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Abstract

Kozak, T. Aspects of running a PHP application. Diploma thesis. Brno: Mendel Uni-
versity, 2016.

The thesis deals with various aspects of running a web application written in PHP
(programming language). It considers capabilities of different interpreters and it
also compares some cloud-based services. In the practical part the thesis describes
the design and implementation of a test application which was stepwise deployed
to various environments where it was subjected to benchmark test. The descrip-
tion of deployment also depicts all the problems encountered on each platform.
Finally various performance-affecting resources are discussed for the purpose of
improving the application efficiency.
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Abstrakt

Kozak, T. MoZnosti provozu PHP aplikace. Diplomova prace. Brno: Mendelova uni-
verzita v Brné, 2016.

Diplomova prace se zabyva tématikou provozu webové aplikace napsané
v programovacim jazyce PHP. V ivahu bere moznosti interpretd a srovnava nékte-
ré cloudové sluzby. V ramci testovani byla navrzena a nasledné implementovana
aplikace, ktera byla postupné nasazovana a testovana na jednotlivych prostiedich.
Prace obsahuje popis nasazenti a s tim souvisejici problémy pro vSechny testované
platformy. Dale byl proveden soupis prostiedkd, které by mohly pomoci
s vykonnostnimi parametry.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Dnesni informacni spolec¢nost je zaloZena na informacnich a komunikacnich zafri-
zenich, které vyrazné proménuji vnimani okolniho svéta. Poslat zpravu, fotografii
nebo video na druhy konec svéta béhem nékolika milisekund jiZ neni neprekona-
telny problém a néktef{ jedinci si Zivot bez téchto technologii nedokazi ani pred-
stavit. World wide web je neodmyslitelnou soucasti této premény spolecnosti,
se kterou je nutné pocitat jesté po dlouha léta. Webové rozhrani uz neslouzi jen
jako zdroj informaci, ale 1ze pres néj nakupovat, prohliZzet média (fotky, filmy), cha-
tovat nebo pres néj vést socialni Zivot (rozvoj socialnich siti). Pocet uzivatelti, kteti
vyuzivaji tyto sluzby na internetu, dramaticky pribyva a provozovatelé téchto slu-
Zeb se na tento nartist musi diikladné pripravit. Webova sluzba jiz neni jen staticky
uloZzend webova prezentace, ale rozsahlé mnozstvi systémt, které spolu spolupra-
cuji ve snaze poskytnout svym klientiim co mozna nejlepsi sluzby (informaci, na-
kup, zaZitek nebo cokoliv jiného).

Zirejmé nejzranitelnéjSim druhem webové aplikace jsou takové aplikace,
ve kterych jejich nedostupnost zptisobuje finan¢ni ztratu svému majiteli. Typickym
prikladem takového druhu aplikace je internetovy obchod. Pokud obchod nefungu-
je, zakaznik si nemiiZe objednat zbozi, a tim vznikd poskytovateli sluzby ztrata.
Z tohoto diivodu je duleZité se touto problematikou zabyvat jiz v priibéhu navrhu
systému a ne aZ v momenté, kdy se to stava kritické pro byznys. Systém jako tako-
vy by nemél mit Zddné zavazné bezpecnostni problémy a mél by byt dostate¢né
vykonny k uspokojeni vSech pozadavki. Tim neni myslena pouze strana IS/ICT, ale
i systém z pohledu skladového hospodarstvi, expedice zbozi, zakaznicka podpora,
atp. Tato diplomova prace se vSak zaméri pouze naIS/ICT ¢ast a to predevSim
na vykonnostni ¢ast systému.

1.2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit moZnosti provozu aplikace napsané vjazyce PHP
z vykonnostniho hlediska. Bude navrZzen a nasledné implementovan e-commerce
systém, na kterém budou provedeny testy, které si berou za cil odhalit vyhody a
nevyhody jednotlivych feseni. Diraz bude kladen na alternativni interprety jazyka
PHP a na moZnost provozu PHP aplikace v cloudovém prostiedi. Dil¢cim ukolem
bude nalezeni vhodnych dopliiujicich systémi, které budou mit pozitivni vliv
na vykonost aplikace.



16 Moznosti provozu PHP aplikace

2 Moznosti provozu PHP aplikace

K prosinci 2015 ma PHP dle serveru builtwith.com 52% zastoupeni mezi progra-
movacimi jazyky vyuZité pro provoz webové aplikace. [1] V ceské republice je ten-
to pomeér jesté vyraznéjsi a dosahuje hodnoty 87 %. [2] PHP tedy zastava ve svéte
dominantniho hrace. S touto popularitou také souvisi obrovska komunita progra-
matort, nespocet knihoven a frameworki, které mohou byt k vyvoji vyuzity. Hlav-
né z téchto diivodd je tieba se vénovat moznostem provozu aplikace a prozkoumat
alternativy, které trh nabizi.

2.1 Historie PHP a jeho verze

211 Prvopocatky PHP

PHP, které zname dnes, vzniklo v roce 1994 a jeho autorem se stal Rasmus Lerdorf
jako tzv. PHP Tool. Postupem ¢asu Rasmus prepsal PHP Tool a zacal produkovat
vétsi a bohatsi implementaci, ktera byla schopna napi. komunikovat s databazi a
byla vhodna kvytvareni jednoduchych dynamickych webovych aplikaci. V roce
1995 Rasmus vydal zdrojové kédy PHP Tool, coz dovolilo i ostatnim vyvojarim té
doby pouZzivat a hlavné zlepSovat jeho produkt. V zafri roku 1994 Rasmus vydal
kompletné prepsané PHP, ale upustil od jeho jména. V té dobé ho nazyval jako FI
(zkratka pro "Forms Interpreter"), nova implementace zahrnovala nékteré zaklad-
ni funkce PHP, které pretrvaly az do dnesSni doby. V fijnu byla vydana dalsi verze,
tentokrat uz zase pod jménem PHP, ktera je brana jako viibec prvni vydani PHP.
Jazyk byl koncipovan tak, aby byl podobny struktufe C a nedélal problémy
s prechodem zC, Perlu a podobnych jazykl. Vroce 1996 vychazi dalsi vydani
pod nazvem PHP/FI, ve kterém pribyla podpora pro databaze (Postgres95), co-
okies nebo uZivatelsky definované funkce. TéhoZ roku pak také vychazi PHP 2.0.
V dalSich par letech se kdd hodné prepisoval a vysledkem bylo PHP 3.0, které se jiz
velice podobalo dnesni verzi. Andi Gutmans and Zeev Suraski z Tel Avivu zacali
prepisovat parser a také doplnili funkcionalitu, aby bylo moZné PHP pouZit
pro elektronické obchodovani. Také odstranuji znazvu FI a zistava jen PHP.
V zimé 1998 zacalo opét prepisovani, které si vzalo za cile zvySeni vykonu a kom-
plexnosti aplikace. Novy Zend Engine (kompromis ze jmen Zeev a Andi) dostal
svych cili a jeho prvni predstaveni probéhlo vroce 1999. PHP 4.0 postavené
na tomto enginu bylo vydano o rok pozdéji a podporovalo mnoho novych funkci
jako HTTP sessions, outbut buffering, zvysila se bezpecnost a hlavné do jazyka pfri-
byly nové konstrukce. Po dlouhém vyvoji se vroce 2004 dostava na svétlo nova
verze 5 s jddrem Zend Engine 2.0, s novym objektovym modelem a dalsi funkciona-
litou, ktera pretrvala aZ do dnesni doby. [3]
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2.1.2 PHP 5

Ze zacatku vyvoje PHP5 se vétSinou opravovali bugy a doplnovala se pouze okrajo-
va funkcionalita. DiileZitéjsi véci se zacaly dit od roku 2010. Verze PHP 5: [4]
e PHP 5.0 ¢ervenec 2004 - Zend Engine II
e PHP 5.1 listopad 2005 - ¢asové zony
e PHP 5.2 listopad 2006 - rozsireni JSON a zip, vykonnostni zmény
e PHP 5.3 ¢erven 2009 - prelomova verze - jmenné prostory, closures
e PHP 5.4 brezen 2012 - Traits, kratka syntaxe pro pole
e PHP 5.5 Cerven 2013 - operator yield, blok finally pro oSetfovani vyjimek,
oznaceni extenze MySQL jako zastaralé
e PHP 5.6 srpen 2014 - konstantni skalarni vyrazy, variadické funkce, upload
soubort vétsich nez 2GB

2.1.3 PHP 6

Koncem roku 2005 vznikl pomérné dlouhy seznam véci, které by mély byt imple-
mentovany v nové majoritni verzi PHP. Jedna z nejvétSich zmén mél byt prechod
na Unicode. Dale méla byt piidana napi. podpora pro velka ¢isla implementaci no-
vého datového typu a mnoho dalSich zmén. Také méli byt odstranény nékteré jiz
zastaralé obraty jako napft: register_globals nebo magic_quotes. VétSina této poza-
dované funkcionality byla do PHP pridana ve verzich PHP 5.3 a PHP 5.4. V té dobé
jiz existovala cela rada publikaci popisujici verzi 6, proto bylo rozhodnuto tuto ma-
joritni verzi preskocCit, a aby nedochazelo ke zbyte¢nym stietim informacnich
zdrojli, vydat rovnou verzi 7.

2.14 PHP 7

Oficialni vydani verze 7 probéhlo 3. prosince 2015. Uvadi se, Ze diky rozsahlému
refaktorovani kodu a kompletnimu prepracovani datovych struktur se vyrazné
zvySila vykonnost PHP. Nékteré testy uvadéji az dvojnasobné zrychleni a 30%
usporu pameéti. V této verzi se konecné objevuje typova kontrola skalarnich para-
metrd a typova kontrola navratovych hodnot funkci, bezpecny generator nahod-
nych Cisel, operator "spaceship”, kddovani unicode, anonymni tridy a bylo odstra-
néno vyvolavani chyb programu po zavolani funkce z nevhodnymi parametry (ny-
ni je vyvolana vyjimka). Opét byly odstranény funkce, které byly v minulych ver-
zich oznaceny jako zastaralé. [5]

2.2 Interpreti pro PHP

Pod pojmem interpret se v tomto kontextu skryva program, ktery dokaze parsovat,
interpretovat a nasledné vykonat PHP kdd. Existuje cela fada interpretli pro PHP,
ale drtiva vétSina z nich jsou pokusné projekty, které se nijak masové nepouzivaji a
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jsou vyuzivany v podstaté jen k experimentalnim uceli. Kolem téchto interprett
neexistuje nijak velka komunita lidi a jejich nasazeni na produkéni servery roz-
hodné neni dobry napad. Nékolik zastupct této skupiny interprett:

e Happy]IT - ptevod PHP ptes Zend a BC parser do Happy]JIT Byte kodu [6]

e PHP.js - implementace PHP pomoci javascriptu [7]

e Phalanger - PHP kompilator pro .NET framework, ktery je v souc¢asnosti pod-

porovan Microsoftem [8]

e PHP Compiler - prevod PHP donativniho bindrntho kédu nebo
do abstraktnich syntaktickych stromi slouzicich k analyze [9]
Rose - transformace a analyza kédu [10]
Roadsend - prevod do nativniho binarniho kédu [11]
Pipp - ptevod PHP do Parrot bytekédu a spusteni na Parrot VM [12]
Quercus - prevod PHP do jazyka JAVA [13]
Pie - implementace PHP v jazyce Python [14]

V podstaté ani jeden z vySe uvedenych moznosti se v praxi nijak neuplatiiuje. Auto-
Ii jsou vétSinou jednotlivci nebo mala skupina lidi. Projekt je vétSinou v ipadku a
vyvoj viibec nereflektuje vyvoj jazyka PHP. To ma bohuzel za nasledek, Ze tyto
moznosti v provozu upadaji do zapomnéni. Rozsitfeni zlistavaji pouze dva interpre-
ti, kterymi jsou Zend engine a HHVM. Majoritnim ovSem stale zlistava Zend engine,
ktery je mozné nalézt snad na vSech sluzbach poskytujicich nejzakladnéjsi formu
webového hostingu.

