czas jej wczytywania. Po do krotkim okresie
stwierdzono, i nie nadaj si one do zastosowaw serwisach internetowych; efekty wizualne

nie s w stanie zrekompensowatrat zwi zanych z wygodu ytkowania.



Obecnie uytkownicy zdecydowanie bardziej krytycznie patrma zagadnienie
wydajno ci serwisow internetowych. dana przez nich informacja powinna ljostarczona
w sposéb mdiwie jak najszybszy. Mnogo serwisOw internetowych doginych w sieci
skutkuje tym, i w przypadku jakichkolwiek opdie u ytkownik rezygnuje z przegtlania
zasobow danego serwisu i kieruje dio innego, najczciej konkurencyjnego. Spo eczno
internetowa staa si zdecydowanie bardziej wymagea | niecierpliwa, zostaa
przyzwyczajona do bardzo szybkiej realizacji procesdanie-odpowied, a wi kszo

operacji wykonuje w aiwie intuicyjnie [zob. K opotek 2001].

Wydajno serwisOw internetowych ma roéwnieznaczenie w kontekie mnogoci
urz dze, z ktérych mog korzysta u ytkownicy przegldaj cy ich zasoby. Jeszcze kilka lat
temu do urzdze tych zaliczay si praktycznie tylko komputery. Dzilnternauta moe
korzysta nie tylko z komputera ale i m.in. z telefonu kokmwego. Specjalny protoké
o0 nazwie WAP, ktory zosta stworzony z rhyo przegldaniu zasobow Internetu przez
telefon komorkowy, zosta dzipraktycznie wyparty. Nowoczesne telefony komorkosve
w stanie przegda Internet w sposob zblbny do tego znanego z komputeréw. Posiadaj
wbudowane przegtlarki internetowe, ktére umbwiaj m.in. wy wietlanie grafiki. Era
tworzenia osobnych wersji serwiséw internetowyclzegnaczonych na rge urzdzenia
przechodzi powoli do lamusa przez co oczywistynessa fakt, i przy ich tworzeniu nale
uwzgl dnia mo liwo ci ré nych urzdze, ktére potencjalnie mog zosta u yte do
przegl dania ich zawart@i. Nieprzestrzeganie tej zasady racskutkowa w zmniejszeniu

dost pno ci danego serwisu internetowego.

Poziom wydajnoci serwiséw internetowych ma rownignaczenie dla organizacji. Im
wi ksze obci enie generowane przez serwis tym konieczniejszk lwk ady finansowe
w celu jego funkcjonowania. Zaleo ta jest wprost proporcjonalna. Oznacza toyiaz ze
wzrostem obci enia serwera wzrasta warto rodkéw finansowych, jakie nalgwy o y na
jego utrzymanie. Oczywistym jest, ika dy waciciel serwisu internetowego chce
przeznaczy na ten cel jak najmniejszsum pieni dzy nieprzekraczag jego finansowych
mo liwo ci. Odpowiednia optymalizacja wydajrm serwisu internetowego jest wi jedn
z podstawowych kwestii, 0 ktdnale y zadba podczas jego tworzenia.

Odpowiednia wydajno serwisOw internetowych posiada tak ogromne znaczenie
w skali globalnej. Z dnia na dziev sieci Internet powstajcoraz to nowe serwisy oraz ma e
strony, ktore nie zawsze stworzone w prawid owy sposob. Sumaryczna liczeravisow

internetowych w styczniu 2009 roku wyniosa bliskil6 bilionédw (zob. rys. 1),



a miesicznie odnotowuje si powstawanie wicej ni 30 milionbw nowych stron [zob.
Netcraft 2009].
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Rysunek 1. Wykres sumarycznej liczby serwiséw maeowych
rod o: Netcraft 2009

Przyrost serwisdw internetowych, ktorych s alstron jest wydajno, moe
w stosunkowo krotkim czasie doprowadzdo tego, i caa sie Internet zacznie
funkcjonowa wolniej. Ucierpi na tym rownie i te serwisy, ktérych prograndi po wi cili
sporo czasu i wysiku na uzyskanie dobrej wydajnoW tym kontekcie dbanie
o odpowiedni wydajno serwisOw internetowych lg w interesie kadego, kto taki serwis
posiada lub chce posiada

1.2. Czynniki wp ywaj ce na wydajno serwisow internetowych

W rdd czynnikdw wp ywajcych na wydajno serwisow internetowych wyr@i mo na
dwie grupy: zaplecze techniczne oraz jak@programowania. Pierwsza grupa to cay
fizyczny sprzt komputerowy, na ktérym oparty jest serwis intéomg/, natomiast druga
grupa to sposob, w jaki zosta zaprogramowany awiseW dalszej cz ci pracy omowione
zostan zagadnienia zwzane z wydajnai serwisOw internetowych patmz z perspektywy
programistyczne.

Wi kszo obecnie powstagych serwisOw internetowych jest kombina¢gchnologii
dzia aj cych po stronie klienta (przeglarki internetowej) i serwera (maszyny, na ktorej

znajduje si serwis internetowy) z roéwnoczesnym wykorzystanieinnego rodzaju baz
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danych. Kady z tych elementéw z osobna posiada wp yw na og@pdajno caego
serwisu internetowego, jednak dopiero odpowiedaedopasowanie pozwala na uzyskanie

maksymalnej lub chociazadowalajcej wydajnoci.

Skupiaj c si jedynie na aspekcie programistycznym podczas agtyacji wydajnoci
serwisu internetowego nie zawsze jest wi stanie osign zamierzony efekt. Zdarza si
bowiem, i nawet najlepiej zaprojektowana baza danych i p&jenapisany kod nie s
w stanie sprosta wymaganiom, jakie s stawiane przed aplikacj Wowczas jedynym
rozwi zaniem pozostaje povkszenie zaplecza technicznego o kolemaszyn serwerow.
Jednak bez odpowiedniego przygotowania oprogrami@wanre mona jednoznacznie
stwierdzi, i jedynym rozwizaniem bdzie inwestycja w nowy serwer. Miowe jest
wowczas, i zakup kolejnego serwera drie jedynie rodkiem doranym, pomagajcym
chwilowo. Problem wydajn@i oprogramowania lwzie istnia dalej lecz lizie mniegj
dokuczliwy z racji rozbudowanego zaplecza techregon Skupiajc si  jednak na
odpowiedniej optymalizacji wydajnoi serwisow internetowych od strony programistygzne

mo na mie pewno ,i uzyskano najlepszmo liw wydajno kodu jako ca cci.

Najistotniejszym czynnikiem, na ktory warto zwrdaiwag podczas projektowania
serwisu internetowego jest odpowiednia baza danychjem to od niej w g dwnej mierze
zaley wydajno caego systemu. Wydawaby si mogo, i jest to zagadnienie
sprowadzajce si g éwnie do odpowiedniego schematu tabel w bazieyada Faktycznie,
w a ciwe zaprojektowanie bazy danych to kluczowa sprgvali chodzi o jej wydajno.
Nawet najdroszy system bazodanowy niedzie dziaa sprawnie i wydajnie @i nie
zostanie wykorzystany w nalty sposéb. Podczas projektowania schematu bazycHan
naley w szczegolnai zwréci uwag ha zastosowanie indeksOw zabaych na
odpowiednie kolumny. Nalg przy tym zachowa umiar, poniewa zbyt dua liczba
indeksbw w bazie danych m® wpyn negatywnie na jej wydajno. Podczas
projektowania bazy danych oraz zak adania indeks@ley rownie mie na uwadze
zapytania, ktore W do niej kierowane. Zazwyczaj jest tak,zapytania mona zrealizowa

na kilka sposéb. Nalg wi ¢ wybra taki wariant, ktéry bdzie najbardziej optymalny.

Drugim, cz sto pomijanym, elementem zvwanym z systemem bazy danych jest wyboér
odpowiedniego serwera baz danych. Element ten jgebrowany, gdy aktualnie
zdecydowanie najpopularniejszym systemem do zastswv Internecie jest baza danych
MySQL. Jest ona powszechnie dgsta na wikszoci serwerOw w zwizku z czym jej

wybor jest w aciwie automatyczny. Jednak zawsze wartozsistanowi czego si oczekuje
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od bazy danych oraz czy lepiej skorzystadarmowego czy komercyjnego rozmania. Na
rynku aktualnie dospnych jest kilka ronych systemoéw baz danych, z czego na szczegdin

uwag zas uguj:
MySQL,
PostgreSQL,
Oracle,
Microsoft SQL Server.

MySQL jest popularnrelacyjn baz danych dystrybuowanna zasadacbpen source
czyli jako tzw. otwarte/wolne oprogramowanieSukces bazy danych MySQL zosta
osi gni ty g 6wnie dziki jej niezawodnoci, wydajnoci i du ym mo liwo ciom. Firma Sun
Microsystems, ktéra zajmuje sirozwijaniem MySQL, szacuje,e jej baza danych jest
wykorzystywana w ponad 6 milionach systemow infdgoanych [zob. Dyer 2005 s.23]. Do
najbardziej znanych serwisOw internetowych Kkorzysteh 2z MySQL mona
Z pewnoci zaliczy m.in. Yahoo!, Google, YouTube oraz Wikiped[zob. MySQL
informacje 2009]. W zaleno ci od uytego mechanizmu sk adowania danych MySQL
umo liwia m.in. obs ug wi z6w integralnoci oraz wyszukiwania pe no tekstowego. Oprocz
wersji darmowej istnieje rownie komercyjna wersja bazy danych MySQL nazwana
Enterprise, ktora odrdia si od swego darmowego odpowiednika m.in. tyngawiera duo
bardziej rozbudowane oprogramowanie sog do monitorowania pracy serwera bazy

danych.

PostgreSQL to darmowa obiektowo-relacyjna baza danktéra jest stale rozwijana
I usprawniana od ponad 15 lat. Baza ta posiadajevdla systemow operacyjnych z rodziny
Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, 8laris, Tru64), a tale Windows.
Pozwala na stosowanie rozmaitych typow danychdanie z tworzeniem w asnych typow)
w czajc w to réwnie takie, ktére potrafi przechowywa du ilo danych binarnych
(mo liwo zapisu grafiki, dwi kdw oraz sekwencji video). Précz darmowej werdjnigge
tak e PostgreSQL w wersji komercyjnej, ktéry charaktefg si m.in. moliwo ci
réwnoczesnej pracy kilku wersji serwera bazy danfMdhlti-Version Concurrency Control
— MVCC), mechanizmem asynchronicznej replikacji zorbardziej zaawansowanym
optymalizatorem wykonywania zapyta PostgreSQL ma@ poszczyci si  5-krotnym
zdobyciem tytu u najlepszego systemu bazodanoweggzmpawanego przez The Linux
Journal Editors’ Choice Award [zob. PostgreSQL infacje 2009].
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Baza danych Oracle jest komercyjnym systemem bamwdan przeznaczonym do
profesjonalnego zastosowania. Jej cechami chayskyeznymi s ogromne moliwo ci,
elastyczno oraz mnogo narzdzi dostarczanych wraz z bazdanych, ktore s
niezastpione w codziennej pracy administratora baz daniajnowsza (pita) wersja bazy
danych Oracle, oznaczona symbolem 10g, zosta @aaymre przebudowana i zawiera wiele
u ytecznych narzdzi jak np. harmonogram zaddzob. Urman 2007 s.17]. ,Podstawowa
wersja serwera bazodanowego Oracle (Standard BYijest przeznaczona dla systemow
redniej i ma ej wielkoci; jest ona kosztowo dogina dla kadej firmy i organizacji tego
sektora. Dla najbardziej wymagaych uytkownikow oferowana jest wersja Enterprise
Edition, ktéra oprocz funkcjonalno podstawowej zaopatrzona jest w wiele opcji
dodatkowych. Odmiantej wersji jest Personal Edition — baza danych pigedynczego
u ytkownika. Dla urzdze bezprzewodowych oferowana jest wersja Oracle Litatwia
ona tworzenie i wdranie aplikacji mobilnych oraz zamzanie nimi. Baza ta obs uguje
transakcje, zapewnia pe mtegralno danych, a talke umoliwia przetwarzanie zapytana
bie co” [SQL Server informacje 2009].

Microsoft SQL Server to, obok Oracle, jedna z ppjgarniejszych komercyjnych baz
danych, ktéra okréana jest jako ,kompleksowa platforma do zazania danymi i analizy
biznesowej zapewniagga skalowalno, magazynowanie danych, zaawansowamaliz
I najwy szy poziom bezpieczetwa na potrzeby uruchamiania krytycznych dla
przedsibiorstwa aplikacji biznesowych” [SQL Server inforopg. Jest wszechstronn
platform bazodanow umo liwiaj ¢ bezpieczne przechowywanie danych oraz tworzenie
wysoce wydajnych aplikacji korzystaych z bazy danych. Istotncech Microsoft SQL
Server jest mdiwo prostej integracji tej bazy danych zemdowiskiem programistycznym
Microsoft Visual Studio oraz z pakietem biurowymadvtisoft Office [zob. Bagui 2007 s.15].
Najnowsz wersj systemu charakteryzuj m.in. réwnoleg e partycjonowanie tabel,
korzystanie z udoskonalefunkcji klastrowania, staa i przewidywalna wydajn zapyta
dzi ki sterowaniu priorytetami obcie prac i alokacj zasob6w za pomocnarz dzia
Resource Governor, a takdostosowywanie, monitorowanie i rozeywanie wystpuj cych
problemow dla wszystkich instancji SQL Server wyoa przedsibiorstwie dziki funkcji
gromadzenia danych o wydajmd (Performance Data Collector) [zob. SQL Server

informacje].

Pomi dzy tymi systemami istnieje szeregm@& w mo liwo ciach jakie one oferuj Dwa

pierwsze systemy (czyli MySQL oraz PostgreSQL)razwi zaniami darmowymi i znajd
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zastosowanie w wkszo ci serwisow internetowych. Kolejne natomiast (cz@liacle oraz
Microsoft SQL Server) nale do grupy komercyjnych baz danych i posiadagrdzo bogaty
zestaw narzdzi wspomagagych codzienn prac i konserwacj. RO nice wida rownie
w wydajnoci tych systemow (zob. rys. 2) m.in. pod wagm prdko ci odczytu danych
[zob. Lesiak 2008].

Rysunek 2. Szybko odczytu danych w MySQL, PostgreSQL, Oracle i Msuid SQL Server
réd o: [Lesiak 2008]

Précz wyboru odpowiedniego systemu baz danycheozasv zaleno ci od tego
systemu, rOwnie nale y wybra odpowiedni mechanizm sk adowania danych. W przkpad

bazy danych MySQL mama wyrd ni  trzy najwaniejsze mechanizmy sk adowania danych:
MyISAM,
InnoDB,
MEMORY (HEAP).

MyISAM jest domylnym mechanizmem sk adowania danych wykorzystywaipynez
MySQL. Ka da tabela w bazie danych przechowywana jest za potreech plikdw, ktérych
nazwy s odpowiednikami nazwy tabeli, natomiast rozszem@ezwi zane s z funkcjami,
ktore te pliki spe niaj. Plik *.frm przechowuje strukturtabeli, *.MYD dane, natomiast
* MYI informacje o indeksach [zob. MySQL MylISAM 20D Niew tpliw zalet MyISAM
jest dua szybko wykonywanych operacji pobierania oraz modyfikalgnych, ktéra zosta a
uzyskana kosztem praktycznie zerowej db@ @ utrzymanie wizow integralnoci. Inn
istotn  zalet tego mechanizmu sk adowania danych jest liwo  wyszukiwania
pe notekstowego. Do wad MyISAM (précz wspomnian&gize niej ignorowania wizow
integralnoci) zaliczy mo na z pewncci brak obs ugi transakcji, ktére wydagi by

wr cz konieczne w bardziej zaawansowanych serwisdelmietowych.
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InnoDB jest transakcyjnym mechanizmem sk adowawianych, ktory ponadto
charakteryzuje si wysokim poziomem dbaoi o ochron danych uytkownika. Istotn
zalet tego mechanizmu jest mlawvo blokowania danych na poziomie wiersza, a ¢ak
(wzorowane na rozwkaniach Oracle) stosowanie odczytu danych zapobEggo
wyst powaniu zakleszcze co jest bardzo istotne przy wielu konkurencyjnycldaniach
kierowanych do bazy danych. W odngeniu od MylSAM, InnoDB oferuje m.in.
utrzymywanie wizow integralnoci mi dzy danymi, natomiast nie wspiera wyszukiwania
pe notekstwego. Pod wzglem wydajnociowym jest réwnie znacznie wolniejszym
mechanizmem aneli Myl[SAM [zob. MySQL InnoDB 2009].

G 6wn cech mechanizmu sk adowania danych MEMORY jest przegiamie danych
w pamici, co ma bezposedni wpyw na wrcz byskawiczn szybko operacji
wykonywanych na danych. Negatywnym skutkiem takipgaechowywania danych jest fakt,
I s one tracone podczas kkego restartu serwera bazy danych. Innym ograniezetego
mechanizmu sk adowania danych jest brak Im@ ci tworzenia kolumn typu BLOB oraz
TEXT. G éwnym przeznaczeniem tabel MEMORY tabele tymczasowe, w przypadku
ktérych bardzo istotnym aspektem jestdgko odczytu/modyfikacji danych nj natomiast
ich trwa o ma znaczenie marginalne [zob. MySQL MEMORY 2009].

Na wydajno serwisu internetowego ma rownievp yw technologia zastosowana do
napisania ca ego serca serwisu czyli kodu. Rownig tym wypadku wybor nie jest prosty.

Do wyboru s takie j zyki programowania jak m.in.:
PHP,
ASP,
JSP,
Ruby on Rails.

