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OSWIADCZENIE

Swiadom odpowiedzialn@i prawnej wiadczam,ze ziazona praca magisterska pt.:
,Optymalizacja wydajnéci serwisdéw internetowych” zostala napisana przenaie

samodzielnie.

Réwnoczénie cgwiadczam,ze 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 sposob nielegalny i nie byta
wczesniej przedmiotem innych procedur awanych z uzyskaniem dyplomow lub tytutow

zawodowych uczelni wasze.

Wyrazam zgod na przetwarzanie moich danych osobowych oraz piatte
udostpnienie mojej pracy w celu oceny samodziétigej przygotowania przez system
elektronicznego porownywania tekstébw oraz przecheavya jej w bazie danych tego
systemu.

Oswiadczam take, ze wersja pracy znajdaga s¢ na przeditaonej przeze mnie plycie

CD jest zgodna z wydrukiem komputerowym pracy.

(podpis sktadajego dwiadczenie)
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WSTEP

Pogcie optymalizacji wydajn&i serwisOw internetowych jest zagadnieniem bardzo
obszernym i mana je rozpatrywapatrzc z rznych punktow widzenia, do ktorych zaligzy
mozna m.in. technologi oraz technik wykonania, a tate zaplecze techniczno-sprawe.
Rozpatrugc problem wydajn€ci serwisow internetowych od strony wykonania palskupt
si¢ na odpowiednim ich zaprojektowaniu oraz zaprogrmearou. Ponadto wana kwesth jest
to, w jakich technologiach dany serwis internetopgwinien zost& wykonany. Bioic
natomiast pod uwag zaplecze techniczno-sptewe wana staje s dbaldé o dobor
odpowiednich  komponentéw  takich jak  poszczegoOlne dzpepoly  serwera,
a takee jego umiegjtna konfiguracja. W celu uzyskania maksymalnej wiyokri serwisu
internetowego naky zadb& o jak najlepsze dostrojenie obu tych aspektoid&go z osobna
ale réwnie o odpowiednie zestrojenie ich ze golMozna bowiem serwis internetowy
traktowany jako calg porowna do taacucha; jeeli ktérekolwiek z ogniw okze sk zbyt

stabe wowczas catydauch rownie bedzie staby.

Optymalizacja wydajnizi serwiséw internetowych odgrywa bardzo istotale zarowno
dla wytkownika kaicowego (czyli internauty), jak i dla wdeiciela (tu: organizacji). Dla
kazdego z nich optymalizacja wydagw serwisu internetowego przynosi wymierne kéczy
Patrac z punktu widzenia internauty kluczewsprawa staje s wygoda korzystania
Z serwisu internetowego, natomiast od strony arg&ji wazne & koszty zwizane z jego

eksploatowaniem, utrzymaniem oraz rozwojem.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metotyroglizacji wydajnéci serwisow
internetowych oraz zastosowanie ich w celu poprawgydajnaci autorskiego
oprogramowania sklepu internetowego. Autor skupia V8 niej na opisaniu zagadmie
optymalizacji wydajnéci zwiazanych z projektowaniem oraz tworzeniem serwiséw

internetowych wykorzystagych gzyk PHP oraz bazdanych PostgreSQL.

Pierwszy rozdziat pracy jest wprowadzeniem do pwotatyki wydajnéci serwiséw
internetowych. Zawiera on wyjaienie tego, jakie znaczenie ma optymalizacja wyadaj
serwisOw internetowych, jakie czynniki naamvpltywaja, a take jakie korzyci mozna
uzyska dzigki odpowiedniej optymalizacji serwisow internetovayc



W drugim rozdziale scharakteryzowane zostaly podsitze obszary optymalizacii
wydajnaci serwisow internetowych, na ktérych najesic skupt podczas ich projektowania
oraz tworzenia. Rozdziat ten przedstawia sposolynogdizacji warstwy prezentacji danych,

logiki aplikacji oraz bazy danych.

Rozdziat trzeci prezentuje wybrane nglzia shizace do testowania wydajd serwiséw
internetowych wraz z ich przyktadowym wykorzystani@raz z interpretagjuzyskanych
wynikow. Wsrdéd opisywanych naezlzi znajduje si bazodanowa instrukcja EXPLAIN,
biblioteka Benchmark nateca do repozytorium PEAR, a tak zaawansowane aplikacje

testowe takie jak ApacheBench oraz JMeter.

W czwartym rozdziale zostat przedstawiony przykéguymalizacji wydajnéci serwisu
internetowego z wykorzystaniem autorskiego systesklepu internetowego napisanego
w jezyku PHP z wykorzystaniem bazy danych PostgreSQizd®at ten zawiera informacje
dotyczce poziomu wydajriei serwisu internetowego przed i po optymalizacyidajnaci
oraz przyktady dokonanych modyfikacji.

Niniejsza prag napisano z wykorzystaniem pozycji kdiowych w gzyku polskim oraz
materialdbw pozyskanych z sieci Internet, aztalv oparciu o wiedgi doswiadczenie autora.
Do realizacji czsci praktycznej wykorzystano napujace oprogramowanie: framework
Kohana wspomagajy programowanie wegyku PHP, baz danych PostgreSQL, a tak

narzdzie testujce wydajné¢ serwisow internetowych ApacheBench,



Rozbziat 1. WPROWADZENIE DO PROBLEMATYKI WYDAJNO SCI

SERWISOW INTERNETOWYCH

W dobie coraz dynamicznej rozwiagj Skt sieci Internet serwisy internetowe staje
czescia zycia globalnego spotecistwa. To dziki nim mazna mi€ praktycznie cahgwiat na
wyciagniccie rki. Serwisy informacyjne, sklepy internetowe czyz tdbankowdé
elektroniczna umadiwiaja wykonanie w kilka sekund tego, co do tej pory wgata

zdecydowanie wicej czasu i wysitku.

Jednak aby serwisy internetowe funkcjonowaly w éposprawny koniecznym jest
zapewnienie ich odpowiedniej wydafon W ponizszym rozdziale autor skupiesina
przyblizeniu znaczenia wydajdo serwiséw internetowych, czynnikéw na mvptywajacych
oraz korzyci, jakie mana osagma¢ w wyniku odpowiedniej optymalizacji wydajba

serwisow internetowych.

1.1. Znaczenie wydajnéci serwisow internetowych dla organizacji

Wydajnag¢ serwiséw internetowych jest (obok funkcjonaicip niezawodnéci,
uzyteczndci, modyfikalngci oraz przenenosci [zob. Ziemba 2005 s.32]) podstawowym
elementem, o ktory powinni zadbach projektanci oraz prografui. Serwis, posiadagy
bogat szat graficzra oraz mnogeéc funkcji, maze okaza sic kompletnie beziyteczny jeeli
w parze z tymi elementami niecdzie szta odpowiednia wydajfio umazliwiajaca jego
efektywne wykorzystanie. Bardzo ¢sto wydajné¢ serwisow internetowych ma istotne
znaczenie dla powodzenia catego projektu. Uzyskaraksymalnego tempa dziatania zao
oznaczéa powodzenie lub pogke, wiec planowanie aplikacji w sposob pozwasj na

szybkie dziatanie jest bardzo iavee [zob. Lecky-Thompson 2005 s.621].

Rozpatrugc zagadnienie znaczenia wydajoioserwisow internetowych moa spojrzé
na nie z dwoch perspektyw:

ez punktu widzenia internauty,

* z punktu widzenia organizaciji.



Patrac z punktu widzenia internauty, ktéry jestytkownikiem danego serwisu
internetowego, ogromne znaczenie posiada to, jalokez serwis ten reaguje na jego
polecenia. Nie do przgfia jest sytuacja, w ktorejzytkownik zmuszony jest oczekiwa
diuzszy okres czasu na to, aby serwis internetowy wak@go polecenie. Reakcja powinna
by¢ niemal natychmiastowa. Wszelkie @pénia z pewngcia wptyna w sposob negatywny
na postrzeganie serwisu przezythkownika. Stanie si on dla niego po prostu kiopotliwy
w uzytkowaniu. ,Cech systemoOw e-biznesu jest brak iiwosci przewidywania ich
granicznych obaizen oraz ich niejednorodsé. Moc transakcyjna systemu powinna
zapewné uzyskanie w maksymalnie krotkim czasie odpowiatdzidziatania zytkownikow,
niezalenie od ich jednoczesnej liczby” [Sroka 2005 s.90].

Podchodac do problematyki znaczenia wydageo serwisow internetowych z punktu
widzenia organizacji nably skupt sie na finansowych aspektach prowadzenia serwisu
internetowego. Wiza sie one zarowno z wydatkami, jakie nafeponi&¢ na jego utrzymanie
I prowadzenie, jak i z przychodami, ktore imo generowa ,Dla projektow
programistycznych opartych na Internecie istotnaczenie maj zagadnienia obejmage
uwierzytelnianie, szyfrowanie i kontrolowanie sesjad dla inzynierébw oprogramowania
istotne leda takie pogcia inzynierii oprogramowania jak utrzymywania, testowaoieaz
wspoOtpraca. Parametry techniczne ograniczaulg dostpnadscia konkretnych rozwizan, jak
I mozliwosciami budetu przeznaczonego na zakup infrastruktury techejt4Sroka 2005
s.91].

Paradoksalnie wydajdé serwisOw internetowych ma obecnieckgze znaczenie hi
miato to miejsce kilka lat temu, gdygqoikos¢ taczy internetowych nie byta tak wysoka jak
obecnie. Wowczas normalnym byto kilkusekundowe (Wiecz diuzsze) oczekiwanie na
wyswietlenie zawartéci zadanej strony. Nikt nie n¥jat wtedy o tym, = niesie to ze sapb
negatywne skutki. Serwisy internetowe byly cZymowym, nieznanym, czyn co
przyciagato i fascynowato. Jednak wraz ze wzrostem popddar sieci Internet rosty
rowniez mazliwosci transferowedczy internetowych. Rownocgaie zwikszaly s¢ rowniez
wymagania aytkownikéw, ktorzy oczekiwali przyspieszania wcaybnia s¢ stron. Byt to
okres gdy zacgo intensywnie korzystaz nowych technologii takich jak m.in. animacje
Flash lub aplety Java. Elementy te wagtgllty bardzo efektownie i stanowity 0 howoczesmo
witryny jednak skutecznie wydkaly czas jej wczytywania. Po €to krotkim okresie
stwierdzono, 1 nie nadaj si¢ one do zastosowiav serwisach internetowych; efekty wizualne

nie @ w stanie zrekompensowatrat zwazanych z wygoal uzytkowania.



Obecnie uaytkownicy zdecydowanie bardziej krytycznie patrma zagadnienie
wydajnagici serwisoéw internetowyct¥adana przez nich informacja powinnacljostarczona
w sposéb mdiwie jak najszybszy. Mnogg serwisOw internetowych degnych w sieci
skutkuje tym, # w przypadku jakichkolwiek opdien uzytkownik rezygnuje z przegtiania
zasobow danego serwisu i kieruje dio innego, najezciej konkurencyjnego. Spoteczito
internetowa stata si zdecydowanie bardziej] wymagea i niecierpliwa, zostata
przyzwyczajona do bardzo szybkiej realizacji procegdanie-odpowiet, a wikszas¢

operacji wykonuje wigciwie intuicyjnie [zob. Ktopotek 2001].

Wydajnag¢ serwisOw internetowych ma réwiieznaczenie w kontékie mnogdéci
urzadzen, z ktorych mog korzyst& uzytkownicy przegidajacy ich zasoby. Jeszcze kilka lat
temu do urzdzen tych zaliczaly si praktycznie tylko komputery. Dgilnternauta moe
korzyst& nie tylko z komputera ale i m.in. z telefonu kokmwego. Specjalny protokét
0 nazwie WAP, ktory zostat stworzony z §ty o przeghdaniu zasobow Internetu przez
telefon komorkowy, zostat dzipraktycznie wyparty. Nowoczesne telefony komoérkosye
w stanie przegldat Internet w sposob zlilbny do tego znanego z komputeréw. Posiadaj
wbudowane przegtlarki internetowe, ktore umbiwiaja m.in. wywietlanie grafiki. Era
tworzenia osobnych wersji serwiséw internetowyclzegnaczonych na e uradzenia
przechodzi powoli do lamusa przez co oczywistynessa fakt, iz przy ich tworzeniu nals
uwzgkdnia¢ maozliwosci réznych uradzen, ktére potencjalnie mag zostd uzyte do
przeghdania ich zawarkezi. Nieprzestrzeganie tej zasady zaoskutkowd w zmniejszeniu

dostpnasci danego serwisu internetowego.

Poziom wydajnéci serwiséw internetowych ma rowaienaczenie dla organizacji. Im
wigksze obcizenie generowane przez serwis tym konieczniejsgl lwktady finansowe
w celu jego funkcjonowania. Zaleoi¢ ta jest wprost proporcjonalna. Oznacza zoyiaz ze
wzrostem obeizenia serwera wzrasta wastasrodkow finansowych, jakie natg wytozy¢ na
jego utrzymanie. Oczywistym jestz ikazdy wiasciciel serwisu internetowego chce
przeznacz§ na ten cel jak najmniejszsune pienkdzy nieprzekraczaga jego finansowych
mozliwosci. Odpowiednia optymalizacja wydagw serwisu internetowego jest &ti jedry
z podstawowych kwestii, 0 ktpnalezy zadb& podczas jego tworzenia.

Odpowiednia wydajni& serwisOw internetowych posiada tak ogromne znaczenie
w skali globalnej. Z dnia na dZiev sieci Internet powstgjcoraz to nowe serwisy oraz mate
strony, ktore nie zawsze stworzone w prawidtowy sposéb. Sumaryczna liczéavisow

internetowych w styczniu 2009 roku wyniosta blisk&l6 bilionédw (zob. rys. 1),



a miesgcznie odnotowuje gi powstawanie wicej niz 30 milionbw nowych stron [zob.
Netcraft 2009].
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Rysunek 1. Wykres sumarycznej liczby serwiséw maeowych
Zrédio: Netcraft 2009

Przyrost serwisOw internetowych, ktorych glatstrorn jest wydajnéé, maze
w stosunkowo krotkim czasie doprowatlzdo tego, 4 cata sié Internet zacznie
funkcjonowa wolniej. Ucierpa na tym rownie i te serwisy, ktoérych prograsai paswiccili
sporo czasu i wysitku na uzyskanie dobrej wydsgno W tym kontekcie dbanie
o odpowiedni wydajna¢ serwiséw internetowych 4 w interesie kadego, kto taki serwis
posiada lub chce posiatda

1.2. Czynniki wptywajace na wydajnéé serwisow internetowych

Wsrdd czynnikdw wptywajcych na wydajn& serwisow internetowych wy#ai¢c mozna
dwie grupy: zaplecze techniczne oraz pgk@programowania. Pierwsza grupa to caty
fizyczny sprzt komputerowy, na ktérym oparty jest serwis intéomg/, natomiast druga
grupa to sposob, w jaki zostat zaprogramowany awiseW dalszej czci pracy omowione
zostanm zagadnienia zwkzane z wydajnécia serwisOw internetowych patiz z perspektywy

programistyczne;.

Wigkszai¢ obecnie powstagych serwisOw internetowych jest kombiradgchnologii
dziatapcych po stronie klienta (przeglarki internetowej) i serwera (maszyny, na ktorej

znajduje s} serwis internetowy) z roéwnoczesnym wykorzystanieimnego rodzaju baz
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danych. Kady z tych elementéw z osobna posiada wplyw na ag@gdajngé catego
serwisu internetowego, jednak dopiero odpowieddedopasowanie pozwala na uzyskanie

maksymalnej lub chociazadowalajcej wydajndci.

Skupiapc sk jedynie na aspekcie programistycznym podczas agtyacji wydajngci
serwisu internetowego nie zawsze jest Wi stanie osigna¢ zamierzony efekt. Zdarzagsi
bowiem, ¥ nawet najlepiej zaprojektowana baza danych i p&jenapisany kod nieas
w stanie sprosta wymaganiom, jakie g stawiane przed aplikacj Wowczas jedynym
rozwiazaniem pozostaje powkszenie zaplecza technicznego o kajamaszyrg serwerow.
Jednak bez odpowiedniego przygotowania oprogrami@wamre mana jednoznacznie
stwierdzt, iz jedynym rozwizaniem lkdzie inwestycja w nowy serwer. Miove jest
wowczas, 2 zakup kolejnego serwereedrie jedyniesrodkiem doranym, pomagajcym
chwilowo. Problem wydajri@i oprogramowania duizie istniat dalej lecz dulzie mniegj
dokuczliwy z racji rozbudowanego zaplecza techregon Skupiagic sk jednak na
odpowiedniej optymalizacji wydajsoi serwisOw internetowych od strony programistygzne

mozna mi€ pewnaé, iz uzyskano najlepazmazliwa wydajnaé kodu jako catéci.

Najistotniejszym czynnikiem, na ktory warto zwrdaiwag podczas projektowania
serwisu internetowego jest odpowiednia baza danyohjem to od niej w gtdbwnej mierze
zaleey wydajng¢ catego systemu. Wydawaby sk mogto, i jest to zagadnienie
sprowadzajce s¢ gtéwnie do odpowiedniego schematu tabel w bazieyaa Faktycznie,
wiasciwe zaprojektowanie bazy danych to kluczowa sprgaieali chodzi o je] wydajn&t.
Nawet najdraszy system bazodanowy niedzie dziatal sprawnie i wydajnie Zeli nie
zostanie wykorzystany w nalgy sposob. Podczas projektowania schematu bazycHan
naleey w szczegolnéci zwrécké uwag ha zastosowanie indeksow zadaych na
odpowiednie kolumny. Nahy przy tym zachowa umiar, poniewa zbyt dua liczba
indeksbw w bazie danych m® wplyra¢ negatywnie na jej wydajdé. Podczas
projektowania bazy danych oraz zaktadania indeks@lery rowniez mie¢ na uwadze
zapytania, ktore dala do niej kierowane. Zazwyczaj jest tak,zZapytania mzna zrealizowa
na kilka sposéb. Naky wicc wybra taki wariant, ktéry bdzie najbardziej optymalny.