2.21 Zend engine

Zend engine (aktualné ve verzi 3) byl jaddrem PHP jiZ od verze 4. Jedna se o jedinou
kompletni a zdroven nejrozsifenéjsi implementaci PHP. Zend engine kompiluje
PHP koéd za chodu do svého vnitiniho formatu, ktery umi spustit. Zend engine za-
rovenl funguje jako referen¢ni implementace, od které jsou ostatni implementace
odvozeny. Je kompletné napsan v programovacim jazyku C. Aktualné je vydana
nova verze 3, které se také oznacuje jako phpng, jenz byla vytvoiena pro PHP 7.
VSechny zdrojové kody jsou samoziejmé otevirené a kdokoliv miize poslat svoje
upravy pomoci komunitniho projektu na serveru GitHub. [15]

2.2.2 HHVM

HHVM (Hip Hop Virtual Machine) je virtualni stroj pro spousténi programi napsa-
nych v jazycich Hack a PHP vytvoreny spole¢nosti Facebook, ktery HHVM pouziva
pro béh jak ve vyvojovém, tak produkénim prostiedi. Omezenim pro nékteré uzi-
vatele miize byt fakt, Ze jediny skute¢né podporovany operacni systém je Linux.
Kompletni zdrojové kdédy jsou oteviené. HHVM by mélo byt provozovano
na serverech spolecné s FastCGl webserverem jako je napf. Apache nebo ngnix.
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HHVM pouziva just-in-time kompilaci a chlubi se predev§im svym vykonem. [16]
Na druhou stranu omezuje jazyk PHP o nékteré moZnosti zapisu: [17]
e goto, if:...endif;
e AND, OR, XOR
e reference
e zameéna statického volani metody (A::foo() vs. $a->foo() )
e konstrukce break N and continue N
dynamické spousténi kddu pomoci eval a $object->{$var}
neumoziuje pouZit nedefinovanou proménnou
klicové slovo global
tzv. proménna proménnych ($$a)
zapis list(, $b), je nutné pouzit konstrukci list($_, $b)
pouziti stringu jako volani funkce ($func = 'myFunc’; $func(1,2);)
Rozhrani ArrayAccess
Case-insensitive volani funkci

Vétsinu téchto konstrukei "sluSny" programator nepouziva, ale pokud by byl starsi
kéd migrovan na HHVM, tyto restrikce mohou zpiisobit problémy. VétSina moder-
nich PHP frameworkd se s témito zménami vyrovnala a jsou plné kompatibilni.

2.3 PHP v cloudu

Moznosti interpretti umozni rychlejsi zpracovani, to vSak v pripadé nékterych apli-

kaci nemusi byt dostacujici. Pro naroc¢né aplikace je nutné rozdélit vypocetni vykon

na vice zdrojd, kde prikladem miize byt elektronicky obchod s vysokou navstév-

nosti. Jedna z moZnosti je postavit si vlastni platformu, coZ ma sice znacné vyhody

jako napft. absolutni piizpisobeni platformy aplikaci nebo vlastni spravu serverd,

ale z finan¢niho hlediska se nejedna o Uisporné feseni. Pokud prihlédneme k faktu,

Ze natrhu jsou rozsireny specializované sluzby, nema cenu si vlastni platformu

stavét, ale vyuzit jiz néjakou stavajici. Tyto sluzby ptinasi nejriiznéjsi vyhody: [18]
¢ neni nutné znat hardware

prednastavena konfigurace a mozZnost jeji zmény pres administracni rozhrani

garance bezpecnosti

Skalovani vykonu

platba pouze za vyuZité vypocetni kapacity

podpora provozovatele

monitoring platformy

Cloud nam sice prinasi tyto vyhody, ale samozrejmé prinasi také nevyhody:
¢ smluvni podminky od poskytovatele
e nutnost prizpusobit aplikaci platformé
e slozité migrace
e data uloZena na cizim hardwaru
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Nasledujici text detailné popisSe vybrané cloudové sluzby, jejich parametry a dalsi
skutecnosti, které dodaji zdkladni predstavu pronasledny navrh systému,
na kterém budou vSechny tyto platformy podrobeny vykonnostnim testiim.

2.3.1 Google App Engine

Jako prvni zcloudovych feSeni bude predstaven Google Cloud Platform, ktery
umoznuje béh aplikaci napsanych vjazycich Python, Java, PHP a Go. Zakladnimi
vlastnosti, které Google nabizi, jsou:

e persistentni uloZisté pro data s podporou dotazovani, razeni a transakcemi

¢ automatické skalovani vykonu a vyrovnavani zatéze

e asynchronni frontovani pozadavki

e moznost naplanovat ulohu ve stanovené dobé nebo ji spoustét v pravidelnych

intervalech
e podpora integrace s dalsimi cloudovymi sluZbami spole¢nosti Google

Platforma Googlu spousti aplikaci v prostredi interpretu PHP 5.5, kterému pridava
par vyhod, ale také nevyhod. Mezi vyhody lze zaradit napt. automatické loadovani
trid, takzZe programator nemusi volat funkci include pokud chce tfidu pouzit. Dalsi
vyhodou je platba za vyuzivani Google Enginu, kde se plati od prostredkd, které
servery potrebuji pro svilij chod. Na druhou stranu ma Google velké nedostatky
v dostupnosti nékterych rozsireni do PHP. [19]

Tab. 1 Seznam podporovanych rozsifeni v Google App Enginu
apc bcmath calendar Core ctype
date dom ereg filter FTP
gd hash iconv json libxml
mbstring mcrypt memcache | memcached | mysql
mysqli mysqlnd OAuth openssl pcre
PDO pdo_mysqgl | Reflection | session shmop
SimpleXML | soap SPL standard tokenizer
xdebug xml xmlreader | xmlwriter | Zip

Mezi dalsi nevyhody patii nedostupnost nékterych standardnich funkci a odliSné
chovani k sessions. NejvétsSim problémem se vSak zdd byt manipulace se soubory.
V App Enginu je lokalni souborovy systém nedostupny k zapisu z divodii bezpec-
nosti a moznosti Skalovani. Google App Engine poskytuje k potfebé zapisu tzv. Go-
ogle Cloud Storages stream wrappery, ke kterym vSak nelze pristupovat jako
k normalnim souboriim na disku. Neni mozné soubor otevtit v nékterych rezimech,
neni mozné soubory zamykat a nejsou podporovany nékteré funkce pro praci
se souboru jako napft. ftruncate. [20] Google nabizi k praci se soubory také API, ale
zda se, Ze je mozné se soubory pracovat relativné stejné jako na ostatnich platfor-
mach, takze vyuzivat API neni zcela nutné.
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2.3.2 Amazon EC2
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Obr. 1 Schéma architektury v prosttedi Amazon EC2

Requests [ Traffic

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) je sluzba, ktera poskytuje dynamic-
kou vypocetni kapacitu v cloudu. Architektura této platformy pracuje na principu
vyrovnavani zatéze mezi jednotlivymi instancemi aplikace. V ptripadé této prace
o rozSifovani instanci pro webové servery. Jedna se o naprosto standardni linuxo-
vou distribuci Ubuntu, ale Amazon umoZziiuje vybér i z jinych moZnosti (Windows,
RedHat, Amazon Linux). Tento server je potieba nastavit, nainstalovat potiebny
software (Apache2 + PHP) a zprovoznit naném aplikaci. Tato instance se dale
oznaci jako referencni a vytvori se z ni tzv. image (obraz systému). Referen¢ni in-
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stance se bude pri provozu aplikace replikovat a nasledné se prida do skupiny ser-
verl obsluhujici danou aplikaci (servers pool). Pocet instanci v poolu se mliZe sni-
Zovat nebo zvySovat a tim reflektovat celkovou soucasnou zatéz celého systému.
Je vSak nutné nastavit pravidla, pti kterych k tomu bude dochazet. Pied celou sku-
pinu instanci aplikace je predrazen load balancer (vyrovnavac zatéze), ktery je na-
staven jako vstupni brana pro uZivatele pristupujiciho k aplikaci. Konfigurovatelné
jsou také instance v poolu - lze jim pridélit systémové parametry (pocet jader pro-
cesoru, pamét RAM a velikost ulozisté). Cely tento popsany systém lze konfiguro-
vat z webového rozhrani AWS management console nebo automaticky pomoci APL
[21] Velkou vyhodou tohoto feSeni je moznost instalace jakékoliv dodate¢né kni-
hovny nebo softwaru, jelikoZ se jedna o standardni instalace opera¢niho systému.
Cenova politika Amazonu je nastavena tak, Ze se plati pouze za vyuzité zdroje. Ko-
necna cena se pak lisi od druhu aplikace.

2.3.3 Cloud Foundry (IBM Bluemix)
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Obr. 2 Schéma architektury v prosttedi Cloud Foundry

Cloud foundry je sluzba zajistujici platformu (PaaS) s otevienym zdrojovym ko-
dem (https://github.com/cloudfoundry). Cloud foudry umoZznuje kompletni konfi-
guraci platformy vcetné moZnosti Skalovani systému. Soucasti této platformy je
projekt BOSH, ktery podporuje tvorbu releasti, deployment a rizeni Zivotniho cyklu
od malych aplikaci aZ pro rozsahlé skalované aplikace. [22] Nad timto systémem
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postavila spolecnost IBM svoji instanci Cloud Foundry a provozuje ji jako sluzbu,
kterou lze vyuZzivat k provozu vlastni aplikace. Na tomto prostiedi lze spustit a
provozovat takrka libovolnou aplikaci, je ale zapotrebi vytvorit sestavovaci konfi-
guraci a nasledné v cloudovém prostredi aplikaci sestavit. Kompletni konfigurace
neni Uplné jednoducha, ale existuje velké mnoZstvi predpripravenych reseni, které
je mozné pouzit. Pfijemna je také podpora balickovaciho systému composer. [23]

2.3.4 Microsoft Azure

Azure je cloudové reSeni od spolecnosti Microsoft, na kterém lze provozovat apli-
kace napsané vjazycich Javascript, Python, .NET, PHP, Java a Node]S. Azure je
standardnim cloudovym reSenim, takZe podporuje vSechny vyhody cloudu. Posky-
tuje i moZnost globalniho Skalovani nebo sluzby pro vyvojare jako vytvareni buil-
dt, nasazeni kddu, roll-back nebo vlastni zatézové testy, které ale nebudou pouzity,
aby nebyla ovlivnéna objektivita méreni.

Static Websites

Popular Web Applications:
. Drupal, WordPress, etc.

Custom Web Applications
ASP.NET, PHP, Nodeyjs, etc.

Virtual machines

Web App

Obr. 3 Schéma architektury v prostifeni Microsoft Azure

Na rozdil od Amazonu odstini uzivatele od spravy samotnych serverli a poskytne
mu moznost konfigurace pres webové rozhrani. Toto sice mlze byt povazovano
za vyhodu, ale aZ do okamziku, kdy bude néktera z konfiguracnich direktiv chybét
a dostane spravce aplikace do Uzkych. Nespornou vyhodou je kompatibilita
s produkty spolecnosti Microsoft a to predevsim s Visual Studiem. Azure neni ur-
¢eno jen pro webové aplikace, ale také pro dalsi nejrizné;jsi ucely jako napft. virtu-
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alni pocitace, databaze, datové sklady, nastroje pro strojové uceni, pocitacové sité
nebo zalohovani. Ceny jsou vZdy prizpisobeny jednotlivym sluzbam a plati se pou-
ze zavyuZitou vypocCetni kapacitu. Jedna se oopravdu zajimavou platformu
s koreny v silné Korporaci. [24]

2.4 Srovnani cen

Porovnani cen u cloudovych sluzeb neni jednoduché, protoze kazda z nich ma svoji
vlastni cenovou politiku. Jednu vlastnost vSak maji shodnou, a to Ze se plati pouze
za vyuZzité zdroje. OvSem odhadnout narocnost aplikace vyZaduje predevsim zku-
Senosti s provozem a monitoring. Proto bylo rozhodnuto, Ze srovnani bude prove-
deno na fiktivni aplikace, kterd vyzaduje alespoii 2 instance serveri, minimalné
2 GB RAM na kazdé znich a prostor pro ukladani soubori o velikosti minimalné
20 GB. Tyto parametry odpovidaji mensimu elektronickému obchodu. 2 instance
jsou vyzadovany, aby se jiZ pocitalo se Skalovanim na vice serverd a nenastal pro-
blém pri poZadavku navysit vykon. Tyto parametry byly zadany do cenovych kal-
kulacek vSech cloudovych feseni a vysledky jsou k dispozici v nasledujici tabulce.

Tab. 2 Srovnani cen cloudovych sluzeb

Azure App Engine Amazon IBM
instance 2 2 2 2
RAM 3.5GB 1.8 GB 3.7GB 2 GB
CPU 2 2 2 -
uloZisté 50 GB 375 GB 50 GB 20 GB
varianta standard S2 nl-highcpu-2 | c4.large -
Cena $280 $250 $165 $175

Bohuzel IBM Bluemix neuvadi informace o CPU a nema popsané detailni informace
o vytvorenych instancich. Jediné, co si uzivatel miZe nastavit, je velikost paméti
RAM a pocet instanci. K dispozici ma v zakladu 20 GB dat a vice mista je moZné
obstarat pomoci placenych balickd. Na platformé Azure je mozné si zvolit néktery
z preddefinovanych balicki. Ostatni sluzby je mozné dokoupit zvlast (podpora, IP
adresa, atp.). Google App Engine ma svoji specifikovanou tabulku s cenami vSech
sluzeb po jednotkdch a tim dava uzivatelim lepsi predstavu, kolik budou
ve vysledku platit. Amazon pouZziva podobnou politiku jako Google App Engine, ale
vzhledem k poctu nabizenych sluZeb je velice sloZité se v ni orientovat.