Zdecydowanie najpopularniejszym zykiem su cym do tworzenia serwisow
internetowych jest PHP. Jego popularnoto w duej mierze zasuga powszechnej
dostpnoci oraz stosunkowo dej prostoty programowania aplikacji. ,Jestzykiem
programowania, osadzanym wewma kodu HTML, su cym do tworzenia skryptéw
wykonywalnych po stronie serwera. U atwia on pisamaktywnych stron WWW
odwo uj cych si do baz danych, oferw bogaty zbior funkcji i metod do wkszoci
systemow SQL” [K opotek 2001 s.137].
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Przewag nad nim posiadajASP oraz JSP (ld ce notabene gykami konkurencyjnymi
dla siebie wzajemnie) z racji tego, s to j zyki kompilowane. Skompilowany kod
wynikowy jest bardziej wydajny z racji tego, jest od razu przystosowany do wykonania
przez serwer. W praktyce jednak wykorzystanie ty@thnologii wi e si z wi kszymi
nak adami finansowymi zwzanymi z przygotowaniem odpowiedniegodowiska; wida to
szczegolnie dobrze w przypadku ASP z raci$ ej zaleno ci z produktami firmy Microsoft
oraz gorszej wspo pracy z serwerem Apache na rimeemet Information Server (1IS) [zob.
K opotek 2001].

Ruby on Rails nie jest zykiem programowania w dos ownym tego s owa znaozen
a jedynieframeworkiemczyli zbiorem komponentowci le ze sob powi zanych i majcych
na celu przyspieszenie tworzenia serwisOw intemagth. Jest to stosunkowo nowa
technologia w zwizku z czym nie zdoby a jeszcze takiej populacngak wymienione

wcze niej.

Podobnie jak w przypadku wyboru odpowiedniego systédbazy danych, tak i wybor
odpowiedniego jzyka programowania nie jest prostecyzj. Przede wszystkim nalg jasno
okre li wymagania, jakie musi spe nig zyk, a w szczegodlnai to, czy j zyk powinien by
kompilowany czy interpretowany. Wybor ziyka kompilowanego me przynie spore
korzy ci je li chodzi o wydajno tworzonego kodu. RGwnoczge mo e si okaza, e sam
interpreter jzyka jest odpowiedzialny za jej nieprawid owe fujokowanie [zob. Argreich
2003 s.865]. Ponadto warto zastanowei na jakiego typu serwerach dzie dziaao
tworzone oprogramowanie. B nie ma si co do tego pewnai lepiej zastosowa

uniwersaln technologi, ktéra sprawdzi siw ka dych warunkach.

Odpowiednie poczenie systemu bazy danych orazyka programowania jest kluczem
do uzyskania bardzo dobrego punktu wig do stworzenia wydajnego serwisu
internetowego. Aktualnie zdecydowanie najczej stosowanym rozwezaniem (nie tylko
przez ma e irednie serwisy internetowe) jest pcezenie bazy danych MySQL zzykiem
PHP lecz znaczy wzrost wydajncci bazy danych PostgreSQL w wersji 8.3 [zob.
PostgreSQL 8.3 zmiany 2009] ne doprowadzi do stopniowego tracenia pozycji przez
MySQL.

Rozpatrujc czynniki wp ywajce na wydajno serwisow internetowych nalg spojrze
nie tylko na czynniki decyduge o wydajnoci po stronie serwera, ale i te, ktére dotycz
bezporednio uytkownika, czyli klienta. Chodzi tutaj o odpowieéniprzygotowanie

prezentowanych dokumentéw. W przypadku przesmiia serwisu internetowego elementami
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graficznymi lub animacjami odczuwalny czas wczytgea strony bdzie znacznie
wyd u ony. Nowoczesne przeglarki internetowe sw stanie gromadziniektére elementy
serwisu internetowego w pansi podr cznej jednak nie powinno to byisprawiedliwieniem
dla tworzenia przecionych witryn. Przy projektowaniu szaty graficznegngisow
internetowych podstawow spraw powinno by przestrzeganie zasadny minimalizmu
koniecznego. Jeli z niektérych elementdbw moa zrezygnowa bez uszczerbku na
funkcjonalnoci serwisu to naley to uczyni. Wa nym jest aby znale swego rodzaju z oty
rodek pomidzy efektami wizualnymi, a pdko ci dzia ania serwisu internetowego. Prawd
jest bowiem, i nawet najlepiej zaprogramowany serwis od stromye nie bdzie w pe ni

wydajny, je eli zostanie zaopatrzony w zbyt dki interfejs.

1.3. Korzy ci wynikaj ce z optymalizacji wydajno ci serwisOw internetowych

Korzy ci pyn ce z odpowiedniej optymalizacji wydajred serwiséw internetowych
naley przede wszystkim rozpatrywapatrzc z punktu widzenia organizacji. G wnym
zadaniem wikszo ci serwisOw internetowych jest generowanie zyslkerwssy internetowe,
ktorych utrzymanie wymaga @ ych wk adéw finansowych stagi po prostu nierentowne,
CO najcz ciej powoduje ich zamkncie. Zarabianie przez serwis chodig tylko na w asne

utrzymanie jest wic bardzo wan kwesti, z ktor musz upora si jego opiekunowie.

Omawiaj c korzyci wynikaj ce z optymalizacji wydajn@i serwiséw internetowych
nale y rownie wspomnie o naczelnej zasadzie, ktdra g osi,\Wst pna optymalizacja jest
rod em wszelkiego z a”. Tez (,Preoptimization is the root of all evils”) posta Donald
Knuth w swojej ksi ce pt. ,The Art Of Computer Programming” [zob. Aegrh 2003 s.865].

Podstawow korzy ci , do ktorej d y si podczas optymalizacji wydajna serwiséw
internetowych, jest zmniejszenie ob@nia serwera. Jest to kluczowy element na drodze do
poprawy prdko ci funkcjonowania serwisu internetowego. kg, nawet najmocniejszy,
serwer posiada pewrsko czon moc, ktér mo e wykorzysta do pracy. Uruchomienie na
nim oprogramowania, ktore zie w sposéb znaczny wykorzystywa o0 jego zasoby,em
w krétkim czasie doprowadzdo tego, i przestanie on bywystarczalny. Serwis internetowy
zacznie funkcjonowaw sposoOb ociay, a poszczegoblne podstronydb wczytyway si
bardzo powoli. Skutkiem takiego przeaenia serwera me by réwnie jego automatyczne
restartowanie. Bardzo czto jest tak, i na jednym serwerze funkcjonuje kilka serwiséw

internetowych. W momencie, gdy ktorg nich zacznie wykorzystywaspor ilo jego
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zasobow, skutki mog odczu rownie pozostae serwisy internetowe. W przypadku
posiadania w asnego serwera (np. dedykowanegohanszybko zareagowana ten problem
przenoszc pozosta e swoje serwisy na inmaszyn serwerow. Jednak w sytuacji, gdy dany
serwis internetowy korzysta z serwera wspo dziedoneskutki mog okaza si bardziej
dotkliwe. Firma, u ktorej wynajmowane jest miejscer serwerze, me wowczas
wypowiedzie umow jako argument podaj dzia anie, ktore zak 6ca funkcjonowanie
serwisOw internetowych innych ytkownikéw. Oznacza to mo e zastdé] w prowadzeniu
W asnego serwisu internetowego oraz problemy zéeziegiem nowego partnera, u ktérego
wykupione zostanie miejsce na serwerze. Dbayvi ¢ 0 odpowiedni optymalizacj
wydajno ci serwisu internetowego mia zyska jego stabilizacj, a co za tym idzie unikn

rownie pewnych zbdnych, ale w danej sytuacji koniecznych, wydatkavamsowych.

Optymalizacja wydajna@i kodu serwisu internetowego po stronie klientdegaj ca
m.in. na ograniczeniu rozmiaru przesy anych infangrzyniesie pozytywny skutek
w redukcji transferu, ktéry generuje owy serwis. pi/slzielone konta serwerowe maj
Z regu y na oone pewne ograniczenia dotyce maksymalnego miesznego oraz rocznego
transferu danych. W przypadku riych us ugodawcow wartoi te mog by diametralnie
ré ne, jednak zazwyczaj oscyluyv granicach 50GB na miesii 600GB w skali roku. Liczby
te zdaj si by du e i w spokoju powinny sprostauchowi nawet na wkszych serwisach,
jednak w rzeczywist@i zdarza si, i staj si niewystarczalne. Podobnie problem limitu
transferu danych wygtla rownie na serwerach dedykowanych oraz na w asnych magzyna
serwerowych. Woéwczas problem mogtanowi ograniczenia na @ne przez dostawc
Internetu. Zadbanie o odpowiedroptymalizacj przesy anych do klienta danych neowi ¢
znaczco wpyn na koszty zwizane z utrzymaniem serwisu internetowego. Mniejsze
zu ycie transferu oznacza przecimo liwo obs uenia wi kszej liczby uytkownikow przy
takim samym limicie transferu. Napstwem tego jest brak konieczeo dokonywania

inwestycji polegajcej na dokupywaniu dodatkowych GB transferu.

Niew tpliw zalet wydajnych serwiséw internetowych jest réwnie, i znacznie
atwiej jest im przycign i, co waniejsze, zatrzyma Internaut. Jak ju wspomniano
wcze niej obecni uytkownicy Internetu oczekujod serwisOw internetowych praktycznie
natychmiastowej reakcji na wydawane przez nich gaslea. Mnogo serwisow o podobnej
tematyce powoduje, i w przypadku zbyt wolno dzia aego serwisu internetowego
A u ytkownik rezygnuje z dalszego jego przefgnia i postanawia odwiedzkonkurencyjny
serwis B, przez co serwisA traci jednego wtkownika na rzecz konkurencji. Takie
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zachowania wtkownikow w skali miesicznej czy wrcz rocznej s w stanie w bardzo
dotkliwy sposdb wp yn negatywnie na statystyki odwiedzalob serwisu internetowego.

Bezporednio z liczb u ytkownikdw wi  si nastpuj ce kwestie:
popularno serwisu internetowego,
liczba reklam zamieszczanych w serwisie internetowy

Popularno , jak posiada serwis internetowy, zajebezporednio od liczby jego sta ych
u ytkownikéw. Nie sztuk bowiem jest przycgn u ytkownikow na chwil lecz sztuk jest
ich zatrzymanie i nak onienie do kolejnych wizytpdga cz  u ytkownikéw trafia do
serwisu internetowego poprzez n@go rodzaju wyszukiwarki. Im wgza pozycja
w wyszukiwarkach tym wksze prawdopodobistwo, i potencjalny uytkownik skorzysta
wanie z danego serwisu internetowego. SzczegO owys ofdziaa zwi zanych
Z pozycjonowaniem stron w wyszukiwarkach wybiegagtemat tej pracy, jednak zauwa
naley, i jednym z czynnikbw wp ywagych na pozycj strony w wyszukiwarkach jest
w a nie jej popularno. Popularno ta jest bezpaednio powizana z liczb odwiedzin,
jakie odnotowuje dany serwis. Wpisaj w wyszukiwarce Google fraz,game online”
w rezultacie otrzymuje silist serwisow udospniaj cych na swoich stronach gry online

(zob. rys. 3).

Rysunek 3. Rezultat wyszukiwania frazy ,game oriline
rod o: Opracowanie w asne

Trzy pierwsze miejsca na uzyskanegie wynikow wyszukiwania zajmujstrony:
www.miniclip.com,

www.shockwave.com,
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www.freeonlinegames.com.

Korzystaj ¢ nastpnie z us ug serwisu Alexa (www.alexa.com) m@ sprawdzi jak

odwiedzalno odnotowa y te serwisy w przegu ostatnich 6 miesty (zob. rys. 4).

Rysunek 4. Wykres popularnm stron wygenerowany d&i serwisowi Alexa
rod o: www.alexa.com

Zauway mo na, i ustawienie serwiséw w wynikach wyszukiwania jedti¢ samo, jak
ich kolejno pod wzgldem liczby odwiedzin. Regu a ta oczyeie nie zawsze sisprawdza
gdy na pozycj stron w wyszukiwarkach mawp yw jeszcze inne czynniki. Warto jednak
mie na uwadze, ipopularno serwisu internetowego jest bezpadnio powizana z liczb
jego odwiedzin.

Poziom odwiedzaln@i serwisu internetowego moa réwnie prze oy w bardzo prosty
sposob na warto dochodow generowanych przez ten serwis. G éwnggd em dochodow

serwisow s reklamy. Mog to by reklamy rénego rodzaju m.in.:
reklamy kontekstowe,
linki reklamowe,

banery reklamowe.

Wi kszo serwisOw internetowych korzysta z usug zetmych firm, najcz cigj
agencji reklamowych, ktore spo rednikiem midzy serwisem, a reklamodawcFirmy te
zbieraj inne firmy czy instytucje, ktore zainteresowanereklamowaniem swoich us ug
w sieci Internet. W wyborze serwisu internetowegdktorym emitowane ki dane reklamy,

ogromny wp yw ma liczba jego odwiedzin. Im ta wartavy sza, tym wiksza szansa na
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umieszczenie reklam waie w tym serwisie oraz tym wsgze stawki, ktére mma
wynegocjowa za pojedyncze ods ony reklamy. Jak wspomniano wmeze reklamy s
zazwyczaj gownym rodem dochoddéw generowanych przez serwisy intemet
W zwi zku z tym liczba uytkownikédw oraz ich odwiedzalno, b d ce nastpstwem
odpowiedniej optymalizacji wydajnoi serwisOw internetowych, wywiera mocny wp yw na
poziom rentowncci biznesu.

Oprocz korzyci czysto materialnych, zwianych z kwestiami finansowymi,
optymalizacja wydajnai serwiséw internetowych me rownie przynie korzy ci na polu
marketingowym. Swego czasu hasem reklamowym popejlaobecnie przegtiarki
internetowe] Opera byo ,Fastest browser” czyli jdybsza przegblarka”. Autorzy
aplikacji szczycili si tym, i udao im si uzyska wi ksz wydajno , a co za tym idzie
tak e wi ksz przyjemno podczas korzystania z niej. Przez wiele lat Ogfakdycznie
uchodzia za najszybsze rozwanie na tle konkurencji. Dba o zoptymalizowanie
wydajno ci serwisu internetowego moa z czystym sumieniem pozwokobie na uywanie
podobnych sloganéw reklamowych. Odpowiednia kangpamharketingowa, poparta
dodatkowo faktycznymi osgni ciami w dziedzinie wydajn@i, mo e by dobrym pomys em
na przycigni cie nowych uytkownikow.

Podsumowuijc korzyci pyn ce z odpowiedniej wydajnoi serwisow internetowych
mo na stwierdzi, i s one bezpaednio zwizane z niektérymi celami, ktore stawiane s

przed serwisami internetowymi [zob. Ziemba 200%8k.4
korzy ci/cele wymierne,
generowanie przychodow z handlu elektronicznego,
generowanie przychodow ze sprzedh d cej rezultatem dzia ania serwisu,
zwi kszenie udzia u w rynku,
realizacja serwisu zgodnie z projektem (czas i §os®ezb dno dzia ania),
korzy ci/cele niewymierne,
dotarcie do nowych rynkow,
wykreowanie marki,
osi gni cie pozycji lidera na rynku,
zwi kszenie dospno ci do organizacji,

pozyskanie nowych i utrzymanie dotychczasowychnitber,
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uzyskanie przewagi konkurencyjnej,
podniesienie prestil organizaciji.
Uzyskanie odpowiedniej wydajna serwisOw internetowych jest miave tylko
w przypadku w aciwej optymalizacji ich poszczegdllnych warstw. Wshpnym rozdziale

omowione zostan g éwne warstwy optymalizacji wydajnc serwisOw internetowych.

Poruszona zostanie problematyka optymalizacji warstrezentacji danych, logiki aplikacji,
a tak e bazy danych.

22



RozbziA 2. WARSTWY OPTYMALIZACJI WYDAJNO CI SERWISOW

INTERNETOWYCH

Optymalizacj wydajnoci serwisu internetowego moa przeprowadzi w trzech
odr bnych warstwach, z ktorych k#a odpowiedzialna jest za wydajno ré nych
sk adowych tworzcych serwis internetowy. Wbd tych warstw mana wyrd ni : warstw
prezentacji danych, warstiogiki aplikacji oraz warstwbazy danych.

Przeprowadzag optymalizacj wydajnoci serwisu internetowego nale skupi si na
wszystkich wymienionych warstwach, gdiylko wtedy osigni ty rezultat bdzie mo liwie
najwy szy. Odpowiednia ich wspo praca przyniesie wymiekoezy ci w postaci wzrostu
szybkoci dzia ania serwisu oraz spadku obenia serwera, na ktorym on pracuje. To
natomiast zaskutkuje zwkszeniem liczby klientow, ktdrzy mog zosta obs ueni

réwnoczenie w jednostce czasu.

W niniejszym rozdziale omoOwione zostanwymienione warstwy optymalizacji
wydajno ci serwisOw internetowych, a tak przedstawione zostarsposoby umdiwiaj ce

dokonanie optymalizacji wydajnoi w ka dej z tych warstw.

2.1. Warstwa prezentacji danych

Tworz c lub optymalizujc serwis internetowy nalg zaj si jego warstw prezentacji.
Co prawda realny wzrost wydajre, wynikaj cy z optymalizacji tej warstwy, jest mniejszy
ni w przypadku pozostaych obszarow, jednak réwmigrto o ni zadba, poniewa to

w a nie na niej skupia siuwaga uytkownika.

Skupiajc si na optymalizacji warstwy prezentacji danych w ssievinternetowym,
w pierwsze] kolejncci naley wyeliminowa wszelkie styleinline, czyli wyst puj ce
bezporednio w formie atrybutu dla znacznikbw HTML. Kodwieraj cy deklaracje stylow

osadzone w znacznikach HTML posiada kilka dstotnych wad:
blisko 80% kodu stanowisame deklaracje styléw, co znaca zwi ksza jego objo ,
w przypadku koniecznai naniesienia pewnych zmian w szablonie (np. dmd&oloru

t a dla elementow listy) konieczna jest zmiana kadkilku miejscach,
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kod jest mniej przejrzysty.