Drugim, czsto pomijanym, elementem zyganym z systemem bazy danych jest wyboér
odpowiedniego serwera baz danych. Element ten jgebrowany, gdy aktualnie
zdecydowanie najpopularniejszym systemem do zast@sev Internecie jest baza danych
MySQL. Jest ona powszechnie dgsta na wikszaci serwerOw w zwgzku z czym jej

wybor jest widciwie automatyczny. Jednak zawsze wartozsistanowd czego si oczekuje
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od bazy danych oraz czy lepiej skorzystadarmowego czy komercyjnego rozmania. Na
rynku aktualnie dogpnych jest kilka rénych systemoéw baz danych, z czego na szczegdin

uwag: zastuguy:

« MySQL,

* PostgreSQL,

* Oracle,

e Microsoft SQL Server.

MySQL jest populara relacyjra bazy danych dystrybuowanna zasadacbpen source
czyli jako tzw. otwarte/wolne oprogramowanieSukces bazy danych MySQL zostat
osiagniety gtdbwnie dzeki jej niezawodnéci, wydajnaci i duzym mazliwosciom. Firma Sun
Microsystems, ktéra zajmuje esirozwijaniem MySQL, szacujeze jej baza danych jest
wykorzystywana w ponad 6 milionach systemow infagoanych [zob. Dyer 2005 s.23]. Do
najbardziej znanych serwisOw internetowych korzgsieh 2z MySQL mana
Z pewndcia zaliczy m.in. Yahoo!, Google, YouTube oraz Wikiped[zob. MySQL
informacje 2009]. W zalaosci od wytego mechanizmu sktadowania danych MySQL
umazliwia m.in. obstug wiezéw integralnéci oraz wyszukiwania petno tekstowego. Oprécz
wersji darmowej istnieje rownie komercyjna wersja bazy danych MySQL nazwana
Enterprise, ktora odidia sk od swego darmowego odpowiednika m.in. tyhrgawiera dao
bardziej rozbudowane oprogramowanie zgbe do monitorowania pracy serwera bazy

danych.

PostgreSQL to darmowa obiektowo-relacyjna baza agnitéra 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 tate Windows.
Pozwala na stosowanie rozmaitych typow danychdaviie z tworzeniem wiasnych typow)
wlaczapc w to rownie takie, ktore potradi przechowywa duza ilos¢ danych binarnych
(mozliwo$¢ zapisu grafiki, dwickdw oraz sekwencji video). Procz darmowej werdjnigge
takze PostgreSQL w wersji komercyjnej, ktéry charaktejg s¢ m.in. maliwoscia
réwnoczesnej pracy kilku wersji serwera bazy danfMdhulti-Version Concurrency Control
— MVCC), mechanizmem asynchronicznej replikacji zorbardziej zaawansowanym
optymalizatorem wykonywania zapyta PostgreSQL mi@ poszczy@ sie 5-krotnym
zdobyciem tytulu najlepszego systemu bazodanoweggzpawanego 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 § ogromne mgliwosci,
elastyczné¢ oraz mnog&t narzdzi dostarczanych wraz z lazdanych, ktore &
niezasjpione w codziennej pracy administratora baz daniajnowsza (pita) wersja bazy
danych Oracle, oznaczona symbolem 10g, zostataaymire przebudowana i zawiera wiele
uzytecznych narazi jak np. harmonogram zadgzob. Urman 2007 s.17]. ,Podstawowa
wersja serwera bazodanowego Oracle (Standard BYijest przeznaczona dla systemow
sredniej i matej wielkéci; jest ona kosztowo dagina dla kadej firmy i organizacji tego
sektora. Dla najbardziej wymagaych wytkownikow oferowana jest wersja Enterprise
Edition, ktéra oprocz funkcjonaldo podstawowej zaopatrzona jest w wiele opcji
dodatkowych. Odmiantej wersji jest Personal Edition — baza danych pigedynczego
uzytkownika. Dla uradzen bezprzewodowych oferowana jest wersja Oracle Libatwia
ona tworzenie i wdtanie aplikacji mobilnych oraz zadzanie nimi. Baza ta obstuguje
transakcje, zapewnia patimtegralnd¢ danych, a tate umaliwia przetwarzanie zapytana

biezaco” [SQL Server informacje 2009].

Microsoft SQL Server to, obok Oracle, jedna z opjgarniejszych komercyjnych baz
danych, ktéra ok&ana jest jako ,kompleksowa platforma do za@zania danymi i analizy
biznesowej zapewniga skalowaln§, magazynowanie danych, zaawansoyamaliz
I najwyzszy poziom bezpiecastwa na potrzeby uruchamiania krytycznych dla
przedsgbiorstwa aplikacji biznesowych” [SQL Server inforopg. Jest wszechstroan
platforma bazodanow umazliwiajaca bezpieczne przechowywanie danych oraz tworzenie
wysoce wydajnych aplikacji korzystaych z bazy danych. Istatncechy Microsoft SQL
Server jest mdiwos¢ prostej integracji tej bazy danych @@dowiskiem programistycznym
Microsoft Visual Studio oraz z pakietem biurowymadvtisoft Office [zob. Bagui 2007 s.15].
Najnowsz wersg systemu charakteryzyj m.in. réwnolegte partycjonowanie tabel,
korzystanie z udoskonalefunkcji klastrowania, stata i przewidywalna wydajé zapyta
dzieki sterowaniu priorytetami obgien praa i alokach zasobow za pomacnarzdzia
Resource Governor, a takdostosowywanie, monitorowanie i roasywanie wystpujacych
problemow dla wszystkich instancji SQL Server wyoatprzedsibiorstwie dze¢ki funkcji
gromadzenia danych o wydafwd (Performance Data Collector) [zob. SQL Server

informacje].

Pomkdzy tymi systemami istnieje szeregm@& w mazliwosciach jakie one oferaj Dwa

pierwsze systemy (czyli MySQL oraz PostgreSQd)razwiazaniami darmowymi i znajd
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zastosowanie w wkszaci serwisOw internetowych. Kolejne natomiast (cz@liacle oraz
Microsoft SQL Server) naig do grupy komercyjnych baz danych i posiadaqrdzo bogaty
zestaw nargzi wspomagacych codziena prag i konserwagj. R&nice wida& rowniez
w wydajnaci tych systemow (zob. rys. 2) m.in. pod wagm pedkosci odczytu danych
[zob. Lesiak 2008].

Szybkos¢ adezytu w bazach danych [ms]

3
| SEEE—— ]
Select sz

B e Y
Selected Join 1180

3 Join (selected) )

0 500 1000 1500 2000 2500

EMySQOLS ®Postgre5QL 8.2 mOracle 10g @ MSSQL 2005

Rysunek 2. Szybkd odczytu danych w MySQL, PostgreSQL, Oracle i Msui SQL Server
Zrédto: [Lesiak 2008]

Précz wyboru odpowiedniego systemu baz danycheczasv zalenosci od tega
systemu, rownie nalezy wybra® odpowiedni mechanizm skladowania danych. W przpad

bazy danych MySQL mima wyr@ni¢ trzy najwaniejsze mechanizmy sktadowania danych:
¢ MyISAM,

* InnoDB,

« MEMORY (HEAP).

MyISAM jest domyinym mechanizmem skfadowania danych wykorzystywamyeez
MySQL. Kazda tabela w bazie danych przechowywana jest za @ptreech plikdw, ktérych
nazwy @ odpowiednikami nazwy tabeli, natomiast rozsze@extwhzane § z funkcjami,
ktore te pliki spetniaj. Plik *.frm przechowuje struktgrtabeli, *.MYD dane, natomiast
* MYI informacje o indeksach [zob. MySQL MyISAM 20D Niewatpliwa zalet, MyISAM
jest dua szybké¢ wykonywanych operacji pobierania oraz modyfikalgnych, ktéra zostata
uzyskana kosztem praktycznie zerowej dbait@® utrzymanie wizéw integralnéci. Inng
istotrp  zalety tego mechanizmu sktadowania danych jestzlwos¢ wyszukiwania
petnotekstowego. Do wad MyISAM (précz wspomnian@grzesniej ignorowania W§zow
integralndci) zaliczy mazna z pewnécia brak obstugi transakcji, ktore wydapic by¢

wrecz konieczne w bardziej zaawansowanych serwisdelmietowych.
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InnoDB jest transakcyjnym mechanizmem skladowanianych, ktory ponadto
charakteryzuje s8i wysokim poziomem dbadci o ochrog danych uytkownika. Istota
zale tego mechanizmu jest maovos¢ blokowania danych na poziomie wiersza, azéak
(wzorowane na rozwkaniach Oracle) stosowanie odczytu danych zapojaEggo
wystepowaniu zakleszcze co jest bardzo istotne przy wielu konkurencyjnyeiganiach
kierowanych do bazy danych. W odngeniu od MyISAM, InnoDB oferuje m.in.
utrzymywanie w¢zOw integralnéci migdzy danymi, natomiast nie wspiera wyszukiwania
petnotekstwego. Pod wzglem wydajnéciowym jest réwnie znacznie wolniejszym
mechanizmem ageli Myl[SAM [zob. MySQL InnoDB 2009].

Gtéwm cechly mechanizmu sktadowania danych MEMORY jest przechamie danych
w pamkci, co ma bezpwedni wplyw na wegcz blyskawicza szybkaé operacji
wykonywanych na danych. Negatywnym skutkiem takipgaechowywania danych jest fakt,
iz 3 one tracone podczaskego restartu serwera bazy danych. Innym ograniezetego
mechanizmu sktadowania danych jest brakzlimmsci tworzenia kolumn typu BLOB oraz
TEXT. Gtdwnym przeznaczeniem tabel MEMORY #abele tymczasowe, w przypadku
ktorych bardzo istotnym aspektem jes¢dkos¢ odczytu/modyfikacji danych aj natomiast

ich trwatas¢ ma znaczenie marginalne [zob. MySQL MEMORY 2009].

Na wydajngé¢ serwisu internetowego ma rownievptyw technologia zastosowana do
napisania catego serca serwisu czyli kodu. Réavnig tym wypadku wybor nie jest prosty.

Do wyboru g takie gzyki programowania jak m.in.:

« PHP,
.« ASP,
. JSP,

* Ruby on Rails.

Zdecydowanie najpopularniejszymezykiem shzacym do tworzenia serwisow
internetowych jest PHP. Jego populaioto w duwej mierze zastuga powszechnej
dostpnasci oraz stosunkowo dej prostoty programowania aplikacji. ,Jestzykiem
programowania, osadzanym weytma kodu HTML, shiacym do tworzenia skryptéw
wykonywalnych po stronie serwera. Ufatwia on pisanaktywnych stron WWW
odwotujacych st do baz danych, oferag bogaty zbior funkcji i metod do wkszaci
systeméw SQL” [Kiopotek 2001 s.137].
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Przewag nad nim posiadajASP oraz JSP {dace notabenezzykami konkurencyjnymi
dla siebie wzajemnie) z racji tegoz m to jezyki kompilowane. Skompilowany kod
wynikowy jest bardziej wydajny z racji tegg; jest od razu przystosowany do wykonania
przez serwer. W praktyce jednak wykorzystanie ty@thnologii waze sk z wigkszymi
naktadami finansowymi zwranymi z przygotowaniem odpowiedniegodowiska; wida to
szczegolnie dobrze w przypadku ASP z racistej zalenaosci z produktami firmy Microsoft
oraz gorszej wspotpracy z serwerem Apache na rireemet Information Server (1IS) [zob.
Ktopotek 2001].

Ruby on Rails nie jestzykiem programowania w dostownym tego stowa znaczen
a jedynieframeworkiemczyli zbiorem komponentédcisle ze sob powiazanych i majcych
na celu przyspieszenie tworzenia serwisOw intemmgth. Jest to stosunkowo nowa
technologia w zwizku z czym nie zdobyla jeszcze takiej populdongak wymienione
wczesniej.

Podobnie jak w przypadku wyboru odpowiedniego systdazy danych, tak i wybor
odpowiedniegogzyka programowania nie jest prgstecyzj. Przede wszystkim nale jasno
okresli¢ wymagania, jakie musi spetdigezyk, a w szczegolrigi to, czy gzyk powinien by
kompilowany czy interpretowany. Wyboeziyka kompilowanego m@ przynig¢ spore
korzysci jesli chodzi o wydajné¢ tworzonego kodu. ROwnocg#tge maze st okaz#, ze sam
interpreter ¢zyka jest odpowiedzialny za jej nieprawidtowe fupgkmwanie [zob. Argreich
2003 s.865]. Ponadto warto zastanovweic na jakiego typu serwerachedrie dziatato
tworzone oprogramowanie. z&# nie ma st co do tego pewrigi lepiej zastosowa

uniwersall technologt, ktéra sprawdzi giw kazdych warunkach.

Odpowiednie paiczenie systemu bazy danych orazyka programowania jest kluczem
do uzyskania bardzo dobrego punktu $g do stworzenia wydajnego serwisu
internetowego. Aktualnie zdecydowanie naftzej stosowanym rozwrzaniem (nie tylko
przez mate Krednie serwisy internetowe) jest pctenie bazy danych MySQL zzykiem
PHP lecz znacky wzrost wydajnéci bazy danych PostgreSQL w wersji 8.3 [zob.
PostgreSQL 8.3 zmiany 2009] uve doprowadzi do stopniowego tracenia pozycji przez
MySQL.

Rozpatrugc czynniki wplywajce na wydajn& serwisOw internetowych naidg spojrzeé
nie tylko na czynniki decydage o wydajnéci po stronie serwera, ale i te, ktére dotycz
bezpdrednio uwytkownika, czyli klienta. Chodzi tutaj o odpowieéniprzygotowanie

prezentowanych dokumentéw. W przypadku przesmiia serwisu internetowego elementami
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graficznymi lub animacjami odczuwalny czas wczytgvea strony kdzie znacznie
wydtuzony. Nowoczesne przeglarki internetowe gsw stanie gromadziniektére elementy
serwisu internetowego w pagoi podicznej jednak nie powinno to bysprawiedliwieniem
dla tworzenia przegkonych witryn. Przy projektowaniu szaty graficznegngisow
internetowych podstawaw sprava powinno by przestrzeganie zasadny minimalizmu
koniecznego. Jeli z niektérych elementéw mpna zrezygnowa bez uszczerbku na
funkcjonalndci serwisu to naley to uczyné. Waznym jest aby znal€ swego rodzaju zioty
srodek pomgdzy efektami wizualnymi, a pdkoscia dziatania serwisu internetowego. Prawd
jest bowiem, 2 nawet najlepiej zaprogramowany serwis od stromye nie kdzie w petni

wydajny, jezeli zostanie zaopatrzony w zbyt#ki interfejs.

1.3. Korzysci wynikajace z optymalizacji wydajndgci serwiséw internetowych

Korzysci ptynace z odpowiedniej optymalizacji wydaged serwiséw internetowych
nalezy przede wszystkim rozpatrywapatrzc z punktu widzenia organizacji. Gtownym
zadaniem wgkszaci serwisOw internetowych jest generowanie zyslkerwssy internetowe,
ktorych utrzymanie wymagaagtych wktadow finansowych stajsic po prostu nierentowne,
cO najczsciej powoduje ich zamkacie. Zarabianie przez serwis chadig tylko na wiasne

utrzymanie jest wic bardzo wana kwesth, z ktd musz uporda si¢ jego opiekunowie.

Omawiapc korzyci wynikajace z optymalizacji wydajrigi serwiséw internetowych
nalezy réwniez wspomni€ o naczelnej zasadzie, ktdra gtosi,Wwstepna optymalizacja jest
zrodtem wszelkiego zta”. Tezta (,Preoptimization is the root of all evils”) post& Donald
Knuth w swojej ksizce pt. ,The Art Of Computer Programming” [zob. Aegrh 2003 s.865].

Podstawow korzyscia, do ktorej dzy sic podczas optymalizacji wydajia serwisow
internetowych, jest zmniejszenie of@nia serwera. Jest to kluczowy element na drodze do
poprawy pedkosci funkcjonowania serwisu internetowego. Zdg, nawet najmocniejszy,
serwer posiada pewrskaiczomp moc, ktéa maze wykorzystd do pracy. Uruchomienie na
nim oprogramowania, ktOreetizie w sposéb znaczny wykorzystywato jego zasobgzem
w krétkim czasie doprowadzdo tego, # przestanie on lgywystarczalny. Serwis internetowy
zacznie funkcjonow@aw sposob oegizaly, a poszczegdllne podstronydh wczytywaly sé
bardzo powoli. Skutkiem takiego przesenia serwera me by rowniez jego automatyczne
restartowanie. Bardzo ¢zto jest tak, 4 na jednym serwerze funkcjonuje kilka serwiséw

internetowych. W momencie, gdy ktérg nich zacznie wykorzystywaspor ilos¢ jego
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zasobow, skutki mag odczié rOwniez pozostale serwisy internetowe. W przypadku
posiadania wlasnego serwera (np. dedykowanegahanszybko zareagowana ten problem
przenoszc pozostate swoje serwisy na inmaszyr serwerowy. Jednak w sytuacji, gdy dany
serwis internetowy korzysta z serwera wspotdzigjoneskutki mog okaz& sie bardziej
dotkliwe. Firma, u ktorej wynajmowane jest miejscen serwerze, me wowczas
wypowiedzié¢ umowe jako argument pod@ dziatanie, ktére zaktdca funkcjonowanie
serwisow internetowych innychzytkownikéw. Oznacza to mae zastdé] w prowadzeniu
wlasnego serwisu internetowego oraz problemy zéeziemiem nowego partnera, u ktérego
wykupione zostanie miejsce na serwerze. Bbayicc 0 odpowiedrs optymalizacg
wydajnagci serwisu internetowego moa zyska jego stabilizagj, a co za tym idzie uniki

rowniez pewnych zhdnych, ale w danej sytuacji koniecznych, wydatkavamsowych.