Byla vyzkouSena i konfigurace pro aplikace, ktera vyZaduje vyssi vykonnostni
limity. Cena vzrostla, ale pomér cen u jednotlivych sluzeb byl zhruba zachovan.
Pokud by se aplikace rozrostla do obiich rozmérti, museli by spravci kontaktovat
primo poskytovatele sluzby a ceny osobné dojednat.

V pripadé jednotek instanci cena prevySuje situaci, kdyby si spravci aplikace
postavili infrastrukturu sami pomoci VPS nebo dedikovanych servert. To se ovSem
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s pribyvajicim poctem instanci zméni a levnéji za¢nou vychazet varianty cloudo-
vych sluZeb. Také zde odpadaji naklady spojené se spravou serveri, které mohou
byt nakladnéjsi nez provoz samotnych serveri.
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3 Navrh e-commerce aplikace

Zakladni myslenkou aplikace je co moZna nejvétsi podobnost s redlnymi systémy.
tovani. Pokud bychom patrali po systému, ktery navstévuje velké mnozstvi lidi,
s nejvétsi pravdépodobnosti bychom dosli ke zjiSténi, Ze se nejedna o jeden mono-
liticky systém, ale o nékolik subsystémt, které spolu komunikuji. V pripadé elek-
tronického obchodu to muze byt skladové hospodarstvi, administraci objednavek,
management stranek, atd. Zakladni déleni aplikaci se rozliSuje naback office a
front office systémy. Back office aplikace je typicka tim, Ze je zakaznikovi skryta a
on o jeji existenci vétSinou viibec nevi. Do této kategorie se Fadi napi. administrace
produkttli, kde dochazi k dopliiovani informaci, nastavovani cen, prifazovani ob-
razki a jde vlastné o urcitou formu CMS (content management systém). Na rozdil
od back office systémii jsou front office systémy viditelné pro zakaznika. Mlize se
napr. jednat o samotny obchod nebo pomoci systém pro sledovani zasilky, popr.
objednavky.

Aplikace, kterda ma byt vyvinuta pro ucely této diplomové prace, tedy
pro ucely testovani, se ma co nejvice podobat popsanému systému, aby bylo dosa-
Zeno co mozna nejvérohodnéjsich vysledki pii testovani. Jako prvni bude vyvinut
jednoduchy skladovy systém, ktery bude uchovavat pouze zdkladni informace
o produktech jako je nazev produktu, kratky popis, zarazeni do kategorie a
v neposledni radé také cenu. Tento systém bude ve zbytku prace oznaCovan jako
BRAIN.

DalSim ¢lankem pomyslného retézu bude aplikace, ktera bude BRAIN rozsito-
0 e-commerce systém s otevienym zdrojovym kédem, kde bude vyuZito ¢asti ad-
ministrace obchodu. Veskeré udaje o produktech budou brany z BRAINu a budou
pravidelné synchronizovany do OpenCartu. Je diilezité poznamenat, Ze databaze
obou aplikaci jsou striktné oddélené a oba systému mohou pracovat samostatné.
Do systému OpenCart bude doprogramovan submodul, jehoZ jedinym tikolem bu-
de synchronizace mezi BRAINem a OpenCartem. Nad témito systémy pak vyroste
samotny elektronicky obchod.

3.1 Spolecna architektura aplikaci

Aplikace vytvorené pro ucel této prace jsou napsana ve frameworku Nette, ktery
rozdéluje aplikaci do modelu MVC. Podstatou MVC je logické rozdéleni do tii vrs-
tev, které spolu komunikuji. Vrstva modelu obsahuje objety, které representuji
néjaké informace o problémové doméné (komunikace s databazi, komunikace
s API, rtizné vypocty, atp.). Vrstva pohledu (view) presentuje vysledky prevzaté
z modelu do néjakého uzivatelského rozhrani. V zasadé by pak nemél byt problém



Navrh e-commerce aplikace 27

celé aplikaci vyménit tuto vrstvu a napft. z webové aplikace udélat aplikaci mobilni.
[25] V pripadé této prace bude vyuZzito soucasti frameworku Nette a jeho knihovny
Latte. Ulohou controlleru je predevsim zpracovavat uZivatelsky vstup a manipulo-
vat najeho zdkladé s modelem a pohledem, ktery se aktualizuje odpovidajicim
zplisobem. Vtomto pripadé je uZzivatelské rozhrani slozeno pravé zvrstev con-
trolleru a view.

Nette pouzivd misto controlleri tzv. presentery. V zasadé se podoba controlleru
z MVC, ale je striktnéjsi ke komunikaci mezi modelem a view. Funguje jako jakasi
mezivrstva mezi modelem a view. Zpracovani pozadavkd je stejné jako v pripadé
controlleru. V Nette se obvykle pod pojmem presenter mysli potomek tridy Net-
te\Application\UI\Presenter. Podle prichozich pozadavki spousti odpovidajici
akce a vykresluje Sablony. [26]

7 MVC MVP

Controller <

/

Obr. 4 Rozdil mezi MVP a MVC architekturou

Sablonovaci systém Latte, ktery je sou¢asti Nette frameworku, umoZiiuje pomérné
hezky a prehledny zapis kodu, jehoZ vystupem ma byt odpovéd’ ve formatu HTML.
Obsahuje nejriznéjsi marka pro rizeni obsahu (if, for, foreach), je mozné definovat
bloky, které se daji i dédit. Dale jsou to filtry na Gpravu nebo preformatovani néja-
kého vystupu. Makra i filtry si Ize do Nette doprogramovat a pouZivat tak rozsire-
nou syntaxi a funkcionalitu. Hlavni vyhodou Latte oproti konkuren¢nim Sablono-
vacim systémim (Twig, Smarty) je bezpecCnost. Latte se snazi automaticky vyhod-
notit kontext, ve kterém maji byt jednotlivé proménné vykresleny, ¢imz Setii vyvo-
jari podstatné mnozstvi prace a tim i casu.

Na modelovou vrstvu ma Nette framework balicek Nette database, ktera je
prakticky obalkou nad standardni tfidou PDO. UmoZnuje efektivnéjsi zapis SQL
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dotazli a automatické vazani proménnych. Nette i tak modelovou stranku moc ne-
feSi a nechava Cisté na programatorovi, zda vyuZije Nette database, pouZije nékteré
z frameworkl pro objektové rela¢ni mapovani nebo zvoli jakoukoliv jinou moz-
nost.

3.2 Balicek Ower

Balicek Ower byl vyvinut pro ucely této platformy a pomoci balickovaciho na-
stroje composer importovan do vSech ostatnich aplikaci. Ower obsahuje jednodu-
chou implementaci 2 tfid:

e Environment - tiida na detekci prostiedi, ve kterém se aplikace nachazi

e Api - trida urcena ke komunikaci s ostatnimi aplikacemi v platformé

Api Environment

- oEnvironment: Environment

-oCache: Cache

- aApplications: array

+_construct (

|Storage $oStorage

-5Cdn: string
- 5ScudUrl: string

-sCacheTime: string

Environment SoEnvironment,

+_construct (
$5CdnUrl: string,
. B55cudUrl: string,

$s5CacheTime: string

+call |
string SsApplicationName,
string SsUrl,
array $aParams=]]

) array

+ getCdn(): string
+ getScudUrl(): string

+ getCacheTime(): string

Obr. 5 Model tfid bali¢cku Ower

Cely balicek je pak zavisli na bali¢cich nette/utils, aby tridy v Oweru spliiovali
standardy Nette (reflexe) a nette/caching, diky které si je API schopno zacachovat
adresy vSech sluZzeb v platformé. Posledni soucasti baliku je vyjim-
ka BadApplicationException, ktera je vyvolana ve chvili, kdy se API snazi zavolat
neexistujici sluzbu.

Aby byl balicek pristupny pres composer, musi byt umistén v repositari ver-
zovaciho systému Git a zaregistrovan na serveru s balicky. V pripadé soukromich
repositart by mohl byt vyuzit napt. systém Satis, ale pro ucely této prace bude sta-
Cit server Packagist - https://packagist.org/packages/pogodi/ower

V ostatnich projektech je tento balicek stdhnut pomoci zaznamu v souboru

composer.json, kam se do sekce require ptida "pogodi/ower": "~1.0".
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3.3 Aplikace SCUD

Aplikace SCUD slouZzi ke spolecnému prihlaSovani do ostatnich aplikaci. Vznikla
z divodd, aby si spravce aplikace nemusel pamatovat velké mnozstvi hesel. Takhle
se pouze jednou prihlasi pres SCUD, ktery ho je schopen presmérovat
na pozadovanou aplikaci jiz v prihlaSeném stavu. Pro jednotlivé uZivatele je mozné
nastavit jednotliva opravnéni, do jakych aplikaci bude mit pristup. Na zakladé po-
Zadavku na presmérovani SCUD vygeneruje kli¢ (access token), se kterym uZivate-
le presméruje na aplikaci. Aplikace se pak nasledné ovéri ve SCUDu, zda je kli¢
spravny a na jeho zakladé uzivatele prihlasi a vpusti do aplikace.

UZIVATEL SCUD APLIKACE
_ A _
PoZadavek
na prihlageni
do aplkace

. Generovani
klice

Y

Odpoved
resmérovani
¢ 5
Prezmérovani
2
Ovéreni
uZivatele
[t
UZivatel
ovéfen
Uspésne il
_1 prihlagen
Obr. 6 Sekvenc¢ni model piihlaseni administratora do aplikace prostiednictvim SCUDu

Databaze obsahuje pouze 4 tabulky. V tabulce uzivatel (user) jsou uloZeny vSechny
potiebné udaje o uzivatelich vcetné zahashovaného hesla. Tabulka se seznamem
aplikaci (application) uchovava dostupné aplikace, které jsou pres tabulku prav
(permissions) provazany s uZzivatelem. Nazakladé téchto 3 tabulek se v aplikaci
rozhodne, zda ma ¢i nema uzivatel dostate¢na opravnéni, a pokud ma, Kli¢ (token)
je zapsan do tabulky pristupti (access), podle kterého se nasledné provede ovérenti.
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user

id:int
email:varchar(255)
password:varchar(255)
active:tinyint [1]
created:datetime ¥
root:tinyint [0]
L 2

permissions

4 user_id:int
application_id:int
created:datetime [NOW)]

access

application
id-int - idint
user_id:int name:varchar(255)
keyvarchar(255) '

scudUrl:varchar(255)

expiration:datetime active-tinyint

active:tinyint [1]
L. "

Obr. 7 Databazovy model aplikace SCUD

3.3.1 Struktura aplikace

Tridy modelu:
e Entity aplikace (Application) a ptistupovy kli¢ (AccessToken) - jednoduché en-
tity na prepravu dat
e AccessTokenManager - generovani, mazani a kontrola klice
e ApplicationManager - ttida pro praci s aplikacemi
e UserManager - ttida pro praci s uzivateli v¢etné ptihlasovani

Presentery
e BasePresenter - rodic¢ pro ostatni presentery, zajiSt'uje, aby uZzivatel byl prihla-
Seny a predava do view spole¢né proménné
e SignPresenter - ptihlaSeni do aplikace SCUD
e TransitionPresenter - zvoleni koncové aplikace s presmérovanim
e CheckPresenter - rozhrani slouzici ke kontrole klice (access tokenu) ostatnim
aplikacim

3.4 Aplikace BRAIN

Jak jiZ bylo zminéno, BRAIN bude simulovat skladovy systém, kde budou uchovany
zakladni data o produktech. Konkrétné nazev produktu, jeho cena, stru¢ny popis,
zatazeni do kategorie a hlavné jeho dostupnost vjednotlivych skladech. BRAIN
nepocita s zadnymi dodatecnymi rozsifenimi jako je preklad do vice jazykd nebo
personalizace cen. Opravdu se nebude jednat o nic vic, nez o jednoduchy skladova-
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ci systém. Brain bude kazdy den délat export svych souborl do formatu XML, které
nasledné nahraje na FTP server, kde bude dostupny pro vSechny ostatni aplikace,
které budou tyto data vyzadovat.