Wady te mona wyeliminowa poprzez stosowanie arkuszy stylow CSS, w ktorgch t
umieszczane sodpowiednie deklaracje. D&i temu kod HTML moe zosta uproszczony,
a znaczniki oczyszczone ze diych atrybutéw. Uzyskany wowczas kod warstwy pnéegi
danych zostanie poprawnie rozdzielony na dwie dadet podwarstwy (zob. rys. 5):

warstw struktury danych (kod HTML),
warstw dekoracji danych (kod CSS).

Warstwa prezentacji danych

Warstwa struktury danych

Warstwa dekoracji danych

Rysunek 5. Warstwa prezentacji danych
rod o: Opracowanie w asne

Wsp6 praca obu podwarstw skutkuje w odpowiedniguadizacji danych. Rozdzielenie
warstwy prezentacji na dwie podwarstwy daje hweo — szybkiej zmiany sposobu

prezentacji danych poprzez modyfikatjlko i wy cznie warstwy dekoracji danych.

Kolejnym krokiem w celu zoptymalizowania warstwyrepentacji danych, jest
przeniesienie arkusza stylow, czyli warstwy dekpra@anych, poza dokumenty HTML.
Arkusz ten moe zosta po niej wczytany za pomocznacznika poleceni@import Dzi ki

wyizolowaniu warstwy dekoracji danych do osobnelijouposi gni te zostan cele:

rozmiar plikbw HTML zostanie zmniejszony o rozmakusza stylow CSS, d&i czemu

plikite b d wczytywane szybciej,

mo liwe b dzie przechowywanie arkusza stylow CS®aeheprzegl darki internetowej,

co rownie przyczyni si do zwi kszenia prdko ci wczytywania stron,
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wszystkie dokumenty HTML w serwisie @ korzystay z jednego arkusza stylow CSS,
w zwi zku z czym zmiany nanoszone w warstwie dekoragjyda bd automatycznie

widoczne we wszystkich stronach serwisu internetmve

Korzy ci wynikaj ce z przechowywania arkusza stylow CSS w osobnyiku pb
niezaprzeczalne. Pr6cz poprawy wydafip zyskiwana jest réwnie wygoda podczas
przysz ej modernizacji serwisu internetowego. Wia z tych powodéw warstwa dekoraciji

danych zawsze powinna bymieszczana w osobnym, niezaigm, pliku.

Tworz ¢ szablon serwisu internetowego powinno skrezygnowa z uk adu
tabelarycznego na rzecz uk adu zbudowanego w aparznacznikidiv. Znaczniktable jak
sama nazwa wskazuje, syudo definiowania tabel, w zwzku z czym nie wydaje siwi ¢
rozs dnym stosowanie go w celu budowy szablonu. Procycia nieodpowiedniego
znacznika do nieodpowiedniego celu, tabele, jakdkai uk adu strony, podaj za sob

kolejne konsekwencje [Osio ki 2008]:

.mieszaj tre i warstw prezentacyjn Strony s niepotrzebnie die — u ytkownicy
musz ci ga dane odpowiedzialne za prezentagj kad stron, ktor odwiedzaj,

a przecie ruch w Sieci kosztuje,
zmiana wygldu strony jest niezwykle pracoch onna (i tym sangnoga),
rownie trudne (i kosztowne) jest utrzymanie spéjnego wyglstron w ca ej witrynie,

strony oparte o tabelki © wiele trudniejsze w odbiorze dla osdb niepe naspych albo
korzystajcych z Sieci za pomoaurz dze przenonych — telefonow komoérkowych czy

organizerow (PDA).”
Najcz ciej spotykanym uk adem elementow serwisu intenvegm jest szablon

sk adajcy si z 4 komponentow (zob. rys. 6):
1. nag 6wek wraz z logo,
2. menu nawigacyjne,
3. tre waciwa,
4

stopka informacyjna.
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L4 |

Rysunek 6. Najpopularniejszy uk ad serwisu intesmeigo
rod o: Opracowanie w asne

Wykonanie 4-komponentowego szablonu z wykorzystanitabel sprowadza sido
utworzenia tabeli z @mnej z 3 wierszy, z czego 2. Wiersz sk adazsR kolumn. Definiujc
odpowiedni arkusz stylow maoa wywietli tabel w postaci siatki dla szablonu serwisu
internetowego. Poctkowo kod takiego arkusza stylow niedzie zbyt skomplikowany ani
rozbudowany, natomiast w kodzie HTML wyst sporo znacznikdw (co najmnigble tr
oraz td), ktére s konieczne do poprawnej interpretacji szablonu prpezegldarki
internetowe, lecz tak naprawadiie s konieczne do budowy szablonu o takiej strukturze.
Modyfikacja szablonu, polegaja np. na zmianie uk adu komponentow, pgaiza sob
konieczno gruntownej przebudowy struktury tabeli. Ponadtostyguje rownie inny
problem. Zgodnie z zasadami semantyki menu powibyo zdefiniowane jako listaul.
W przypadku uk adu tabelarycznego koniecznymcwikazuje si stworzenie dodatkowego

elementu w komaorce nr 2, co paga za sobkolejne komplikacje szablonu.

Przekszta cenie szablonu na kod zydiem znacznikéwdiv pozwoli na uzyskanie
bardziej czytelnego i skalowalnego dokumentu. Katecydowanie zyska na prostocie
i przejrzystoci; wystarczy jedynie jeszcze utworzydpowiedni arkusz stylow, a cay
szablon bdzie stanowi doskona y punkt wgja do dalszej rozbudowy.

U ywaj ¢ waciwego kodu HTML, ktory okrda struktur (nie wygl d) treci, oraz
opierajc uk ad strony wycznie na CSS, moa utrzyma tre strony niezalen od
sposobu, w jaki jest ona prezentowanaywhanie wspo6 czesnych, standardowych technologii
WWW pozwala zmniejszyobj to plikbw tworz cych strony, poniewau ytkownicy nie
b d musieli ju ci ga danych prezentacyjnych z kh odwiedzan stron. Arkusze stylow
s przechowywane w panti podr cznej przegldarki, wi ¢ nie bd ci gane za kadym
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razem. Mniejsze pliki to mniej danych dai gni cia, czyli szybsze otwieranie sstron
I ni sze koszty utrzymania serwisu [zob. Osio ki 2008].

Ostatnim elementem warstwy prezentacji, na ktorytavawréci uwag podczas jej
optymalizacji, jest mdiwo zastpienia niektorych elementow graficznych definicjami
CSS. Doskona ym przyk adem tego typu optymalizggst stworzenie menu opartego na
odpowiednio okrdonej li cie ul. Dzi ki temu mona uzyska proste menu o estetycznym
wygl dzie, ktére w ca @i opiera si na arkuszu styléw CSS i nie zawiera ani jednegapl
graficznego (zob. rys. 7).

Laorem
Ipsurn
Dolar
Sit
Armet

Rysunek 7. Menu zdefiniowane za pom@SS
rod o: Opracowanie w asne

Korzy ci p yn ce z zastosowania tego rozeania S oczywiste:

rozmiar ca ego kodu obs ugepgo menu to ok. 650B, natomiast w przypadku utemiez
menu graficznego rozmiar samej grafiki wynios by. @B, co nalea oby jeszcze

powi kszy o rozmiar niezbdnego kodu (ok. 1kB),

modyfikacja zawartai menu nie wymaga ycia programu graficznego — wystarczy

dokona edycji szablonu,

modyfikacja wygldu menu réwnie nie wymaga uwcia programu graficznego —

wystarczy dokonaedycji arkusza stylow CSS.

Odpowiednia i umiegna optymalizacja warstwy prezentacji serwisu imowego
wp ywa nhie tylko na jej wydajno, ale rOwnie pozwala na jej prostsze i szybsze

modyfikacje.

2.2. Warstwa logiki aplikacji

Optymalizacja wydajnai warstwy logiki aplikacji ma na celu wykrycie araliminacj

lub ograniczenie wyspowania wskich garde w cz ci serwisu internetowego dzia agj po
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stronie serwera. Optymalizacja ta wymaga znaja@mtechnik programowania w Zykach
server-side takich, jak PHP czy ASP, oraz sprowailzdo bezporedniej ingerencji w kod
aplikacji obs ugujcej serwis internetowy. Faktyczny wp yw optymaligaearstwy logiki
mo e by zauwaalny dopiero przy wikszym obci eniu serwera, jednak oczywistym wydaje
si fakt, i warto o ni zadba. Przedstawione przyk ady dzia aptymalizacyjnych bazujna

] zyku PHP.

Podstawow kwesti, na jak powinno si zwréci uwag tworz ¢ oprogramowanie
serwisu internetowego, jest to, w jaki sposob twoezs ci gi dynamiczne. Istnieje bowiem
zasadnicza rdnica pomidzy cigami objtymi w cudzys owie, a cgami zawartymi
pomi dzy apostrofami. Ugie cigu w cudzys owie powoduje, ijest on wczeniej
parsowany przez interpreterzyka serwerowego w poszukiwaniu zmiennych, pod ektor
naley podstawi przypisane im wart@i. Zdecydowanie lepszym rozwaniem jest
tworzenie cigow uj tych w apostrofy. W tym przypadku interpreteryka serwerowego
wy wietla na ekranie cg w takiej formie, w jakiej zosta utworzony. Ewealne zmienne
wyst puj ce w cigu zostan wy wietlone w formie ich nazw, a nie przypisanych im

warto ci.

Sporo operacji w kalym serwisie internetowym realizowanych jest proynpcy ptli.
P tle najcz ciej wykorzystywane sdo wy wietlania tablicy zawieragej rekordy pobrane
wcze niej z bazy danych. Pdko wykonania takowej operacji w dej mierze zaley od

tego, w jaki sposob napisano kodlp
Przyk ad 1

for ($i=0; $i<count($array); $++) {
/I dalsze operacje

}

Standardowe wcie p tli for (zob. przyk . 1) wydaje siby w pe ni poprawnym, jednak
posiada jedn ale za to do istotn, wad , ktGra wp ywa ujemnie na czas jej wykonania. Przy
ka dej iteracji sprawdzany jest warunek wyjp z ptli $i<count($array) Wi e si to

z ka dorazowym obliczaniem rozmiaru tabliggrray, co znacznie obna wydajno kodu.
Przyk ad 2

for ($i=0, $count=count($array); $i<$count; $++) {
/l dalsze operacje

}
Wprowadzajc do ptli dodatkow zmienn $count(zob. przyk. 2), do ktérej (podczas

pierwszego przegia p tli) zostanie przypisana warto odpowiadajca rozmiarowi tablicy
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$array, skutecznie zwkszana jest wydajno p tli. Przy kolejnych iteracjach sprawdzany

jest warunek wyjcia z p tli wykorzystuj ¢ utworzon wcze niej zmienn $count

Optymalizacja ptli nie sprowadza sijedynie do odpowiedniego konstruowanidlipfor;
wi e si rownie z wyborem odpowiedniego rodzajutip dla konkretnego zbioru danych.
Test [zob. PHPBench 2008] przeprowadzony na taldsycjacyjnej sk adagej si z 1000
elementéw, posiadajej indeksy 24-bajtowe oraz wartd o d ugoci 10000 znakéw kaly,
dowodzi, i najbardziej optymalnym rozwzaniem dla tego przypadku jestyaie ptli for

(pomimo koniecznai u ycia dodatkowej funkcjarray _keys().

Tabela 1. Poréwnanie wydajred p tli

Rodzaj ptli Czas [ms] %

$keys = array_keys($array); 2 100
$size = count($keys);
for ($i=0; $i<$size; $i++) $tmp[] = &$array[$keys[$ i;

$keys = array_keys($array); 2 140
$count = count($keys);
for ($i=0; $i<$size; $i++) $tmp[] = &$array[$keys[$ ill;

foreach($array as $key[] => $val[]); 3 192
while(list(, $val) = each($array)); 3 209
foreach($array as $val); 6 363
while(list($key) = each($array)) $tmp[] = &$array[$ keyl; 9 565
foreach($array as $key => $val) $tmp[] = &$array[$k eyl; 9 586
foreach($array as $key => $val); 13 804
while(list($key, $val) = each($array)); 14 906

rod o: [PHPBench 2008]

Analizuj ¢ wyniki testu (zob. tab. 1) mpa zauway , i r6 nica pomidzy najszybszym,
a najwolniejszym wykonaniem fh jest znaczna. Faktem jest wj e wybor w aciwej p tli

mo e przyczyni si do znacznego wzrostu wydajmpsystemu.

Maj ¢ na uwadze optymalizacjvydajnoci serwisu internetowego powinno sawroci
szczegOln uwag na ograniczenie liczby operacji wgja, gdy to w anie one w g ownej
mierze s odpowiedzialne za szybko dzia ania ca ego systemu. W zwku z tym naley
zminimalizowa ilo wywoa funkcji echo() na rzecz konkatenacji kolejnych gow

z dotychczas utworzonymi komunikatami.

Istotn spraw podczas optymalizacji warstwy logiki jest rownieast powanie wywo a
funkcji na rzecz uycia konstrukcji jzyka. Cz  operacji, ktdre zazwyczaj realizowane s
przy uyciu odpowiednich funkcji, mama z powodzeniem zrealizowadwnie w inny

sposab, ktéry jest lepszy z punktu widzenia wydajnoPrzyk adowo cha sprawdzi czy
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dana tablica posiada okleny rozmiar mona skorzysta ze standardowego rozwgania

polegajcego na zbadaniu jej rozmiaru. Sprawdzenie toz@abne jest przy pomocy funkcji
count() ktora zwraca liczbelementéw tablicy przekazanej jako parametr. Daki@ten sam
efekt osign  mo na z wykorzystaniem konstrukagiset() Sprawdzajc czy istnieje element
tablicy o indeksie 100 (czyli 101. Element tabliggly indeksowanie tablic rozpoczyna si
od 0) uzyskiwana jest rownoczree informacja na temat tego, czy rozmiar tabliegt]
wi kszy od 100.

Podobne rozwizanie mona zastosowa tak e przy sprawdzaniu czy @ posiada
okrelon dugo . Przyjmujc, e zmienndgbstring zawiera cig znakéw, mona sprawdzi
dugo tego cigu za pomoc funkcji strlen() Jednak ten sam rezultat zostanie gsi ty
poprzez sprawdzenie, czy w gu istnieje dowolny znak znajdgy si na pierwszym

(zerowym) miejscuigset($string[0]).

J zyk PHP udosipnia kilka funkcji, ktére wymagajsporych nak adow obliczeniowych.

Zwykle mo na je zastpi ich uproszczonymi odpowiednikami:

strstr() zamiast ereg() — je eli nie jest konieczne wyszukiwanie danych wgai
z wykorzystaniem wyrae regularnych, nie potrzeba funkgreg() — do wyszukiwania

podci gow nadaje sirownie du o szybsza funkcjatrstr(),

str_replace()zamiastereg_replace(}- jak wy €j, je eli operacja zaspowania podcigéw
nie wymaga wyszukiwania wyra regularnych, warto zastosowaszybsz funkcj

str_replace()

W sytuacjach, w ktérych korzystanie z wya regularnych jest bezwzglnie
konieczne, warto wykorzystdunkcje PCRE (Perl Compatible Regular Functionsyybsze
ni standardowe funkcjereg_*()wbudowane w PHP [zob. Argreich 2003 s.873].

Z pozoru nieprzydatne operacje bitowe rownmmog przyczyni si do poprawy
wydajno ci serwisu internetowego. Idealnym przyk adem iclycia jest sprawdzanie, czy
kolejna liczba, bd ca wartoci iteracji pewnej ptli, jest liczb parzyst, czy nieparzyst
Standardowe rozwzanie tego problemu opiera sia operacji dzielenia modulo. Dok adnie
ten sam rezultat, lecz w sposob bardziej wydajng,nma osign korzystajc z operatora
bitowegoAND (&). Binarne reprezentacje kolejnych wadiozmiennej$i (czyli 0, 1, 10, 11
itd.) poréwnywane s z binarnym odpowiednikiem liczby 1 (czyli z bingm 1).

W przypadku, gdy na ostatnim miejscu aktualnej eeentacji znajduje sibit jedynkowy

oznacza to, ijest to liczba nieparzysta. &i natomiast ostatnim bitem jest bit zerowy jest t
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liczba parzysta. Operacje sprawdzania parzgsticczb wykonywane s najcz ciej w celu
generowania kolejnych wierszy tabeli wype nionycblokami w sposéb naprzemienny.
Zadanie to mana zrealizowa w sposob bardziej wydajny korzystajz operacji bitowych

zamiast z dzielenia modulo.

.Dane generowane przez skrypt PHP przesy andosprzegldarki jako cigi j zyka
HTML sformatowane zgodnie z wartd nag éwka Content-Type protokou HTTP.
Nowoczesne przegllarki akceptuj rownie dane skompresowane, ddi czemu serwer
mo e dokona kompresji (m.in. za pomocprogramugzip) danych wyjciowych skryptu
przed ich przes aniem do przed@rki; przegldarka poddaje otrzymany g dekompresji

i wy wietla u ytkownikowi uzyskany w ten sposéb dokument HTML rfeich 2003 s.877].

Zastosowanie skompresowanych danychenanaczco zwi kszy wydajno skryptow
i generatorow stron WWW produkayych obszerne aofji wyj ciowe. Testy tej techniki
wykaza y 60-procentowe skrocenie czasu wykonamgpsk' [Argreich 2003 s.877].