Optymalizacja wydajrkei kodu serwisu internetowego po stronie klientdegapca
m.in. na ograniczeniu rozmiaru przesytanych infarjngrzyniesie pozytywny skutek
w redukcji transferu, ktéry generuje owy serwis. piglzielone konta serwerowe maj
Z regutly nataone pewne ograniczenia dotyce maksymalnego miesznego oraz rocznego
transferu danych. W przypadkuzriych ustugodawcéw wartoi te mog by¢ diametralnie
rozne, jednak zazwyczaj oscyduyv granicach 50GB na miasii 600GB w skali roku. Liczby
te zdaj sic by¢ duze i w spokoju powinny sprostauchowi nawet na wkszych serwisach,
jednak w rzeczywiskei zdarza s, iz stap si¢ niewystarczalne. Podobnie problem limitu
transferu danych wygtla rownie na serwerach dedykowanych oraz na wiasnych masiayna
serwerowych. Woéwczas problem mogtanowé ograniczenia nalmne przez dostawc
Internetu. Zadbanie o odpowiedroptymalizac przesytanych do klienta danych aeowicc
znacaco wplym¢ na koszty zwjzane z utrzymaniem serwisu internetowego. Mniejsze
zwzycie transferu oznacza przecimozliwos¢ obstzenia wekszej liczby uytkownikow przy
takim samym limicie transferu. Napstwem tego jest brak konieczeo dokonywania

inwestycji polegajcej na dokupywaniu dodatkowych GB transferu.

Niewatpliwa zaleti wydajnych serwisOw internetowych jest réwnie, iz znacznie
tatwiej jest im przycigm¢ i, co waniejsze, zatrzyma Internaug¢. Jak ju wspomniano
wczesniej obecni aytkownicy Internetu oczekajod serwisOw internetowych praktycznie
natychmiastowej reakcji na wydawane przez nich qgesle. Mnogé¢ serwiséw o podobnej
tematyce powoduje,zi w przypadku zbyt wolno dziakgjego serwisu internetowego
A uzytkownik rezygnuje z dalszego jego przglgnia i postanawia odwiedzkonkurencyjny
serwis B, przez co serwisA traci jednego iytkownika na rzecz konkurencji. Takie
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zachowania iytkownikow w skali miesicznej czy wecz rocznej 8 w stanie w bardzo
dotkliwy sposéb wplya¢ negatywnie na statystyki odwiedzadnb serwisu internetowego.

Bezpdarednio z liczla uzytkownikow wiaza sie nastpujace kwestie:
e popularng¢ serwisu internetowego,
* liczba reklam zamieszczanych w serwisie internetowy

Popularné¢, jaka posiada serwis internetowy, zajebezpdrednio od liczby jego statych
uzytkownikéw. Nie sztuk bowiem jest przyagna¢ uzytkownikow na chwi¢ lecz sztul jest
ich zatrzymanie i naktonienie do kolejnych wizytpdBa czs¢ uzytkownikéw trafia do
serwisu internetowego poprzez zn@go rodzaju wyszukiwarki. Im wigza pozycja
w wyszukiwarkach tym wksze prawdopodobistwo, & potencjalny aytkownik skorzysta
wilasnie z danego serwisu internetowego. SzczegOtowys ofziataé zwigzanych
Z pozycjonowaniem stron w wyszukiwarkach wybiegagtemat tej pracy, jednak zauwé
nalezy, iz jednym z czynnikbw wplywagych na pozyej strony w wyszukiwarkach jest
wiasnie jej popularné. Popularné¢ ta jest bezpoednio powazana z liczh odwiedzin,
jakie odnotowuje dany serwis. Wpisaj w wyszukiwarce Google fraz,game online”
w rezultacie otrzymuje siliste serwisow udogpniajacych na swoich stronach gry online

(zob. rys. 3).

GO L)g[e game online Szukaj

@ Szukaj w Internecie () Szukaj na stronach kategorii:

Siec Whyniki 1 - 10 sposrad okoto 390,000,000 dla zap

Games at Miniclip.com - Play Free Games - [ Ttumaczenie strony |

Play Free Online Games, sports games, massive multiplayer games, action game:
games, flash games and more, casual games.

www.miniclip.com/ - 29k - Kopia - Podobne strony

Play Games - Free Online Games, Free Downloadable Games at Shc
Free games - Shockwave is the best place to play free online games, games down
and flash games.

www.shoclwave com/ - 199k - Kopia - Podobne strony

Games at Free Online Games com - [ Tlumaczenie strony |

games free online games, to play to play, free games for your website , flash game
games, shockwave games,

www _freeonlinegames. com/ - 26k - Kopia - Podobne strony

Rysunek 3. Rezultat wyszukiwania frazy ,game oriline
Zrodto: Opracowanie wlasne

Trzy pierwsze miejsca na uzyskaneégie wynikow wyszukiwania zajmalijstrony:
e www.miniclip.com,

« www.shockwave.com,
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* www.freeonlinegames.com.

Korzystapc nas¢pnie z ustug serwisu Alexa (www.alexa.com)zma sprawdzi jaka

odwiedzalné¢ odnotowaly te serwisy w przagu ostatnich 6 miesty (zob. rys. 4).

Daily Reach (percent)
minidip. com shockwave, com

freeonlinegames. com

ottt

0.2 B

D 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
Aug Sep Ot Mow Dec Jan
LRO0E Alexa 2009 Jan 2

Rysunek 4. Wykres popularém stron wygenerowany d#i serwisowi Alexa
Zrodto: www.alexa.com

Zauway¢ mazna, i ustawienie serwiséw w wynikach wyszukiwania jedtie¢ samo, jak
ich kolejna¢ pod wzgkédem liczby odwiedzin. Reguta ta oczyeie nie zawsze sisprawdza
gdyz na pozyg} stron w wyszukiwarkach mawptyw jeszcze inne czynniki. Warto jednak
mie¢ na uwadze,z popularnéé serwisu internetowego jest bezpinio powszana z liczh

jego odwiedzin.

Poziom odwiedzalniei serwisu internetowego moa réwnie przetay¢ w bardzo prosty
sposob na wart dochodow generowanych przez ten serwis. Gtowagaadtem dochoddéw

serwisow § reklamy. Mog to by reklamy r@nego rodzaju m.in.:
* reklamy kontekstowe,

* linki reklamowe,

e banery reklamowe.

Wiekszas¢ serwisOw internetowych korzysta z ustug zetmych firm, najczsciej
agencji reklamowych, ktOrea pasrednikiem medzy serwisem, a reklamodagvcFirmy te
zbierap inne firmy czy instytucje, ktore zainteresowangrgklamowaniem swoich ustug
w sieci Internet. W wyborze serwisu internetowegdktorym emitowane dda dane reklamy,

ogromny wptyw ma liczba jego odwiedzin. Im ta waétavyzsza, tym wiksza szansa na
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umieszczenie reklam wdaie w tym serwisie oraz tym wgze stawki, ktére nmma
wynegocjowa za pojedyncze odstony reklamy. Jak wspomniano $mize reklamy g
zazwyczaj gtdbwnym zrodiem dochodow generowanych przez serwisy intemet
W zwiazku z tym liczba #ytkownikébw oraz ich odwiedzaldé, bedace nasipstwem
odpowiedniej optymalizacji wydajidoi serwiséw internetowych, wywiera mocny wptyw na
poziom rentowngci biznesu.

Oproécz korzyci czysto materialnych, zwianych z kwestiami finansowymi,
optymalizacja wydajnai serwiséw internetowych nie rownie: przynieé¢ korzysci na polu
marketingowym. Swego czasu hastem reklamowym popejlaobecnie przegglarki
internetowej Opera byto ,Fastest browser” czyli jdybsza przegtlarka”. Autorzy
aplikacji szczycili st tym, iz udalo im s¢ uzysk@d wicksz wydajnagé, a co za tym idzie
takze wigksza przyjemnd¢ podczas korzystania z niej. Przez wiele lat Ogfakdycznie
uchodzita za najszybsze rozwanie na tle konkurencji. D@ o zoptymalizowanie
wydajnaci serwisu internetowego moa z czystym sumieniem pozwbkobie na gywanie
podobnych sloganéw reklamowych. Odpowiednia kangpamharketingowa, poparta
dodatkowo faktycznymi osgnigcciami w dziedzinie wydajniei, maze by dobrym pomystem
na przycigniecie nowych aytkownikow.

Podsumowujc korzyéci ptynace z odpowiedniej wydajdoi serwisOw internetowych
mozna stwierdz, iz s one bezpé&rednio zwazane z niektérymi celami, ktore stawiang s

przed serwisami internetowymi [zob. Ziemba 200%8k.4
» Kkorzyci/cele wymierne,
= generowanie przychodow z handlu elektronicznego,
= generowanie przychodow ze sprziedbedacej rezultatem dziatania serwisu,
= zwigkszenie udziatu w rynku,
= realizacja serwisu zgodnie z projektem (czas i pdrezbédnacs¢ dziatania),
» Kkorzysci/cele niewymierne,
= dotarcie do nowych rynkow,
= wykreowanie marki,
= 0signiecie pozycji lidera na rynku,
= zwigkszenie dogpnasci do organizaciji,

= pozyskanie nowych i utrzymanie dotychczasowychnkéer,
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= uzyskanie przewagi konkurencyjnej,

= podniesienie prestil organizaciji.

Uzyskanie odpowiedniej wydajsa serwisOw internetowych jest move tylko
w przypadku witéciwej optymalizacji ich poszczegdllnych warstw. Wstgpnym rozdziale

omowione zostap gtdwne warstwy optymalizacji wydajdc serwiséw internetowych.

Poruszona zostanie problematyka optymalizacji warstrezentacji danych, logiki aplikacji,
a take bazy danych.
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Rozbpziat 2. WARSTWY OPTYMALIZACJI WYDAJNO SCI SERWISOW

INTERNETOWYCH

Optymalizacg wydajnaci serwisu internetowego moa przeprowadzi w trzech
odrebnych warstwach, z ktorych k@a odpowiedzialna jest za wyda§do réznych
sktadowych tworzcych serwis internetowy. ¥6d tych warstw mzna wyr&ni¢: warstwe
prezentacji danych, warsgdogiki aplikacji oraz warstwbazy danych.

Przeprowadzag optymalizagi wydajngci serwisu internetowego nale skupt sig na
wszystkich wymienionych warstwach, gdiylko wtedy osignicty rezultat kedzie maliwie
najwyzszy. Odpowiednia ich wspotpraca przyniesie wymiekioezysci w postaci wzrostu
szybkdci dziatania serwisu oraz spadku ctieinia serwera, na ktorym on pracuje. To
natomiast zaskutkuje ze@kszeniem liczby klientow, ktdrzy mag zostd obshzeni

réownoczénie w jednostce czasu.

W niniejszym rozdziale omoOwione zosganwvymienione warstwy optymalizacji
wydajnaci serwisOw internetowych, a tak przedstawione zostarsposoby umdiwiajace

dokonanie optymalizacji wydajdoi w kazdej z tych warstw.

2.1. Warstwa prezentacji danych

Tworzac lub optymalizuic serwis internetowy natg zap¢ Sie jego warstw prezentacji.
Co prawda realny wzrost wydagw, wynikajacy z optymalizacji tej warstwy, jest mniejszy
niz w przypadku pozostatych obszaréw, jednak rowmiarto o ni zadba&, poniewa to
wiasnie na niej skupia siuwaga aytkownika.

Skupiajc sk na optymalizacji warstwy prezentacji danych w ssievinternetowym,
w pierwsze] kolejnéci nalery wyeliminowa wszelkie styleinline, czyli wysgpujace
bezpdrednio w formie atrybutu dla znacznikbw HTML. Kodwierapcy deklaracje stylow

osadzone w znacznikach HTML posiada kilkdadstotnych wad:
» blisko 80% kodu stanowisame deklaracje stylow, co znaca zwiksza jego oljtoscé,
* w przypadku konieczrigi naniesienia pewnych zmian w szablonie (np. dmd&oloru

tta dla elementow listy) konieczna jest zmiana kadkilku miejscach,
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* Kkod jest mniej przejrzysty.

Wady te mana wyeliminow& poprzez stosowanie arkuszy stylow CSS, w ktorych t
umieszczaneasodpowiednie deklaracje. D&i temu kod HTML mae zosté uproszczony,
a znaczniki oczyszczone zecdych atrybutéw. Uzyskany wowczas kod warstwy pnéegi
danych zostanie poprawnie rozdzielony na dwie dadet podwarstwy (zob. rys. 5):

o warstwe struktury danych (kod HTML),
« warstwe dekoracji danych (kod CSS).

Warstwa prezentacji danych

Warstwa struktury danych

Warstwa dekoracji danych

Rysunek 5. Warstwa prezentacji danych
Zrodto: Opracowanie wiasne

Wspoipraca obu podwarstw skutkuje w odpowiedniguadizacji danych. Rozdzielenie
warstwy prezentacji na dwie podwarstwy daje zhwos¢é szybkiej zmiany sposobu
prezentacji danych poprzez modyfikatjlko i wytacznie warstwy dekoracji danych.

Kolejnym krokiem w celu zoptymalizowania warstwyrepentacji danych, jest
przeniesienie arkusza stylow, czyli warstwy dekpra@anych, poza dokumenty HTML.
Arkusz ten mae zostéa p&zniej wczytany za pomacznacznika poleceni@import Dzigki
wyizolowaniu warstwy dekoracji danych do osobneliuposiagnicte zostan cele:

e rozmiar plikbw HTML zostanie zmniejszony o rozmakusza stylow CSS, di czemu

pliki te beda wczytywane szybciej,

* mozliwe bedzie przechowywanie arkusza stylow CS®aeheprzeghdarki internetowej,

co rownie: przyczyni s¢ do zwkkszenia pgdkosci wezytywania stron,
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» wszystkie dokumenty HTML w serwisiezdls korzystaly z jednego arkusza stylow CSS,
w zwiazku z czym zmiany nanoszone w warstwie dekoragjyda kzda automatycznie

widoczne we wszystkich stronach serwisu internetmve

Korzysci wynikajace z przechowywania arkusza stylow CSS w osobnyiku pi
niezaprzeczalne. Procz poprawy wyddfip zyskiwana jest réwnie wygoda podczas
przysztej modernizacji serwisu internetowego. $ia z tych powoddéw warstwa dekoraciji

danych zawsze powinnadymieszczana w osobnym, niezadgm, pliku.

Tworzac szablon serwisu internetowego powinnog strezygnowa z ukladu
tabelarycznego na rzecz ukfadu zbudowanego w apareznacznikidiv. Znaczniktable jak
sama nazwa wskazuje, syudo definiowania tabel, w zazku z czym nie wydaje siwiec
rozadnym stosowanie go w celu budowy szablonu. Prégygcia nieodpowiedniego
znacznika do nieodpowiedniego celu, tabele, jakdkai ukladu strony, pagjajp za soh

kolejne konsekwencje [Osiotki 2008]:

e ,mieszap tres¢ i warstwe prezentacyja Strony § niepotrzebnie die — wytkownicy
musz s$ciaggat dane odpowiedzialne za prezentagzj kazda strory, ktora odwiedzay,

a przecie ruch w Sieci kosztuje,
* zmiana wygldu strony jest niezwykle pracochtonna (i tym sangnoga),
* rowniez trudne (i kosztowne) jest utrzymanie spéjnego wgglstron w catej witrynie,

» strony oparte o tabelki® wiele trudniejsze w odbiorze dla 0s6b niepetnaspych albo
korzystajcych z Sieci za pomaaurzadzen przendnych — telefonow komoérkowych czy

organizerow (PDA).”

Najczscie] spotykanym ukiadem elementéw serwisu intemvetip jest szablon

skfadajcy sk z 4 komponentow (zob. rys. 6):
1. nagtowek wraz z logo,
2. menu nawigacyjne,
3. tres¢ wiasciwa,

4. stopka informacyjna.
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Rysunek 6. Najpopularniejszy uktad serwisu intesneigo
Zrodto: Opracowanie wiasne

Wykonanie 4-komponentowego szablonu z wykorzystanitabel sprowadza ¢sido
utworzenia tabeli ztonej z 3 wierszy, z czego 2. Wiersz sktadazsk kolumn. Definiujc
odpowiedni arkusz stylow nmioa wywietli¢ tabet w postaci siatki dla szablonu serwisu
internetowego. Poatkowo kod takiego arkusza stylow niedzie zbyt skomplikowany ani
rozbudowany, natomiast w kodzie HTML wst sporo znacznikdw (co najmnigble tr
oraz td), ktore @ konieczne do poprawnej interpretacji szablonu prpezeghdarki
internetowe, lecz tak naprawadiie s konieczne do budowy szablonu o takiej strukturze.
Modyfikacja szablonu, poleggja np. na zmianie uktadu komponentow, pgai za sob
konieczngé¢ gruntownej przebudowy struktury tabeli. Ponadtostapuje rownie inny
problem. Zgodnie z zasadami semantyki menu powibyio zdefiniowane jako listaul.
W przypadku ukfadu tabelarycznego koniecznymcwokazuje si stworzenie dodatkowego

elementu w komorce nr 2, co paga za sofp kolejne komplikacje szablonu.

Przeksztatcenie szablonu na kod zyaiem znacznikéwdiv pozwoli na uzyskanie
bardziej czytelnego i skalowalnego dokumentu. Katecydowanie zyska na prostocie
i przejrzystdci; wystarczy jedynie jeszcze utwotzyodpowiedni arkusz stylébw, a caty
szablon kdzie stanowit doskonaty punkt wgja do dalszej rozbudowy.