3.4.1 Navrh schématu relac¢ni databaze

id:int id:int id:int

title:varchar(255) title:varchar(255) code-varchar(10)
sku:varchar(8) title:varchar(255)
price:int street:varchar(255)
active:tinyint city:varchar(255)
category:int postcode:varchar(10)
brand:int NULL lat:varchar(255)

id:int created:datetime lon:varchar(255)

title:varchar(255) updated:datetime - o

L. "

product warehouse
id:int
product_id:int

4 warehouse_id:int
total:int
updated:datetime

Obr. 8 Databazové schéma aplikace BRAIN

Ke kazZdému produktu je uchovavan jeho nazev (title), externi identifikator (sku),
cena (price), zdznam o tom, zda je produkt aktivni (active), datum a ¢as vytvoreni a
posledni aktualizace (created, updated) a odkazy do tabulek znacky (brand) a kate-
gorie (category). V pripadé znacky je tato vazba nepovinng, tedy produkt nemusi
podléhat zadné znacce. Seznam skladi je uloZzen v tabulce warehouse, ktera obsa-
huje kdd skladu (code), jeho nazev (title), adresu véetné mésta a postovniho smé-
rovaciho ¢isla (street, city, postcode) a zemépisné souradnice (lat, lon). Vazba mezi
skladem a produktem je uchovana v tabulce product_warehouse, kde existuji sloup-
ce s aktualni informaci o skladovosti v kusech (total) a datum posledni zmény (up-
dated). Pokud vazba mezi produktem a skladem neexistuje, pocitad se stim, Ze
v daném skladu neni. Aplikace zajisti, aby se neobjevoval zaznam se skladem 0, ale
aby byl zaznam z tabulky rovnou smazan.

3.4.2 Struktura aplikace

Aplikace byla napsana od zakladl pomoci jiZ zminéné spolecné architektury.
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Tridy modelu:

e AbstractManager - rodi¢ pro vSechny ostatni managery, zajiStuje pripojeni
do databaze a spousti metodu startup

e BrandManager - manipulace se znackami

e CategoryManager - manipulace s kategoriemi

e WarehouseManager - manipulace se sklady

e Vrstva produkt, kterd je umisténa ve jmenném prostoru Pogodi\Product a
dokaZe se plné persistovat do databaze na zakladé soucasného stavu

e FtpClient - trida dokazZe nahrat na FTP server poZadovany soubor

e XmlResponse - rozsiruje Nette response o XML

Presentery
e BasePresenter - rodic pro ostatni presentery, zajistuje, aby uzivatel byl prihla-

Seny, a predava do Sablon spole¢né proménné

BrandPresenter - administrace znacek

CategoryPresenter - administrace kategorif

DashboardPresenter - hlavni stranka aplikace

ExporterPresenter - CRON pro vytvoreni exportu soubort do XML a nasledné

nahrani na FTP server

ProductPresenter - administrace produkti + rizeni poctu produktii na skladé

e WarehousePresenter - administrace skladi

e WelcomePresenter - privitani neprihlaSeného uzivatele (presenter nedédi od
BasePresenteru)

e ScudPresenter - ptrihlaSovani pomoci spole¢né aplikace

3.4.3 Vstupy a vystupy

Vstupem do aplikace je vtéto praci mysleno zadavani jednotlivych produktd
do BRAINu rucné uzivatelem. Je ovS§em moZné jeho rozsireni do formy virtualniho
skladu, kde by stal jako mezivrstva mezi systémy realného skladu (napt. podniko-
vym informacnim systémem) a administraci elektronického obchodu. Hlavnim
vystupem aplikace je XML soubor se vSemi aktivnimi produkty, ktery je nahran
na FTP server pro ucely ostatnich aplikaci.

3.5 OpenCart

Opencart rozsSifuje moznosti BRAINu, od kterého prijima zakladni udaje a informa-
ce o stavu skladl. Na rozdil od skladovaciho systému bylo zvoleno vyuZziti jiz hoto-
vého resSeni. Diivodem tohoto rozhodnuti byl fakt, Ze velké mnozstvi e-commerce
aplikaci néjaky podobny systém vyuZivaji a existuje velké mnoZstvi firem, které
administracni prostredi resi pravé vyuZzitim nékterého z volné dostupnych systé-
mu. Tato aplikace se svoji slozitosti fadi uz mezi vétsi. OpenCart se miiZe pochlubit
velkym mnoZstvim funkcionality jako:
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e Administrace kategorii - které miizou byt mezi sebou provazané do stromové
struktury

e Tagy - Ize vytvorit Stitky, které pak mohou byt dale asociovany k produktiim

e Ceny - k produktu jde vzdy priradit pouze jedna cena + moZnost nastaveni
dané s definovaného seznamu

e Mény - cenu lze priradit pouze jednu, ale existuje moznost mit uloZeno vice
mén

e Administrace produktii - vSechny popisky produktd, kategorie, atp. mohou
byt k produktu prifazeny se zavislosti na jazyku (v ptripadé této prace se poci-
ta pouze s jednim jazykem)

e Sprava atributl produktu - lze si predpripravit rizné seznamy atributt, které
poté jde priradit k jednotlivym produktiim podle potieby

e Sprava objednavek - kompletni sprava objednavek vcetné asociace
na objednané produkty

e Nasténka - rychly prehled o navstévnosti a objednavkach vcetné grafi

= opencartT” - - R P—

e Dashboard

Dashboard PEQPLE ONLINE

@ World Map

s ®

4 Recent Activity = Latest Orders

Order D Custamer Status Date Added Total Actian

Denis Georgiew logged in.
©26/10/2015 04:32:53

2102 Ludwig Arcache Pending 26/10/2015 $205.00

2100 Mike Michael Pending 25102015 $105.00

2004 weqwe Pending 2311002015 130,

2092 TestTest Pending 2Mnwzns s130.00

OpenCart © 20092015 All Rights Reserved.
Version 2.0.0.1b

Obr.9 Ukazka aplikace OpenCart

OpenCart obsahuje i dalsi funkcionalitu a moZnost uchovani vice informaci, jako
napr. marketingové informace (affilates), slevové poukazky nebo darkové poukazy.
Pro tuto diplomovou praci ale bude vySe uvedeny vycet dostacujici.
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3.6 Propojeni OPENCARTu a BRAINu

0d BRAINu se ocekava, Ze to bude subsystém, ktery nebude zavisly na ostatnich
subsystémech a bude fungovat zcela samostatné. Komunikaci tedy nebude aktivné
vytvaret. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto, Ze BRAIN bude v pravidelnych interva-
lech generovat XML feed, ktery si budou moci konzumenti (v tomto ptipadé
OpenCart) stahnout a libovolné zpracovavat. Nékteré udaje o produktu jsou ucho-
vany v obou systémech, proto je nutné urcit priority jednotlivych atributi. Nazev,
struCny popis a zatrazeni do kategorie bude prioritné brano ze systému OpenCart,
kde udaje z BRAINu budou pouzity pouze v piripadé nového produktu a naplnéni
vychozich udajl. Informace o stavu skladu a cené vSak budou prioritné brany
z BRAINu a pri kazdém zpracovani OpenCartem musi byt aktualizovany, aby re-
flektovali data ve skladu. Predpokladana granularita synchronizace je stanovena
na hodnotu 1 - 2 x denné.

3.7 SITE

Site je subsystém, ktery se stara o interakci mezi uZivatelem a administraci elek-
tronického obchodu. Vtomto konkrétnim pripadé se bude jednat o jediny front
office systém. Pri navrhu se nepocita s vlastni databazi, ale s vyuzitim primé ko-
munikace sadministraci pomoci REST API, kde si budou brat jak informace
o kategoriich a produktech, tak i posilat data o novych objednavkach. O kompletni
vzhled elektronického obchodu se stara volné dostupna a plné responsivni Sablona
ze stranek w3layouts.com.

3.7.1 Struktura aplikace

Aplikace SITE taktéZ dodrzuje spolecné konvence. Je kompletné napsana
ve frameworku Nette a svoji strukturou reflektuje obsah elektronického obchodu.

Presentery
e HomepagePresenter - zobrazeni produktii na hlavni strané
e CategoryPresenter — zobrazeni vypisu kategorii v€etné strankovani
e ProductPresenter - zobrazeni produktu a vloZeni do kosiku
e BasketPresenter - zobrazeni a obsluha nakupniho kosiku

VSechny zminéné presentery jsou potomky tridy BasePresenter, ktera ma za ukol
provést nacteni tfid modelu a provést zadkladni nastaveni aplikace (napf. nastaveni
adresy pro CDN server, nastavit vychozi jazyk).

Model
e Basketltem - trida odpovidajici jednomu produktu vloZeného do kosiku. Je
schopna se serializovat pro moznost uchovani v sessions



Navrh e-commerce aplikace 35

e Basket - trida odpovidajici celému nakupnimu koSiku. Obsahuje informace
o zakaznikovi, adrese a drzi pole objektii type Basketltem. TaktéZ je schopna
se serializovat pro mozZnost uchovani v sessions

e BasketService - sluzba pro lep$i manipulaci s nakupnim kosikem. Je schopna
koSik vytvorit a smazat, popft. z néj dostat vSechny vloZené produkty.

Model aplikace SITE také obsahuje tridy spojené s volanim OpenCart API, které
budou popsany v ¢asti 3.9.

3.8 OpenCart API (OC Api)

Aplikace OC Api slouzi ke komunikaci mezi administraci OPEN CARTu a aplikaci
SITE. OC Api nabizi rozhrani sluzeb, které mize Site volat. Opacna inicializace spo-
jeni neni mozna a komunikace probiha vzdy timto smérem. Aplikace je napsana
tak, Ze sluzby se déli do jednotlivych kategorii, které pak odpovidaji Presentertim a
jednotlivé akce pak metodam presenteru. Pro jednodussi testovani a debugovani
bylo vyvinuto rozhrani API tester, které je dostupné v samotném korenu webu.
Tester po vybrani sluzby nabidne formulaf s popisky a datovymi typy parametra
pro jednotlivé sluzby. Vystup se pak snazi Citelné zformatovat, aby vyvojati co
moZzna nejvice zjednodusila praci. Aplikace je primo piipojena do stejné databaze
jako OpenCart a provadi nad ni veskeré operace. VeSkera data jsou na klientskou
stranu vracena ve formatu JSON.
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API tester!

"product_id": 145,
"model”: "Hodinky Casio LIN 169-7A",

": "Lorem ipsum dolor sit amet, consectatur adipiscing slit. Possumusne ergo in vita surmum bonum dicsrs, cum id ne in cena quidem posse videamur? Nom autem
": "Hodinky Casio LIN 165-7A",
Hodinky Casio LIN 169-7A",

": "Default”,
": "catalog/demo/htc_logo.3jpg”,

Obr.10  Ukazka volani Open Cart API

3.8.1 Nabizené sluzby

e Product
o getProductByld - vraci data o produktu na zakladé jazyka a unikatni-
ho identifikatoru (id)
o getProductlmages - vraci dostupné obrazky pro produkt na zakladé

id

o getProductAttributes - vraci dopliujici atributy k produktu
na zakladé id

o getProductsinCategory - vraci seznam produkti v kategorii

na zakladé jazyka a id kategorie
o getProductsinFilter - vraci seznam produktli na zakladé jazyka a zvo-
leném filtru (napft. hlavni strana)
e Category
o getAllCategories - vraci vSechny dostupné kategorie na zakladé jazy-
ka
e System
o info - vraci systémové udaje (napr. kde se fyzicky nachazi jednotlivé
obrazky)
o Fake
o delay - sluzba simuluje jakoukoliv tlohu, kterou by mélo API zpraco-
vavat (napft. zadost o zarazeni do emailovych rozesilek). V tomto du-
sledku neni nutné implementovat pro testovaci ucely celé AP], ale je
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moZné vyuZzit tuto metodu. V parametru sekundy se da uvést, jak
dlouho ma operace trvat. Sluzba automaticky tento interval dodrzi

3.9 Architektura komunikace v aplikaci SITE

V aplikaci SITE vznikla tfida Caller, ktera se stara o volani vSech pozadavki na APL.
Co se ma volat pak zajistuji jednotlivé suzby implementované v aplikaci. Sluzby
maji spolecného predka, ktery jim zajiStuje zavislost na prostredi (tfida Environ-
ment z OWERu), referenci na Caller a obecné ulozisté pro cachovani odpovédi (IS-
torage). V jednotlivych sluzbach (Cateogry, Fake, Product, Order, System) se pak
provadi sestaveni pozadavku a piedani Calleru, popi. operace spojeni s cache.
Vsechny tyto sluzby jsou poté predany presenteriim, které ho vyuzivaji k plnéni
Sablon pro nasledné vykresleni obsahu uzivateli.