Zajmuj ¢ si optymalizacj wydajno ci serwisu internetowego w obszarze warstwy logiki
nie mo na zapomnie o bardzo istotnym elemencie jakim jest system eaCldpowiedzialny
jest on za przechowywanie na dysku serwera darktéine zmieniaj si bardzo rzadko.
System cache me zapisywa wygenerowan zawarto caej strony, jej poszczegolne
elementy sk adowe (np. menu), a @kvszelkie dane tworzone w trakcie wykonywania si
skryptow server-side (np. tablice, obiekty). Prostprzyk adem demonstrigym zasad
dzia ania systemu cache jest klasa, odpowiedziztnanechanizm sk adowania, pobierania

oraz aktualizowania danych (zob. przyk . 3).
Przyk ad 3

abstract class Cache {
protected $id;

protected $content;
public function __construct($id) {
$this->id = $id;
public function isFresh() {
$file = $this->getPath();
return (file_exists($file) && filemtime($file) + self::LIFETIME >

time());
}
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abstract public function start();
abstract public function save();

public function load() {
return file_get_contents($this->getPath());

public function setContent($content) {

$this->content = $content;

protected function getPath() {
return self::DIRECTORY.$this->id.self::EXTENSION;

const DIRECTORY = ‘./cache/’;
const LIFETIME = 10;
const EXTENSION = ‘.cphp’;

Abstrakcyjna klasa&Cachestanowi dobry punkt wygia do budowy kolejnych, bardziej
wyspecjalizowanych, podklas, ktére b zajmoway si przechowywaniem danych
konkretnego typu. Klast mo na wi ¢ rozszerzy do kolejnych klas (zob. przyk . 4), ktérych
zadaniem bdzie cache’owanie wygenerowanej zawastoserwisu internetowego (klasa

Cache_Contentoraz cache’owanie tablic i obiektow (klaSache_Serialized
Przyk ad 4

class Cache_Content extends Cache {
public function start() {
ob_start();

public function save() {
if (is_null($this->content)) {
$this->content = ob_get_contents();

file_put_contents($this->getPath(), $this->conten t);
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class Cache_Serialized extends Cache {
public function start() {

}

public function save() {

file_put_contents($this->getPath(), serialize($th is->content));

public function load() {

return unserialize(parent::load());

}

Obie przedstawione klasy dokonugpecjalizacji odpowiednich metod, dai czemu
mog w pe ni realizowa powierzone im zadania. Wykorzystanie ich w pra&tgprowadza
si do w czenia do kodu instrukcji warunkowej sprawdzaj aktualno przechowywanych

danych (zob. przyk . 51 6).
Przyk ad 5

$c = new Cache_Content(‘my_cache_content’);

if ($c->isFresh()) {
echo $c->load();

}

else {
$c->start();
echo date(‘Y-m-d H:i:s");
$c->save();

}
Przyk ad 6

$c = new Cache_Serialized(‘my_cache_serialized’);

if ($c->isFresh()) {
print_r($c->load());

}

else {
$array = array(‘time’ => date("Y-m-d H:i:s"));
print_r($array);

$c->setContent($array);

$c->save();
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W przypadku, gdy dane snadal aktualne skrypt pobiera je bezpdnio z dysku;
W przeciwnym razie zostajone wygenerowane, po czym zapisane na dysku. \¥yg&ianie
mechanizmu cache powinno bgodstawow kwesti przy optymalizacji wydajnai serwisu
internetowego w warstwie logiki, gdy przynosi najbardziej wymierne korzy
w poréwnaniu do wczaiej przedstawionych metod. Przy stosunkowo nigkigal nak adach

pracy mona uzyska zdecydowany wzrost wydajna serwisu internetowego.

2.3. Warstwa bazy danych

Tworz ¢ serwis internetowy powinno siéwnie skupi na odpowiednim projekcie bazy
danych, gdy to w anie od jej wydajnoci w du ej mierze zaley wydajno ca ego systemu.
le zaprojektowana baza danych jest w stanie skuieczpowolni nawet najlepiej

zaprogramowany Serwis.

Tworz ¢ baz danych naley zdefiniowa typy danych, ktore @ przetrzymywane
w poszczegoblnych polach tabel (zob. tab. 2). ,Si@sve typow danych o mniejszych
rozmiarach moe wpyn Kkorzystnie na wydajno przysz ych zapytd [Argreich 2003
s.883].

Tabela 2. Rozmiary wybranych typow danych w bazashych

Typ danych Rozmiar (w bajtach)
MySQL PostgreSQL MS SQL Server

BOOLEAN - 1

TINYINT

SMALLINT

Wl N -
N

MEDIUMINT

INT, INTEGER

BIGINT

REAL

DOUBLE

DATE

O M 0 | O N
N

TIME lub 12 -

©| w| w| | | © A

DATETIME

TIMESTAMP 4 8

ENUM 1llub 2

réd o: [MySQL typy danych 2008, PostgreSQL typy ytan 2008, SQL Server typy danych
2008]
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W przypadku liczb ca kowitych zalecane jest stwanie jak najkrotszych typow
danych. Dla przyk adu, ty®EDIUMINT jest niekiedy przetwarzany wydajniej niNT’
[Argreich 2003 s.883].

Dla pdl typu znakowego wybor pondizy typemVARCHAR a typemCHAR zaley od
tego, czy dane w nich przetrzymywanedb zmiennej czy staej dugo. ,Zalet typu
VARCHAR(N)jest okrelona maksymalna d ugo ci gu znakéw oraz to,e zapisywanych
jest przy jego wyciu tylko tyle znakow, ile potrzeba. W przypadkgpu CHAR(N)d ugo
Ci gu jest sta a, zatem typ ten neoby w pewnych okolicznaiach nieco bardziej wydajny.
W zasadzie dla krétkich @ow znakow o znanej d ugd najlepiej wykorzysta typ
CHAR(N) W przypadku znaczego zrénicowania d ugcci dla r6 nych wierszy naley
wybra typ VARCHAR(N) Lepiej stosowa go take w przypadku wpliwo ci co do
rozmiaru cigu znakow“ [Stones 2002 s.221]. &8 w danej tabeli musi wysbowa
kolumna o zmiennej d ugoi, inne jej kolumny rownie mo na swobodnie definiowajako
pola o zmiennej d ugai — i tak nie uda siju wykorzysta w tej tabeli zalet sta ej d ugo
poél. Jeeli tabela zawiera ponzy grup kolumn o sta ej d ugai pojedyncz kolumn dla
danych typuBLOB (Binary Large Objects)warto rozway umieszczenie tej kolumny
w osobnej tabeli i odwo ywasi do niej za paednictwem identyfikatora umieszczonego

w kolumnie o sta ej d ugai w tabeli pierwotnej” [Argreich 2003 s.883].

Projektujc baz danych naley zwroci szczegoln uwag na to, czy jej struktura jest
znormalizowanaWyro nia si 5 postaci normalnych, z czego w praktyce stosovsargko
3 pierwsze [zob. Vieira 2007 s.237-242]:

pierwsza postanormalna,

dotyczy eliminacji powtarzagych si grup danych i gwarantuj@iepodzielno

danych (dane ssamodzielne i niezalae),
druga postanormalna,
tabela musi spe niazasady pierwszej postaci normalnej,
ka da kolumna musi zale odca egoklucza,
trzecia postanormalna,
tabela musi spe niazasady drugiej postaci normalnej,
adna kolumna nie me zalee od adnejinnej kolumny nield cej kluczem,

tabela nie moe zawiera wyliczonych danych.

35



»,Chocia doprowadzenie bazy danych do trzeciej postaci abrep (co oznacza.e jej
struktura bdzie zgodna z wszystkimi trzema regu ami normajiggest prawie zawsze
rozwi zaniem po danym, istniej sytuacje, w ktorych trzeba z ami zasady. Nazywa sio
denormalizacj bazy danych i jest czasami konieczne w celu palama wydajnoci. Jednak
zawsze powinno sinajpierw projektowa baz danych w pe ni znormalizowana potem

denormalizowaj , je eli wyst puj powa ne problemy w wydajn@i “ [Stones 2002 s.373].

Prostym przyk adem obrazeym sposdb denormalizacji bazy danych jest baza
przetrzymujca dane o asortymencie sklepu, czyli o produktaelz &ategoriach, w ktorych
te produkty si znajduj. Wyj ciowa wersja bazy danych zawiera 2 tabel@tegory oraz

product(zob. Rys. 8).

Rysunek 8. Schemat znormalizowanej bazy danych
rod o: Opracowanie w asne

Chc ¢ uzyska raport przedstawiagy podsumowanie listy kategorii oraz liczby
produktow w nich si znajdujcych, naley wykona zapytanie wykorzystuge z czenie
tabel oraz funkcj agregujc COUNT() Czas uzyskania wyniku zaleod liczby kategorii
oraz ilo ci produktéw przechowywanych w bazie danych. W padku duych baz danych
mo e okaza si on zbyt d ugi i nieakceptowalny z racji konieczciocz stego tworzenia
raportow. W takiej sytuacji mma zdenormalizowastruktur bazy poprzez dodanie kolumny

count_productsv tabelicategory(zob. Rys. 9).

Rysunek 9. Schemat zdenormalizowanej bazy danych
rod o: Opracowanie w asne
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Zadaniem nowej kolumny Hdzie przechowywanie liczby okidej cej aktualn ilo
produktow przypisanych do danej kategorii. Aktuadiz kolumny mona zautomatyzowa
poprzez stworzenie odpowiedniego wyzwalacza. Wyaezten uruchamiany by by na tabeli
productpo kadej operacji wstawienia, aktualizacji lub uswi@ rekordu, a jego praca polega
na inkrementacji i/lub dekrementacji (w zale ci od wykonanej operacji) wartoi pola

count_productslla danej kategorii.

Poprzez dodanie nowej kolumny oraz utworzenie waipaniego wyzwalacza moa
W znhacznym stopniu przyspieszgenerowanie listy kategorii wraz z licziproduktow do
nich przypisan.

Z upywem czasu w bazie danych gromadd zdezaktualizowane wiersze, ktore
zajmuj niepotrzebnie miejsce, ale rownoazie nie mona z nich skorzysta Zazwyczaj s
one wynikiem cofania transakcji. Bazy danych potraamodzielnie radzisobie w takich
przypadkach. Przyk adowo baza danych PostgreSQktymoa proste w wciu, ale pot ne
w mo liwo ciach, polecenie?/ACUUM, su ce do odzyskiwania utraconego miejsca. Aby
oczyci ca baz danych ze zhlinych danych wystarczy wywo golecenie bez podawania

adnego parametru. W celu odzyskania miejsca z leongy tabeli naley poda jej nazw

jako parametr wywo ywanego polecenia.

Innym zadaniem poleceniaVACUUM jest aktualizacja statystyk dotyezch
poszczegolnych tabel. Statystyki te wykorzystywaneprzez optymalizator bazy danych
w celu okreslenia sposobu wykonania danego zapytakiV zaleno ci od struktury bazy
danych, kluczy podstawowych oraz liczby wierszy abdlach, jeden sposéb neo by
znacznie szybszy od innego. PostgreSQL prébuje lokrektory ze sposobOw wykonania
zapytania jest najszybszy. Wree to jest zadaniem optymalizatora. Tworzy on @apytania
przed jego wykonaniem. Zazwyczaj opiera & na strukturze bazy danych oraz rozmiarze
tabel, ktérych dotyczy zapytanie [...]" [Stones 2G0243].

W celu utrzymania statystyk aktualnymi naleskorzysta z polecenia ACUUM z opcj
ANALYZE Spowoduje to, | baza danych ponownie przeliczy i zaktualizuje \stag
statystyki, co przyniesie wymierne korzy przy po niejszym wykonywaniu zapyta Zaleca
si , aby wykonywa operacj VACUUM systematycznie, na przyk ad jako cz conocnej
obs ugi. Dziki temu miejsce zajmowane przez danalzie mia o minimaln objto |,
a statystyki wykorzystywane przez optymalizatorytapb d aktualne, co przyczyni sido
zapewnienia maksymalnej wydajmo[zob. Stones 2002 s.344].
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Niestety, najpopularniejsza baza danych wykorzyaha przy tworzeniu serwisow
internetowych, czyli MySQL, nie posiada poleceMACUUM Udostpnia natomiast inne
polecenie, OPTIMIZE TABLE ktorego systematyczne wykonywanie polepsza wydajn
bazy danych. ,Podczas usuwania danych z tabeli My®@rzy list pustych pozycji, ktore
potem s wype niane zapytaniami INSERT. Dlatego po prze@dzeniu na tabeli dej
liczby operacji usuwania lub operacji maniputyich rekordami o zmiennej d ugn naley
tabel podda defragmentacji. Defragmentacja inicjowana jestepehiem OPTIMIZE
TABLE' [Argreich 2003 s.883]. Zadaniem tego poleceniat jerykonanie naspuj cych
operacji [zob. Argreich 2003 s.883]:

scalanie wierszy oraz redukowanie rozproszenigptuksunitych wierszach,
sortowanie wszystkich nieposortowanych stron indekgh,
aktualizacja statystyk tabeli.

Systematyczne wykonywanie operacji defragmentaafelt wp ynie korzystnie na
szybko wykonywania zapyta kierowanych do bazy danych. Naejednak przy tym
pamita, e na czas wykonywania defragmentacji tabela jesdtdwana, w zwizku z czym

nie naley wykonywa tej operacji w momentach nabnej komunikacji z bazdanych.

Najwa niejszym czynnikiem wp ywagym na wydajno bazy danych s indeksy.
»Indeksy to podstawowe elementy wspomagajmechanizm wyszukiwawczy bazy danych.
Przegldanie indeksu jest operacjwielokrotnie szybsz ni przegldanie caej tabeli.
Utworzenie jednego lub dwdch indeksdw na danej ltabptymalizuje 90% zapyta
kierowanych do tej tabeli“ [Argreich 2003 s.884].

Indeks w bazie danych mma poréwna do indeksu hase znajdaggo si na ko cu
ksi ki. Wyszukiwanie strony zawierajej po dane informacje jest zdecydowanie szybsze
Z uyciem tego indeksu, anieli bez niego. Wowczas przeszukane musiayby zosta
wszystkie strony po kolei; wyszukiwanie takie noazw wyszukiwania sekwencyjnego lub,
w bazach danych, skanowania tabel. ,Skanowanidi tbea kiem prosty proces — polega na
przegl daniu wszystkich wierszy tabeli, zaczyrmajod jej fizycznego pociku. Wiersze
odpowiadajce kryteriom zapytania zostajlodane do zbioru wynikéw" [Vieira 2007 s.287].
Korzystaj ¢ z indeksow wyszukiwanie przebiega w sposob pogglednak wykorzystywane
s dodatkowe informacje. ,Podczas procesu optymgiizapyta optymalizator przyglda
si dost pnym indeksom i wybiera najlepszy (z regu y na padge informacji okrelonych

w z czeniach i klauzuli WHERE w po czeniu ze statystycznymi informacjami
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gromadzonymi podczas tworzenia indeksow). Po wybramdeksu SQL Server nawiguje
przez struktur drzewa do punktu danych spe ni@go zadane kryterium i wyodmia tylko
te rekordy, ktérych potrzebuje. Rdca jest taka, e poniewa dane s posortowane, to
mechanizm zapytawie, kiedy osignie koniec bie cego poszukiwanego zakresu. Mo
wtedy zakoczy wykonanie zapytania lub przejdo nastpnego zakresu danych, lleto
konieczne® [Vieira 2007 s.287].

Powszechnie przyj zasad jest, aby zak adaindeksy na kolumny lal ce kluczami
obcymi odwo ujcymi si do innych tabel. Réwnoczeie naley zauway , i kolumny
oznaczone jako klucze g dwne zostaptomatycznie zindeksowane. Nie maavpotrzeby,

lub wr cz nie powinno si, tworzy indekséw na takich kolumnach.

Typ danych, jakie przechowywane sv danej kolumnie, réwnie ma wpyw na
u yteczno indeksow, a co za tym idzie rowniaa wydajno samej bazy danych. Kolumny
o typach numerycznych zdecydowanie lepiej rasiabie z indeksami nikolumny o typach
znakowych. Zak adanie indeksdw na kolumny chargktgrce si  niewielkim
zré nicowaniem danych (np. Przechoweg dane typtBOOLEAN mo e przynie efekty
odwrotne do zamierzonych. Stanie diak dlatego, i dane przechowywane w takich
indeksach bd w a ciwie wiern kopi danych z tabel przy réwnoczesym zkgzeniu
rozmiaru bazy danych wynik ym z potrzeby fizycznegaechowywanie zindeksowanych

danych.

Indeksy mona zak ada na pojedyncze kolumny lub na grupy kolumn. W pegdku
indeksu obejmugego kilka kolumn wana jest kolejno, w jakiej kolumny te zostay
wymienione. ,To, e indeks obejmuje dwie kolumny, nie oznaczajest on uyteczny dla
dowolnego zapytania, ktore odnosi sdo kadej z nich. Indeks jest wybierany do
wykorzystania tylko wtedy, jé pierwsza kolumna z wymienionych w indeksie zaagest
w zapytaniu. Zaletjest to, e nie musi by dok adnego dopasowania wszystkich kolumn —
tylko tej pierwszej. Oczywrcie, im wi cej kolumn jest dopasowanych (w kolejop, tym
lepiej, ale tylko pierwsza jednoznacznie wyznacgaaxj , w ktérej indeks zostanie yty*
[Vieira 2007 s.308].

Omawiaj c zagadnienie dotycze indeksow w bazie danych naledwnie zaznaczy,
i definiowanie nadmiernej ilai indeksow wp ynie niekorzystnie na wydajnaca ej bazy
danych. ,Indeksy znakomicie zwiszaj] wydajno zapyta SELECT ale zmniejszaj
efektywno zapyta UPDATE INSERT i DELETE' [Argreich 2003 s.884]. Ponadto

definiowanie jednego dego indeksu, zawieragego wszystkie kolumny, w nadzieilb dzie
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on pomocny we wszystkich sytuacjach sprawiedyne co zostanie ogini te to duplikacja
przechowywanych danych. Indeksy mazkodzi tak samo, jak pomagaj wszystko zaley
od tego w jaki sposéb zostay stworzone oraz w $pkisob s wykorzystywane [zob. Vieira
2007 s.314].

Chc c przetestowa wydajno serwisow internetowych maoa skorzysta z narzdzi,
ktbre s w stanie wygenerowaszczegl owe raporty dotyaze obci enia generowanego
przez dany serwis internetowy. W ngstym rozdziale oméwione zostarprzyk adowe
narz dzia, dziki ktorym mo liwe jest przeprowadzanie testow wydajcio serwisow

internetowych. Ponadto przedstawione zosfamyk ady wykorzystatych narzdzi.