Uzywajac wiasciwego kodu HTML, ktéry okrda struktue (nie wyghd) tresci, oraz
opierapc uktad strony wyicznie na CSS, nmima utrzyma tres¢ strony niezalena od
sposobu, w jaki jest ona prezentowanaywhanie wspotczesnych, standardowych technologii
WWW pozwala zmniejszy objetos¢ plikdw tworzcych strony, poniewauzytkownicy nie
beda musieli juz §ciagac danych prezentacyjnych zida odwiedzan strors. Arkusze stylow
sa przechowywane w parti podrcznej przegldarki, wicc nie keda sciagane za kadym

26



razem. Mniejsze pliki to mniej danych dgiagniccia, czyli szybsze otwieraniegsstron
I nizsze koszty utrzymania serwisu [zob. Osiotki 2008].

Ostatnim elementem warstwy prezentacji, na ktérytavawrdct uwag podczas jej
optymalizacji, jest maiwos¢ zaspienia niektdrych elementow graficznych definicjami
CSS. Doskonalym przykladem tego typu optymalizgegit stworzenie menu opartego na
odpowiednio okréonej liscie ul. Dzicki temu mana uzyské proste menu o estetycznym
wygladzie, ktére w cakéci opiera st 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
Zrodto: Opracowanie wiasne

Korzysci ptynace z zastosowania tego rozzania § oczywiste:

* rozmiar catego kodu obstugigego menu to ok. 650B, natomiast w przypadku utertiez
menu graficznego rozmiar samej grafiki wyniéstby. &kB, co naleatoby jeszcze
powigkszy o rozmiar niezédnego kodu (ok. 1kB),

* modyfikacja zawartci menu nie wymaga zycia programu graficznego — wystarczy
dokond edycji szablonu,

* modyfikacja wyghdu menu réwniz nie wymaga #ycia programu graficznego —
wystarczy dokonaedycji arkusza stylow CSS.

Odpowiednia i umiefna optymalizacja warstwy prezentacji serwisu imeowego
wptywa nie tylko na jej wydajrig, ale rOownie pozwala na jej prostsze i szybsze

modyfikacje.

2.2. Warstwa logiki aplikacji

Optymalizacja wydajniei warstwy logiki aplikacji ma na celu wykrycie araliminacg

lub ograniczenie wyspowania wskich gardet w ogci serwisu internetowego dziadagj po
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stronie serwera. Optymalizacja ta wymaga znagmmtechnik programowania wzykach
server-side takich, jak PHP czy ASP, oraz sprowailzdo bezpéredniej ingerencji w kod
aplikacji obstuguicej serwis internetowy. Faktyczny wptyw optymaligacarstwy logiki
moze by zauwaalny dopiero przy wakszym obcizeniu serwera, jednak oczywistym wydaje
si¢ fakt, iz warto o ni zadb&. Przedstawione przyktady dziataptymalizacyjnych bazajna
jezyku PHP.

Podstawow kwesth, na jak powinno s¢ zwrécié uwag tworzac oprogramowanie
serwisu internetowego, jest to, w jaki sposob twoezg ciagi dynamiczne. Istnieje bowiem
zasadnicza rmica pomgdzy chgami obgtymi w cudzystowie, a ggami zawartymi
pomigdzy apostrofami. Ujcie cagu w cudzystowie powoduje,zijest on wczéniej
parsowany przez interprete¢gzyka serwerowego w poszukiwaniu zmiennych, pod ektor
naleey podstawé przypisane im wartei. Zdecydowanie lepszym rozygianiem jest
tworzenie cigow ugtych w apostrofy. W tym przypadku interpreteeyka serwerowego
wyswietla na ekranie gg w takiej formie, w jakiej zostat utworzony. Ewaatne zmienne
wystepujace W chgu zostam wyswietlone w formie ich nazw, a nie przypisanych im

wartosci.

Sporo operacji w kalym serwisie internetowym realizowanych jest proynpcy tli.
Petle najczsciej wykorzystywane & do wyswietlania tablicy zawieragej rekordy pobrane
wczesniej z bazy danych. Bdkos¢ wykonania takowej operacji w dej mierze zalgy od

tego, w jaki sposob napisano koglp
Przyktad 1

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

}

Standardowe aycie petli for (zob. przykt. 1) wydaje siby¢ w petni poprawnym, jednak
posiada jeds ale za to d& istotrs, wad:, ktora wptywa ujemnie na czas jej wykonania. Przy
kazdej iteracji sprawdzany jest warunek wojp z tli $i<count($array) Wiaze sk to

z kazdorazowym obliczaniem rozmiaru tabli$grray, co znacznie obaa wydajné¢ kodu.
Przyktad 2

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

}
Wprowadzajc do gtli dodatkows zmienry $count(zob. przykt. 2), do ktérej (podczas

pierwszego przeégia petli) zostanie przypisana wati®d odpowiadajca rozmiarowi tablicy
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$array, skutecznie zwkszana jest wydajsé petli. Przy kolejnych iteracjach sprawdzany

jest warunek wyjcia z tli wykorzystupc utworzomn wczeniej zmienm $count

Optymalizacja gtli nie sprowadza sijedynie do odpowiedniego konstruowanélipfor;
wiaze Sk rowniez z wyborem odpowiedniego rodzajgtip dla konkretnego zbioru danych.
Test [zob. PHPBench 2008] przeprowadzony na taldsxycjacyjnej sktadagej sk z 1000
elementéw, posiadgjej indeksy 24-bajtowe oraz wastd o dtugaci 10000 znakéw kaly,
dowodzi, ¥ najbardziej optymalnym rozazaniem dla tego przypadku jestyaie ptli for

(pomimo konieczn&i uzycia dodatkowej funkcjarray _keys().

Tabela 1. Poréwnanie wydajgud petli

Rodzaj tli Czas [ms] %

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

$keys = array_keys($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

Zrédto: [PHPBench 2008]

Analizujac wyniki testu (zob. tab. 1) mna zauway¢, iz roznica pomgdzy najszybszym,
a najwolniejszym wykonaniemefh jest znaczna. Faktem jesteamj ze wybor widciwej petli

maoze przyczynt sie do znacznego wzrostu wydagopsystemu.

Majac na uwadze optymalizacjvydajncci serwisu internetowego powinng; sawroci
szczegOla uwag: na ograniczenie liczby operacji wgja, gdy: to wianie one w gtdwnej
mierze § odpowiedzialne za szybk® dziatania catego systemu. W zgku z tym naley
zminimalizowa& ilos¢ wywotan funkcji echo() na rzecz konkatenacji kolejnychagdow
z dotychczas utworzonymi komunikatami.

Istotry spravg podczas optymalizacji warstwy logiki jest rOwhieastpowanie wywota
funkcji na rzecz #ycia konstrukcji ¢zyka. Czs¢ operacji, ktdre zazwyczaj realizowang s
przy wyciu odpowiednich funkcji, mma z powodzeniem zrealizowadwniez w inny

sposab, ktéry jest lepszy z punktu widzenia wydggnoPrzyktadowo chac sprawdzt czy
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dana tablica posiada okleny rozmiar mana skorzysta ze standardowego rozyziania
polegajcego na zbadaniu jej rozmiaru. Sprawdzenie toze@abne jest przy pomocy funkcji
count() ktora zwraca liczbelementéw tablicy przekazanej jako parametr. Darkilaten sam
efekt osigna¢ mozna z wykorzystaniem konstrukagiset() Sprawdzajc czy istnieje element
tablicy o indeksie 100 (czyli 101. Element tabligglyz indeksowanie tablic rozpoczyna; si
od 0) uzyskiwana jest rownocree informacja na temat tego, czy rozmiar tabliegt]
wigkszy od 100.

Podobne rozwizanie mana zastosowa takze przy sprawdzaniu czy ag posiada
okreslona diugas¢. Przyjmupc, ze zmiennagbstring zawiera cig znakéw, ména sprawdzi
diugas¢ tego cagu za pomog funkcji strlen() Jednak ten sam rezultat zostanieagrsicty
poprzez sprawdzenie, czy wagu istnieje dowolny znak znajdigiy Sk na pierwszym
(zerowym) miejscuigset($string[0]).

Jezyk PHP udospnia kilka funkcji, ktre wymagajsporych naktaddw obliczeniowych.

Zwykle mazna je zasipi¢ ich uproszczonymi odpowiednikami:

e strstr() zamiast ereg() — jezeli nie jest konieczne wyszukiwanie danych wagai
z wykorzystaniem wyrgen regularnych, nie potrzeba funkgreg() — do wyszukiwania

podchgow nadaje girowniez duzo szybsza funkcjatrstr(),

» str_replace()zamiastereg_replace(} jak wyzej, jezeli operacja zagpowania podagoéw
nie wymaga wyszukiwania wyren regularnych, warto zastosoivaszybsz funkcje

str_replace()

W sytuacjach, w ktérych korzystanie z wyea regularnych jest bezwazglnie
konieczne, warto wykorzysidunkcje PCRE (Perl Compatible Regular Functionsyybsze
niz standardowe funkcjereg_*() wbudowane w PHP [zob. Argreich 2003 s.873].

Z pozoru nieprzydatne operacje bitowe rownm@og przyczyné sic do poprawy
wydajngci serwisu internetowego. Idealnym przyktadem iclycia jest sprawdzanie, czy
kolejna liczba, bdaca wartdcia iteracji pewnej gtli, jest liczla parzyst, czy nieparzyst
Standardowe rozwkanie tego problemu opiera; sia operacji dzielenia modulo. Doktadnie
ten sam rezultat, lecz w sposob bardziej wydajngzna osagna¢ korzystagc z operatora
bitowegoAND (&). Binarne reprezentacje kolejnych wadiozmiennej$i (czyli 0, 1, 10, 11
itd.) poréwnywane $ z binarnym odpowiednikiem liczby 1 (czyli z bingm 1).

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

oznacza to,zjest to liczba nieparzysta.z# natomiast ostatnim bitem jest bit zerowy jest t
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liczba parzysta. Operacje sprawdzania parzgstioczb wykonywane @ najczsciej w celu
generowania kolejnych wierszy tabeli wypetnionycblokami w sposéb naprzemienny.
Zadanie to mzna zrealizowé& w sposob bardziej wydajny korzystajz operacji bitowych

zamiast z dzielenia modulo.

.Dane generowane przez skrypt PHP przesytandosprzegidarki jako cagi jezyka
HTML sformatowane zgodnie z waftna nagtdwka Content-Type protokotu HTTP.
Nowoczesne przegilarki akceptyj rowniez dane skompresowane, eldi czemu serwer
moze dokondé kompresji (m.in. za pomacprogramugzip) danych wyciowych skryptu
przed ich przestaniem do przedarki; przegldarka poddaje otrzymanyag dekompresji
i wyswietla uzytkownikowi uzyskany w ten sposéb dokument HTMLrfeich 2003 s.877].

Zastosowanie skompresowanych danyctien@nacaco zwikszy wydajna¢ skryptow
i generatorow stron WWW produkigiych obszerne aiji wyjsciowe. Testy tej techniki
wykazaty 60-procentowe skrocenie czasu wykonamnigpsl* [Argreich 2003 s.877].

Zajmupc sk optymalizacy wydajnaci serwisu internetowego w obszarze warstwy logiki
nie mazna zapomni& o bardzo istotnym elemencie jakim jest system eaCldpowiedzialny
jest on za przechowywanie na dysku serwera darktéine zmieniag si¢ bardzo rzadko.
System cache nie zapisywa wygenerowaa zawartd¢ catej strony, jej poszczegolne
elementy skladowe (np. menu), azakvszelkie dane tworzone w trakcie wykonywania si
skryptow server-side (np. tablice, obiekty). Prostprzyktadem demonstugym zasad
dziatania systemu cache jest klasa, odpowiedziaitnanechanizm sktadowania, pobierania

oraz aktualizowania danych (zob. przykt. 3).
Przyktad 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, ktéreeda zajmowaly st przechowywaniem danych
konkretnego typu. Klasta mazna wkc rozszerzg do kolejnych klas (zob. przykt. 4), ktérych
zadaniem bdzie cache’owanie wygenerowanej zawsgtoserwisu internetowego (klasa
Cache_Contentoraz cache’owanie tablic i obiektow (klaSache_Serialized

Przyktad 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 dokoaugpecjalizacji odpowiednich metod, ¢ki czemu
mog W petni realizowé powierzone im zadania. Wykorzystanie ich w prag&tgprowadza
si¢ do whczenia do kodu instrukcji warunkowej sprawdzaj aktualné¢ przechowywanych

danych (zob. przykt. 51 6).
Przyktad 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();

}
Przyktad 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 daneasnadal aktualne skrypt pobiera je beaednio z dysku;
W przeciwnym razie zostajone wygenerowane, po czym zapisane na dysku. \¥ykiamie
mechanizmu cache powinnodpgodstawow kwesth przy optymalizacji wydajr&ei serwisu
internetowego w warstwie logiki, gdy przynosi najbardziej wymierne kokxy
w poréwnaniu do wcamiej przedstawionych metod. Przy stosunkowo nigkigl naktadach

pracy mana uzyské zdecydowany wzrost wydajia serwisu internetowego.
2.3. Warstwa bazy danych

Tworzac serwis internetowy powinnoesiowniez skupt na odpowiednim projekcie bazy
danych, gdy to wianie od jej wydajnéci w duzej mierze zalgy wydajnagé catego systemu.
Zle zaprojektowana baza danych jest w stanie skuoiczpowolnt nawet najlepiej

zaprogramowany Serwis.

Tworzac baz danych nalgy zdefiniowa typy danych, ktore dma przetrzymywane
w poszczegoblnych polach tabel (zob. tab. 2). ,Si@sve typow danych o mniejszych
rozmiarach mge wplym¢ korzystnie na wydajrsé przysztych 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

Zrodto: [MySQL typy danych 2008, PostgreSQL typy wian 2008, SQL Server typy danych
2008]
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W przypadku liczb catkowitych zalecane jest stwanie jak najkrotszych typow
danych. Dla przyktadu, tyMEDIUMINT jest niekiedy przetwarzany wydajniejzniNT’
[Argreich 2003 s.883].

Dla pdl typu znakowego wybor pogaizy typemVARCHAR a typemCHAR zalezy od
tego, czy dane w nich przetrzymywanedd zmiennej czy statej diugoi. ,Zaleta typu
VARCHAR(N)jest okrglona maksymalna dtugé ciagu znakéw oraz toze zapisywanych
jest przy jego gyciu tylko tyle znakdw, ile potrzeba. W przypadkgpu CHAR(N) dtugas¢
ciagu jest stata, zatem typ ten aeobyt w pewnych okoliczn&ciach nieco bardziej wydajny.
W zasadzie dla krétkich ggow znakow o znanej diugo najlepiej wykorzysta typ
CHAR(N) W przypadku znaezego zraénicowania dtugéci dla r&nych wierszy naley
wybratc typ VARCHAR(N) Lepiej stosowé& go take w przypadku watpliwosci co do
rozmiaru cagu znakow“ [Stones 2002 s.221]. zé8 w danej tabeli musi wygbowa
kolumna o zmiennej dtugoi, inne jej kolumny rownie maozna swobodnie definiowgjako
pola o zmiennej diugai — i tak nie uda sijuz wykorzyst& w tej tabeli zalet statej diugo
poél. Jeeli tabela zawiera poralzy grup kolumn o statej diugai pojedynca kolumre dla
danych typuBLOB (Binary Large Objects)warto rozway¢ umieszczenie tej kolumny
w osobnej tabeli i odwotlywasie do niej za pérednictwem identyfikatora umieszczonego

w kolumnie o statej diugmi w tabeli pierwotnej” [Argreich 2003 s.883].

Projektugc baz danych naley zwrocic szczegdla uwag: na to, czy jej struktura jest
znormalizowanaWyrdznia sk 5 postaci normalnych, z czego w praktyce stosovegargko
3 pierwsze [zob. Vieira 2007 s.237-242]:

* pierwsza postanormalna,

= dotyczy eliminacji powtarzagych st grup danych i gwarantuj@iepodzielng¢

danych (daneassamodzielne i niezatae),
e druga postanormalna,
= tabela musi speinéazasady pierwszej postaci normalnej,
» kazda kolumna musi zate¢ od categoklucza,
» trzecia postanormalna,
= tabela musi speinéezasady drugiej postaci normalnej,
= zadna kolumna nie nie zalee¢ odzadnej innej kolumny nietalacej kluczem,

= tabela nie mie zawierd wyliczonych danych.
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»,Chociaz doprowadzenie bazy danych do trzeciej postaci abrep (co oznaczaze jej
struktura lkdzie zgodna z wszystkimi trzema regutami normalizgest prawie zawsze
rozwiazaniem paadanym, istniej sytuacje, w ktorych trzeba ztatee zasady. Nazywacsio
denormalizagj bazy danych i jest czasami konieczne w celu palama wydajnéci. Jednak
zawsze powinno sinajpierw projektowé& baz; danych w peini znormalizowana potem

denormalizowé ja, jezeli wystkpuja powazne problemy w wydajrieia“ [Stones 2002 s.373].

Prostym przyktadem obrazigym sposdb denormalizacji bazy danych jest baza
przetrzymujca dane o asortymencie sklepu, czyli o produktaelz &ategoriach, w ktorych
te produkty si znajdujp. Wyjsciowa wersja bazy danych zawiera 2 tabel@tegory oraz

product(zob. Rys. 8).

~| category ¥ ~ | product ¥
id } id
< name === 4 category_id
> ——— & Mame
% description

Rysunek 8. Schemat znormalizowanej bazy danych
Zrodto: Opracowanie whasne

Chac uzysk& raport przedstawiagy podsumowanie listy kategorii oraz liczby
produktow w nich € znajdujcych, naley wykona& zapytanie wykorzystage zhczenie
tabel oraz funke agregujca COUNT() Czas uzyskania wyniku zale od liczby kategorii
oraz ilgci produktéw przechowywanych w bazie danych. W padku daych baz danych
moze okaza sig on zbyt diugi i nieakceptowalny z racji konieczoioczgstego tworzenia
raportow. W takiej sytuacji nima zdenormalizowastruktug bazy poprzez dodanie kolumny

count_productsv tabelicategory(zob. Rys. 9).