UZIVATEL SITE OC API OC DATABAZE
] PoZadavek ] ] ]
na stranku
Provolani API
> Dotaz(y)

do databaze
Visledek

Vysledek dotazu

_ ZAPI

Stranka pro
Uivatele

i
x

Obr.11  Sekvenc¢ni diagram - poZadavek uZivatele na stranku

3.10 Sdilena konfigurace

JelikoZ cela aplikace bude nasazovana na velké mnozZstvi prostredi, bylo by dobré
mit k dispozici centralni konfigura¢ni soubor, kterym budou nastavovany vSechny
subsystémy v aplikaci. VSechny aplikace budou v souboru bootstrap.php ocekavat
konfiguracni soubor config.php, ktery bude umistén v adresarové strukture o jednu
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uroven vys nad korenem projektu. Vyhodou tohoto reSeni je umisténi veSkeré do-
stupné konfigurace v jednom misté a moznost tak rychle zasahovat do vS§ech moz-
nosti aplikace. Soubor config.php vraci jednoduché pole, kde klice v poli odpovidaji
jednotlivym aplikacim. Hodnoty pak mohou obsahovat libovolnou dalsi strukturu
odpovidajici pozadavkiim dané aplikace. Téchto hodnot pak nasledné vyuzivaji
privatni konfigurace jednotlivych aplikaci, vétSinou v souboru config.neon, kde jsou
vSechny dostupné jako parametry a jde knim pristoupit pres specialni notaci.
Ukazka vzorového konfigura¢niho souboru je soucasti repositare SITE.

3.11 Data

Po implementaci byla do elektronického obchodu nahrana data v podobé 10 000
testovacich produktii. Ke kazdému byl vygenerovan nazev, cena, dlouhy a kratky
popis a prirazen ilustracni obrazek. VeSkeré produkty byly rozdéleny do 139 kate-
gorii, které jsou usporadany do stromové struktury. Na strance jsou pak po vybrani
kategorie zobrazeny nejen vSechny produkty v aktualni kategorii, ale i produkty
hierarchicky patftici pod tuto aktudlni kategorii. Byl vytvoren jeden filtr slouZici
k oznaceni produktu jako ,Homepage“. Pokud produkt spada to tohoto filtru, je
zobrazovan na titulni strance elektronického obchodu.
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4 Testovani aplikace

4.1 Metodika testovani

Vlastni testovani bude rozdéleno do dvou zakladnich skupin. Prvni budou mozZnos-
ti interpretu, kde si prace bere za cil odhalit vykonnosti rozdily mezi jednotlivymi
verzemi PHP béZicim na Zend Enginu a Hip Hop Virtual Machine. Bude vytvoren
testovaci skript pro testovani vykonu, ktery bude spustén na serveru se stejnymi
podminkami opakované pro rtizné interprety jazyka PHP. Druha ¢ast testovani se
zameéii na moZnosti platformy, tedy na moznost nasadit aplikaci do cloudu. Jelikoz
se jednotlivé platformy nedaji zcela objektivné srovnat, je nutné pouzit alternativni
ukazatele jako sloZitost nasazeni aplikace, moZnosti konfigurace prostiedi a rtizné
omezeni platformy. Na kazdé prostiedi bude spusStén zatézovy test, kde cilem je
odhaleni chovani platformy pod vysokou zatézi. Na zakladé téchto parametrt bu-
dou navrZeny mozZnosti, kdy je danou platformu vhodné vyuZit a upozornit uziva-
tele na potencialni nedostatky.

4.2 Typy testovani

Software (vcetné webovych aplikaci) je mozné testovat z nejrtznéjsich pohledi.
Zcela automatizované je mozné testovat funkcionalitu pomoci unit testii nebo inte-
gracCnich testl. Existuji testy, které se zaméruji jen na cil, ale viibec netestuji pri-
béh procesii. Tato diplomova prace se bude zabyvat jen vykonnostnimi testy i pies
to, Ze nékteré sluzby aplikace jsou plné pokryty integra¢nimi testy. Prace se zaméii
predevsim na kategorii stress (load) test(, tedy na stav, kdy je aplikace pod velkym
tlakem a je nucena zpracovavat abnormalné velké mnozstvi pozadavka od svych
uzivateld. [27] Je také nutné rozliSovat stress test a load test. Load test si bere
za ukol zjistit, jaky maximalni vykon dana aplikace ma. Hlavni podminkou je rele-
vantni vystup pro uzivatele a Zadné nestandardni chovani aplikace. Stress test
ovSem zkouma jaké je chovani aplikace, pokud dojde k pirekroceni vykonnostnich
limitd. Prace se bude zajimat vykonem, pii kterém je chovani standardni a doba
odezvy je prijatelna - proto se bude ve zbytku prace hovorit o load testech. [28]
Hned na zacatku vybéru vhodného softwaru pro load testy byly nastaveny pod-
minky, které musfi aplikace spliovat:

1. skalovatelnost - je nutné, aby bylo mozné test spustit z vice vlaken.

2. multiplatformnost - je mozné, Ze v ramci zvySeni vykonu bude nutné prejit
na jiné prostredi a pokud by doSlo k vyméné operacniho systému, nesmi dojit
k nekompatibilité.

3. jednoduché vytvoreni scénare - idealné v néjakém GUI
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4. jednoduché spusténi a zastaveni testu - pro pripady nouze (napt. hrouticiho
se prostriedi)

Pomyslnym vitézem se stala aplikace Jmeter, ktera se v oblasti load testovani stala
témeér standardem. Neni urcena jen pro testovani webovych aplikaci, ale poradi si
z celou fadou dalSich jako napt. FTP, databaze, LDAP, SMTP, TCP, atd. Aplikace je
napsana v programovacim jazyku JAVA a ma kompletné oteviené zdrojové kody.
Test jde spustit z vice strojii pomoci ne zcela intuitivniho GUI. Vytvareni testl
v Jmetru je opravdu jednoduché - program je schopen vytvorit proxy server, ktery
si uzivatel poté nastavi do prohliZeCe a program zachytava vSechny poZadavky
jdouci pres néj a kompletuje ho do testu. Timto zpilisobem jde "nahrat" chovani
uzivatele a vytvorit tak testovaci scénar. Vysledkem je soubor, ktery obsahuje tes-
tovaci scénare a mize byt spustén na jakémkoliv prostiedi. [29]

4.3 Testovani interpreti

VSechny testy budou provedeny na virtualizovaném stroji, kterému bude poskyt-
nuto 4 GB paméti RAM a jedno jadro procesoru. Hostitelsky pocita¢ pak bude ob-
sahovat procesor Intel Core i5-4670K s taktem 3.4 GHz.

4.3.1 Testovaci skript

Byl pouZit jiz existuji a vkomunité osvédCeny testovaci skript ze serve-
ru www.php-benchmark-script.com. Tento kdd testuje interpret v ¢tyfech skupi-
nach funkcionality. V prvi ¢asti jsou otestovany matematické funkce od absolutni
hodnoty, pres goniometrické funkce aZ po odmocniny, ve druhé manipulace
s fetézci jako napf. escapovani, vypocet md5 hashe nebo vraceni délky retézce,
ve tieti cykly a v posledni ¢tvrté ¢asti podminka if-else. Testovaci skript bude vzdy
spustén v CLI reZimu (command line interpret). [30]

4.3.2 Testovani interpreti

Bylo rozhodnuto, Ze otestovany budou vSechny minoritni verze PHP od verze 5.3
tak, Ze u kazdé minoritni verze se otestuje vzdy nejvyssi build. K 29. 11. 2015 stale
neexistuje stabilni verze PHP 7, proto v této praci bude PHP 7 otestovano ve verzi
release candidate 8. Dale bude otestovana nejvyssi verze HHVM. Instalace jednotli-
vych vydani PHP bylo zprovoznéno nasledujicim skriptem.

apt-get install build-essential libcurl3
wget ODKAZ NA ZDROJOVE KODY

cd php-x.xx.xxXx

./configure

make

make install
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4.3.3  VysledKky testovani vykonu interpreti
Tab. 3 Vysledky porovnani interpreta
PHP PHP PHP PHP PHP
5.3.29 5.4.45 5.5.30 5.6.16 7.0.0RC8- | HipHop
Test Zend Zend Zend Zend Zend VM
Engine | Engine | Engine | Engine | Engine 3.10.1
v2.3.0 v2.4.0 v2.5.0 v2.6.0 v3.0.0
Matematicke | -0y o | 07295 | 0743s |0725s |0217s | 0,271s
funkce
Manipulace | 200 o | 0gags | 0754s |0752s |0319s | 0,367s
s Fetézci
Cykly 0,802s |0553s |0563s |0,559s |0,189s 0,035 s
Podminky |0 cos¢ | 03625 |0363s |0367s |0128s | 0,067
Celkem 2,808s |2,492s |2,423s |2,403s |0,853s |0,740s
Zdroj: Vlastn{ prace
3
25
@ 2
§15
81
OI5 .
0
PHP 5.3 PHP 5.4 PHP 5.5 PHP 5.6 PHP7 RC8 HHVM
Interpreti
Obr.12  Srovnani jednotlivych interprett
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4.3.4 Vyhodnoceni vysledkii testovani

Jak Ize vidét z vysledkd, nejvétsi vykonnostni pokrok nativniho interpretu PHP je
pti skoku z PHP 5 na PHP 7. Jak jiZ bylo zminéno, v této verzi bylo PHP vyrazné
piepsano s vysokym dirazem na vykon. HHVM v tomto testu bylo o maly kousek
lepsi, ale rozdil oproti PHP 7 je do jisté miry zanedbatelny a da se konstatovat, Ze
nejlépe z uvedenych testovanym moznosti se jevi PHP 7, tedy za predpokladu, Ze
v stabilni verze bude dosahovat stejné vykonnosti. Standardni implementace nam
oproti HHVM prinasi veSkerou funkcionalitu PHP, coZ predstavuje vétSi vyhodu,
nez zanedbatelny rozdil ve vykonu.

4.4 Testovanicloudovych resSeni

441 Metodika vytvoreni Load testu a segmentace uzivatela

V praci Segmentace uZivatelii internetu autor dle své metodiky rozdélil uzivatele
do 4 zakladnich skupin, Kkteré specifikuji jejich dosaZenou uroven prace
s pocitacem, coZ bylo prevzato do prostfedi internetu a schopnosti nakupovat
v elektronickém obchodé. Tyto skupiny jsou: [31]

1. uzivatelé, ktefi nemaji s internetem ani s pocitacem Zadnou zkusSenost (di-
chodci, lidé s nizkymi prijmy)

2. uZzivatelé, ktefi se k internetu nepripojuji Castéji nez nékolikrat za meésic (niz-
ké prijmy, hledani praktickych informaci)

3. uzivatelé, ktefi se kinternetu pripojuji denné anebo alespon nékolikrat
do tydne (pracujici lidé, Skolaci)

4. uZivatelé, ktefi na internetu travi vice nez 3 hodiny denné (studenti, pocitaco-
vy experti)

Tab. 4 Zastoupeni jednotlivych skupin uzivateld ve spolec¢nosti
Skupina % zastoupeni
1. 9%
2. 17 %
3. 63 %
4. 11%

Zdroj: Segmentace uzivatell internetu [31]

Budou vytvoreny 4 scénare prochazeni webu tak, aby bylo zachyceno co mozna
nejvérohodnéjsi chovani jednotlivych skupin uzivatelt. Pro 1. skupinu lidi, ktefi
neumi s internetem a obecné s pocitacem priliS dobre pracovat je plan vytvorit
scénar, ve kterém se budou jednotlivé stranky obchodu prochazet pomaleji, a di-
raz bude kladen také na moznost vraceni se zpét, jelikoZ se da ocekavat Spatna ori-
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entace v hierarchii webu. U 2. skupiny bude prochazeni rychlejsi a stranku budou
pouzivat jinym zplisobem (napf. si nechaji posilat informace o slevach do emailu).
Pro 3. skupinu tvofenou z jiz zkuSenéjsich uzivatel bude typické "nebat se na néco
kliknout" (napft. vyuzZiti kosiku ke zbozi, které si chci potencionalné koupit) a obec-
né bude interakce s aplikaci rychlejsi. 4. skupina se od 3. v zdsadé moc nelisi, az
na par drobnosti, které jsou vétSinou dany vyssi drovni znalosti prace na pocitaci
(napft-. si oteviou velké mnozstvi novych panell s produkty, které se jim libi, a jsou
schopni pracovat tireba i s 50 aktivnimi panely). U scénarti nebude dodrzeno pouze
chovani jednotlivych skupin, ale také procentualni zastoupeni ve spolecnosti, ¢imz
bude dosazena moznost mérit vysledky v lidech. Méritko v lidech je dilezité, pro-
toze vSechna odhadovana navstévnost poskytnuta z ostatnich zdrojt jako je mar-
keting nebo pocet historickych objednavek je vidy udavana v poctu lidi a ne
v poctu pozadavkl na stranku. Celé méfeni tim ziskd objektivnéjsi pristup, které
jde synchronizovat s dalsimi oddélenimi ve firmé.

V pripadé testovani realné webové aplikace by byly pouzity analytické udaje,
které by byly vyuzity ke tvorbé scénarii. Bylo by i mozné sledovat chovani nékte-
rych realnych navstévnikil a scénare potom postavit na zakladé jejich chovani. Ty-
to testy se pak velice priblizuji redlnému prostiedi a vysledky testu jsou vysoce
spolehlivé.