40



RozbziA 3. NARZ DZIA TESTUJ CE WYDAJNO SERWISOW

INTERNETOWYCH

W celu przetestowania wydajrm serwisOw internetowych maoa skorzysta
z gotowych narzdzi dostpnych na rynku. Wod nich znale mo na narzdzia
sprawdzajce sposOb wykonywania zapyt&kierowanych do bazy danych, naidzia do
testowania wydajn@i poszczegoélnych fragmentéw kodu serwisu intemvetm, a take
narz dzia, ktére s w stanie symulowaodpowiedni ruch generowany przez okoe liczb

u ytkownikéw.

W niniejszym rozdziale omowione zostawybrane naradzia, dziki ktéorym mo na
przeprowadzi testy wydajnoci serwisow internetowych od strony zapytderowanych do
bazy danych, a tak samego kodu réd owego serwisu internetowego. Ponadto
przedstawione zostamwa zaawansowane nadzia potrafice sprawdzi wydajno serwisu

internetowego przy okréonej liczbie odwiedzaych.

3.1. Sposoby badania wydajnai serwisow internetowych

Badaj c wydajno kodu serwisu internetowego mma skorzystaz gotowych bibliotek,
ktGre najcz ciej s tworzone i rozwijane przez sanspo eczno programistow danego
j zyka. Do bibliotek tych mana zaliczy m.in. bibliotek Benchmark z repozytorium PEAR

b d cego zbiorem oficjalnych rozszerzdla j zyka PHP.

Do testowania wydajno poszczegolnych zapytakierowanych do bazy danych
dzia aj cej w serwisie internetowym warto wykorzysta instrukcj EXPLAIN, ktéra potrafi
dostarczy bardzo cennych informacji na temat sposoby, w fEda danych realizuje dane

zapytanie.

W celu przetestowania wydajr@ serwisu internetowego jako cacb mo nha uy
programow, ktore specjalizugi w symulacji sporego obcienia serwisu internetowego. Do

takich narzdzi nale m.in. ApacheBench oraz Jmeter.
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3.2. Badanie wydajnoci zapyta SQL za pomoc instrukcji EXPLAIN
w bazach danych

Chc c uzyska informacje o tym, w jaki spos6b baza danych wylerkierowane do niej
zapytanie, mana skorzysta z instrukcji EXPLAIN Instrukcja ta dostarcza wielu cennych
informacji, ktére mog pomaéc w optymalizacji lub ewentualnej modyfikazgipytania. Wrod
nich znale mo emy takie dane jak:

koszt wykonywania poszczegolnych fragmentéw zapgtan

tryb przeszukiwania tabel,

informacje o uytych indeksach.

Analizuj ¢ powy sze informacje mama zlokalizowa krytyczne miejsca danego
zapytania oraz podj préb ich eliminaciji.

W celu przedstawienia informacji dostarczanych eprzinstrukcj EXPLAIN
zmodyfikowano struktur przyk adowej bazy danych przedstawionej w popraaciozdziale
(zob. rys. 10).

Rysunek 10. Dodanie tabeli product_note do przydwae] bazy danych
réd o: Opracowanie w asne

Do tabeli product dodano now kolumn price, w ktérej przechowywana jest cena
danego produktu. Ponadto utworzono naabel o nazwieproduct_note ktérej zadaniem
jest przechowywanie ocen ytkownikow dla danego produktu. Pozosta e tabeée uteg y

zmianie, w zwizku z czym nie zosta y uwzglnione na diagramie.

Aby uzyskane wart@i pomiarowe roniy si znaczco od siebie w poszczegdélnych

etapach optymalizacji zapytania, tabele bazy damgsta y wype nione rekordami:
product— 10 000 rekordow,
product_note- 200 000 rekordow.

Warto w tym miejscu zauwg , i dane byy generowane w sposéb losowy w celu

uzyskania rodowiska zblionego w spos6b maksymalny do rzeczywistego.
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Przyk ad 7

SELECT
product.id, name, price,
(SELECT AVG(note) FROM product_note WHERE product_ id=product.id) AS avg_note
FROM
product
WHERE
price BETWEEN 700 AND 1000
ORDER BY
price ASC,
avg_note DESC
LIMIT 20

Zadaniem zapytania testowego (zob. przyk. 7) psdtranie listy takich produktéw,
ktérych cena znajduje siv przedziale midzy 700, a 1000. Na kie wynikowej powinny si
znale takie informacje o produkcie jak jego identyfikgtoazwa, cena orazednia ocena
u ytkownikéw. Produkty powinny zosta posortowane wedug ceny roso oraz,
w przypadku jednakowych cen kilku produktowedniej oceny wtkownikow malejco.

Ponadto lista powinna zawiergylko 20 pierwszych rekordéw wynikowych.

Wykonanie zapytania testowego zyciem instrukcjiEXPLAIN (zob. przyk . 8) zwrdéci
informacje na temat tego, w jaki sposOb zapytaast fizycznie wykonywane przez baz
danych.

Przyk ad 8
EXPLAIN SELECT ...
Nale y w tym miejscu zaznaczyi wszelkie wyniki przedstawione w niniejszej pracy,

dotycz bazy danych PostgreSQL; w innych systemach banvdaiih sposob prezentaci
informacji zwréconych przez instrukdeXPLAINmMoO e odbiega od tu przedstawionego.

Przyk ad 9
Limit (cost=1023524.04..1023524.09 rows=20 width=3 0)
-> Sort (cost=1023524.04..1023524.75 rows=282 w idth=30)

Sort Key: product.price, ((subplan))

-> Seq Scan on product (cost=0.00..102351 6.54 rows=282 width=30)
Filter: ((price >= 700::numeric) AND (price <= 1000::numeric))
SubPlan

-> Aggregate (cost=3628.46..3628. 47 rows=1 width=2)
-> Seq Scan on product_note (cost=0.00..3628.40 rows=23
width=2)

Filter: (product_id = $ 0)
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Zrozumienie uzyskanych informacji (zob. przyk . Bpewnoci u atwi diagram planu
zapytania (zob. rys. 11), generowany automatyqgaraez program PgAdmin ll1.

Rysunek 11. EXPLAIN SELECT... nr1
réd o: Opracowanie w asne

Pierwszym etapem wykonywania zapytania jest sekypa przegldanie Geq Scan
tabeli product_notewykorzystaniem filtra (nie indeksu) na kolumrpeoduct_id Koszt tej
operacji zosta oszacowany od 0,00 do 3628,40. Nat nastpuje odpowiednie
przetworzenie uzyskanych wynikéw w celu uzyskampawiedniej wartoci redniej. W tym
momencie oszacowany koszt zosta okmey na poziomie od 3628,46 do 3628,47. Kolejnym
etapem jest, rownie sekwencyjne, przegllanie tabeliproduct w celu znalezienia tych
produktéw, ktorych cena spe nia zadane kryteriaszKadej operacji me osign warto
nawet do 1023516,54. Dal@jast puje odpowiednie posortowanie otrzymanych rekorddw
oraz ograniczenie zbioru wynikowego do okveej liczby rekordow. Ca kowity czas

wykonania zapytania (niewidoczny w raporcie instjuEXPLAIN to rednio 14300 ms.

Posiadajc wiedz z zakresu w jaki sposob baza danych wykonuje aapgt mona
przystpi do dziaa majcych na celu jego przyspieszenie. Jak zawwa pierwszym
etapem wykonywania zapytania jest sekwencyjne prdagie tabeli z ocenami produktéw.
Warto wi ¢ zastanowi si nad za oeniem indeksu na kolumnie odnosej si do produktu
(czyli product_id. Przyjmujc jednak, i jeden uytkownik mo e odda ocen na dany
produkt tylko raz, mana utworzy ograniczenie unikalnai obejmujce kolumnyproduct_id
orazuser_id Jeeli wi ¢ takowa para lmzie unikalna maona z powodzeniem stworzy niej
klucz podstawowy, na ktéry, jak wiadomo, automatyeznadawany jest indeks. W takim
przypadku kolumnad okae si zb dna i bdzie mona j usun , przenoszc indeks na

kolumnyproduct_idorazuser_id(zob. rys. 12).

Rysunek 12. Zmiana klucza g 6wnego w tabeli producte
réd o: Opracowanie w asne
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Po naniesieniu zmian moa przystpi do ponownego przetestowania szyhlko

realizowania zapytania, a takdo dalszego badania planu zapytania.

Przyk ad 10
Limit (cost=13618.54..13618.59 rows=20 width=30)
-> Sort (cost=13618.54..13619.25 rows=282 width =30)

Sort Key: product.price, ((subplan))

-> Seq Scan on product (cost=0.00..13611. 04 rows=282 width=30)
Filter: ((price >= 700::numeric) AND (price <= 1000::numeric))
SubPlan

-> Aggregate (cost=47.23..47.24r ows=1 width=2)
-> Index Scan using pk_produ ct_note on product_note
(cost=0.00..47.17 rows=23 width=2)
Index Cond: (product_id = $0)

Rysunek 13. EXPLAIN SELECT... nr 2
rod o: Opracowanie w asne

Korzy z wprowadzonych modyfikacji widaod razu, tu po wykonaniu zapytania.
Zapytanie realizowane jest obecnie w czasgelnio 47 ms, czyli ok. 300 razy szybciej
mia 0 miejsce przed zmianami. Dok adna analizaplaapytania rowniedostarcza nowych
informacji (zob. przyk. 10 i rys. 13). Zauwa mo na, e przegldanie tabelproduct_note
ma teraz charakter indeksowindex Scah U ywany zostaje indeks obejmuy klucz
g 6wny tabeli pk_product_note Dzi ki temu koszt tej operacji zmniejszono z poziomu
3628,40 do poziomu 47,17. Kolejne operacje roéwnweykonywane s zdecydowanie

szybciej, co ma wp yw na ogoliszybko realizacji zapytania.

Ponowna analiza raportu instruk&XPLAIN pozwala zauwg jeszcze jedno miejsce
w zapytaniu, ktére maa by podda lekkiej optymalizacji w celu uzyskania jego k$zej
wydajno ci. Chodzi o sekwencyjne przedhnie tabeliproduct w celu selekcji tylko tych
rekordéw, ktore spe niaj zadane warunki cenowe. Wartdo w polu price s na tyle
zro nicowane, i warto pomyle o za oeniu indeksu na tkolumn . Pomimo, i zapytanie
I tak wykonuje si ju znacznie szybciej nipierwotnie, to nadal warto sprawdztolejn

mo liwo jego przyspieszenia.
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Przyk ad 11

Limit (cost=13483.92..13483.97 rows=20 width=30)

-> Sort (cost=13483.92..13484.62 rows=282 width =30)
Sort Key: product.price, ((subplan))
-> Bitmap Heap Scan on product (cost=11.1 4..13476.41 rows=282
width=30)
Recheck Cond: ((price >= 700::numeric ) AND (price <=
1000::numeric))
-> Bitmap Index Scan on i_product_pr ice (cost=0.00..11.07
rows=282 width=0)
Index Cond: ((price >= 700::num eric) AND (price <=
1000::numeric))
SubPlan
-> Aggregate (cost=47.23..47.24r ows=1 width=2)
-> Index Scan using pk_produ ct_note on product_note
(cost=0.00..47.17 rows=23 width=2)
Index Cond: (product_id = $0)

Rysunek 14. EXPLAIN SELECT...nr 3
réd o: Opracowanie w asne

Na podstawie danych szacunkowych (zob. przyk. taduway mo na jedynie
niewielk popraw w stosunku do poprzedniego raportu, jednak fizycemas wykonania
zosta zmniejszony nieco ponad 3 razy i aktualnyaasi rednio ok. 15 ms. Na diagramie
planu zapytania (zob. rys. 14) mma dok adnie zaobserwowai do jego realizacji

wykorzystywane s2 indeksy:
pk_product_notébazujcy na kluczu g wnym tabgtiroduct_not$
i_product_price

To w a nie dzi ki nim mo liwe by o tak znaczne przyspieszenie wykonywanjaytamnia.
Przy niewielkim nak adzie pracy uzyskano bardzo rdokfekty finalne w postaci

ogromnych zyskéw wydajnoiowych (zob. tab. 3).
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Tabela 3. Zyski wydajn@iowe po analizie EXPLAIN SELECT...

Przed zmianam Po zmianach
Koszt zapytania 1023524,09 13483,97 1,32%
Czas realizacji zapytania 14300 ms 15ms 0,1%

rod o: Opracowanie w asne

Przegldanie oraz analizowanie raportéw planéw zapykerowanych do bazy danych
powinno by pierwszym krokiem do optymalizacji warstwy komuamik z baz danych.
Dzi ki temu mona m.in. zlokalizowa miejsca, w ktérych warto by byo pontg
0 za o eniu indeksu lub takie, w ktorych indeks nie jespwiany. Opisany w pracy przyk ad
jest bardzo prosty i nie wymaga zbyt wielu operagjitabelach. Jednak dii swej prostocie
w bardzo dobry sposéb obrazuje koicdyjakie daje odpowiednia struktura bazy danych.

3.3. Profilowanie kodu aplikacji za pomoc biblioteki Benchmark

z repozytorium PEAR

Biblioteka Benchmark, wchodeza w sk ad repozytorium PEAR, jest zbiorem 3 klas
umo liwiaj cych ledzenie obci enia, jakie generujposzczegolne fragmenty kodu serwisu
internetowego. Wad tych klas znale mo na Benchmark_lIterateBenchmark_Profiler
Benchmark _TimerG éwnym zadaniem biblioteki jest pomiar czasij jast potrzebny do
wykonania poszczegoOlnych fragmentow kodu serwigerietowego. Dzki temu mona
zlokalizowa te fragmenty, ktére zywaj najwi cej zasobow i na wykonanie ktérych

potrzeba najwicej czasu.

Instalacja biblioteki sprowadza silo wykonania prostego polecenia z linii komendd(zo
przyk . 12).

Przyk ad 12

pear install -—alldeps Benchmark
Zaleca si skorzystanie podczas instalacji z preenika --alldeps, dzki ktéremu
automatycznie zostanrOownie zainstalowane inne biblioteki, od ktérych zala jest

biblioteka Benchmark.
Biblioteka Benchmark sk ada s3 klas:
Benchmark_Iterate

Benchmark_Profiler
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Benchmark Timer

Klasa Benchmark_Iterateodpowiedzialna jest za cykliczne wykonywanie olarych
sekcji kodu. Doskona ym przyk adem wykorzystanjaktasy jest badanie obcienia, jakie

generuje dana funkcja lub metoda klasy (zob. prA®).
Przyk ad 13

require_once ‘Benchmark/Iterate.php’;
$benchmark = new Benchmark_Iterate;

function foo($string) {
print $string . ‘<br>’;

$benchmark->run(100, foo’, ‘test’);
$result = $henchmark->get();

W wyniku uruchomienia kodu funkcj@o() zostanie wykonana 100 razy, po czym do
zmiennej $result zostanie przypisana tablica zawieca informacje na temat czasu

wykonywania poszczegolnych iteracji (zob. przyid).1
Przyk ad 14

Array

(
[1] => 0.000076
[2] => 0.000044
[3] => 0.000042

[98] => 0.000042
[99] => 0.000043
[100] => 0.000043
[mean] => 0.000045
[iterations] => 100

)
Dodatkowo raport zawiera informacje na temat licakykonanych iteracji, a tak

redniego czasu, jaki by potrzebny do wykonaniak@jin Klasa Benchmark_Iterateno e

znale zastosowanie szczegOlnie podczas testowania tydttji w serwisie internetowym,

! réd o: [PHP Benchmark 2008]
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ktore korzystaj z wielu zasobow danych oraz e komunikuj si z baz danych w celu

pobrania, wstawienia, zmodyfikowania lub usema danych.

Kolejn klas wchodzc w sk ad biblioteki PEAR jest klasdenchmark ProfilerSuy
ona réwnie do pomiaru czasu wykonania danej funkcji lub megtkldsy, jednak tym razem
jej egzemplarz osadzany jest bezpdnio w ciele badanej funkcji. D&i temu mona
w bardzo prosty sposob dokonapomiaréw wydajncciowych ju istniej cego
oprogramowania serwisu internetowego, bez konieecinworzenia osobnych testéw (zob.
przyk . 15).

Przyk ad 15

require_once ‘Benchmark/Profiler.php’;
$profiler = new Benchmark_Profiler(TRUE);
function myFunction() {
global $profiler;
$profiler->enterSection(‘myFunction’);
//do something

$profiler->leaveSection(‘myFunction’);

return;

//do something

myFunction();

Uruchomienie kodu spowoduje utworzenie funkajiFunction() w ciele ktorej dospny
b dzie egzemplarz klasBenchmark_Profiler Obiekt ten bdzie mia za zadanie mierzenie
czasu wejcia oraz wyjcia z funkcji. FunkcjamyFunction()zostanie uruchomiona, a obiekt

$profiler b dzie gromadzi potrzebne informacije.

Rysunek 15. Raport Benchmark_Profiler
rod o: Opracowanie w asne

2 rod o: [PHP Benchmark 2008]
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Raport wygenerowany przez klaBenchmark_Profile(zob. rys. 15) zawiera m.in. takie

informacije, jak:
czny czas wykonania wszystkich wywo fnkciji,
czas potrzebny na wykonanie funkcji 1 raz,
liczba wywo a funkcji,
réd a wywo a funkcji wraz z liczb wywo a .

Dzi ki tym informacjom mona przeledzi narzuty czasowe, jakie niesie ze sob
wywo ywanie danej funkcji. Maa rownie zdiagnozowa sk d wywo ywana jest dana
funkcja; moliwe, e cz wywoa jest zupe nie zldna i niepotrzebnie wpywa na
0s abienie wydajn@i serwisu internetowego. Mbwe jest take wykrycie niepo danych

wywo a rekurencyjnych.