~_| category ¥ ~ | product ¥
id id
& name }q_ ——— 4 category _id
& counk_products ———— & name
> 4+ descripkion

Rysunek 9. Schemat zdenormalizowanej bazy danych
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Zadaniem nowej kolumnyc¢lzie przechowywanie liczby olilajacej aktualm ilosé¢
produktow przypisanych do danej kategorii. Aktuadig kolumny mana zautomatyzowa
poprzez stworzenie odpowiedniego wyzwalacza. Wyaezten uruchamiany bytby na tabeli
productpo kadej operacji wstawienia, aktualizacji lub ustaid rekordu, a jego praca polega
na inkrementacji i/lub dekrementacji (w zalesci od wykonanej operacji) wado pola

count_productslla danej kategorii.

Poprzez dodanie nowej kolumny oraz utworzenie wiganiego wyzwalacza nioa
W znhacznym stopniu przyspieszgenerowanie listy kategorii wraz z liczlproduktow do
nich przypisaa.

Z uptywem czasu w bazie danych gromadde zdezaktualizowane wiersze, ktore
zajmup niepotrzebnie miejsce, ale rownog&zie nie mana z nich skorzysta Zazwyczaj s
one wynikiem cofania transakcji. Bazy danych paojraamodzielnie radzisobie w takich
przypadkach. Przyktadowo baza danych PostgreSQkftgmoa proste w yciu, ale patzne
w mazliwosciach, polecenie?/ ACUUM, stuzace do odzyskiwania utraconego miejsca. Aby
oczysci¢ cah baz danych ze zfinych danych wystarczy wywdtgolecenie bez podawania
zadnego parametru. W celu odzyskania miejsca z lkebmndy tabeli naley pod& jej nazwe

jako parametr wywotywanego polecenia.

Innym zadaniem poleceniaVACUUM jest aktualizacja statystyk dotyez/ch
poszczegolnych tabel. Statystyki te wykorzystywaaeprzez optymalizator bazy danych
w celu okreslenia sposobu wykonania danego zamytaiV zalenosci od struktury bazy
danych, kluczy podstawowych oraz liczby wierszy abdlach, jeden sposéb neo by
znacznie szybszy od innego. PostgreSQL prébujeslokrektory ze sposobow wykonania
zapytania jest najszybszy. Wiae 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 opch
ANALYZE Spowoduje to, 7 baza danych ponownie przeliczy i zaktualizuje stag
statystyki, co przyniesie wymierne kosey przy p&niejszym wykonywaniu zapytia Zaleca
sig, aby wykonywa operacg VACUUM systematycznie, na przyktad jakoe©z conocnej
obstugi. Dz¢ki temu miejsce zajmowane przez danglzie mialo minimala objetosé,
a statystyki wykorzystywane przez optymalizatoryzap beda aktualne, co przyczynigido
zapewnienia maksymalnej wydafaoo[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 wydéjn
bazy danych. ,Podczas usuwania danych z tabeli NMly®@rzy liste pustych pozycji, ktore
potem g§ wypetniane zapytaniami INSERT. Dlatego po prze@mdzeniu na tabeli dej
liczby operacji usuwania lub operacji manipatyich rekordami o zmiennej diugm nalezy
tabet podd@& defragmentacji. Defragmentacja inicjowana jestepehiem OPTIMIZE
TABLE' [Argreich 2003 s.883]. Zadaniem tego poleceniat jertykonanie nagpujacych
operacji [zob. Argreich 2003 s.883]:

» scalanie wierszy oraz redukowanie rozproszenigptulisungtych wierszach,
» sortowanie wszystkich nieposortowanych stron indeksh,
» aktualizacja statystyk tabeli.

Systematyczne wykonywanie operacji defragmentaapelt wptynie korzystnie na
szybka¢ wykonywania zapyta kierowanych do bazy danych. Naejednak przy tym
pamktat, ze na czas wykonywania defragmentacji tabela jesdtdwana, w zwjzku z czym

nie naley wykonywa tej operacji w momentach raonej komunikacji z bagdanych.

Najwazniejszym czynnikiem wpltywagym na wydajné¢ bazy danych s indeksy.
»Indeksy to podstawowe elementy wspomageajmechanizm wyszukiwawczy bazy danych.
Przeghdanie indeksu jest operacjwielokrotnie szybsg niz przeghdanie catej tabeli.
Utworzenie jednego lub dwdch indekséw na danej ltabptymalizuje 90% zapyia
kierowanych do tej tabeli“ [Argreich 2003 s.884].

Indeks w bazie danych mma poréwné do indeksu haset znajdigego st na kacu
ksiazki. Wyszukiwanie strony zawiergje] pazadane informacje jest zdecydowanie szybsze
z wyciem tega indeksu, arreli bez niego. Wowczas przeszukane musiatyby zosta
wszystkie strony po kolei; wyszukiwanie takie noazwe wyszukiwania sekwencyjnego lub,
w bazach danych, skanowania tabel. ,Skanowanidi tmbeatkiem prosty proces — polega na
przeghdaniu wszystkich wierszy tabeli, zaczygajod jej fizycznego poatku. Wiersze
odpowiadajce kryteriom zapytania zosiajlodane do zbioru wynikéw" [Vieira 2007 s.287].
Korzystapc z indeksow wyszukiwanie przebiega w sposob pogglednak wykorzystywane
sa dodatkowe informacje. ,Podczas procesu optymgiizapytar optymalizator przygida
sig dostpnym indeksom i wybiera najlepszy (z reguly na padg informacji okrélonych
w ziaczeniach i klauzuli WHERE w pohczeniu ze statystycznymi informacjami
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gromadzonymi podczas tworzenia indeksow). Po wybramdeksu SQL Server nawiguje
przez struktug drzewa do punktu danych spehaigo zadane kryterium i wyagimia tylko
te rekordy, ktérych potrzebuje. Ridca jest takaze poniewa dane s posortowane, to
mechanizm zapyfawie, kiedy osignie koniec bigacego poszukiwanego zakresu. Mo
wtedy zakaczy¢ wykonanie zapytania lub przéjdo nastpnego zakresu danych,sljeto
konieczne® [Vieira 2007 s.287].

Powszechnie przgfa zasad jest, aby zaktadaindeksy na kolumny dalace kluczami
obcymi odwotugcymi sk do innych tabel. Réwnoc&eie naley zauway¢, iz kolumny
oznaczone jako klucze gtdbwne zostautomatycznie zindeksowane. Nie maavpotrzeby,

lub wrecz nie powinno s, tworzy¢ indeksoéw na takich kolumnach.

Typ danych, jakie przechowywanes sv danej kolumnie, réwnie ma wplyw na
uzytecznad¢ indeksow, a co za tym idzie rOwniaa wydajné¢ samej bazy danych. Kolumny
o typach numerycznych zdecydowanie lepiej gaslabie z indeksami aikolumny o typach
znakowych. Zaktadanie indeksow na kolumny chargktggce s& niewielkim
zroznicowaniem danych (np. Przechoweg dane typtBOOLEAN moze przynigé efekty
odwrotne do zamierzonych. Stanie; dak dlatego, 42 dane przechowywane w takich
indeksach kda wiasciwie wiermy kopia danych z tabel przy réwnoczesym gkgzeniu
rozmiaru bazy danych wyniklym z potrzeby fizyczneg@echowywanie zindeksowanych

danych.

Indeksy mana zaktadé& na pojedyncze kolumny lub na grupy kolumn. W pegdku
indeksu obejmucego kilka kolumn wzna jest kolejn&é, w jakiej kolumny te zostaly
wymienione. ,To,ze indeks obejmuje dwie kolumny, nie oznaczajest on ayteczny dla
dowolnego zapytania, ktore odnosie sdo kadej z nich. Indeks jest wybierany do
wykorzystania tylko wtedy, i pierwsza kolumna z wymienionych w indeksie zaagest
w zapytaniu. Zalet jest to,ze nie musi b§ dokltadnego dopasowania wszystkich kolumn —
tylko tej pierwszej. Oczywicie, im wkcej kolumn jest dopasowanych (w kolejon, tym
lepiej, ale tylko pierwsza jednoznacznie wyznacgaack, w ktérej indeks zostaniezyty*
[Vieira 2007 s.308].

Omawiajic zagadnienie dotygze indeksow w bazie danych nalerdwniez zaznacz§,
iz definiowanie nadmiernej ifoi indeksow wptynie niekorzystnie na wydagdacatej bazy
danych. ,Indeksy znakomicie zgkszap wydajng¢ zapytén SELECT ale zmniejszaj
efektywnag¢ zapytséa UPDATE INSERT i DELETE' [Argreich 2003 s.884]. Ponadto

definiowanie jednego diego indeksu, zawiergjego wszystkie kolumny, w nadzigilicdzie
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on pomocny we wszystkich sytuacjach sprawiedyne co zostanie aginicte to duplikacja
przechowywanych danych. Indeksy magkodzt tak samo, jak pomaggaf wszystko zaley
od tego w jaki sposéb zostaty stworzone oraz w §gkisob § wykorzystywane [zob. Vieira
2007 s.314].

Chac przetestowa wydajnag¢ serwisow internetowych mioa skorzysta z narzdzi,
ktore @ w stanie wygenerowaszczegotowe raporty dotygz obcizenia generowanego
przez dany serwis internetowy. W ngstym rozdziale oméwione zostamprzykiadowe
narzdzia, dzeki ktorym maliwe jest przeprowadzanie testow wydajoio serwisow

internetowych. Ponadto przedstawione zasfamyktady wykorzystatych narzdzi.
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Rozbpziat 3. NARZEDZIA TESTUJACE WYDAJNOSC SERWISOW

INTERNETOWYCH

W celu przetestowania wydajgw serwisOw internetowych mioa skorzysta
z gotowych nargzi dostpnych na rynku. \WWod nich znalé¢ mazna narzdzia
sprawdzajce sposOb wykonywania zapgt&kierowanych do bazy danych, nedzia do
testowania wydajn@i poszczegoélnych fragmentéw kodu serwisu intemvetm, a take
narzdzia, ktére g w stanie symulow@odpowiedni ruch generowany przez ckoea liczbe

uzytkownikow.

W niniejszym rozdziale omowione zosgawybrane narazia, dzeéki ktorym mana
przeprowadi testy wydajnéci serwisow internetowych od strony zapytderowanych do
bazy danych, a tadk samego koduzrédiowego serwisu internetowego. Ponadto
przedstawione zostamwa zaawansowane nadzia potrafice sprawdzi wydajnag¢ serwisu

internetowego przy okéonej liczbie odwiedzaych.

3.1. Sposoby badania wydajn&i serwisow internetowych

Badapc wydajné¢ kodu serwisu internetowego ur@a skorzystaz gotowych bibliotek,
ktGre najczscie] 1 tworzone i rozwijane przez sanspoteczné¢ programistow danego
jezyka. Do bibliotek tych mina zalicz¢ m.in. bibliotek Benchmark z repozytorium PEAR
bedacego zbiorem oficjalnych rozszerrdla gzyka PHP.

Do testowania wydajrd poszczegolnych zapytakierowanych do bazy danych
dziatapcej w serwisie internetowym warto wykorzysta instrukcg EXPLAIN, ktéra potrafi
dostarczy bardzo cennych informacji na temat sposoby, w [Eda danych realizuje dane

Zzapytanie.

W celu przetestowania wydaj§m serwisu internetowego jako c&b mazna wyé
programow, ktore specjalizupic w symulacji sporego ohgienia serwisu internetowego. Do
takich narzdzi nalea m.in. ApacheBench oraz Jmeter.
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3.2. Badanie wydajnéci zapytan SQL za pomo@ instrukcji EXPLAIN
w bazach danych

Chac uzyské 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 znalé¢ mazemy takie dane jak:

» koszt wykonywania poszczegolnych fragmentéw zapstan
» tryb przeszukiwania tabel,

* informacje o aytych indeksach.

Analizujac powysze informacje mma zlokalizowé krytyczne miejsca danego

zapytania oraz pogl préke ich eliminacji.

W celu przedstawienia informacji dostarczanych eprzinstrukog EXPLAIN
zmodyfikowano struktur przyktadowej bazy danych przedstawionej w popriradiwzdziale
(zob. rys. 10).

—| product v —_| product_note ¥
id id

4 category_id 4 product_id

4rname +|.____[____| @ user_id

< description > note

4 price >

Rysunek 10. Dodanie tabeli product_note do przykiagj bazy danych
Zrodto: Opracowanie whasne

Do tabeli product dodano now kolumre price, w ktérej przechowywana jest cena
danego produktu. Ponadto utworzono aadabet o nazwieproduct_note ktérej zadaniem
jest przechowywanie ocerzyikownikow dla danego produktu. Pozostate tabete uiegly

zmianie, w zwazku z czym nie zostaly uwzglnione na diagramie.

Aby uzyskane wart@i pomiarowe ranity si¢ znacaco od siebie w poszczegdlnych

etapach optymalizacji zapytania, tabele bazy damgstaty wypetnione rekordami:
e product— 10 000 rekorddw,
e product_note- 200 000 rekordow.

Warto w tym miejscu zauwgé, iz dane byly generowane w sposob losowy w celu

uzyskaniarodowiska zbttonego w sposdb maksymalny do rzeczywistego.
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Przyktad 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. przykt. 7) pesvranie listy takich produktéw,
ktdrych cena znajdujeesiv przedziale meidzy 700, a 1000. Naskie wynikowej powinny i
znalez¢ takie informacje o produkcie jak jego identyfikgtoazwa, cena orazednia ocena
uzytkownikéw. Produkty powinny zosta posortowane wediug ceny raso oraz,
w przypadku jednakowych cen kilku produktésvedniej oceny gytkownikOw malejco.

Ponadto lista powinna zawigrgylko 20 pierwszych rekordéw wynikowych.

Wykonanie zapytania testowego zyciem instrukcjiEXPLAIN (zob. przykt. 8) zwrdci
informacje na temat tego, w jaki spos6b zapytaast fizycznie wykonywane przez laz
danych.

Przyktad 8

EXPLAIN SELECT ...

Nalezy w tym miejscu zaznacéyiz wszelkie wyniki przedstawione w niniejszej pracy,

dotyczy bazy danych PostgreSQL; w innych systemach banvdai sposéb prezentacii
informacji zwrdéconych przez instrukdEXPLAINmMaze odbiegé od tu przedstawionego.

Przyktad 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 informaciji (zob. przykt. Apewndcia utatwi diagram planu
zapytania (zob. rys. 11), generowany automatyqaraez program PgAdmin ll1.

product_noke Aggregate produck Sork Lirnit

Rysunek 11. EXPLAIN SELECT... nr1
Zrodto: Opracowanie whasne

Pierwszym etapem wykonywania zapytania jest sekyypa przegidanie Geq Scan
tabeli product_notewykorzystaniem filtra (nie indeksu) na kolumrpeoduct_id Koszt tej
operacji zostat oszacowany od 0,00 do 3628,40. ¢Nast nasfpuje odpowiednie
przetworzenie uzyskanych wynikéw w celu uzyskampawiedniej wartéci sredniej. W tym
momencie oszacowany koszt zostat ékney na poziomie od 3628,46 do 3628,47. Kolejnym
etapem jest, rownie sekwencyjne, przegllanie tabeliproduct w celu znalezienia tych
produktow, ktorych cena spetnia zadane kryteriasKdej operacji mee osagna¢ wartasé
nawet do 1023516,54. Dalejastpuje odpowiednie posortowanie otrzymanych rekordéw
oraz ograniczenie zbioru wynikowego do ckoeej liczby rekordow. Catkowity czas

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

Posiadajc wiedz z zakresu w jaki sposob baza danych wykonuje aapgt mana
przystpi¢ do dziatd mapcych na celu jego przyspieszenie. Jak zamwa pierwszym
etapem wykonywania zapytania jest sekwencyjne pydagie tabeli z ocenami produktéw.
Warto wic zastanowi sig nad zataeniem indeksu na kolumnie odnasej st do produktu
(czyli product_id. Przyjmupc jednak, = jeden uytkownik maze odd& ocerz na dany
produkt tylko raz, mazna utworzy ograniczenie unikalr$gi obejmuace kolumnyproduct_id
orazuser_id Jezeli wigc takowa paraduizie unikalna mana z powodzeniem stwor&y niej
klucz podstawowy, na ktéry, jak wiadomo, automatyeznadawany jest indeks. W takim
przypadku kolumnad okaze sk zledna i gdzie ma@na p usumé, przenoszc indeks na

kolumnyproduct_idorazuser_id(zob. rys. 12).

~| product ¥ | product_note ¥
id product_id

4 category_id user_jd

3 Name + nioke

% description >

{» price

Rysunek 12. Zmiana klucza gtéwnego w tabeli prodocte
Zrédto: Opracowanie wtashe
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Po naniesieniu zmian moa przysipic do ponownego przetestowania szyiko

realizowania zapytania, a takdo dalszego badania planu zapytania.
Przyktad 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)
EmmmD) b
i e ]

pk_product_noke Aggregate product Sork Lirnit

Rysunek 13. EXPLAIN SELECT... nr 2
Zrodto: Opracowanie wiasne

Korzys¢ z wprowadzonych modyfikacji widaod razu, té po wykonaniu zapytania.
Zapytanie realizowane jest obecnie w czaselnio 47 ms, czyli ok. 300 razy szybcie} to
miato miejsce przed zmianami. Doktadna analiza yplzapytania rowniedostarcza nowych
informacji (zob. przykt. 10 i rys. 13). Zausg& mazna, ze przegidanie tabelproduct_note
ma teraz charakter indeksowindex Scah Uzywany zostaje indeks obejmgy klucz
gtéwny tabeli pk_product_note Dzicki temu koszt tej operacji zmniejszono z poziomu
3628,40 do poziomu 47,17. Kolejne operacje rownweykonywane s zdecydowanie

szybciej, co ma wplyw na ogaélrszybka¢ realizacji zapytania.