4.4.2 Tvorba Load testu

Jak jiz bylo zminéno, Jmeter umi zachytavat prichod webovou aplikaci pomoci
proxy serveru. Této funkcionality bylo v tomto pripadé vyuzito. Pfred tim, neZ za-
¢ne samotné zaznamenavani, je nutné Jmeter nastavit. V Jmeteru existuje nepre-
berné mnozstvi nejriznéjsich nastaveni, ze kterych bylo vyuZzito pouze portu
pro proxy server a seznamu vzori pro adresy, které se maji nebo nemaji zazname-
navat a konstantniho casovace (Constant Timer) na zaznamenani ¢asové mezery
mezi jednotlivymi poZadavky na aplikaci. Jmeter pak zjednotlivych pozadavki
déla zaznamy do zvolené testovaci skupiny (target controller). Na nasledujicim
obrazku miizete vidét pozadavek priodeslani nakupniho kosiku. Jedna se
o pozadavek typu POST, ktery sméfuje na adresu /basket/ a obsahuje parametry
zadané uZivatelem pri vyplnéni koSiku. Jmeter pak zachovava i HTTP hlavicky, ko-
dovani znakt i prodlevu mezi jednotlivymi pozadavky pomoci konstantniho ¢aso-
vace. Tim je sestaven cely testovaci scénar, ktery je pripraven k opétovnému spus-
téni. Na konci bylo jeSté upraveno chovani tak, aby navstiveny produkt byl vybran
zcela ndhodné a nedochdazelo tak k pozadavkiim jen na uzky vzorek stranek, které
by se stihly rychle uloZit do cache.
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Obr.13  Ukazka vytvoreného testovaciho scénare v programu jmeter

4.4.3 Distribuované testovani

Jmeter je schopen spoustét testy v distribuovaném prostredi tak, Ze existuje vZdy
jeden master server, ktery ovlada ostatni slave servery. Na master serveru jsou ulo-
zeny informace o load testu a je jediny, ktery fyzicky neodesila Zadné HTTP poza-
davky na target (testovana aplikace). Odesilat pozadavky je ukolem slave servert,
které pak odesilaji vysledky zpét na master. Podminkou tohoto prostredi je, aby
vSechny servery byly dostupné najedné siti a mohli spolu komunikovat. [32]
V pripadé této prace bylo vytvoreno prostiedi péti servert, které byly umistény
v datacentru, ale pozadavkem bylo, aby tester mohl cely pribéh testu ovladat ze
svého osobniho pocitace. Z tohoto diivodu byl v datacentru vytvoren jesté jeden
server, ktery bude slouzit jako VPN brana. Tester se pak pomoci VPN pripoji pfimo
do LAN sité v datacentru a mize ovladat vSechny slave servery. Aby master védél
o jednotlivych slave serverech, je nutné, aby byla nastavena konfiguracni direktiva
remote_host v souboru jmeter.properties, kde se nachazi IP adresy jednotlivych
slave serverl oddélené ¢arkou. Ukazka:

remote hosts=192.168.0.10,192.168.0.11,192.168.0.12,192.168.0.13
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aplikace
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Obr.14  Schéma testovaci prostiedi pro jmeter

Na vSech serverech musi byt naprosto shodna konfigurace a instalovana stejna
rozsiteni. Poté se spusti Jmeter v rezimu slave pomoci prikazu:

sh jmeter -Dserver port=${SERVER PORT:-1099} -s -j log.txt

Spusténi na strané master severu se déje pomoci grafického rozhrani programu
Jmeter. Pro kazdy scénaf je nastaven pocet testovacich instanci (pocet simulova-
nych uzivateli), rozjezdova doba (zatéz se miliZe postupné zvySovat) a pocet opa-
kovani po rozjezdové dobé. Pocet instanci byl vZdy nastaven podle kvotniho vybé-
ru na testovany pocet uzivatelli, rozjezdova doba vétsSinou na 10 minut, pocet opa-
kovani nebyl nastaven a zastaveni testu probihalo vZdy ru¢né (v GUI aplikace). Po
zastaveni testu bylo nutné vZdy vSechny slave servery restartovat, protoze vidy
zUstavaji navazana néjaka spojeni mezi master a slave server, ktery je nutné vyre-
setovat.

444  Nasazeni aplikace do jednotlivych prostredi

Google App Engine

Hned na zacatku je tfeba v konzoli Google App Enginu udélat dvé véci. Prvni z nich
je vytvoreni samotné aplikace a druhou véci je vytvoreni cloud storage (uloZisté)
pro vSechny soubory, které jsou pii provozu aplikace ukladany na disk. Poté je jiz
mozné pristoupit ksamotnému nahrani aplikace do cloudového prostoru.
V pripadé App Enginu je tato operace provedena pomoci softwaru Google App En-
gine Launcher. Samotny program pak bude v kofenu nahravaného projektu oceka-
vat konfigura¢ni soubor app.yaml, ktery obsahuje potfebna nastaveni pro béh
sluzby. Ukazka konfigura¢niho souboru:
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application: pogodioc
version: 1

runtime: php55

api version: 1

threadsafe: yes

handlers:
- url: /favicon\.ico
static files: favicon.ico

upload: favicon\.ico

- url: /(.+\.(cssl|Jslgiflpnglipg))$
static_files: ../www/\1
upload: www/.*\. (gif|png|jpg)s$

- url: (.+).php
script: \1.php

- url: .*

script: www/index.php

Poté uZ je moZné aplikaci pomoci Google Launchru nahrat a ta se rozjede
na subdoméné nazev_aplikace.appspot.com

Amazon EC2

Na zacatku je nutné vytvorit jednu instanci serveru. Timto procesem uZzivatele
provede AWS konzole a po cesté si mlze vybrat z nejriiznéjSich moznosti od ope-
rac¢niho systému az po zabezpeceni. Pro tuto diplomovou praci byl vybran operacni
systém Ubuntu 14.04. Po vytvoreni instance je moZné se k ni pfipojit a nainstalovat
vSechny sluzby, které bude v budoucnu obsluhovat. V tomto ptipadé to byl Apa-
che2 + PHP 5.6. Nahrani zdrojovych kodi si uzivatel zajisti libovolnou mozZnosti.
Lze vyuzit napr. FTP, SFTP, Git, atp. Amazon tyto moznosti, vzhledem k tomu Ze se
jedna o klasickou instalaci opera¢niho systému, nijak neomezuje. Poté se z instance
udéla tzv. obraz (image), je to referencni instance, ktera se bude v pripadé potreby
replikovat. To jak a kdy bude k replikaci dochazet je nastavitelné v sekci Auto Sca-
ling Groups, kde je mozné vybrat obraz, maximalni a minimalni pocet instanci, atp.
Pravé v nastaveni Scaling groups je mozné konfigurovat, kdy se spusti dalsi instan-
ce nebo kdy je mozné instanci z poolu odebrat. Posledni sekce nutna pro provoz je
vytvoreni Load Balanceru. Jedna se o misto, na které budou nasledné vSichni na-
vStévnici nasmérovani a load balancer presméruje jejich pozadavek na konkrétni
instanci. Také zde najdeme URL adresu s koncovym bodem, kde je aplikace spus-
téna.
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Cloud Foundry (IBM Bluemix)

Uvodni ¢ast je podobna jako u Googlu, ale neni zde nutné vytvaiet specialni uloZis-
té pro soubory. Nahrani zdrojovych kédu je ale u Cloud Foundry mnohem sloZitéj-
$i. K samotnému nahrani slouzi konzolova aplikace, kterou je nutné stahnout a ces-
tu k ni pridat do systémové proménné Path. Poté je jiZ moZné vyuZivat programu
cf.exe v prikazoveé radce Windows. Tento program k nahrani vSech zdrojovych sou-
bori vyZaduje jeSté nékolik dalSich konfigura¢nich soubori. V pripadé této prace
jsou to:

.bp-config/options.json

{ "PHP VERSION": "{PHP 55 LATEST}",
"COMPOSER VENDOR DIR": "vendor",
"WEBDIR": "public",
"PHP EXTENSIONS": ["openssl","fpm","curl", "pdo"]
}
.cfignore
composer.phar
vendor
manifest.yml
applications:

- name: pogodisite
memory: 128M
buildpack: https://github.com/cloudfoundry/php-buildpack.git
env:
CF_STAGING TIMEOUT: 15
CF_STARTUP_ TIMEOUT: 15

V souboru options.json je definovano spusténi instalace zavislosti pomoci compo-
seru, verze PHP a vyuzité rozsiteni pro jazyk PHP. Soubor .cfignore obsahuje sou-
bory a slozky, které budou pfinasazovani aplikace preskoCeny. Podobnost
k tomuto souboru lze naji napt. v .gitignore ve verzovacim systému GIT. Poslednim
konfiguranim souborem je manifest.yml, ktery obsahuje dalsi nastaveni sluzby a
takeé tzv. buildpack. Je to dalsi moznost konfigurace, ale pro potteby této diplomové
prace byl vyuzit jiZ hotovy a dokumentaci doporuceny buildpack. Pokud jsou
vSechny konfiguracni direktivy v poradku, je nutné zapnout pirikazovou radku,
presunout se do slozky s projektem a vyvolat prikaz:

cf.exe push
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Po Uspésném nahrani na server, které trva i nékolik minut, je aplikace opét do-
stupna na subdoméné nazev_aplikace.mybluemix.net.

Microsoft Azure

Po vytvoreni webové aplikace na hlavni strance administrace nasleduje nahrani
zdrojovych souboril na server. Azure umoziiuje hned nékolik moZnosti jak toho
dosahnout. Mezi nejprijemnéjsi 1ze zrejmé zaradit verzovaci systémy Git a Mercu-
rial, ale mezi ostatnimi je moZné najit i ,exotické“ metody jako napt. Dropbox.
MoZnosti jsou desitky a vSechny jsou prehledné popsany v dokumentaci. [33] Opét
je nutné provést néktera nastaveni, aby aplikace fungovala. NejduleZitéjsi je poloz-
ka virtualni aplikace a adresare, které je velice podobné nastaveni virtualniho hos-
ta v nastaveni serveru Apache. Jde o namapovani relativni adresy URL na relativni
umisténi slozky se spoustécim programem (index.php). Diilezité je nastaveni pou-
Zivaného balicku - logika je jednoduchg, ¢im drazsi balicek, tim vyssi vykon serve-
ri a pokrocild nastaveni aplikace. Automatické Skalovani je v prostredi Azure
mozné az od balicku Standard, kde se ceny pohybuji od 60 EUR za kalendaini mé-
sic. U nizsich balicki se pocitd s manualnim skalovanim, kde si uzivatel nastavi po-
Cet instanci sam. Aplikace se nasledné rozbéhne nainterni domé-
né nazev_aplikace.azurewebsites.net.

4.4.5 Vyhodnoceni vysledkii testovani

Distribuované zatézové testy v programu Jmeter bylo nutné jesté po néjakou dobu
ladit, nez bylo dosaZeno moznosti simulovat alespoi 1000 aktivnich uzivatelt. I
pres to, Ze v datacentru bylo umisténo hned 5 slave servert, problémy se nevyhnu-
ly ani této Casti prace. Nejvétsi komplikace zpiisobilo velké mnozstvi paralelné bé-
Zicich procesii a pocet navazanych sitovych spojeni. Po zdlouhavé konfiguraci od
spravct hostingové sluzby bylo dosazeno alespoint zminéné urovné 1000 uzivateld,
kterd se stala limitem pro dalsi priibéh testovani. Priibéhy jednotlivych testl jsou
detailné popsany v nasledujicim textu.

Google App Engine

Kratce po zacatku testovani se zacaly projevovat nedostatky této platformy, proto-
Ze nacteni jedné stranky zabralo v priiméru néco kolem 4 sekund. Poté byly prove-
deny dodatecné testy, které mély za cil odhalit, ¢im bylo toto zpoZdéni zpiisobeno.
Ukazalo se, Ze ze 4 sekund zpracovani poZadavku 3,5 sekundy zabralo Cteni a zapis
do soubort, kde se zapisovala nebo cetla zacachovana konfigurace aplikace. I pres
to, Ze v dokumentaci je uvedeno, Ze standardni funkcionalita pro praci se soubory
je natéto platformé mozna (az na podporu nékterych funkci), neni mozné ji
na plno vyuzit na produkénim prostredi. Existuje vSak alternativa v podobé API
pro praci se soubory, ale ta ovSem v této praci nebyla vyzkouSena. Tato zména by
si vyzadala obrovské refaktorovani nejen kédu aplikace, ale také vyuZitych kniho-
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ven a frameworku. Google App Engine by byl pouzitelny pouze za predpokladu,
kdy by aplikace byla vyvijena primo na tuto platformu a veskera funkcionalita by ji
byla plné prizplisobena. Byl proveden i zatéZovy test, ze kterého vSak Ize konstato-
vat, Ze Google se jako prostiedi pro provoz hodi pouze v pripadé, Ze je na néj apli-
kace ptrimo prizplisobena nebo v aplikacich, kde neni nutné komunikovat se sou-
borovym systémem. OvSem vSechny dneSni moderni frameworky tuto interakci
vyZaduji, takZe by se zrejmé muselo jednat o aplikaci napsanou v Cistém PHP
s abstraktni vrstvou komunikace se souborovym systémem.
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Obr.15  Méreni provedené na Google App Enginu

Pri zatézi cca 200 uZzivatelli dosahovala priimérna odezva hranice 5 sekund a chy-
bovost dosahovala az 30 %, cozZ je pro provoz absolutné neptipustné. Se zvysujici
se zatézi tyto Cisla jesté rostla, takze nemélo cenu zkouSet vétsi zatéz a test byl pre-
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ruSen. Jak je z grafu patrné, pri stale rostouci zatéZzi zacala cela platforma postupné
kolabovat.