Klasa Benchmark Timerjest najistotniejsz klas wchodzc w skad biblioteki
Benchmark. Umdiwia ona okrelanie punktow kontrolnych w kodzie serwisu
internetowego, na podstawie ktorych spdeony zostanie odpowiedni raport wynikowy.
Klasa ta, pomimo swej prostoty, neookaza si bardzo przydatnym nardziem w procesie

lokalizacji krytycznych miejsc serwisu internetoweg
Przyk ad 16

require_once ‘Benchmark/Timer.php’;

$timer = new Benchmark_Timer(true);

$timer->setMarker(‘Marker 1%;

$timer->display();

Tworz ¢ nowy obiekt Benchmark_Timerinicjowany jest automatycznie (dki
pierwszemu parametrowi o wartd true) pomiar czasu (zob. przyk . 16). Dodajpunkty
kontrolne za pomoc metody setMarker() mo na bada r6 nice czasowe pomizy
poszczegolnymi sekcjami kodu. Dki temu mona dowiedzie si m.in. ile czasu zajmuje

pobranie danych z bazy danych lub jak d ugo trwkamywanie skomplikowanych oblicze

% rod o: [PHP Benchmark 2008]
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Rysunek 16. Raport Benchmark_Timer
rod o: Opracowanie w asne

Rezultatem dziaania kodu 2z wykorzystaniem klaBenchmark_Timer jest
wygenerowanie raportu koowego w postaci tabeli. Tabela ta zawiera infojmaa temat
czasOw wejcia do danego punktu kontrolnego, czas jego wykianam take procentowy

udzia w ca kowitym czasie wykonania kodu.

BibliotekaBenchmarkmo e znale zastosowanie w biecej kontroli wydajnoci kodu.
Jej implementacja w aplikacji jest bardzo prostyadaniem, a co za tymdzie zajmujcym
niewiele czasu. Dzki niej mona na bie co kontrolowa wydajno poszczegolnych
elementdow kodu. Maa réwnie wybra najwydajniejsze rozwieanie sporod kilku
mo liwych do  zastosowania poprzez  empiryczne  przetestee  kadego

Z nich.

3.4. Testowanie wydajnoci serwiséw internetowych za pomoc

zaawansowanych aplikaciji

W celu okrelenia wydajnoci serwisu internetowego jako cacb (tj. oprogramowania,
bazy danych, a tak samego serwera) nma skorzysta z zaawansowanych aplikacji
testowych. Aplikacje te potrafiwykona okrelon liczb  da kierowanych do serwera i ha
tej podstawie oszacowapoziom wydajnoci serwisu internetowego. Uzyskane rezultaty
mog zosta przedstawione w postaci tabeli lub wykresu grafego.

3.4.1. ApacheBench

ApacheBench jest przyk adem bardzo prostej w olkeudle rownoczaie bardzo
u ytecznej, aplikacji, dzki ktérej mo na przeprowadzi wst pne testy wydajn@i ca ego
serwisu internetowego. Jest on dostarczany wrazwesem Apache i stanowi jego integraln
cz . ApacheBench pracuje tylko i wgznie w trybie tekstowym. W celu uruchomienia

programu naley w oknie konsoli wpisapolecenieab, b d ce nazw aplikacji. Wy wietlona
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zostanie lista dogpnych parametrow, ktdrych moa uywa w celu wykonania najbardziej
odpowiedniego testu (zob. przyk . 17).

Przyk ad 17

-nrequests  Number of requests to perform

-c concurrency Number of multiple requests to mak e
-t timelimit  Seconds to max. wait for responses

-p postfile  File containing data to POST

-T content-type Content-type header for POSTing

-v verbosity How much troubleshooting info to p rint
-w Print out results in HTML tables

-1 Use HEAD instead of GET

-X attributes String to insert as table attribut es

-y attributes String to insert as tr attributes
-z attributes String to insert as td or th attri butes
-C attribute  Add cookie, eg. ‘Apache=1234. (rep eatable)

-H attribute  Add Arbitrary header line, eg. ‘Ac
Inserted after all normal header |

cept-Encoding: gzip’
ines. (repeatable)

-A attribute  Add Basic WWW Authentication, the attributes
are a colon separated username and password.

-P attribute  Add Basic Proxy Authentication, th e attributes
are a colon separated username and password.

-X proxy:port Proxyserver and port number to use

-V Print version number and exit

-k Use HTTP KeepAlive feature

-d Do not show percentiles served tab le.

-S Do not show confidence estimators and warnings.

-g filename  Output collected data to gnuplot f ormat file.

-e filename  Output CSV file with percentages s erved

-h Display usage information (this me ssage)

Najbardziej istotnymi opcjami s—n oraz—c. Pierwsza definiuje czn liczb  da,
jakie zostan przes ane do serwera, natomiast druga tkreczb  da wykonywanych
w tym samym czasie. Opcje te w zupe noci wystarczajce do wykonania prostych testow
wydajno ciowych polegajcych na symulacji odwiedzin serwisu internetoweBozosta e
parametry umdiwiaj m.in. przesy anie dodatkowych nag owkéw oraz dhnye take

odpowiednie formatowanie i zapisywanie danych wgmiikch (np. w postaci pliku HTML).

Aby wykona test wydajnoci wybranego serwisu internetowego ngleskorzysta
Z poleceniaab wraz z okreleniem koniecznych opcji, a ta#& z podaniem samego adresu

testowanego serwisu internetowego (zob. przyk. 18)
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Przyk ad 18

ab —n 100 —c 10 http://example.com/

ApacheBench wykona 100da do strony internetowej http://example.com/, przyr
rownoczenie wykonywane lkdzie zawsze po 10 da . W rezultacie serwis internetowy
zostanie przetestowany podtém wydajnoci podczas symulacji 10 serii da po 10
pojedynczych da w ka dej serii.

Przyk ad 19

Server Software: Apache/2.2.3
Server Hostname: example.com
Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 438 bytes

Concurrency Level: 10

Time taken for tests: 25.687500 seconds

Complete requests: 100

Failed requests: 0

Write errors: 0

Total transferred: 70200 bytes

HTML transferred: 43800 bytes

Requests per second: 3.89 [#/sec] (mean)

Time per request: 2568.750 [ms] (mean)

Time per request: 256.875 [ms] (mean, across all concurrent requests)

Transfer rate: 2.65 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 218 253 23.6 250 421
Processing: 2502179 412.3 2265 2437
Waiting: 234 1264 668.7 1265 2437
Total: 500 2433 413.6 2515 2687

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 2515
66% 2515
75% 2531
80% 2671
90% 2671
95% 2671
98% 2687
99% 2687
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100% 2687 (longest request)
Wynikiem wykonania polecenia jest szczegd owy rapdotycz cy zrealizowanych

operacji oraz czasu, w jakim zostay one wykonarab.( przyk . 19). Raport ten zawiera
ponadto liczb pomylnie zrealizowanych da oraz takich, ktére zakaozyy si
niepowodzeniem. Dodatkowo muma z niego odczytatak e informacje dotycze rozmiaru
przes anych danych, a takszybkoci transferu (zob. tab. 4).

Tabela 4. Analiza raportu ApacheBench

Nazwa wyniku: Opis wyniku: Warto wyniku:

Server Software Nazwa i wersja serwera, spod ktérego zostApache/2.2.3
uruchomiony test

Server Hostname Nazwa hosta serwera testowanego mpéxaom

Server Port Numer portu, na ktérym uruchomiony jgs80
serwer, spod ktorego zosta uruchomigny
test

Document Path cie ka do testowanego dokumentu /

Document Length Rozmiar testowanego dokumentu B38

Concurrency Level Liczba da uruchamianych w tym samyml10
czasie

Time taken for test Ca kowity czas realizacji testu 25,687500 s

Complete requests Liczbada zako czonych sukcesem 100

Failed requests Liczba da zako czonych| 0
niepowodzeniem

Write errors Liczba zapisanych déw da 0

Total transferred czna liczba odebranych danych (kp@0200 B
HTML oraz nag 6wki)

HTML transferred czna liczba odebranych danych (tylko kpd3800 B
HTML)

Requests per second rednia liczba da obsuona w czasie 1 3,89 #/s
sekundy

Time per request redni czas potrzebny na realizagednej| 2568,750 ms
serii da

Time per request redni czas potrzebny na realizagpdnego| 256,875 ms

(across all concurrent requestd) dania w jednej serii da

Transfer rate Szybko transferu przy odbieraniu danych 2,65 kB/s

réd o: Opracowanie w asne

Analizuj ¢ uzyskane dane mioa stwierdzi, i wszystkie dania kierowane do serwera
zostay pomynie zrealizowane. W przypadku, gdyby ktére nich zakoczyo si
niepowodzeniem maog by to bynak, i serwer nie jest w stanie zrealizowdanej liczby

da do danego serwisu internetowego, czego przycmag aby by s aba optymalizacja

wydajno ci serwisu. Bardzo istotnym parametrem jestjuests per secormdre la on liczb

54



da mo liwych do zrealizowania w czasie 1 sekundy. Im s@a warto tego parametru

tym wi ksza zdolno do masowej realizacji da .

Raport uzyskany dzki testowi z wykorzystaniem ApacheBench pokazujenié@ czasy
potrzebne do realizacji da z wyszczegolnieniem nawaywania po czenia, przetwarzania

danych oraz oczekiwania na odpowiddob. przyk . 20).
Przyk ad 20

Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 218 253 23.6 250 421
Processing: 2502179 412.3 2265 2437
Waiting: 234 1264 668.7 1265 2437
Total: 500 2433 413.6 2515 2687

Raport czasow pocze udostpnia dodatkowo wyniki oblicze obrazujce najkrotszy
oraz najd uszy czas w danej sekcji, warto redni, a take dane typowo statystyczne czyli
odchylenie standardowe oraz median

ApacheBench potrafi rownie okreli procentow liczb zrealizowanych da
w kolejnych odstpach czasu (zob. przyk . 21).

Przyk ad 21

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
50% 2515

66% 2515

75% 2531

80% 2671

90% 2671

95% 2671

98% 2687

99% 2687

100% 2687 (longest request)

Analizuj ¢ uzyskane dane moa zauway ,i 66% da zosta o obs wnych w czasie
wynosz cym 2515 ms (nie odnotowano rdc czasowych midzy wykonaniami 50% a 66%
da ). Uzyskanie proporcjonalnych wynikéw nme wiadczy o tym, i testowany serwis

internetowy dzia a w sposéb stabilny.
3.4.2. Jmeter

W celu zbadania wydajno serwisu internetowego mia rownie skorzysta z innej,

bardziej zaawansowanej, aplikacji jgkst Jmeter. Poctkowo Jmeter mia sy jedynie do
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testowania serwisOw internetowych, jednak z biegiempasu zosta rozbudowany
o dodatkowe funkcje i mdiwo ci. Mo na go zastosowado sprawdzenia wydajna
statycznych oraz dynamicznych zasobow takich jak.npliki, serwlety czy bazy danych.
Mo na go uy do symulowania wysokiego obcenia wystpuj cego na serwerze, sieci lub
innych testowanych obiektach. Istotrzalet programu jest to, e potrafi przedstawi
uzyskane wyniki w sposob graficzny w postaci wykke$zob. Jmeter 2008].

W réd mnogoci funkcji, jakie oferuje Jmeter, warto wyszczegdélnmo liwo

przeprowadzania testow serwerow npsj cych typow:
HTTP oraz HTTPS,
FTP,
SOAP,
bazy danych za peednictwem JDBC,
LDAP,
JMS,
pocztowych typu POP3.

Aby wykona test wydajnoci serwisu internetowego jako caop naley w menu
programu wybra opcj Add ThreadGroup Zostanie utworzona nowa grupa tiow,
w ktorej bdzie mona okreli takie parametry jak testowa liczbaytkownikow oraz

cz stotliwo wysy ania da (zob. rys. 17).

Rysunek 17. Tworzenie grupy Wow w Jmeter
rod o: Opracowanie w asne

Okrelaj ¢ liczb w tkéw na warto 10 oraz liczb powtorze réwnie na poziomie 10
uzyskano symulacj 10 serii odwiedzin po 10 wytkownikbw w kadej. OpOnienie
wykonywanych da pomi dzy kolejnymi wtkami ustawiono na 0, co oznaczakplejny

w tek b dzie uruchamiany natychmiast po za&peniu poprzedniego.
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Nast pnym krokiem jest ustalenie dontyych ustawie dla wysy anych da . W celu
utworzenia tych danych nale wybra z menu opcj Add Config Element HTTP
Request Defaults

HTTP Request Defaults

Name: |H'I'I'P Reguest Defaults
Comments:

Web Server

Server Mame or IP: (example.com

| port Number: ||
HTTP Request

Protocol

http): |

Content encoding:
Path:

Send Parameters With the Request:
Mame: |

Walue | Encaode? |\nc|udeEqu...

Rysunek 18. Okrdanie domylnych ustawie da HTTP w Jmeter
réd o: Opracowanie w asne

W wy wietlonym oknie mona zdefiniowa m.in. takie parametry dania jak adres
serwera, port czy protokod jakim & wysyane dania (zob. rys. 18). Ponadto ma
okre li

rownie dodatkowe parametry, ktére zostaowzgl dnione w wykonywanych
daniach.

Po utworzeniu domynych parametréow da naley utworzy przyk adowe danie

kierowane do serwera. W tym celu trzeba wyleamenu opcj Add  Sampler HTTP
Request

Rysunek 19. Tworzenie nowegodania HTTP w Jmeter
réd o: Opracowanie w asne
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W tym momencie maa okreli parametry specyficzne dla konkretnegadania (zob.
rys. 19). Jdi jednak zdefiniowane wczaiej parametry domyne nie musz by nadpisane

mo na wéwczas pozostawstworzone danie bez nanoszenia jakichkolwiek zmian.

Aby uzyska graficzn reprezentacjuzyskanych wynikéw nalg doda do tworzonego
planu komponent wykresu. Uczynio mo na wybierajc z menu opcjAdd  Listener
Graph Results

Rysunek 20. Dodawanie grafu wynikéw w Jmeter
réd o: Opracowanie w asne

Dodany komponent wykresu przedstawib dzie na bie co uzyskiwane warta@i
w te cie (zob. rys. 20). Po zakozeniu testu mdiwe b dzie zapisanie grafu do pliku.

Aby wykona przygotowany plan testu nalez menu wybraopcj Run  Start Test
rozpocznie si, a na wykresie wynikéw ol pojawia si kolejne krzywe reprezentuje
uzyskiwane wyniki (zob. rys. 21).
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Rysunek 21. Graf da HTTP w Jmeter
rod o: Opracowanie w asne

Wykonuj c¢ test kilkukrotnie mona zaobserwowa i uzyskiwane wyniki s do siebie
bardzo zblione. Jedynie wyniki otrzymane w pierwszymcie s wyra nie r6 ne od
pozosta ych. Kolejne serie da wydaj si by realizowane w sposob coraz bardziej
stabilny. Przy wykonaniu cznej liczby 700 da redni czas realizacji dania wynios
500ms, natomiast przepustowaosta a okrdona na prawie 850 jednostek na minut

Poréwnujc wyniki uzyskane przy pomocy ApacheBench oraz émeto na zauway
ogromne rozbieno ci. Przyczyny tego nalg szuka w zupe nie innych technologiach,
w ktérych wykonano obie aplikacje. ApacheBench jstzeczywistoci prostym klientem
HTTP, ktérego dodatkowcech jest moliwo mierzenia czasow realizacji da . Praca
w trybie tekstowym sprawia, iprogram wymaga bardzo niewielko zasobow komputera.
Jmeter natomiast jest rozbudowaaplikacj o r6 norakim zastosowaniu. Kodréd owy
programu zosta wykonany w zZyku Java, co pocga za sob pewien wzrost
zapotrzebowania na zasoby komputera, poniekady w tek stanowi osobny obiekt
w pamici; w przypadku testu bazuwjego na wielu probkach liczba tworzonych przez
program obiektow ma wzrosn do olbrzymiej liczby. Dodatkowo Jmeter posiaddigeay
interfejs uytkownika, ktéry réwnie ma wp yw na uzyskiwane rezultaty testow. [zob. téme
vs ApacheBench 2008]. Z tych wrae powodow zaleca siprzeprowadzanie testow
z wykorzystaniem tylko jednego z tych naizi.

W kolejnym rozdziale przedstawiony zostanie pragk optymalizacji wydajnai
serwisu internetowego. Jako testowy serwis intemagtpos uy autorskie oprogramowanie
sklepu internetowego.
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RozbziA 4. PRzZYK AD OPTYMALIZACJI WYDAJNO Cl SERWISU

INTERNETOWEGO OPROGRAMOWANEGO WJ 2zZYKU PHP

Posiadajc wiedz teoretyczn z zakresu optymalizacji wydajng serwiséw
internetowych mona zaj si jej praktycznym zastosowaniem. Jako testowy serwis

internetowy pos wy oprogramowanie sklepu internetowego.

Dokonane zostanpomiary wydajnoci zarbwno przed, jak i po dokonaniu odpowiednich
zabiegbw optymalizacyjnych. Zestawi@jze sob uzyskane wyniki bdzie mona zobaczy

w jakim stopniu zwikszy a si wydajno testowego serwisu internetowego.

4.1. Charakterystyka testowego serwisu internetoweg oraz rodowiska

testowego

Testowy serwis internetowy zosta w peni napisamyj zyku PHP. Do jego
zaprogramowania zosta wykorzystany framework Kahlawl cy jednym z popularniejszych
frameworkow dla tego gyka. Wrdd cech charakteryzigych framework Kohana maoa
wymieni m.in. [zob. Kohana informacje 2009]:

wysoki poziom bezpieczstwa tworzonych serwiséw internetowych,

ekstremaln szybko dzia ania,

korzystanie z architektury MVC (Model-View-Contret| czyli Model-Widok-Kontroler),
pe ne wsparcie dla kodowania UTF-8,

lu no sprz on architektur,

prostot dalszego rozwijania i rozbudowywania,

wykorzystywanie technik programowania obiektowegBMP 5,

prost obs ug baz danych przy wykorzystaniu sterownikéw SQL,

sesje wielokrotne (natywna, bazy danych i cookie),

rozbudowany system obs ugi zdargezwalajcy na modyfikacje,

ogolna idea oraz filozofia bazwja na frameworku Codelgniter.