Ponowna analiza raportu instruk&XPLAIN pozwala zauwag/¢ jeszcze jedno miejsce
w zapytaniu, ktére maa by podda lekkiej optymalizacji w celu uzyskania jegoekszej
wydajnaci. Chodzi o sekwencyjne przedhnie tabeliproduct w celu selekcji tylko tych
rekordéw, ktore spetniaj zadane warunki cenowe. Waito w polu price 3 na tyle
zréznicowane, 4 warto pomyle¢ o zata@eniu indeksu naatkolumrg. Pomimo, z zapytanie
I tak wykonuje st juz znacznie szybciej nipierwotnie, to nadal warto sprawdztolejm

mozliwos¢ jego przyspieszenia.
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Przyktad 11

Limit (cost=13483.92..13483.97 rows=20 width=30)
-> Sort (cost=13483.92..13484.62 rows=282 width
Sort Key: product.price, ((subplan))
-> Bitmap Heap Scan on product (cost=11.1
width=30)
Recheck Cond: ((price >= 700::numeric
1000::numeric))
-> Bitmap Index Scan on i_product_pr
rows=282 width=0)
Index Cond: ((price >= 700::num
1000::numeric))
SubPlan
-> Aggregate (cost=47.23..47.24r
-> Index Scan using pk_produ
(cost=0.00..47.17 rows=23 width=2)
Index Cond: (product_id

=30)

4..13476.41 rows=282

) AND (price <=

ice (cost=0.00..11.07

eric) AND (price <=

ows=1 width=2)

ct_note on product_note

= $0)

pk_product_note Aggregate

Rysunek 14. EXPLAIN SELECT...nr 3
Zrodto: Opracowanie whasne

Sark Lirnik

Na podstawie danych szacunkowych (zob. przykt. fauwayé mazna jedynie

niewielka popraw w stosunku do poprzedniego raportu, jednak fizycemas wykonania

zostat zmniejszony nieco ponad 3 razy i aktualny@agi srednio ok. 15 ms. Na diagramie

planu zapytania (zob. rys. 14) pma dokiladnie zaobserwowaiz do jego realizacji

wykorzystywane $2 indeksy:

pk_product_notébazujcy na kluczu gtbwnym tabetiroduct_not$

i_product_price

To wiasnie dzeki nim mazliwe byto tak znaczne przyspieszenie wykonywaniaytania.

Przy niewielkim nakfadzie pracy uzyskano bardzo rdolefekty finalne w postaci

ogromnych zyskéw wydajsoiowych (zob. tab. 3).
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Tabela 3. Zyski wydajrnigiowe po analizie EXPLAIN SELECT...

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

Zrodto: Opracowanie wiasne

Przeghdanie oraz analizowanie raportéw planéw zafpeerowanych do bazy danych
powinno by pierwszym krokiem do optymalizacji warstwy komusik z baz danych.
Dzicki temu mana m.in. zlokalizowa miejsca, w ktérych warto by bylo poiigc
o zateeniu indeksu lub takie, w ktorych indeks nie jespwiany. Opisany w pracy przykiad
jest bardzo prosty i nie wymaga zbyt wielu operagjitabelach. Jednak ¢lgi swej prostocie
w bardzo dobry sposéb obrazuje kaicdyjakie daje odpowiednia struktura bazy danych.

3.3. Profilowanie kodu aplikacji za pomoa biblioteki Benchmark

z repozytorium PEAR

Biblioteka Benchmark, wchodeza w sktad repozytorium PEAR, jest zbiorem 3 klas
umazliwiajacych sledzenie obaizenia, jakie generajposzczegoélne fragmenty kodu serwisu
internetowego. \Wod tych klas znal& mozna Benchmark_IterateBenchmark_Profiler
Benchmark_ TimerGtdwnym zadaniem biblioteki jest pomiar czasiki jest potrzebny do
wykonania poszczegolnych fragmentow kodu serwigerimetowego. Dzki temu mana
zlokalizowa& te fragmenty, ktOre zZywaja najwigcej zasobow i na wykonanie ktérych

potrzeba najwicej czasu.

Instalacja biblioteki sprowadzagsio wykonania prostego polecenia z linii komendd(zo
przykt. 12).

Przyktad 12

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

biblioteka Benchmark.
Biblioteka Benchmark sktadaes klas:
e Benchmark_lIterate

e Benchmark_Profiler
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e Benchmark_Timer

Klasa Benchmark_Iterateodpowiedzialna jest za cykliczne wykonywanie @glarych
sekcji kodu. Doskonatym przyktadem wykorzystanigklasy jest badanie ohkienia, jakie

generuje dana funkcja lub metoda klasy (zob. prAg}.
Przyktad 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. przyit).1
Przyktad 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 take

sredniego czasu, jaki byt potrzebny do wykonaniak@jin Klasa Benchmark_Iteratanaoze

znale¢ zastosowanie szczegolnie podczas testowania tydttji w serwisie internetowym,

! Zrédto: [PHP Benchmark 2008]
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ktore korzystaj z wielu zasobow danych orazesto komunikuy sie z baz danych w celu
pobrania, wstawienia, zmodyfikowania lub useia danych.

Kolejna klasa wchodzaca w skiad biblioteki PEAR jest klaggenchmark _Profiler Stuzy
ona rownie do pomiaru czasu wykonania danej funkcji lub megtkidsy, jednak tym razem
jej egzemplarz osadzany jest begpdnio w ciele badanej funkcji. Dki temu mana
w bardzo prosty sposob dok@napomiaréw wydajnéciowych juz istniepcego
oprogramowania serwisu internetowego, bez koniegeznworzenia osobnych testéw (zob.
przykt. 15).

Przyktad 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 dogpny
bedzie egzemplarz klasBenchmark_Profiler Obiekt ten bdzie miat za zadanie mierzenie
czasu wejcia oraz wyjcia z funkcji. FunkcjamyFunction()zostanie uruchomiona, a obiekt

$profiler bedzie gromadzit potrzebne informacje.

total ex. time netto ex. time gcalls % calls callers
myFunction 4.2915344238281E-5 4. 2915344 238281E-9 1 MIA Glabal {13

Rysunek 15. Raport Benchmark_Profiler
Zrodto: Opracowanie wtasne

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

informacije, jak:

* laczny czas wykonania wszystkich wywtfunkcii,

czas potrzebny na wykonanie funkcji 1 raz,

liczba wywota funkciji,

zrodta wywota funkcji wraz z liczla wywotan.

Dzigki tym informacjom mana przéledzic narzuty czasowe, jakie niesie ze gob
wywotywanie danej funkcji. Mazna rownie zdiagnozowé skad wywotywana jest dana
funkcja; maliwe, ze cz$¢ wywotan jest zupetnie zdna i niepotrzebnie wplywa na
ostabienie wydajnii serwisu internetowego. Mbwe jest take wykrycie niep@adanych

wywotan rekurencyjnych.

Klasa Benchmark Timerjest najistotniejsz klasa wchodaca w skiad biblioteki
Benchmark. Umgiwia ona okrélanie punktow kontrolnych w kodzie serwisu
internetowego, na podstawie ktorych spdeony zostanie odpowiedni raport wynikowy.
Klasa ta, pomimo swej prostoty, teokaza si¢ bardzo przydatnym nagdziem w procesie

lokalizacji krytycznych miejsc serwisu internetoweg
Przyktad 16’

require_once ‘Benchmark/Timer.php’;

$timer = new Benchmark_Timer(true);

$timer->setMarker(‘Marker 1%);

$timer->display();

Tworzac nowy obiekt Benchmark_Timerinicjowany jest automatycznie (aKki
pierwszemu parametrowi o wasto true) pomiar czasu (zob. przykt. 16). Doaajpunkty
kontrolne za pomeac metody setMarker() mozna bada réznice czasowe poralzy
poszczegolnymi sekcjami kodu. Bki temu mana dowiedzié sig m.in. ile czasu zajmuje

pobranie danych z bazy danych lub jak diugo trwkomywanie skomplikowanych oblicae

3 Zrodto: [PHP Benchmark 2008]
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| | time index |ex time | %

| Start [121977440267812800| - | 000%
Marker 1|1219774402.57520300 [0.000075 | 84.27%
| Stop [1218774402.57821700 [0.000014 | 1573%
| total | - |D.0000BS [100.00%

Rysunek 16. Raport Benchmark_Timer
Zrodto: Opracowanie wiasne

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

udziat w catkowitym czasie wykonania kodu.

Biblioteka Benchmarkmaoze znalé¢ zastosowanie w higcej kontroli wydajnéci kodu.
Jej implementacja w aplikacji jest bardzo prostyadaniem, a co za tymzie zajmujcym
niewiele czasu. Dzki niej mazna na bieaco kontrolowg wydajngé poszczegolnych
elementow kodu. Mmna réwnie wybra® najwydajniejsze rozwezanie spé&od kilku
mozliwych  do  zastosowania  poprzez  empiryczne  przetemstee — kadego

Z nich.

3.4. Testowanie wydajnéci serwisOw internetowych za pomaog

zaawansowanych aplikaciji

W celu okrélenia wydajndci serwisu internetowego jako cé&bb (tfj. oprogramowania,
bazy danych, a tdk samego serwera) trma skorzysta z zaawansowanych aplikacji
testowych. Aplikacje te potrafiwykona okreslong liczbe zadan kierowanych do serwera i na
tej podstawie oszacowapoziom wydajnéci serwisu internetowego. Uzyskane rezultaty
mog zost& przedstawione w postaci tabeli lub wykresu grafego.

3.4.1. ApacheBench

ApacheBench jest przyktadem bardzo prostej w olstudile rownoczmie bardzo
uzytecznej, aplikacji, dzki ktérej mana przeprowadzi wsttpne testy wydajniei catego
serwisu internetowego. Jest on dostarczany wrazwesem Apache i stanowi jego integegaln
cze$¢. ApacheBench pracuje tylko i wagiznie w trybie tekstowym. W celu uruchomienia

programu naley w oknie konsoli wpisapolecenieab, bedace nazw aplikacji. Wyswietlona
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zostanie lista dogpnych parametrow, ktorych moa wywat w celu wykonania najbardziej
odpowiedniego testu (zob. przykt. 17).

Przyktad 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 opcjamias—n oraz —c. Pierwsza definiujeatzm liczbe zadan,
jakie zostaa przestane do serwera, natomiast druga stkriczbe zadan wykonywanych
w tym samym czasie. Opcje te w zupelndgci wystarczajce do wykonania prostych testéw
wydajnaciowych polegajcych na symulacji odwiedzin serwisu internetoweBozostate
parametry umgiwiaja m.in. przesytanie dodatkowych nagtéwkow oraz danya take

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

Aby wykona test wydajnéci wybranego serwisu internetowego mgleskorzysta
Z poleceniaab wraz z okréleniem koniecznych opcji, a ta#& z podaniem samego adresu
testowanego serwisu internetowego (zob. przyki. 18)
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Przyktad 18

ab —n 100 —c 10 http://example.com/

ApacheBench wykona 10@dan do strony internetowej http://example.com/, przyr
rownoczénie wykonywane dzie zawsze po 1@adar. W rezultacie serwis internetowy
zostanie przetestowany poditdm wydajnéci podczas symulacji 10 seriiaden po 10
pojedynczychradan w kazdej serii.

Przyktad 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 szczegétowy rapdotyczcy zrealizowanych
operacji oraz czasu, w jakim zostaty one wykonazwb.( przykt. 19). Raport ten zawiera
ponadto liczk pomyélnie zrealizowanychzadan oraz takich, ktére zakozyly sk
niepowodzeniem. Dodatkowo mma z niego odczytatakze informacje dotycxe rozmiaru
przestanych danych, a takszybkdci 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 ktérego zostat uruchomiany
test

Document Path Sciezka do testowanego dokumentu /

Document Length Rozmiar testowanego dokumentu B38

Concurrency Level Liczba zadan uruchamianych w tym samyml10
czasie

Time taken for test Calkowity czas realizaciji testu 25,687500 s

Complete requests Liczliadan zakaiczonych sukcesem 100

Failed requests Liczba zadan zakaczonych| 0
niepowodzeniem

Write errors Liczba zapisanychebdbw zadan 0

Total transferred taczna liczba odebranych danych (kp@0200 B
HTML oraz nagtéwki)

HTML transferred taczna liczba odebranych danych (tylko kod3800 B
HTML)

Requests per second Srednia liczbazadai obshzona w czasie 1 3,89 #/s
sekundy

Time per request Sredni czas potrzebny na realizaggdnej| 2568,750 ms
serii zadan

Time per request Sredni czas potrzebny na realizaggdnego| 256,875 ms

(across all concurrent requestg)Zadania w jednej seriadah

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

Zrodto: Opracowanie wlasne

Analizujac uzyskane dane nwa stwierdz, iz wszystkiezadania kierowane do serwera
zostaly pomginie zrealizowane. W przypadku, gdyby ktre nich zakaczylo sk
niepowodzeniem mogtby to byznak, # serwer nie jest w stanie zrealizawdanej liczby
zadan do danego serwisu internetowego, czego przycmyagtaby by staba optymalizacja

wydajnaci serwisu. Bardzo istotnym parametrem jestjuests per secomdresla on liczle
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zadan mazliwych do zrealizowania w czasie 1 sekundy. Inz8aa warté¢ tego parametru

tym wigksza zdolné¢ do masowej realizacfiadan.

Raport uzyskany deki testowi z wykorzystaniem ApacheBench pokazujeniéz czasy
potrzebne do realizacjiadan z wyszczegolnieniem nagaywania podczenia, przetwarzania

danych oraz oczekiwania na odpowiddob. przykt. 20).
Przyktad 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 pgtzer udostpnia dodatkowo wyniki oblicze obrazugce najkrotszy
oraz najdtaszy czas w danej sekcji, waséosredni, a take dane typowo statystyczne czyli
odchylenie standardowe oraz median

ApacheBench potrafi rownie okreili¢ procentow liczbe zrealizowanych zadan
w kolejnych odsfpach czasu (zob. przykt. 21).

Przyktad 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)

Analizujac uzyskane dane ma zauway¢, iz 66% zadan zostato obstonych w czasie
wynoszcym 2515 ms (nie odnotowanozrdc czasowych midzy wykonaniami 50% a 66%
zadan). Uzyskanie proporcjonalnych wynikow meoswiadczy o tym, i testowany serwis

internetowy dziata w sposéb stabilny.
3.4.2. Jmeter

W celu zbadania wydaj8o serwisu internetowego nasa rownie skorzysta z innej,

bardziej zaawansowanej, aplikacji jgkst Jmeter. Pogtkowo Jmeter miat sky¢ jedynie do
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testowania serwisOw internetowych, jednak z biegimmasu zostat rozbudowany
o dodatkowe funkcje i maiwosci. Mozna go zastosowado sprawdzenia wydajsc
statycznych oraz dynamicznych zasobow takich jak.npliki, serwlety czy bazy danych.
Mozna go uy¢ do symulowania wysokiego olgenia wysgpujacego na serwerze, sieci lub
innych testowanych obiektach. Istgtrzalety programu jest to,ze potrafi przedstawi

uzyskane wyniki w sposob graficzny w postaci wykke$zob. Jmeter 2008].

Wsrod mnogeci  funkcji, jakie oferuje Jmeter, warto wyszczedgélnmaozliwosé

przeprowadzania testow serwerow gpsgjacych typow:
e HTTP oraz HTTPS,

« FTP,

« SOAP,

e bazy danych za goednictwem JDBC,

 LDAP,

« JMS,

e pocztowych typu POP3.

Aby wykona test wydajnéci serwisu internetowego jako c&bn, naley w menu
programu wybré& opcg Add — ThreadGroup Zostanie utworzona nowa grupathkow,
w ktorej kedzie mana okréli¢ takie parametry jak testowa liczbaytkownikow oraz
czestotliwos¢ wysytaniazadan (zob. rys. 17).

Thread Group

Mame: |Thread Group

Comments:
Action to be taken after a Sampler error

@ Continue _ Stop Thread (' Stop Test

Thread Properties

Number of Threads (users): |1 1] |

Ramp-Up Period (in seconds): |D |

Loop Count: [_]|Forever |10 |

[_] Scheduler

Rysunek 17. Tworzenie grupyatkow w Jmeter
Zrodto: Opracowanie wiasne

Okreslajac liczbe watkdw na warté¢ 10 oraz liczh powtérzé réwniez na poziomie 10
uzyskano symulagj 10 serii odwiedzin po 10 zytkownikbw w kadej. Op@nienie
wykonywanychzadan pomkdzy kolejnymi watkami ustawiono na 0, co oznaczakplejny

watek bedzie uruchamiany natychmiast po za&peniu poprzedniego.
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Nastpnym krokiem jest ustalenie doéhyych ustawié dla wysytanychzadan. W celu

utworzenia tych danych nale wybra® z menu opg Add — Config Element— HTTP
Request Defaults

HTTP Request Defaults
Name: |H'I'I'P Reguest Defaults
Comments:
Web Server
Server Name or IP: |example.com | Port Number: |7|
HTTP Request
Protocol http): ’7| Content encoding:
Path: |
Send Parameters With the Request:
Mame: | Walue | Encaode? |\nc|ude Equ..

Rysunek 18. Okianie domyglnych ustawié zadah HTTP w Jmeter
Zrodto: Opracowanie whasne

W wyswietlonym oknie mena zdefiniowd& m.in. takie parametryadania jak adres
serwera, port czy protokot jakimedla wysylane zadania (zob. rys. 18). Ponadto mma

okredli¢ réwniez dodatkowe parametry, ktore zostanwzgkdnione w wykonywanych
zadaniach.