Amazon EC2

Z testovanych moznosti dopadl pro tuto konkrétni aplikaci Amazon ziejmé nejlépe.
NejvétSim problémem bylo spravné nastaveni pro Skalovani. Amazon umoznuje
tyto parametry libovolné nastavovat a trva delsi dobu, nez majitel aplikace nalezne
vhodnou konfiguraci pro svoji aplikaci. Zde bylo nastaveno spusténi dalsi instance
za predpokladu vytiZeni 70 % procesoru nebo 70 % paméti RAM v priiméru za
posledni uplynulou minutu. Minimalni pocet instanci byl stanoven na 10. V pripadé
vétSich projektli by ovSsem Zadné problémy nastat nemély, protoze se da predpo-
kladat, Ze v delSim obdobi bude narlist zatéZe postupny a to dava spravciim cas
na pripravu a vhodnou konfiguraci.

JelikoZ jiz byly provedeny néjaké predbézné testy, pii ktery platforma vykazo-
vala vysokou odolnost proti zatézi, byla nastavena kratsi rozjezdova doba. Z ob-
razku jde vidét, Ze absolutniho vrcholu, tedy nejvyssi zatéze, bylo dosaZeno jiz
po necelych péti minutach. V tu chvili na aplikaci chodilo zhruba 300 pozadavki
kazdou sekundu a platforma na né stihala odpovidat pri primérné dobé odezvy
okolo 400 ms. Tzn., Ze v by bez problému dokazala obsluhovat i 1000 uzivateld v
jeden okamzik a ziejmé by bylo mozné se dostat jeSté mnohem dal. Vykazované
hodnoty jsou vice neZ velice dobré a platforma by bylo schopna tuto konkrétni
aplikaci zvladat i v produkénim prostredi. Poté byla zatéZ sniZovana a nakonec byl
test ukoncen bohuzel ne zcela korektnim zplisobem, coz zptisobilo na grafu urcitou
chybovost (riizové tecky na prvnim grafu), které ovSem nelze do vysledkl zahr-
nout. Pred zacatkem testu bylo nastartovano 10 serverovych instanci a béhem tes-
tu si Amazon automaticky jesté 4 pridal. Tzn., Ze v absolutnim maximu celou plat-
formu obsluhovalo 14 instanci v neplacené varianté t2.micro s jednim jadrem pro-
cesorua 1 GiB RAM.
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Obr.16  Méfeni provedend na Amazon EC2
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Cloud Foundry (IBM Bluemix)

Pro platformu Cloud Foundry od IBM Bluemix bylo k dispozici 10 instanci s 2 GB
RAM pro kazdou znich. Informace ojadrech procesoru bohuZel nedava IBM
k dispozici. Na této platformé se také ukazalo, Ze pro provoz PHP aplikace neni zce-
la vhodna. Z testovanych reSeni se umistila na pomyslném druhém misté, kdy i
pres néjaky podil chybovych odpovédi dokazala snaset zatéz pres 700 pripojenych
uZzivatelli. Pri této zatézi se pohybovala chybovost okolo 3 % a odezva se drzela
pod 2,5 sekundy. S naristem jesté vyssi zatéze vSak chybovost vzrostla na droven
presahujici 10 % a zaroven s tim rostla i odezva. Po prerusSeni testu lze na grafech
vidét stabilizaci platformy, které je doprovazeno sniZujici se odezvou.
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Obr.17  Méfeni provedend na IBM Bluemix
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Microsoft Azure

[ ptes velké ocekavani nedopadlo testovani platformy Microsoft Azure Uplné nejlé-
pe. Pro testovani byla porizena varianta S3 standard, kde bylo k dispozici 10 in-
stanci se 4 jadry a 7 GB paméti RAM. Jedna se o druhy nejlepsi balicek nabizeny
touto platformou. Po spusténi testu se platforma chovala stabilné, ale na Urovni
60 pozadavkil za sekundu zacala byt nestabilni. Vyrazné zacala riist odezva a obje-
vily se i chyby. Pri zatézi 80 pozadavkil za sekundu odezva zacala dosahovat az
20 sekund a cely test byl v tomto bodé ukoncen. I ptres pokusy odhalit pri¢inu toho-
to podivného chovani nebylo bohuzel nic nalezeno a platforma musela byt oznace-
na jako nedostatec¢na.
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Obr.18  Méfeni provedend na Microsoft Azure
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5 Moznosti vylepSeni vykonnosti

Vykonnost aplikace lze zvySovat nejriznéjsimi zptsoby od vylepSovani algoritmic-
kého reSeni jako takového (Casova a prostorova slozitost, paralelizace) po vyuziti
nejriznéjsich nastroji slouzici pro tyto ucely (indexy v databazi, cache). Kolem
komunity PHP se toci cela fada nastrojt, které si svoje misto ve svéte PHP vydobyli
predevSim podporou pro tento jazyk nebo vstiicnym chovanim jejich autori. Vét-
Sina z nich je uvolnéna pod volnou licenci a nékterym z jich bude vénovan kousek
v nasledujicim textu o dalSich moZnostech zlepSeni vykonnosti.

5.1 Casova a prostorova sloZitost

Aplikaci je moZné rozlozit do velkého mnoZstvi procedur a funkci, které vzidy resi
danou ulohu. Na kazdou takovou dlohu pak Ize pohliZet jako na samostatny algo-
ritmus, ke kterému lze vidy vypocitat jeho ¢asovou a prostorovou sloZitost.
Videdlnim pripadé by mél programator pti vytvareni jednotlivych algoritmi vyu-
na Cas a pamét, ale skutecnost byva takova, Ze je vZdy co vylepSovat. Nemusi se
nutné vZdy jednat o prepsani celého algoritmu do tiidy s nizsi asymptotickou sloZi-
tosti, ale napriklad o odstranéni nepotiebné alokované paméti (nevyuzité pro-
ménné) nebo o odstranéni nepotiebného vypoctu. Neda se vSak od této moZnosti
Cekat zrychleni ve stovkach procent. Vdrtivé vétSiné pripadii se bude jednat
o kosmetické dpravy a po vykonnosti strance se bude jednat spiSe zanedbatelny
pokrok. Prikladem, kdy bude moZné vyuzit této moznosti optimalizace, je zpraco-
vani velkého XML souboru, kdy prepis do podoby vyuZivajici knihovny XMLReader,
ktera XML zpracovava jako stream, ze zpracovani pomoci DOMDocument miiZe
prinést sniZeni prostorové sloZitosti i o stovky procent. [34]

5.2 Optimalizace baze dat

Moznosti, jak ukladat data v aplikaci, je v dnesni dobé nespocetné mnozstvi. Diile-
Zité je si uvédomit, jaké data aplikace obsahuje a prizptlisobit jim i optimalni zpt-
sob jejich ukladani.

V pripadé této diplomové prace je to relacni databaze, ktera se vyborné hodi
pro vétsinu elektronickych obchodt a informacnich systémi.

5.2.1 Relac¢ni databaze

Data jsou zde uloZeny v jednotlivych tabulkach a pro manipulaci sdaty se stal
standardem jazyk SQL. Hodi se pro vétSinu ekonomicky zamérenych aplikaci, jako

vivs

moZznost uchovavani dat ve webovych aplikacich. [34] U vétSiny hostingovych spo-
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lec¢nosti je relacni databaze prodavana primo u webhostingové sluzby a sméruje
tim programatora ji vyuZivat i v pripadech, kdy to neni dplné vhodné. Nejrozsite-
néjSimi rela¢nimi databazovymi systémy jsou MySQL, Postgres. Oba tyto systémy
jsou zdarma a pro drtivou vétSinu aplikaci jsou dostatec¢né. Pokud jiz aplikaci ne-
staci, je mozné nasadit placené systémy jako je napft. Oracle.

5.2.2  Objektové databaze

Myslenka tohoto typu ulozisté dat je pribliZeni aplikace a databaze, kdy by se ukla-
daly primo objekty (instance trid) z aplikace. V PHP neni tento typ priliS podporo-
van, ale komunita se snazi tento nedostatek odstranit riznymi implementacemi
ORM (objektové rela¢ni mapovani) knihoven jako je napt. Doctrine. Tyto knihovny
jsou pak schopné prevadét objekty do riiznych databazovych systémi a tim vytvo-
rit abstraktni vrstvu mezi aplikaci a databazovym systémem. [35] Tato abstrakce
neni vZdy uplné vhodna a u nékterych typl aplikaci to mliZe zplisobit nemoZnost
naprogramovat urcitou funkcionalitu. [36] Tento pristup je vSak momentalné veli-
ce popularni.

5.2.3 Dokumentové databaze

Dokumentové databdze umoznuji uloZeni strukturovanych dat (dokumentd), ty-
picky ve formatu JSON nebo XML. Mezi dokumenty je pak nasledné mozno vyhle-
davat, mazat nebo aktualizovat zaznamy pomoci téchto formatt. [37] Vyhodou
téchto databazi oproti rela¢nim je jejich rychlost, kterd ovSem vyrazné klesa
s mnozstvim ulozenych dokumentl. Mezi podporovanymi typy pro jazyk PHP jsou
zejména MongoDB a Couchbase.

5.2.4 Ostatni

Existuje i mnoho dalSich typl systémi pro ukladani specifickych dat jako grafy,
kde je vhodné vyuZzit napt. neo4j. Naprosto specifickym formatem jsou geoprosto-
rova data, kde je moZné pouzit napft. Postgis. Existuje i nespocCet dalSich, ale jako
ukazka moZnosti je pro tuto praci dostacujici téchto par. U specifickych typu si lze
povSimnout nedostatku ORM, kdy je nutné kombinovat dva nebo vice databazo-
vych systémd. Je vZdy nutné védét co a kam budeme ukladat a podle téchto zjisténi
navrhnout vhodnou aplika¢ni vrstvu, ktera bude s databazovymi systémy komuni-
kovat.

5.3 Zarazeni pozadavkii do fronty

Cas zpracovani n&jaké akce lze zrychlit tak, Ze nékteré kroky procesu piesko¢ime a
tyto vynechané segmenty zaradime do fronty pro nasledné zpracovani. Typickym
prikladem pouziti teto metody je odeslani emailu po dokonceni objednavkového
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procesu v elektronickém obchodu. Email nemusi byt odeslan neprodlené
pri odeslani objednavkového formulare, ale mlize nékolik minut pockat. Staci si
do fronty pridat zaznam, Ze tento email ma byt odeslan. Vyhodou je moZnost para-
leIniho zpracovani fronty - miiZe existovat vice konzument(i. Implementace fronty
je mozna pomoci tabulky v rela¢ni databazi, kde ovSem vznika problém v pripadé
vice konzumentd, protoze vZdy kdyzZ si bude konzument brat dalsi praci, bude nut-
né tabulku zamknout pro ¢teni i zapis. DalSi vyhodou je moZnost naprogramovat
konzumenta v zcela jiném programovacim jazyce optimalizovaném pro danou ulo-
hu. Dal$i moZnosti vytvoreni fronty je vyuziti specializované sluzby jako je napr.
RabbitMQ, ktery ma oficialni knihovnu pro jazyk PHP. [38]

Obr.19  Schéma RabbitMQ pro vice konzumentt

5.4 Optimalizace vyhledavani

Vyhledavani jako takové je dullezité v kazdé aplikaci. Otazkou je, do jaké miry je
v dané konkrétni aplikaci vyhledavani vyuzito. Pokud se jedna o filtraci do vypisu
kategorie, popft. serazeni podle klicovych atribut(i, bude ziejmé stacit vyuzit relac-
ni databazi. Pokud ovSem bude treba délat pokrocilejsi selekci nad daty vcetné full-
textového vyhledavani, jako lepsi varianta se nabizi vyuzit sluzbu, kterd slouzi
presné pro tyto ucely. Lze vyuzit napt. Elasticseatch, coZ je vyhledavaci sluzba po-
stavend na Apache Lucene. Lucene je fulltextovy vyhledavaci engine pro textova
data, jehoZ nejvétsi vyhody jsou vysoka vykonost a moZnost Skalovatelnosti.
S nadstavbou Elasticsearch pak aplikace komunikuje pomoci RESTfull API a data
jsou vracena ve formatu JSON. Pro PHP existuje oficialni knihovna pro komunikaci
s Elasticsearch. Ziejmé z tohoto divodu je mezi PHP komunitou tak rozsiteny a
stal se standardem v oblasti vyhledavani ve webovych aplikacich naspanych
v jazyce PHP. [39]

5.5 Cachovani

Cachovanim se rozumi uloZeni vysledku néjaké spousSténé ulohy. Pokud je tato
uloha vyvolavana opakovanég, je mozné preskocit cely vypocet a rovnou vratit vy-
sledek, ktery je uloZeny v cache. V aplikaci je nutné odhalit dlouho trvajici bloky,
kde by cache mohla pomoci. Nemusi se jednat ani o vypocetné sloZité ulohy, ale

vvvvvv
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do databaze. Cache byva nékolikanasobné rychlejsi, ale bohuZel to s sebou prinasi i
urcité nevyhody, kde nejvétSim problémem je neaktualnost dat. Napt. pokud by
byla zacachovana informace o cené produktu a nékdo ji vadministraci elektronic-
kého obchodu zménil, k jeji zméné na strance miize dojit azZ po expiraci cache. Pro-
to je nutné najit vhodnou dobu, po kterou mohou byt data uloZeny nebo progra-
move najit zpisob, jak odstranit takto zménény zadznam z cache (nemusi vzdy byt
uplné jednoduché). Cachovat je moZné hned na nékolika vrstvach aplikace - jednot-
livé moZnosti a technologie budou predstaveny v nasledujicim textu.