60



Decyzja o wyborze Framework Kohana zosta a gadj éwnie z racji tego, ijest on
bezpieczny, wydajny oraz atwy w yciu. Konkurencyjne rozwieania (takie jak m.in. Zend
Framework lub Symfony) mog z pewnoci pochwali si  wi kszym wachlarzem
mo liwo ci, natomiast uspuj Kohana miejsca na polu wydajmd Przyk adowy serwis
internetowy nie wykorzystywa by w pe ni ich nmiovo ci, w zwi zku z czym wybo6r
rozwi zania mniejszego i €jszego, a co za tym idzie zdecydowanie bardziejamnego,
wydaje si by w a ciwym. Ponadto Kohana jest stale rozwijana, bamzeto publikowane
s jej kolejne wydania. Aktualna wersja tego framekeoroznaczona jest numerem 2.3.1
I nosi nazw kodow ,Accipiter”. Dodatkowym atutem Kohana jest prostonstalacji. Aby
uruchomi serwis internetowy napisany przy jej pomocy, wiestg przenie pliki na serwer

I ustawi odpowiednie prawa dla kilku katalogow oraz danst gmwe do bazy danych.

Wybieraj ¢ baz danych dla testowego serwisu internetowego roama wybor jedynie
mi dzy darmowymi rozwizaniami, czyli pomidzy MySQL oraz PostgreSQL. Pomimo
ogromnej popularnei bazy MySQL dla zastosowaw Internecie, wybrano bazdanych
PostgreSQL w najnowszej wersiji, tj. 8.3. Wyboru alaéno opierac si w du ej mierze na
poréwnaniu obu tych serweréw (zob. MySQL vs PoS@k 2009). G éwnym czynnikiem,
ktory wp yn na wybor PostgreSQL by a pe na obs uga transakag wi zow integralnoci.
MySQL posiada co prawda takunkcjonalno ale tylko i wy cznie w przypadku wyboru
InnoDB jako mechanizmu sk adowania danych (ktosy yeyra nie wolniejszy od MyISAM).
W takiej sytuacji ronice wydajnociowe mi dzy tymi bazami zacierajsi i maj znaczenie
raczej marginalne. Kolejnistotn przewag PostgreSQL jest fakt, ilepiej obs uguje on
spor ilo  konkurencyjnych pocze co moe mie spore znaczenie w przypadku
0Si gni cia przez serwis internetowy d popularnoci. MySQL ustpuje PostgreSQL
réwnie na polu moliwo ci tworzenia procedur i funkcji sk adowanych oraggeréw. Jest
tak za sprawtego, i MySQL a do wersji 5 nie posiada takich nmiovo ci i aktualnie s
one niejako nowai . Istnieje bardzo dwa rozbieno w tworzeniu i funkcjonowaniu
procedur oraz funkcji w zalao ci od konkretnej wersji MySQL. W przypadku bazy yeim
PostgreSQL procedury oraz funkcje posiadapgat histori, w zwi zku z czym pracuj
zdecydowanie bardziej stabilnie, a ich dzia aniedecydowanie mniejszym stopniu zale
od konkretnej wersji serwera bazy danych. Omawidjinkcje sk adowane nalg zauway
rownie , i PostgreSQL umdiwia przypisanie praktycznie dowolnej funkcji jaktbomy In
warto pola w tabeli, podczas gdy MySQL dopuszczgcie tylko funkcji NOW() co jest

znacznym ograniczeniem. Ostatnim czynnikiem, ktdrya wpyw na wybor bazy
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PostgreSQL bya domiha obsuga wyszukiwania pe notekstowego z wykdezysm
Tsearch2 (we weczaiejszych wersjach instalowane jako osobny modW).przypadku
MySQL wyszukiwanie pe notekstowe rownigest dostpne ale tylko dla mechanizmu
sk adowania danych MyISAM, ktory wyklucza inne iste funkcjonalnoci takie jak m.in.
obs uga transakcji. Koniecznowyboru ,wa niejszej” funkcjonalnoci wp yn o negatywnie

na ocen MySQL jako serwera bazy danych.

Testowy serwis internetowy to aplikacja z rodzieyxcommerce hd ca stosunkowo
prostym sklepem internetowym. Posiada on budowraz ukad poszczegolnych
komponentoéw typowe dla wkszo ci podobnych rozwiza dostpnych na rynku (zob. rys.
22).

Rysunek 22. Wygld testowego serwisu internetowego
réd o: Opracowanie w asne

Istotn cech systemu jest mdiwo  prowadzenia sprzeda w kilku wersjach
j zykowych i z wykorzystaniem kilku raaych walut. Wp ywa to w sposéb znacy na
schemat tabel w bazie danych, poniewma kszo =z nich musi zostazdublowana w celu
uwzgl dnienia tumacze dla poszczegélnych wersji zykowych. W wyniku tego

zdecydowana cz zapyta kierowanych do bazy danych opiera sia z czeniach tabel.
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Kolejn istotn cech jest umoliwienie w maksymalny sposéb zadzania treci oraz
danymi z poziomu panelu administracyjnego. Skutkigew tym, i praktycznie kady
element sklepu generowany jest na podstawie bamyctlaco, w po czeniu z wieloma

wersjami j zykowymi, prowadzi do generowania sporej liczbyytapdo bazy danych.

Analizuj ¢ rysunek 22 przedstawiay wygl d testowego serwisu internetowego ma

sporzdzi list elementéw, ktére musdy tworzone na podstawie bazy danych:
wybor wers;ji j zykowej,
wybor waluty,
menu gorne oraz menu dolne (4 osobne segmenty),
drzewo kategorii,
lista producentéw,
liczba produktow w koszyku wraz z podsumowanieno jegznej wartoci,
breadcrumbczyli cie ka aktualnie przegtianej kategorii,
lista produktéw z danej kategorii.

W przypadku wystpienia jakichkolwiek probleméw z wydajnt sklepu podejrzenia
powinny wi c pa w pierwszej kolejnaci w a nie na te elementy, gdyto komunikacja

z baz danych jest najcatsz przyczyn niskiej wydajnoci ca ego serwisu internetowego.

Schemat bazy danych testowego serwisu internetmsiegda si z kilkudziesi ciu tabel,
z ktérych najwaniejsze (czyli te, z ktorych pobieranedo dane podczas testu) to m.in. tabela

produktow, kategorii oraz kursow walut (zob. ry8).2

63



Rysunek 23. Schemat bazy danych testowego sermatisunetowego
rod o: Opracowanie w asne

Wykonywany test wydajn@i serwisu internetowego bzie dotyczy cyklicznego
wy wietlania strony prezentujej produkty przypisane do wybranej kategorii dbe sk ada
si z dwédch cz ci. W pierwszej do serwera wysy anedhie 50 da rozdzielonych na 5
partii co zasymuluje natenie jednoczesnych odwiedzin ytkownikow na poziomie 10
u ytkownikéw. Drugi test bdzie polega na wysy aniu 25 konkurencyjnyclda w 20
partiach ale z ograniczeniem czasowym 60 sekurchyaest.

Tabele bazy danych zostamwype nione naspuj ¢ liczb danych:

3 wersje jzykowe,

100 000 produktow (oraz 300 000 rekordow dla wergjkowych),

100 kategorii (oraz 300 rekordow dla werspykowych),

500 000 przypisaprodukt-kategoria (kaly produkt bdzie nalea do 5 kategorii),

500 producentow,
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50 podstron (oraz 150 rekordoéw dla wersgiykowych),
100 000 uytkownikdw,

3 waluty,

1 000 kurséw walut (oraz 3 000 wantokursow walut).

Wszystkie dane zostarwygenerowane w sposob losowy za pomspecjalnie do tego

celu napisanych skryptéw PHP.
rodowisko testowe, w ktérym odbywasi b d testy wydajnociowego serwisu

internetowego, to komputer przemy HP 510 o naspuj cych parametrach:

processor Intel Pentium M 2.26 GHz,

1GB pamici RAM.

Na komputerze tym zainstalowany zosta system oggna Windows XP, a w celu
uruchomieniarodowiska zblionego do serwera zainstalowano:

Apache (2.2.8),

PHP (5.2.6) jako modu ,

PostgreSQL (8.3.1).

W tym miejscu naley zaznaczy, i wyniki, ktére bd uzyskane w czasie trwania testu,
nie mog w adnym stopniu by uto samiane z faktycznymi, tj. z takimi, ktére zostyyb

uzyskane na prawdziwym serwerze. Wyniki te maglynie charakter pogilowy.

Podczas wykonywania testow pozamykane zosthrdne aplikacje, a talke zakoczono
zostan procesy, ktére mog yby zafa szowazyskane wyniki. Kady test zostanie wykonany
kilkakrotnie a do momentu ustabilizowania sotrzymywanych wynikow. Do wykonania
testbw wykorzystany zostanie wbudowany we framewokana profiler (bardzo zblbny
do opisywanej wczaiej klasy Benchmark pakietu PEAR) oraz nae ApacheBench.

4.2. Wyj ciowa wersja testowego serwisu internetowego

Pozornie wyjciowa wersja testowego serwisu internetowego wigyl poprawnie.
Patrzc na schemat bazy danych nie m@ mie do niego wikszych zastrzes , tabele
posiadaj pozak adane odpowiednie indeksy, wykorzystaniebldego frameworka do

oprogramowania serwisu réownig@owinno budzi zaufanie. Samo przeglanie asortymentu
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testowego sklepu internetowego réwnigie nastrcza adnych probleméw; system wydaje
si chodzi do szybko i stabilnie.

Przegldaj ¢ kody rdod owe mona jednak mie pewne obawy co do wydajnm
testowego serwisu internetowego.Najkgize zastrzeenia moe budzi kod odpowiedzialny
za budow drzewa kategorii pe ntego rol menu nawigacyjnego po kategoriach sklepu. Jest
ono bowiem budowane z wykorzystaniem rekurencyjngapyta do bazy danych (zob.
przyk . 22).

Przyk ad 22

public static function html($parent_id = 0) {
$return = *;

$mdl_category = new Category_Model();
$list = $md|_category->get_childs($parent_id);

if (count($list) > 0) {

$return .= ‘<ul>’;

foreach ($list as $c) {
$return .=
‘<li>".html::anchor(‘category/.$c[‘id’].”/.url::t itle($c['name’]), $c['name’,
array(‘title’ => $c['name’));

$return .= self::html($c[id?]);

$return .= ‘</li>";

$return .= ‘</ul>’;

return $return;

}
Wida wyra nie rekurencyjne wywo anie metogelf::html() co wi e si ka dorazowo
z wykonaniem metodget_childs()klasy Category_Mode(zob. przyk . 23), w celu pobrania

kategorii bd cych podkategoriami tej, ktora aktualnie jest iteaoa.

Przyk ad 23

public function get_childs($parent_id) {
$this->db
->select(‘category.id, category.parent_id’)

->select(‘category_i18n.name’)
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->from(‘category’)

->join(‘category_i18n’, array(‘category.id’ =>
‘category_il8n.category _id’))

->where(‘category.parent_id’, $parent_id)

->where(‘category_il8n.locale_id’, locale::get(‘i d))

->where(‘category.is_active’, pgsql::btos(TRUE))

->orderby(‘category.position’, ‘ASC’)

return $this->db->get()->result_array(FALSE);

Taki spos6b generowania drzewa kategorii enprowadzi do drastycznego wzrostu

liczby zapyta wyra onej wzoremN+1, gdzieN to liczba kategorii.

W podobny sposb6b, t. z wykorzystaniem rekurengyjn zapyta zostao
zaprogramowane pobieranie danych potrzebnych devietleniabreadcrumb czyli cie ki
aktualnie przegdanej kategorii (zob. przyk . 24).

Przyk ad 24

public static function get_category_path($category id) {
$return = array();

$db = Database::instance();

while(TRUE) {
$db
->select(‘category.id, category.parent_id’)
->select(‘category_i18n.name’)
->from(‘category’)
->join(‘category_i18n’, array(‘category.id’ =>
‘category_il8n.category_id’))
->where(‘category.id’, $category_id)
->where(‘category_il8n.locale_id’, locale::get(‘ id’))
->where(‘category.is_active’, pgsql::btos(TRUE))
->limit(1)

$r = $db->get()->result_array(FALSE);

if (isset($r[0])) {
$return[] = $r[0];

$category_id = $r[0]['parent_id];
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else {
break;

return $return;

Podobnie jak w przypadku kodu twocego drzewo kategorii, tak i w tym przypadku
wyst puje duy narzut liczby wykonywanych zapytaliczba ta bdzie réwnie okre lona
wzoremN+1, gdzieN to poziom zag bienia kategorii wyjciowej.

Pewien niepokéj ma tak e wzbudza kod odpowiedzialny za podsumowanie watto

koszyka zakupow (zob. przyk . 25).
Przyk ad 25
public function get_total_sum() {
$sum = 0;

$mdl_product = new Product_Model();

foreach ($this->products as $k => $i) {
$sum += $mdl_product->get_product_price($k) * $i;

return $sum;

Mo na od razu zauwg , i skrypt b dzie pobiera cendla kadego produktu z osobna,
co b dzie wi za si z liczb zapyta do bazy danych réwnN, gdzieN to liczba produktéw
aktualnie przechowywanych w koszyku. Zdgajc si dalej w kod zwizany
Zz podsumowaniem wartoi koszyka mona zauway , i metodaget_product_price(klasy

Product_Modeldéwnie b dzie mog a sprawiapewne k opoty (zob. przyk . 26).

Przyk ad 26
public function get_product_price($product_id) {

$q = 'SELECT a.value FROM ‘.$this->table_prefix.’c urrency_rate_of_exchange a
LEFT JOIN “.$this->table_prefix.’currency b ON a.cu rrency_id=b.id WHERE
a.currency_id=".currency::get(‘id’).” AND a.rate_of _exchange_id=(SELECT MAX(id)

FROM “.$this->table_prefix.'rate_of_exchange)’;
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$currency_rate = $this->db->query($q)->current()-> value;

$session = Session::instance();
$user_id = (int)$session->get_user_data('id’);

$q = 'SELECT GREATEST (auto_discount, manual_discou nt) AS discount FROM
‘. $this->table_prefix.'user_account WHERE id=".$use r_id;
$r = $this->db->query($q)->result_array();

if (is_array($r) && isset($r[0])) {
$user_discount = $r[0]->discount;

}
else {
$user_discount = 0;
}
$this->db
->select(‘((".$this->table_prefix.’product.shop_p rice — (*.$this-
>table_prefix.’product.shop_price * *.$this->table_ prefix.’product.discount /
100)) / “.$currency_rate.’) * *.((100 - $user_disco unt) / 100).” AS

final_price’, FALSE)
->from(‘product’)
->where(‘id’, $product_id)
->where(‘is_active’, pgsql::btos(TRUE))
->limit(1)

$r = $this->db->get()->result_array(FALSE);

return isset($r[0]) ? $r[0]['final_price’ : O;

W metodzie tej, procz pobrania ceny produktu, wywane s dodatkowo 2 zapytania,
ktore maj na celu pobranie aktualnego kursu dla wybranegzrzytkownika waluty oraz
warto ci rabatu, jaki zosta przyznany yakownikowi (zapytanie wykonywane nawet lje
u ytkownik nie jest zalogowany). W wyniku takiej bwdp metody get_product_price()
klasy Product_Modelliczba zapyta potrzebnych do obliczeniacznej wartoci produktéw
znajduj cych si w koszyku wyraona bdzie poprzezN*3, gdzie N to liczba produktow

w koszyku.

Analizuj ¢ kody roéd owe testowego serwisu internetowego naréwnie zauway , i
nie zosta zastosowanwyden mechanizroache Wszystkie dane pobierane ka dorazowo
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z bazy danych, co réwnieb dzie mog o mie negatywny wp yw na wydajno ca ego

systemu.

4.3. Pomiar wydajno ci testowego serwisu internetowego

Pierwsza cz testu wydajncci serwisu internetowego nie przebiega polimg,

a uzyskane wyniki by y bardzo s abe (zob. przyk). 2
Przyk ad 27

Concurrency Level: 10
Time taken for tests: 133.64203 seconds
Complete requests: 50
Failed requests: 28

(Connect: 0, Length: 28, Exceptions: 0)
Write errors: 0
Total transferred: 1626650 bytes
HTML transferred: 1582500 bytes
Requests per second: 0.38 [#/sec] (mean)
Time per request: 26612.842 [ms] (mean)
Time per request: 2661.284 [ms] (mean, across all concurrent requests)

Ponad po owa da kierowanych do serwera nie zostaa w ogole olowa. 28 da
zosta o odrzuconych, natomiast jedynie 22 zosteglzowane. Dla wtkownikdw oznacza
to tyle, e tylko co drugi z nich lmizie w stanie korzystez testowego serwisu internetowego.
Liczba da realizowanych w przeoju 1 sekundy wynosi a 0.38 dania. Naley w tym
miejscu zauway , i liczba ta dotyczy wszystkich da, nie tylko tych faktycznie
zrealizowanych. Mana wi ¢ przy] , e rzeczywista warto tego wskanika powinna zosta

zmniejszona do wartoi ok. 0.17 da na sekund

Wyniki drugiego testu wydajsi prezentowa nieco lepiej, a to za sprawprowadzenia

ograniczenia czasowego na wykonywany test (zolykpr28).
Przyk ad 28

Concurrency Level: 25

Time taken for tests: 73.906250 seconds
Complete requests: 28

Failed requests: 0

Write errors: 0

Total transferred: 915304 bytes

HTML transferred: 889697 hytes
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Requests per second: 0.38 [#/sec] (mean)
Time per request: 65987.723 [ms] (mean)

Time per request: 2639.509 [ms] (mean, across all concurrent requests)

W tym przypadku wszystkie dania zostay poprawnie zrealizowane, a liczbda
realizowanych w cigu sekundy wynios a dok adnie tyle samo co w piepvs tecie.
wiadczy to moe o tym, i wraz ze wzrostem natenia odwiedzin utkownikéw system

b dzie mia coraz wiksze k opoty z ich prawid owym obseniem.