Po utworzeniu domijnych parametrowzadan nalery utworzy¢ przyktadowe zadanie

kierowane do serwera. W tym celu trzeba wylramenu opegj Add — Sampler— HTTP
Request

HTTP Request
Name:‘ |H1TP Reguest

Comments:

‘Web Server

Server Name or IP: | | Port Number: \

HTTP Request

Protocol (default http): | Methodk IGET ~|  Content encoding: |

Path: |

[¥] Redirect Automatically [ | Follow Redirects [v]Use KeepAlive [ | Use multipartform-data for HTTP POST

Send Parameters With the Request:
Mame: [

Walug | Encode? IInc\udeEqu!

[ Ada ‘ Delete |
Send a File With the Request:

Filename:| H Browse... ‘

Value for "name"” attribute:

| ME Type: |

Optional Tasks

[ Retrieve All Embedded Resources from HTML Files [ | Use as Monitor

Embedded URLs must match: |

Rysunek 19. Tworzenie nowegadania HTTP w Jmeter
Zrédto: Opracowanie wtashe
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W tym momencie mma okréli¢ parametry specyficzne dla konkretneggdania (zob.
rys. 19). Jdi jednak zdefiniowane wcZaiej parametry donfjne nie musz by¢ nadpisane

maozna wéwczas pozostaivstworzonezadanie bez nanoszenia jakichkolwiek zmian.

Aby uzyska graficzry reprezentagj uzyskanych wynikéw naky doda& do tworzonego

planu komponent wykresu. Uczgnio mazna wybieragc z menu opej Add — Listener—
Graph Results

Graph Results

Name: |Graph Results

Comments:
Wiite results to file / Read from file

Filename | ‘ ‘ Browse.. |LogDisplay Only: [_|Errors [ ] Successes

Graphs to Display [v] Data Average Median Deviation Throughput

ms

ms [y I |

No of Samples Latest Sample Average
Deviation Throughput Median

Rysunek 20. Dodawanie grafu wynikow w Jmeter
Zrédto: Opracowanie wtashe

Dodany komponent wykresu przedstatvibedzie na bieaco uzyskiwane wartai
w tescie (zob. rys. 20). Po zakozeniu testu mdiwe bedzie zapisanie grafu do pliku.

Aby wykon& przygotowany plan testu nalez menu wybré& opcg Run— Start Test
rozpocznie &, a na wykresie wynikdw dala pojawia sie kolejne krzywe reprezentge
uzyskiwane wyniki (zob. rys. 21).
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Graphs to Display [v] Data Average Median Deviation Throughput

563 ms

:
K

oms [q] Il \ [v
No of Samples 700 Latest Sample 593 Average 500
Deviation 54 Throughput 8449 566/minute Median 484

Rysunek 21. Grafadar HTTP w Jmeter
Zrodto: Opracowanie wiasne

Wykonupc test kilkukrotnie m#na zaobserwowa iz uzyskiwane wyniki $ do siebie
bardzo zblone. Jedynie wyniki otrzymane w pierwszymécie @ wyraznie r@ne od
pozostatych. Kolejne serieadan wydap sie by¢ realizowane w sposob coraz bardziej
stabilny. Przy wykonaniua€znej liczby 700zadan $redni czas realizacjtadania wyniost
500ms, natomiast przepustosy@ostata okrdona na prawie 850 jednostek na minut

Poréwnugc wyniki uzyskane przy pomocy ApacheBench oraz émetozna zauwayé
ogromne rozbienosci. Przyczyny tego naky szuk& w zupeinie innych technologiach,
w ktérych wykonano obie aplikacje. ApacheBench jstzeczywistéci prostym klientem
HTTP, ktérego dodatkogvcechy jest maliwos¢ mierzenia czasow realizacjpdan. Praca
w trybie tekstowym sprawiaz iprogram wymaga bardzo niewielkos¢ zasobow komputera.
Jmeter natomiast jest rozbudowaaplikach o r&norakim zastosowaniu. Kodrodiowy
programu zostat wykonany wezyku Java, cO poaga za Ssop pewien wzrost
zapotrzebowania na zasoby komputera, poniewazdy watek stanowi osobny obiekt
w pamkci; w przypadku testu bazigego na wielu probkach liczba tworzonych przez
program obiektéw miae wzrosi¢ do olbrzymiej liczby. Dodatkowo Jmeter posiaddigray
interfejs uytkownika, ktory rownie ma wptyw na uzyskiwane rezultaty testow. [zob. tdne
vs ApacheBench 2008]. Z tych wke powodOow zaleca @iprzeprowadzanie testow
z wykorzystaniem tylko jednego z tych nedzi.

W kolejnym rozdziale przedstawiony zostanie pragkioptymalizacji wydajnii
serwisu internetowego. Jako testowy serwis intemgtpostury autorskie oprogramowanie
sklepu internetowego.
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RozbDziat 4. PRzZYKLAD OPTYMALIZACJI WYDAJNO SCI SERWISU

INTERNETOWEGO OPROGRAMOWANEGO W J EZYKU PHP

Posiadajc wiedz teoretycza z zakresu optymalizacji wydajpm serwiséw
internetowych mna zajé sie jej praktycznym zastosowaniem. Jako testowy serwis

internetowy postily oprogramowanie sklepu internetowego.

Dokonane zostanpomiary wydajnéci zarébwno przed, jak i po dokonaniu odpowiednich
zabiegbéw optymalizacyjnych. Zestawi@jze soh uzyskane wyniki &dzie mana zobaczy

w jakim stopniu zwgkszyta s¢ wydajnc¢ testowego serwisu internetowego.

4.1. Charakterystyka testowego serwisu internetoweg oraz srodowiska

testowego

Testowy serwis internetowy zostat w peilni napisany jezyku PHP. Do jego
zaprogramowania zostat wykorzystany framework Kehlagalacy jednym z popularniejszych
frameworkow dla tegoegyka. Werdd cech charakteryzigych framework Kohana nioa
wymieni m.in. [zob. Kohana informacje 2009]:

* wysoki poziom bezpiecastwa tworzonych serwiséw internetowych,

« ekstremaln szybkd@¢ dziatania,

» Kkorzystanie z architektury MVC (Model-View-Contret| czyli Model-Widok-Kontroler),
* petne wsparcie dla kodowania UTF-8,

* |uzno sprzzom architektue,

e prostot dalszego rozwijania i rozbudowywania,

» wykorzystywanie technik programowania obiektowegBMP 5,

» prosh obstug baz danych przy wykorzystaniu sterownikéw SQL,

» sesje wielokrotne (natywna, bazy danych i cookie),

* rozbudowany system obstugi zdatzezwalajcy na modyfikacje,

* 0golna idea oraz filozofia baziga na frameworku Codelgniter.
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Decyzja o wyborze Framework Kohana zostata gadjtownie z racji tego,zijest on
bezpieczny, wydajny oraz tatwy weyciu. Konkurencyjne rozweania (takie jak m.in. Zend
Framework lub Symfony) mag z pewndcia pochwalt sie wigkszym wachlarzem
mozliwosci, natomiast ugpuja Kohana miejsca na polu wydafomd Przyktadowy serwis
internetowy nie wykorzystywatby w petni ich m@ovosci, w zwiazku z czym wyboér
rozwigzania mniejszego iz&€jszego, a co za tym idzie zdecydowanie bardziejamnego,
wydaje s¢ by¢ wtasciwym. Ponadto Kohana jest stale rozwijana, bazsto publikowane
sa jej kolejne wydania. Aktualna wersja tego framekeoroznaczona jest numerem 2.3.1
I nosi nazw kodowy ,Accipiter”. Dodatkowym atutem Kohana jest prostanstalacji. Aby
uruchomé serwis internetowy napisany przy jej pomocy, Wiestg przeniéc pliki na serwer

I ustawt odpowiednie prawa dla kilku katalogow oraz dansigimwe do bazy danych.

Wybierapc baz danych dla testowego serwisu internetowego raana wybor jedynie
migedzy darmowymi rozwazaniami, czyli pomidzy MySQL oraz PostgreSQL. Pomimo
ogromnej popularn@i bazy MySQL dla zastosowaw Internecie, wybrano bazdanych
PostgreSQL w najnowszej wersiji, tj. 8.3. Wyboru aloéno opierac sk w duzej mierze na
poréwnaniu obu tych serweréw (zob. MySQL vs PoS@k 2009). Giéwnym czynnikiem,
ktory wptynat na wybor PostgreSQL byta petna obstuga transaiejr wezow integralnéci.
MySQL posiada co prawda takunkcjonalng¢ ale tylko i wyhcznie w przypadku wyboru
InnoDB jako mechanizmu skladowania danych (ktosy yeyraznie wolniejszy od MyISAM).
W takiej sytuacji réanice wydajnéciowe medzy tymi bazami zaciergjsic i maja znaczenie
raczej marginalne. Kolegnistota przewag PostgreSQL jest faktzilepiej obstuguje on
spoy ilos¢ konkurencyjnych patzen co ma@e mig€ spore znaczenie w przypadku
osiagniccia przez serwis internetowy zkj popularnéci. MySQL ustpuje PostgreSQL
réwniez na polu maliwosci tworzenia procedur i funkcji skladowanych oraggderéw. Jest
tak za spraw tego, ¥ MySQL a do wersji 5 nie posiadat takich movosci i aktualnie g
one niejako nowiria. Istnieje bardzo dia rozbienos¢ w tworzeniu i funkcjonowaniu
procedur oraz funkcji w zataosci od konkretnej wersji MySQL. W przypadku bazy yem
PostgreSQL procedury oraz funkcje posiadapgat historg, w zwiazku z czym pracuyj
zdecydowanie bardziej stabilnie, a ich dziataniedecydowanie mniejszym stopniu zale
od konkretnej wersji serwera bazy danych. Omawifjinkcje sktadowane naig zauwary¢
rowniez, iz PostgreSQL umdiwia przypisanie praktycznie dowolnej funkcji jakltomyéing
wartas¢ pola w tabeli, podczas gdy MySQL dopuszczgcie tylko funkcji NOW() co jest

znacznym ograniczeniem. Ostatnim czynnikiem, ktaryat wptyw na wybor bazy
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PostgreSQL byta dondlha obstuga wyszukiwania petnotekstowego z wykdeyiem
Tsearch2 (we wcZaiejszych wersjach instalowane jako osobny modW).przypadku
MySQL wyszukiwanie petnotekstowe rownigest dostpne ale tylko dla mechanizmu
skladowania danych MylSAM, ktory wyklucza inne iste funkcjonalnéci takie jak m.in.
obstuga transakcji. Konieczéiowyboru ,wazniejszej” funkcjonalnéci wptyngto negatywnie
na oceR MySQL jako serwera bazy danych.

Testowy serwis internetowy to aplikacja z rodziexcommerce d@aca stosunkowo
prostym sklepem internetowym. Posiada on budowraz ukiad poszczegolinych
komponentoéw typowe dla whkszaci podobnych rozwizan dostpnych na rynku (zob. rys.
22).

PROMOCJE  POLECARE PRODUKTY HOWERRODUKTY REGULAMIN KOKYAKY

Producenci:

Rysunek 22. Wygld testowego serwisu internetowego
Zrédto: Opracowanie wtashe

Istotra cechy systemu jest midiwos¢ prowadzenia sprzedw w kilku wersjach
jezykowych i z wykorzystaniem kilku gdych walut. Wplywa to w sposob znacy na
schemat tabel w bazie danych, ponigwacksza¢ z nich musi zostazdublowana w celu
uwzgkdnienia tlumacz@ dla poszczegélnych wersjiegzykowych. W wyniku tego

zdecydowana &¢ zapyta kierowanych do bazy danych opierg sia zhczeniach tabel.
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Kolejna istotm cechy jest umaliwienie w maksymalny sposéb zadzania trécia oraz
danymi z poziomu panelu administracyjnego. Skutkigew tym, & praktycznie kady
element sklepu generowany jest na podstawie bamyctlaco, w paiczeniu z wieloma

wersjami gzykowymi, prowadzi do generowania sporej liczbyytafpdo bazy danych.

Analizujac rysunek 22 przedstawsgy wyglad testowego serwisu internetowego 2ma

sporadzi¢ liste elementdw, ktére mugdy¢ tworzone na podstawie bazy danych:
» wybor wersji gzykowej,

e wybdér waluty,

* menu goérne oraz menu dolne (4 osobne segmenty),

» drzewo kategorii,

» lista producentéw,

* liczba produktow w koszyku wraz z podsumowanieno flagznej wartdci,

* breadcrumbxczyli sciezka aktualnie przegtanej kategorii,

» lista produktéw z danej kategorii.

W przypadku wysipienia jakichkolwiek probleméw z wydajsmia sklepu podejrzenia
powinny wkc pa&é w pierwszej kolejnéci wiasnie na te elementy, gédyto komunikacja

z baz danych jest najestsz przyczym niskiej wydajndci catego serwisu internetowego.

Schemat bazy danych testowego serwisu internetmwidgda si z kilkkudziesgciu tabel,
z ktérych najwaniejsze (czyli te, z ktorych pobieraneda dane podczas testu) to m.in. tabela

produktow, kategorii oraz kursow walut (zob. ry8).2
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| 3
Produkty i kategorie Podstrony
| product ¥ | category v
id id
— I e v
% producer_id 4 parent_id g’ ]| j i,
1 < shop_price \] "] ¢ position L | W i
S - & menw_
| < discount %— e 2 is_active i e
+ 2 i - 7 > l < position
- »is_active product agory
—| producer ¥ Sre = —cat f > is_active
: > product_id | >
id ) ]
s category_id [ =
< is_on_main_page >
»is_active -
¥ 7] product_i18n ¥ ] category_ii8n ¥ ~] page_i18n ¥
[ product_id | category_id | page_id '
locale_id locale_id locale_id
& name & name > title
o | > Gina
> >
Waluty i kursy walut
user_account ¥ rate_of _exchange v
4 == | _] currency v I " e
id , | id
& username | & " I = » created_at
> sty discount | - "] currency_rate_of_exchange ¥ v
& manual_discount | currency_id |
G aas ! rate_of_exchange_id '

% value

Rysunek 23. Schemat bazy danych testowego sermtsunetowego
Zrodto: Opracowanie wiasne

Wykonywany test wydajrigi serwisu internetowego ¢tizie dotyczyt cyklicznego
wyswietlania strony prezentagej produkty przypisane do wybranej kategorietlbie sktadat
sig z dwdch czsci. W pierwszej do serwera wysytanedhie 50zadan rozdzielonych na 5
partii co zasymuluje natenie jednoczesnych odwiedzirzytkownikow na poziomie 10
uzytkownikéw. Drugi test bdzie polegat na wysytaniu 25 konkurencyjnygidah w 20
partiach ale z ograniczeniem czasowym 60 sekurghiyaest.

Tabele bazy danych zostanwypetnione naspujaca liczba danych:
* 3 wersje ¢zykowe,
» 100 000 produktéw (oraz 300 000 rekorddéw dla weggjrkowych),
* 100 kategorii (oraz 300 rekordow dla wersgykowych),
« 500 000 przypisaprodukt-kategoria (kaly produkt ledzie naleat do 5 kategorii),

* 500 producentow,
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* 50 podstron (oraz 150 rekordow dla wershiykowych),
* 100 000 uytkownikow,

e 3 waluty,

* 1000 kurséw walut (oraz 3 000 waitokurséw walut).

Wszystkie dane zostarwygenerowane w sposob losowy za pomspecjalnie do tego
celu napisanych skryptéw PHP.

Srodowisko testowe, w ktorym odbywasie beda testy wydajnéciowego serwisu

internetowego, to komputer przeény HP 510 o nagpujacych parametrach:
e processor Intel Pentium M 2.26 GHz,
e 1GB pam¢ci RAM.
Na komputerze tym zainstalowany zostat system aggna Windows XP, a w celu
uruchomienigrodowiska zbltonego do serwera zainstalowano:
e Apache (2.2.8),
*  PHP (5.2.6) jako modut,
* PostgreSQL (8.3.1).

W tym miejscu naley zaznacz§, iz wyniki, ktére keda uzyskane w czasie trwania testu,
nie mog w zadnym stopniu hy utozsamiane z faktycznymi, tj. z takimi, ktére zostatyb

uzyskane na prawdziwym serwerze. Wyniki te geglynie charakter pogflowy.

Podczas wykonywania testow pozamykane zastbgdne aplikacje, a tale zak@czono
zostan procesy, ktére moglyby zafatszosvazyskane wyniki. Kady test zostanie wykonany
kilkakrotnie & do momentu ustabilizowaniagsotrzymywanych wynikow. Do wykonania
testbw wykorzystany zostanie wbudowany we framewtokana profiler (bardzo zhbny
do opisywanej wczmie] klasy Benchmark pakietu PEAR) oraz rdwze ApacheBench.

4.2. Wyjsciowa wersja testowego serwisu internetowego

Pozornie wyjciowa wersja testowego serwisu internetowego udayl poprawnie.
Patrac na schemat bazy danych nie zm@ mi€ do niego w¢kszych zastrzeen, tabele
posiadaj pozakladane odpowiednie indeksy, wykorzystaniebldego frameworka do

oprogramowania serwisu rowaig@owinno budz zaufanie. Samo przeglanie asortymentu
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testowego sklepu internetowego réwinigie nastgczazadnych probleméw; system wydaje
si¢ chodzt das¢ szybko i stabilnie.

Przeghdajac kody zrodlowe mana jednak mié€ pewne obawy co do wydajém
testowego serwisu internetowego.Najkgize zastrzeenia mae budzé kod odpowiedzialny
za budow drzewa kategorii petacego rot menu nawigacyjnego po kategoriach sklepu. Jest
ono bowiem budowane z wykorzystaniem rekurencyjngapyt&a do bazy danych (zob.
przykt. 22).