5.5.1 Souborova cache

VSechny moderni PHP frameworky umoznuji cachovani do souborii. VétSinou je
tato moznost implementovana jako uloZeni serializovaného objektu (funkce seria-
lize). Toto teSeni neni vzasadé Spatné - je to relativné rychlé a jednoduché
na implementaci. Komplikace ptichazeji s pouzitim vice aplika¢nich serveri, kde
by si kazdy musel drZet svoji cache nebo by bylo nutné vytvorit napri¢ vSemi ser-
very jeden souborovy systém. Tuto moznost lze doporucit mensim strankam, kde

se pocita pouze s jednim aplikanim serverem.

5.5.2 Memcache

Memcache je cachovaci sluzba sotevienym zdrojovym koédem. Jedna se
o distribuovany systém, kde jsou vSechny data uloZeny v paméti systémem key-
value (klic-hodnota). Memcache je pouzivana do oblasti webi ke cachovani vy-
sledk API dotazili, segmentd stranky, atp. Velkou vyhodou Memcache je prima
podpora ze strany PHP, kde je mozné vyuZit rozsireni (extension) Memcache. [40]
V praxi vSak nastava problém s replikaci kli¢i po jednotlivych serverech. Memca-
che od urcitého poctu pozadavki na zapis dat prestane odpovidat a data ukladat,
coz muze vést az k uplnému zhrouceni celé platformy. Proto se toto feSeni doporu-
Cuje pro stredné velké webové aplikace, kde se nepocita svice instancemi
pro cachovaci servery.

5.5.3 Couchbase

Couchbase je NoSQL databaze. Jedna se také o distribuovany systém, ktery podpo-
ruje vSechny standardni operace nad daty. Lze také vyuZit jako key-value (Kklic-
hodnota) ulozisté - cache. Pokud se Couchbase vyuZziva timto zplisobem, je velice
podobna Memcache. [41] Couchbase ovSem odstranuje jeji hlavni nevyhodu, tedy
replikaci dat na vice serverl. V Couchbase je tato funkcionalita implementovana
lépe a neni problém mit vice instanci cache serveru s podporou vyrovnani zatéze.

Jedna se ovSem o robustnéjsi reSeni a proto se da doporucit aZ pro rozsahlejsi sys-
témy.
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5.5.4 Redis

Redis je také open source sluzba pro ukladani strukturovanych dat, kde je mozné
ho pouZit jako samotnou databazi nebo jako cache. Redis nabizi podporu
pro standardni typy dat jako jsou retézce, mnozZiny, pole a navic podporuje uklada-
ni a operace s prostorovymi daty. [42] Redis si v PHP komunité vyslouZil pozici
jako vhodny nastroj pro ukladani sessions, k ¢emuz se naramné hodi.

5.5.5 Varnish

Varnish je reverzni HTTP proxy server, ktery se nékdy oznacuje také jako HTTP
akcelerator. Reverzni proxy je server, ktery se klientim zobrazuje jako primarni
server. Cilem je, aby jiZ natomto proxy serveru byla pripravena (nacachovand)
odpovéd a pozadavek nebyl propusStén na aplikacni servery. Samoziejmosti je
moznost nastavit politiku cachovani, protoZe mohou existovat stranky, které neni
Zadouci mit na Varnish serveru (napi. proces nakupniho kosiku). U e-commerce
aplikaci je mozné Varnish vyuzit na drtivou vétSinu stranek, kde mira zachyceni
pozadavku na reverzni proxy muze dosahovat i 90 % vSech pozadavkd, které smé-
fuji na aplikaci (spole¢nost Dixons Carphone). Je jasné, Ze tato technologie ma
na vykon aplikace obrovsky vliv, ale je dllezité zminit, Ze moznost vyuziti reverzni
proxy je pro kazdou aplikaci indivitudlni a neni mozné udélat néjaké generalizova-
né prohlaseni. Varnish ma i dal$i mozné vyuziti jako je firewall pro webovou apli-
kaci, obrana proti DDoS utokim, vyrovnani zatéze (load balancer), atd. Schéma
komunikace s reverzni proxy. [43]
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6 Zhodnoceni prace a zavér

Existuje nespocet zplisobt, jak lze provozovat webovou aplikaci. Vzdy je ale tfeba
dbat na skutecnosti, Ze kazda aplikace je unikatni, a nejde délat generalizované
zavéry. Kazda aplikace ma svoje specifické vlastnosti, které vyzaduji specifické po-
zadavky na platformu. I pres tento fakt byl proveden priizkum moznosti ze dvou
pohledt. Prvni priizkum byl proveden na poli interpreti jazyka PHP, kde vysledky
ukazaly, Ze nema cenu s interprety nijak experimentovat, protoZe vykonnostni pa-
rametry nové verze PHP 7 béZici na Zend enginu 3 jsou srovnatelné s dalSim po-
rovnavanym interpretem HHVM od spole¢nosti Facebook. I pres drobnou vykon-
nostni prevahu HHVM nema vyznam vyuzivat toto feseni, ale pouzit nativni a lety
provérené teSeni ve formé Zend Enginu. Druhou ¢asti byl prazkum cloudovych
reseni, které soucasny trh nabizi. Mezi testované platformy byly zahrnuty tyto 4
sluzby: Google App Engine, Amazon EC2, IBM Bluemix a Microsoft Azure. Na kazdé
z téchto prostredi byla nasazena e-commerce aplikace, ktera taktéz vznikla
na zakladé této prace. Aplikace byla navrzena s hlavnim poZadavkem na co mozZna
nejvétsi podobnost s rozsahlym e-commerce feSenim, a tim dostat z testovani co
mozna nejvice vypovidajici vysledky. S nasazenim aplikace napri¢ platformami se
nesly nejriznéjsi komplikace, se kterymi se bylo nutné vyporadat. Kazda
z platforem ma svoje specifické vlastnosti, které omezuji moZnosti aplikace. Jedna-
lo se napt. o praci se soubory nebo manipulaci s cache. Ukazalo se, Ze z testovanych
reSeni vykazuji nejvétSi odolnost IBM Bluemix a Amazon EC2. Google App Engine
ztroskotal na praci se souborovym ulozistém, kdy nedokdazal zapisovat a ¢ist sou-
bory pomoci nativnich funkci implementovanych v PHP. U platfomy Microsoft Azu-
re se aplikace pod nartistem zatiZeni zacala hroutit. Nebylo vS§ak mozné identifiko-
vat zdroj problém1 a testovani této platformy bylo ukonceno. IBM Blumix vykazo-
val pomérné slusné vysledky i pod zvySujici se zatézi, ale vikoniim Amazonu se ani
nepribliZil. Amazon dokazal bez jakychkoliv komplikaci unést zatéz pres 1000 uZi-
vatelli a jeho limity nebyly zdaleka vycerpany. Vyrovnavani zatéze fungovalo
na vybornou a v okamziku nejvyssiho zatiZeni cely systém obsluhovalo 14 aplikac-
dalsi instance a zatéz by ustal. Je dllezité zminit, Ze za celou dobu zatéZového testu
neprekrocila odezva platformy hodnotu 500 ms. Posledni ¢asti prace bylo zhodno-
ceny moznosti, které mohou pomoci s vysokou zatézi, kde byly predstaveny nej-
riznéjsi nastroje, které jsou v PHP komunité vyuzivané a disponuji pfimou podpo-
rou pro tento jazyk.

PHP jako takové se postupem casu zbavuje nalepky ménécenného jazyka, a
dokazuje, Ze se radi mezi skupinu technologii, ktera je ve svété velice popularni,
s ¢imzZ narusta i pocet sluzeb zajist'ujici jeho provoz. V dnes$ni dobé jiZ neni pro-
blém provozovat webové stranky s miliony navstévniky denné na pronajaté plat-
formé v cenové hladiné tisicti korun mésicné. Tyto sluzby zajist'uji velkou c¢ast nut-
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nych administracnich c¢innosti a snazi se moZnosti konfigurace zabalit
do prehlednych webovych administraci, na které jiZ neni tieba Spickovych specia-
listd v oboru, ale postaci uzivatelé, kteri si bezpe¢né a spolehlivé zajisti spravu celé
webové aplikace sami. To s sebou samoziejmeé prindasi i celou fadu nevyhod zptiso-
benou predevSim nemoznosti konfigurovat vesSkeré moznosti platformy nebo vy-
nuceni souhlasu s pravnim ujednanim od poskytovatele. I ptes tyto nevyhody jsou
tyto sluzby vhodné predevsim s cenovych diivodu, kde se cena pohybuje vyrazné
niZe, nez kdyby si majitel aplikace stavél platformu svépomoci.
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A Benchmark skript na testovani interpretii
<?php

function test Math(Scount = 140000)
{
Stime start = microtime (true);
SmathFunctions = array("abs", "acos", "asin", "atan",
"bindec", "floor", "exp", "sin", "tan", "pi", "is finite",
"is nan", "sqrt");
foreach ($mathFunctions as S$key => $function) {
if (!function exists($function))
uset (SmathFunctions[$key]) ;
}
for ($i = 0; $i < Scount; S$i++) {
foreach ($mathFunctions as $function) {
$r = call user func_array($function, array($i));

}

return number format (microtime (true) - $time start, 3);

function test StringManipulation ($count = 130000)
{
Stime start = microtime (true);
$stringFunctions = array("addslashes", "chunk split", "metaphone",
"strip tags", "md5", "shal", "strtoupper", "strtolower",
"strrev", "strlen", "soundex", "ord"):;
foreach ($stringFunctions as $key => S$function) {
if (!function exists($Sfunction))
unset ($stringFunctions[Skey]) ;
}
Sstring = "the quick brown fox Jjumps over the lazy dog";
for ($1i = 0; $1i < S$count; S$i++) {
foreach ($stringFunctions as $function) {
$r = call user func_array($function, array(Sstring));

}

return number format (microtime (true) - $time start, 3);
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function test Loops ($count = 19000000)
{

Stime start = microtime (true);
for ($i = 0; $1i < $Scount; ++S$1i);
$i = 07

while ($1 < Scount) ++35i;

return number format (microtime (true) - $time start, 3);

function test IfElse($count = 9000000)
{

Stime start = microtime (true);
for ($i = 0; $i < S$Scount; S$i++) {
if (81 == -1) {
} elseif ($1 == -2) {
} else if ($i == -3) {
}
}
return number format (microtime (true) - $time start, 3);

Stotal = 0;

Sfunctions = get defined functions();

$line = str pad("-", 38, "-");

echo "<pre>$line\n|" . str pad("PHP BENCHMARK SCRIPT", 36, " ",

STR_PAD BOTH) . "|\n$line\nStart : " . date("Y-m-d H:i:s") . "\nServer
{$ SERVER['SERVER NAME']}@{$ SERVER['SERVER ADDR']}\nPHP version : "
PHP VERSION . "\nPlatform : " . PHP OS . "\n$line\n";

foreach ($functions['user'] as Suser) {

if (preg match('/“test /', $user)) {
Stotal += S$Sresult = Suser();
echo str pad($user, 25) . " : " . Sresult . " sec.\n";

echo str pad("-", 38, "-") . "\n" . str pad("Total time:", 25) . " : "
Stotal . " sec.</pre>";
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