U ywaj ¢ Profilera wbudowanego we framework Kohana n@ zmierzy czas
wykonywania poszczegoélnych fragmentow kodu orazawgei ile oraz jakie zapytania

kierowane s do bazy danych (zob. rys. 24).
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=
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. 05MB
. 57TMB

Lista Producentdw 0.370

N o o

Total Execution 2.099

Queries Time Rows

Total: 136 0.950 401

Rysunek 24. Profiler dla wygiowej wersji testowego serwisu internetowego
réd o: Opracowanie w asne

Liczba zapyta kierowanych do bazy danych jest wz zatrwaaj ca. 136 zapytapotrafi
skutecznie spowolni nawet najlepiej zaprojektowanbaz danych. Ponadto zauwa
Mo na, i samo generowanie strony zajmuje nieco ponad 2nslgkiNajwi cej czasu zajmuje
wykonanie kontrolera, gdyto w anie on jest odpowiedzialny za pobranie (z modelgzo
przekazanie (do widoku) odpowiednich danych. Pewrpaskoczeniem me by fakt, i

pobranie drzewa kategorii trwa zdecydowanie krécepobranie listy producentow.

4.4. Optymalizacja wydajno ci testowego serwisu internetowego

Zajmuj ¢ si optymalizacj wydajno ci testowego serwisu internetowego skupiononsi
eliminacji zbdnych zapyta kierowanych do bazy danych. To w& w tym miejscu

upatrywano szanse na zWwszenie wydajnai ca ego systemu.
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Zmieniaj ¢ koncepcj tworzenia drzewa kategorii wyeliminowano dwa najtiwsze
miejsca w testowym serwisie internetowym. Owa ko miaa teraz polegana
jednorazowym pobraniu zawartai caej tabeli, odpowiednim jej przetworzeniu oraz
zapisaniu w takim miejscu, aby zaréwno kod odpowiedy za wywietlanie drzewa

kategorii jak i kod odpowiedzialny za wyietlanie cie ki kategorii, mogy bez problemu
korzysta z tych danych (zob. przyk . 29).

Przyk ad 29

public function get_tree() {
$return = array();

$q = $this->db

->select(‘category.id, category.parent_id, catego
->select(‘(SELECT COUNT(product_id) FROM “.$this-
>table_prefix.’product_category WHERE category_id=i
->from(‘category’)

ry_il8n.name’)

d) AS count_product’, FALSE)

->join(‘category_i18n’, array(‘category.id’ =>
‘category_il8n.category_id’), null, INNER’)
->where(‘category.is_active’, pgsql::btos(TRUE))
->where(‘category_il18n.locale_id’, locale::get(‘i
->orderby(‘category.parent_id’, ‘ASC’)
->orderby(‘category.position’, ‘ASC’);

d’))

$categories = $g->get()->result_array(false);

foreach ($categories as $c) {

if (lisset($return[$c[‘parent_id]]) ||
lis_array($return[$c[‘parent_id’]])) {

$return[$c[‘parent_id’]] = array();
$return[$c[‘parent_id’J][] = $c;

return $return;

Zapisujc list kategorii w tablicy dwuwymiarowej znacznie zredulemo liczb

zapyta. Tablica ta posiada budowktora u atwia poruszanie spo jej strukturze (zob.
przyk . 30).
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Przyk ad 30

(int)parent_id => (array)items

Kluczem dla poszczegolnych elementow jest idekdayfir kategorii nadrzinej,

natomiast wartai jest tablica kategorii znajdugych si na danym poziomie.

Utworzona w ten sposob tablica moby z powodzeniem wykorzystywana przy
tworzeniu drzewa kategorii (zob. przyk . 31).

Przyk ad 31
public static function html(&$categories, $parent_i d=0){
$return = ;
if (isset($categories[$parent_id]) && is_array($ca tegories[$parent_id])) {

$return .= ‘<ul>’;

foreach ($categories[$parent_id] as $c) {

$return .=
‘<li>’.html::anchor(‘category/.$c['id’].’/".url::t itle($c['name’]), $c['name’],
array(‘title’ => $c[‘'name)).’ (‘.$c['‘count_produc t1.);

if (isset($categories[$c['id']]) &&
is_array($categories[$c['id’]])) {

$return .= self::html($categories, $c['id’]);

$return .= ‘</li>’;

$return .= ‘</ul>”;

return $return;

Jako pierwszy parametr metody przekazywana jestefp referenc) utworzona
wcze niej tablica. Z wykorzystaniem pi foreach nastpuje iterowanie po poszczegolnych
elementach tablicy w celu wypisania konkretnej giadrzewa. ROwnoczeie nie nastpuj

kolejne rekurencyjne wywo ywania jedana kategoria nie madnej podkategorii (mma to
stwierdzi dzi ki strukturze tablicy).
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Ta sama tablica zosta a rownieykorzystana do okréenia cie ki, pod ktér znajduje
si aktualnie przegdana kategoria (zob. przyk . 32).

Przyk ad 32

public static function get_category path(&$category _tree, $category_id) {
$return = array();

foreach ($category_tree as $levell) {
foreach ($levell as $v) {
if ($v['id’] == $category_id) {
$return[] = $v;

if ($v[‘parent_id"] !=0) {
$return = array_merge($return,
category_tree::get_category_path($category_tree, $v [‘parent_id"7));
}

break;

return $return;

Tym razem kod polega na iterowaniu po elementablicly ,od goéry”, tj. od kategorii
najg biej zagnied onej, czyli od tej, do ktérejcie k chcemy pozna Skrypt przerywa
dzia anie jeeli dojdzie do sytuacji, gdy w ca ej tablicy niestanie znaleziona kategoria

o danym identyfikatorze.

Kolejnym zabiegiem, ktéry zastosowano w celu pagravydajnoci testowego serwisu
internetowego, jest przeniesienie st wykorzystywanych danych do listy parametrow

konfiguracyjnych, ktérych wartai s ustalane dynamicznie. Do danych tych mezaliczy:
list wersji j zykowych,
list walut,
warto kursu aktualnie wybranej waluty,
rabat przyznany aktualnemuytkownikowi.

Jako elementy dogtne z dowolnego miejsca systemu mamne by bez przeszkéd

wykorzystywane. Doskona ym przyk adem tego emdyy wykorzystanie wartai kursu
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aktualnie wybranej waluty oraz rabatu przyznanegtuanemu uytkownikowi podczas

okre lania sumarycznej wartoi towarow, ktore znajdujsi w koszyku (zob. przyk . 33).
Przyk ad 33

public function get_products_price(array $ids) {
$currency_rate = currency::get(‘rate’);
$user_discount = user::get_discount_value();

$return = array();

$this->db

->select(‘id’)

->select(‘((".$this->table_prefix.’product.shop_p rice — (*.$this-
>table_prefix.’product.shop_price * *.$this->table_ prefix.’product.discount /
100)) / .$currency_rate.”) * “.$user_discount.” AS final_price’, FALSE)

->from(‘product’)

->in(id’, $ids)

->where(‘'is_active’, pgsql::btos(TRUE))

$r = $this->db->get()->result_array(FALSE);

foreach ($r as $item) {

$return[$item['id’]] = $item[‘final_price’];

return $return;

Réwnoczenie naley zauway , i zmianie uleg o samo zapytanie kierowane do bazy
danych. Aktualnie jednorazowo pobieraneceny wszystkich produktow, ktére znajdi
w koszyku. Metod&5ro_products_price(przyjmuje obecnie jako parametr nie identyfikator

pojedynczego produktu, a tabliz identyfikatorami produktow.

Wprowadzajc te oraz inne drobne modyfikacje zdecydowanie $ak e na

wprowadzenie mechanizmu cache, ktory otgkie elementy jak:
list wersji j zykowych,
list walut,
list pozycji menu podstron,

list producentéw,
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tablic z drzewem kategorii.

Zapis danych do cache ma na celu maksymalne ogemecliczby zapytakierowanych
do bazy danych. Dane, ktore nie ulegamnianom zbyt czsto mog zosta zapisane w pliku
na dysku serwera i byz niego pobierane. Komunikacja z badanych polegaga na

pobieraniu za kalym razem tych samych danych wydajelsy nie najlepszym pomys em.
4.5. Pomiar wydajno ci zoptymalizowanego serwisu internetowego

Dokonujc ponownego pomiaru wydajmm testowego serwisu internetowego
odnotowano znacznie lepsze wyniki, ktoxiadcz o tym, e wprowadzone zmiany warte

by y powi conego czasu oraz pracy (zob. przyk . 34).
Przyk ad 34

Concurrency Level: 10

Time taken for tests: 30.578125 seconds
Complete requests: 50

Failed requests: 0

Write errors: 0

Total transferred: 2699144 bytes

HTML transferred: 2654953 bytes
Requests per second: 1.64 [#/sec] (mean)
Time per request: 6115.625 [ms] (mean)

Time per request: 611.563 [ms] (mean, across all concurrent requests)

Czas, w ktérym zosta wykonany pierwszy test, \gniok. 30.5 sekundy, co mma
uzna za warto satysfakcjonujc . Jednak bardziej istotrwarto ci uzyskan w tym te cie
jest brak nieobs wnych da co oznacza, e wszystkie dania zostay poprawnie
zrealizowane. Réwnoczeie naley zauway , i liczba da mo liwych do zrealizowania

w czasie 1 sekundy kszta tuje sia wartoci 1.64 dania.

Wyniki uzyskane po przeprowadzeniu drugiego testie mona potraktowa jako

sukces (zob. przyk . 35).
Przyk ad 35

Concurrency Level: 25

Time taken for tests: 60.125000 seconds
Complete requests: 89

Failed requests: 0

Write errors: 0
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Total transferred: 4900893 bytes
HTML transferred: 4821423 bytes

Requests per second: 1.48 [#/sec] (mean)
Time per request: 16889.045 [ms] (mean)

Time per request: 675.562 [ms] (mean, across all concurrent requests)

W przecigu 60 sekund system by w stanie obg u89 da przy réwnoczesnym
nat eniu 25 konkurencyjnych da . Liczba da, ktére testowy serwis internetowy neo
zrealizowa w przecigu 1 sekundy nieco spad a w poréwnaniu do pierwstesfu ale nadal

oscyluje w granicach 1.5 dania na sekund

Zapoznajc si z danymi uzyskanymi dzki profilerowi mo na zauway istotn zmian

w stosunku do wygiowej wersji testowego serwisu internetowego (zgb. 25).

Benchmarks Time Memory

Eohana Loading 0.024 .53MB

=]
fary
b

Environment Setup .12MB

System Initialization .060 .50MB

(= = = 1

.023
.452
.021
.047
.020

.569

Controller Setup . 33MB

Controller Execution .18MB
Wersje Jezykowe Oraz Waluty .15MB
Drzewo Kategorii .05MB
. 02MB

. 55MB

Lista Producentdw

oo o o o O o O O

N o o o

Total Execution

Queries Time Rows

Total: 4 0.231 26

Rysunek 25. Profiler dla zoptymalizowanej wersgttavego serwisu internetowego
réd o: Opracowanie w asne

Liczba zapyta kierowanych do bazy danych zosta a ograniczond dapyta. G 6wn
przyczyn tak gwa townego spadku tej liczby jest zastosoeanechanizmu cache. Dane,
ktore nie ulegaj cz stym modyfikacjom zostay zapisane w odpowiedniejmie na
serwerze. Czas wykonania samego kontrolera réwanieg znacznemu skroceniu, dai

czemu ca y system funkcjonuje zdecydowanie szybciej

4.6. Porownanie wynikéw testow

Wyniki uzyskane w testach przeprowadzonych przegoidokonaniu optymalizacji
wydajnoci testowego serwisu internetowego odbiegad siebie w sposéb znacy.
Poprawnie ulegy praktycznie wszystkie parametryayyo ciowe systemu (zob. tab. 5, 6
i 7).

77



Tabela 5. Poréwnanie wynikow testow kowych (test 1)

Parametr: Przed optymalizacj | Po optymalizacji: | Poprawa o:
Czas wykonania testu: 133.64203 s. 30.578125 s. % 77
Liczba zrealizowanych da : 22 50 127 %
dania zakoczone b dem: 56 % 0% 100 %
Liczba da na sekund 0.38 (0.17) 1.64 332 % (865 %)

Tabela 6. Poréwnanie wynikow testow kowych (test 2)

Parametr: Przed optymalizacj | Po optymalizacji: | Poprawa o:
Liczba zrealizowanych da : 28 89 218 %
Liczba da na sekund 0.38 1.48 289 %

Tabela 7. Poréwnanie wynikow testow kowych (profiler)

Parametr: Przed optymalizacj | Po optymalizacji: | Poprawa o:
Czas wykonywania kontrolera: 1.473 s. 0.452 s. 69 %
Czas generowania strony: 2.099 s. 0.569 s. 73 %
Liczba zapyta do bazy danych: 136 4 97 %

Optymalizacja wydajn@i testowego serwisu internetowego przynios a spanay Ci

ZWi zane ze zmniejszeniem obaenia generowanego przez serwis internetowy. Refagw

niewielkim nak adem pavi conego czasu oraz pracy dokonano zneEz poprawy

funkcjonowania serwisu internetowego. [Ki temu zmniejszono obcienie serwera

(zarowno Apache jak i bazy danych PostgreSQL), aactym idzie zwikszono moliwo ci

obs uenia wikszej liczby uytkownikédw. Umiejtne spojrzenie na kod jako cao

pozwoli o wyeliminowa nadmierne obci enia generowane przez system. Bez konieano

inwestycji w dodatkowy sprt osi gni to to, co powinno by celem ju na pocztku

tworzenia oprogramowania serwisu internetowego.
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ZAKO CZENIE

Optymalizacja wydajn@i serwisOéw internetowych jest jednym 2z \wi&jszych
czynnikdéw wp ywajcych na ich prawid owe funkcjonowanie. Odpowiedrégrojektowanie
oraz wykonanie ich od strony programistycznej, & @azapewnienie dobrego zaplecza
techniczno-sprzowego powinno wic by stawiane jako cel nadrdny przy realizacji
ka dego projektu serwisu internetowego. Mwo obsugi wielu uytkownikéw
w niewielkich jednostkach czasu, zks$zenie popularnai, odwiedzalnoci i dost pno ci,

a rownoczenie zmniejszenie kosztéw utrzymania to g owne kagyjakie mona uzyska
poprzez odpowiedni optymalizacj wydajnoci serwisOw internetowych. Optymalizacja
wydajnoci serwiséw internetowych ma rowniedu e znaczenie w ugiu globalnym,
poniewa pozwala w pewnym, chby niewielkim, stopniu zredukowabbci enie ca ej sieci

Internet.

Patrzc od strony programistycznej owwydajno serwisow internetowych maa
osign w gownej mierze poprzez wybor odpowiedniegayka programowania oraz
systemu bazy danych. Ogromne znaczenie ma tutapiedwstosowanie w &iwych
algorytméw oraz struktur danych. Korzystanie z ftjnkktore w mniejszym stopniu
obci aj procesor serwera, umigje stosowanie rdwych konstrukcji jzyka
programowania, odpowiedni schemat bazy danych (zezegdlnym uwzglkdnieniem
prawid owo za oonych indeksow) odgrywajtutaj kluczowe znaczenie. Bardzo wigm
elementem, bez ktérego oghi cie odpowiedniej wydajn@i serwisu internetowego jest
wr cz niemoliwe, jest mechanizm cache, czyli zapis na dyskwegm lub w jego pamci

danych, ktére rzadko ulegagmianom.

Stosujc relatywnie proste zabiegi, polegag na przebudowie newralgicznych punktow
systemu, mona w znacznym stopniu przyspieszprac caego serwisu internetowego.
Posiadajc wiedz z zakresu optymalizacji wydajnd serwiséw internetowych maa
réownie unikn powstawania tzw. wskich garde ju w fazie samego projektowania
systemu. Naley przy tym jednak zachowaumiar i rozsdek oraz mie na uwadze
stwierdzenie Donalda Knutha mowe, i ,wst pna optymalizacja jestrod em wszelkiego

za'.
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Jako géwny cel niniejszej pracy zostaa postawiooptymalizacja wydajnai
autorskiego systemu sklepu internetowego. Po zastosu wybranych technik opisanych
w pracy uzyskano znaczrpopraw wydajnoci testowego serwisu internetowego. Ma
wi c stwierdzi, i cel pracy zosta ogyni ty.

W przypadku gdy przedstawione w pracy metody optizacji wydajnoci serwisow
internetowych okaza yby siniewystarczajce, wowczas nal@ oby dodatkowo skupisi
m.in. na odpowiedniej konfiguracji oprogramowarpezy u yciu ktérego funkcjonuje serwis
internetowy, a tak na ewentualnej modernizacji zaplecza technicznegadbanie
o odpowiedni konfiguracj serwera powinno przynie wymierne korzyci w postaci

zwi kszenia wydajnci serwisu internetowego.
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20
24
26
27
36
36
42
44
44
45
46
49
51

84



RYSUNEK 17.
RYSUNEK 18.
RYSUNEK 19.
RYSUNEK 20.
RYSUNEK 21.
RYSUNEK 22.
RYSUNEK 23.
RYSUNEK 24.

TWORZENIE GRUPY W TKOW W JMETER

OKRE LANIE DOMY LNYCH USTAWIE DA HTTP w JMETER
TWORZENIE NOWEGO DANIA HTTP w JMETER

DODAWANIE GRAFU WYNIKOW W JMETER

(RAF DA HTTP w JMETER

WYGL D TESTOWEGO SERWISU INTERNETOWEGO

SCHEMAT BAZY DANYCH TESTOWEGO SERWISU INTERNETOWEGO
FROFILER DLA WYJ CIOWEJ WERSJI TESTOWEGO SERWISU

INTERNETOWEGO

RYSUNEK 25.

FROFILER DLA ZOPTYMALIZOWANEJ WERSJI TESTOWEGO SER\SU

INTERNETOWEGO

56
57
57
58
59
62
64

71

77

85