Przyktad 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¢ wyraznie rekurencyjne wywotanie metodglf::html() co wihze sk kazdorazowo
z wykonaniem metodget_childs()klasy Category Mode(zob. przykt. 23), w celu pobrania

kategorii lzdacych podkategoriami tej, ktora aktualnie jest itea0a.

Przyktad 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 sposéb generowania drzewa kategoriizenprowadzt do drastycznego wzrostu

liczby zapyta wyrazonej wzorenmN+1, gdzieN to liczba kategorii.

W podobny sposéb, t. z wykorzystaniem rekurengyin zapyta zostalo
zaprogramowane pobieranie danych potrzebnych dovietleniabreadcrumb czyli sciezki
aktualnie przegdanej kategorii (zob. przykt. 24).

Przyktad 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 twacego drzewo kategorii, tak i w tym przypadku
wystepuje dwy narzut liczby wykonywanych zapytaliczba ta kdzie réwnie okrelona
wzoremN+1, gdzieN to poziom zagibienia kategorii wyjciowej.

Pewien niepokéj me take wzbudza kod odpowiedzialny za podsumowanie wécto
koszyka zakupdw (zob. przykt. 25).
Przyktad 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;

Mozna od razu zauwc¢, iz skrypt kedzie pobierat cendla kadego produktu z osobna,
co kedzie whza sie z liczlm zapyta do bazy danych rovenN, gdzieN to liczba produktéw
aktualnie przechowywanych w koszyku. Zdmhjac sk dalej w kod zwizany
Zz podsumowaniem waro koszyka mana zauway¢, iz metodaget_product_price(klasy

Product_Modeldéwniez bedzie mogta sprawiapewne ktopoty (zob. przykt. 26).
Przyktad 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 g dodatkowo 2 zapytania,
ktore maj na celu pobranie aktualnego kursu dla wybranegzrzytkownika waluty oraz
wartasci rabatu, jaki zostat przyznanyyakownikowi (zapytanie wykonywane nawetlje
uzytkownik nie jest zalogowany). W wyniku takiej bwdp metody get_product_price()
klasy Product_Modelliczba zapyta potrzebnych do obliczeniadznej wartgéci produktéw
znajdupcych sé w koszyku wyraona ledzie poprzezN*3, gdzie N to liczba produktow

w koszyku.

Analizujac kodyzrodiowe testowego serwisu internetowegazneoréwnie zauwaye, iz

nie zostat zastosowarmaden mechanizronache Wszystkie dane pobierane kazdorazowo
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z bazy danych, co réwniebedzie mogto mié negatywny wplyw na wydajié catego

systemu.

4.3. Pomiar wydajnaci testowego serwisu internetowego

Pierwsza cg¢ testu wydajnéci serwisu internetowego nie przebiegta péimg,

a uzyskane wyniki byty bardzo stabe (zob. przykd).2
Przyktad 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 potowaadan kierowanych do serwera nie zostata w ogole closta. 28zadan
zostato odrzuconych, natomiast jedynie 22 zostedglzowane. Dla zytkownikdw oznacza
to tyle, ze tylko co drugi z nich mlzie w stanie korzystez testowego serwisu internetowego.
Liczba zadan realizowanych w przesju 1 sekundy wynosita 0.3&dania. Naley w tym
miejscu zauway¢, iz liczba ta dotyczy wszystkiclzadan, nie tylko tych faktycznie
zrealizowanych. Mgzna wkc przypé, ze rzeczywista wartd tego wskanika powinna zosta

zmniejszona do warfoi ok. 0.17zadan na sekunel

Wyniki drugiego testu wydajsic prezentowé nieco lepiej, a to za sprawprowadzenia

ograniczenia czasowego na wykonywany test (zolykpr28).
Przyktad 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 bytes
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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 wszystkieadania zostaty poprawnie zrealizowane, a liczhdan
realizowanych w agu sekundy wyniosta doktadnie tyle samo co w piepns tecie.
Swiadczy to maze o tym, £ wraz ze wzrostem ngtenia odwiedzin zytkownikow system
bedzie miat coraz wiksze kitopoty z ich prawidtowym obseniem.

Uzywajac Profilera wbudowanego we framework Kohana zn#o zmierzy czas
wykonywania poszczegolnych fragmentow kodu orazawgec ile oraz jakie zapytania

kierowane g do bazy danych (zob. rys. 24).

Benchmarks Time Memory
Eohana Loading 0.068 0.45MB
Environment Setup 0.027 0.08MB
System Initialization 0.512 1.08MB
Controller Setup 0.037 0.27MB
Controller Execution 1.473 0.72ZMB
Breadcrumb 0.011 0.04MB
Wersje Jezykowe Oraz Waluty 0.030 0.15MB
Drzewo Kategorii 0.164 0.10MB
Lista Producentdw 0.370 0.05MB
Total Execution 2.099 2.57TMB
Queries Time Rows

Total: 136 0.950 401

Rysunek 24. Profiler dla w§giowej wersji testowego serwisu internetowego
Zrédto: Opracowanie wtashe

Liczba zapyta kierowanych do bazy danych jesteaz zatrwaajaca. 136 zapytapotrafi
skutecznie spowoldi nawet najlepiej zaprojektowanbaz danych. Ponadto zauwg
mozna, z samo generowanie strony zajmuje nieco ponad 2nsigkiNajwkcej czasu zajmuje
wykonanie kontrolera, gadyto wianie on jest odpowiedzialny za pobranie (z modelgzo
przekazanie (do widoku) odpowiednich danych. Pewrpaskoczeniem nie by fakt, iz

pobranie drzewa kategorii trwa zdecydowanie krécepobranie listy producentow.
4.4. Optymalizacja wydajnaci testowego serwisu internetowego
Zajmujac Sk optymalizacy wydajnaci testowego serwisu internetowego skupioronsi

eliminacji zlgdnych zapyta kierowanych do bazy danych. To ém& w tym miejscu
upatrywano szanse na zkszenie wydajn€ci catego systemu.
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Zmieniapc koncepgj tworzenia drzewa kategorii wyeliminowano dwa naitiwsze
miejsca w testowym serwisie internetowym. Owa k@oge miala teraz polegana
jednorazowym pobraniu zawartai catej tabeli, odpowiednim jej przetworzeniu oraz
zapisaniu w takim miejscu, aby zaréwno kod odpowiedy za wywietlanie drzewa
kategorii jak i kod odpowiedzialny za wwietlanie sciezki kategorii, mogty bez problemu
korzyst& z tych danych (zob. przykt. 29).

Przyktad 29

public function get_tree() {

$return = array();

$q = $this->db
->select(‘category.id, category.parent_id, catego ry_il8n.name’)
->select(‘(SELECT COUNT(product_id) FROM “.$this-
>table_prefix.’product_category WHERE category_id=i d) AS count_product’, FALSE)
->from(‘category’)

->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 d?))

->orderby(‘category.parent_id’, ‘ASC’)

->orderby(‘category.position’, ‘ASC’);

$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 liste kategorii w tablicy dwuwymiarowe] znacznie zredwemo liczle

zapyta. Tablica ta posiada budewktéra utatwia poruszanieespo jej strukturze (zob.
przykt. 30).
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Przyktad 30

(int)parent_id => (array)items

Kluczem dla poszczegolnych elementow jest idekayfir kategorii nadegnej,

natomiast wartéria jest tablica kategorii znajdigych s¢ na danym poziomie.

Utworzona w ten sposob tablica o by z powodzeniem wykorzystywana przy
tworzeniu drzewa kategorii (zob. przykt. 31).

Przyktad 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 refereng) utworzona
wczesniej tablica. Z wykorzystaniemepli foreach nastpuje iterowanie po poszczegolnych
elementach tablicy w celu wypisania konkretneggiatirzewa. ROwnoczeie nie nasfpuja

kolejne rekurencyjne wywotywaniasjedana kategoria nie maadnej podkategorii (mma to
stwierdzt dzigki strukturze tablicy).
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Ta sama tablica zostata rowhnieykorzystana do okéeeniasciezki, pod ktén znajduje
si¢ aktualnie przegdana kategoria (zob. przykt. 32).

Przyktad 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 elementablicy ,od goéry”, tj. od kategorii
najgkbiej zagniedzonej, czyli od tej, do ktoérejciezke chcemy pozna Skrypt przerywa
dziatanie jeeli dojdzie do sytuacji, gdy w calej tablicy niestanie znaleziona kategoria

o danym identyfikatorze.

Kolejnym zabiegiem, ktéry zastosowano w celu pagravydajncci testowego serwisu
internetowego, jest przeniesienieesto wykorzystywanych danych do listy parametrow
konfiguracyjnych, ktérych wartgi s3 ustalane dynamicznie. Do danych tychzime zaliczy:

» liste wersji gzykowych,

e liste walut,

e wartas¢ kursu aktualnie wybranej waluty,
* rabat przyznany aktualnemuaytkownikowi.

Jako elementy dogtne z dowolnego miejsca systemu mamne by bez przeszkéd

wykorzystywane. Doskonatym przykladem tego zendoy¢ wykorzystanie wart@i kursu
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aktualnie wybranej waluty oraz rabatu przyznanegtuadnemu uytkownikowi podczas

okreslania sumarycznej wardoi towaréw, ktére znajdajsie w koszyku (zob. przykt. 33).

Przyktad 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

>table_prefix.’product.shop_price * “.$this->table_

100)) / “.$currency_rate.’) * *.$user_discount.” AS
->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;

Réwnoczénie naley zauway¢, iz zmianie ulegtlo samo zapytanie kierowane do bazy

rice — (*.$this-
prefix.’product.discount /
final_price’, FALSE)

danych. Aktualnie jednorazowo pobieraneceny wszystkich produktow, ktére znajgligie

w koszyku. Metod&5ro_products_price(przyjmuje obecnie jako parametr nie identyfikator

pojedynczego produktu, a takdiz identyfikatorami produktow.

Wprowadzajc te oraz inne drobne modyfikacje zdecydowanie $akze na

wprowadzenie mechanizmu cache, ktoryabtgkie elementy jak:

» liste wersji gzykowych,
e liste walut,
e list¢ pozycji menu podstron,

» liste producentow,
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» tablicg z drzewem kategorii.

Zapis danych do cache ma na celu maksymalne ogemecliczby zapytakierowanych
do bazy danych. Dane, ktore nie ulegamnianom zbyt ogsto mog zost& zapisane w pliku
na dysku serwera i Byz niego pobierane. Komunikacja z badanych polegafa na

pobieraniu za kadym razem tych samych danych wydajelsi¢ nie najlepszym pomystem.
4.5. Pomiar wydajnaci zoptymalizowanego serwisu internetowego

Dokonupc ponownego pomiaru wydajfm testowego serwisu internetowego
odnotowano znacznie lepsze wyniki, kt@wiadcz o tym, ze wprowadzone zmiany warte

byly poswieconego czasu oraz pracy (zob. przykt. 34).
Przyktad 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 zostat wykonany pierwszy test, Wghiok. 30.5 sekundy, co mua
uzna za wartd¢ satysfakcjonujca. Jednak bardziej istadrwartcscia uzyskam w tym tecie
jest brak nieobstkonych zadah co oznacza,ze wszystkie zadania zostaly poprawnie
zrealizowane. Réwnocgeie naley zauwaye, iz liczbazadar mazliwych do zrealizowania

w czasie 1 sekundy ksztaltuje sia wartéci 1.64zadania.

Wyniki uzyskane po przeprowadzeniu drugiego teskie mana potraktowé jako

sukces (zob. przykt. 35).
Przyktad 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 przecagu 60 sekund system byt w stanie obgéu89 zadan przy réwnoczesnym
nakzeniu 25 konkurencyjnychadaa. Liczbazadan, ktére testowy serwis internetowy b
zrealizowa w przecigu 1 sekundy nieco spadta w porownaniu do pierwstesfu ale nadal

oscyluje w granicach 1fdania na sekurd

Zapoznaic sk z danymi uzyskanymi dgki profilerowi mazna zauway¢ istotrs zmiarg

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

Controller Setup . 33MB

Controller Execution .18MB

oo o o o O o O O

1
Wersje Jezykowe Oraz Waluty .021 0.15MB
Drzewo Kategorii .047 0.05MB
Lista Producentdw .020 0.02MB
Total Execution .569 2.55MB
Queries Time Rows
Total: 4 0.231 26

Rysunek 25. Profiler dla zoptymalizowanej wersgttavego serwisu internetowego
Zrédto: Opracowanie wtashe

Liczba zapyta kierowanych do bazy danych zostata ograniczond dapyta. Giéwm
przyczyry tak gwattownego spadku tej liczby jest zastosowanechanizmu cache. Dane,
ktore nie ulegaj czestym modyfikacjom zostaty zapisane w odpowiedniejnfie na
serwerze. Czas wykonania samego kontrolera réwuiegt znacznemu skroceniu, ek

czemu caly system funkcjonuje zdecydowanie szybciej

4.6. Porobwnanie wynikéw testow

Wyniki uzyskane w testach przeprowadzonych przegoidokonaniu optymalizacji
wydajncci testowego serwisu internetowego odbiegad siebie w sposéb znacy.
Poprawnie ulegly praktycznie wszystkie parametrydaygaciowe systemu (zob. tab. 5, 6
i 7).
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Tabela 5. Poréwnanie wynikow testownkowych (test 1)

Parametr: Przed optymalizacj | Po optymalizacji: | Poprawa o:
Czas wykonania testu: 133.64203 s. 30.578125 s. % 77

Liczba zrealizowanychadan: 22 50 127 %

Zadania zakaczone bidem: 56 % 0% 100 %
Liczbazadan na sekunet 0.38 (0.17) 1.64 332 % (865 %)

Tabela 6. Poréwnanie wynikow testownkowych (test 2)

Parametr: Przed optymalizacj | Po optymalizacji: | Poprawa o:
Liczba zrealizowanychadan: 28 89 218 %
Liczbazadan na sekunet 0.38 1.48 289 %

Tabela 7. Poréwnanie wynikow testownkowych (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 wydajriei testowego serwisu internetowego przyniosta spaneysci

Zwigzane ze zmniejszeniem ofigenia generowanego przez serwis internetowy. Refagw

niewielkim naktadem paviegconego czasu oraz pracy dokonano z#eEz poprawy

funkcjonowania serwisu internetowego. Ekii temu zmniejszono obgienie serwera

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

obstwenia wkkszej liczby uytkownikdw. Umiegtne spojrzenie na kod jako cé&o

pozwolito wyeliminow& nadmierne obgienia generowane przez system. Bez koniexino

inwestycji w dodatkowy spet oskhgnigto to, co powinno by celem ju na pocatku

tworzenia oprogramowania serwisu internetowego.
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ZAKONCZENIE

Optymalizacja wydajri@i serwisOéw internetowych jest jednym 2z am#&ejszych
czynnikow wptywajcych na ich prawidtowe funkcjonowanie. Odpowiedrégrojektowanie
oraz wykonanie ich od strony programistycznej, kze¢azapewnienie dobrego zaplecza
techniczno-sprgowego powinno wic by stawiane jako cel nadydny przy realizacji
kazdego projektu serwisu internetowego. MNwos¢ obstugi wielu aytkownikéw
w niewielkich jednostkach czasu, zkszenie popularrici, odwiedzalnéci i dostpnasci,

a rownoczenie zmniejszenie kosztow utrzymania to gtowne k&ogyjakie mana uzyska
poprzez odpowiedni optymalizacg wydajngci serwisOw internetowych. Optymalizacja
wydajnaci serwisOw internetowych ma rowaieduze znaczenie w eg¢iu globalnym,
poniewa pozwala w pewnym, cléby niewielkim, stopniu zredukowabbchzenie catej sieci

Internet.

Patrac od strony programistycznej awwydajnag¢ serwisow internetowych moa
osiaigm¢ w gtdbwnej mierze poprzez wybor odpowiedniegayka programowania oraz
systemu bazy danych. Ogromne znaczenie ma tutapiedwstosowanie wigiwych
algorytméw oraz struktur danych. Korzystanie z ftjnkktore w mniejszym stopniu
obciazaja procesor serwera, umédje stosowanie #hych konstrukcji ¢zyka
programowania, odpowiedni schemat bazy danych (zezegdolnym uwzglknieniem
prawidtowo zataonych indeksow) odgrywajtutaj kluczowe znaczenie. Bardzo amgm
elementem, bez ktérego eghiccie odpowiedniej wydajri@i serwisu internetowego jest
wrecz niemaliwe, jest mechanizm cache, czyli zapis na dyskwee lub w jego pamci

danych, ktére rzadko ulegagmianom.

Stosugc relatywnie proste zabiegi, polegag na przebudowie newralgicznych punktow
systemu, mgna w znacznym stopniu przyspieézgrag catego serwisu internetowego.
Posiadajc wiedz z zakresu optymalizacji wydajem serwiséw internetowych moa
réowniez unikma¢ powstawania tzw. uskich gardet ju w fazie samego projektowania
systemu. Naley przy tym jednak zachowaumiar i rozgdek oraz mié na uwadze
stwierdzenie Donalda Knutha méwe, i ,wstepna optymalizacja jestrodiem wszelkiego

zta’.
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Jako gtéwny cel niniejszej pracy zostala postaaiooptymalizacja wydajrici
autorskiego systemu sklepu internetowego. Po zastosu wybranych technik opisanych
w pracy uzyskano znaczrpopraw wydajnaci testowego serwisu internetowego. Ma
wiec stwierdzé, iz cel pracy zostat oginicty.

W przypadku gdy przedstawione w pracy metody optizacji wydajndci serwisow
internetowych okazatyby siniewystarczajce, wowczas namatoby dodatkowo skupisic
m.in. na odpowiedniej konfiguracji oprogramowarezy wyciu ktérego funkcjonuje serwis
internetowy, a take na ewentualnej modernizacji zaplecza technicznegadbanie
o odpowiedri konfiguracg serwera powinno przyni€ wymierne korzyci w postaci

zwigkszenia wydajn€ci serwisu internetowego.
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