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1 Einleitung und Kapiteliibersicht
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Quelle: Bill Watterson (amerik. Cartoonist) bezogen aus [All08] S.3

,Twitter is over Capacity’ lautete die Meldung auf dem Kurznachrichtendienst Twitter bei der FuBballl
WM 2010 in Sudafrika. Obwohl Twitter mit dem erhdhtem Nutzungsaufkommen gerechnet und
Vorkehrungen getroffen? ® hatte, war der Dienst kurzeitig nicht erreichbar. Immer wieder fihren Kapazi-
tatsprobleme, technische Anpassungen oder Hardware-Ausfalle auf stark frequentierten Websites
dazu, dass diese unter hoher Last ausfallen. Das Twitter Beispiel zeigt, dass dies ein durchaus reales
Problem darstellt, selbst wenn Vorkehrungen getroffen wurden. Insbesondere entsteht bei AuBenste-
henden der Eindruck, dass groBen Unternehmen, die einen hohen finanziellen Aufwand betreiben, um
ihre Infrastruktur zu pflegen und zu erweitern, vor Ausféllen nahezu sicher sind. Jedoch sind groBe
Portale und Websites wie Facebook, Twitter, Wikipedia oder Amazon durch ihre groBe Medienauf-
merksamkeit und hohe Besucherfrequenz besonders davon betroffen. Welcher Aufwand hinter der
Planung, dem Aufbau und der Pflege einer skalierbaren, hochverflgbaren Infrastruktur steckt, wird
vielen Besuchern nicht bewusst. Deshalb ist das Verstandnis flr einen Ausfall, wenn dieser doch
auftritt, gering. Ein DNS-Server Ausfall* °, der zur Folge hatte, dass Facebook wenige Stunden nicht
erreichbar war, stieB bei einem Teil der Facebook-Nutzer auf groBes Unverstandnis, das sie wahrend
des Ausfalls insbesondere via Twitter zum Ausdruck brachten. Ubertragt man dies auf einen hypotheti-
schen Ausfall von Amazon, ist mit wirtschaftlichen Ausféllen zu rechnen. Daher hat das Wissen Uber
das ,Wann?“ und ,Warum?* eines Ausfalls einen Wert fUr eine Plattform, die ein wirtschaftliches Inter-
esse verfolgt. Ist die maximale Last bekannt und wird die Plattform standig Gberwacht, kébnnen gegen
Ausfalle, die durch hohe Last auftreten, im Rahmen der Moglichkeiten Vorkehrungen getroffen werden.
Das Beispiel von Twitter und Facebook zeigt, dass keine 100%-ige Sicherheit besteht, sich gegen
Ausfélle zu wappnen die z.B. durch kurzzeitige hohe Besucherzahlen aufgrund von Medienaufmerk-

http://wdrblog.de/joergschieb/archives/2010/06/wm_twitter.html
http://blog.twitter.com/2010/06/whats-happening-with-twitter.html
http://www.google.com/hostednews/afp/article/ALegM5hQKv_EsIn6MmLLXgrOBr8z9uFnnw
23.09.2010 ab circa 21:10 GMT ,Service unavailable — DNS failure”
http://www.product-reviews.net/2010/09/23/facebook-down-service-unavailable-dns-failure/
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samkeit entstehen. Allerdings kann durch stéandiges Testen und den daraus resultierenden Daten in
Erfahrungen gebracht werden, wo die Schwachstellen sind und durch welche MaBnahmen Ausfalle
minimiert werden koénnen. Diese Erkenntnisse aus Messungen, Monitoring und Analysen flieBen in die

Kapazitatsplanung ein.

Um Ausfallen von Beginn an vorzubeugen, werden fir das Start-Up der Online-Kunsthandelsplattform
FORMOSUS noch vor dem Start der Plattform Performance- und Last-Tests durchgefiihrt, um die
maximale Besucherkapazitat der aktuellen Konfiguration der Plattform zu bestimmen. Die Plattform
bietet aufgrund der Umstande und Besonderheiten des Kunstmarkts ein groBes Potential, vergleichs-
weise schnell zu wachsen. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher ein Leitfaden erstellt, der anhand von
praktischen Analysen, Tests und Optimierung an der Basis-Plattform Magento zeigt, wie die
FORMOSUS Plattform, als eine Erweiterung von Magento, flir den produktiven Einsatz getestet
werden kann. Die Ergebnisse, Konzepte und die Infrastruktur, die bei der DurchfUhrung der Tests
entsteht, liefern wichtige Erkenntnisse Uber die Basis-Plattform, die vor und nach dem Produktivein-
satz in die FORMOSUS Plattform einflieBen kénnen. Die Test-Infrastruktur, die durch die Arbeit
entsteht, kann weiter verwendet und weiterentwickelt werden, um auf lange Sicht als Werkzeug fir die
Entwickler der Plattform zu dienen und damit Ausfallen und Fehlern vorzubeugen.

1.1 Nachteile von Magento

Performance: Die Performance von Magento ist durch die Software-Architektur, das Datenbank-
Schema und durch die eingesetzte Programmiersprache PHP in der Standardkonfiguration nicht
Uberaus performant. Auf Shared-Hosting Angeboten lasst sich Magento daher gar nicht oder nur
schwer installieren und betreiben. Magento lauft erst bei der Benutzung eines dedizierten Servers mit
einer akzeptablen Antwortzeit. Eine hohe Performance ist fur das FORMOSUS Projekt eine der wich-
tigsten Anforderungen, da eine groBe Anzahl paralleler Benutzer erwartet wird. Der Fokus dieser Arbeit
liegt daher unter anderem auf der Analyse der Performance.

Dokumentation: Magento ist von Varien nur schlecht dokumentiert. Varien verfolgt diesbezlglich
offensichtlich die Strategie, am Support und der Entwicklung zu verdienen statt an der Lizenzierung
selbst. Durch die groBe Community kénnen viele Fragen und Fehler selbst behoben werden, allerdings
bleiben Fragen zum Datenbank-Schema oder der Architektur haufig offen. Viele Firmen haben sich
daher auf die Entwicklung und den Support von produktiven Magento-Installationen spezialisiert,
darunter auch die Firma Flagbit aus Karlsruhe, die die FORMOSUS Plattform realisiert.
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Content-Management System: Magento bietet ab der Version 1.4 einen ,What you see is what you
get” (kurz: WYSIWIG) Editor an, mit dem Inhaltsseiten in gewissem Rahmen vom Verkdufer gestaltet
werden kénnen. Allerdings fehlt ein ausgereiftes Content-Management System, um zusétzliche Inhalte
auf Seiten des Shops zu pflegen. Eine Typo3-® oder Wordpress-’ Integration ist zwar moglich, aber mit
Zusatzaufwand verbunden. Die Firma Flagbit hat dazu das Open-Source Projekt Typogento® gestartet,
das die Integration von Typo3 in Magento umsetzen mochte. Fir das Projekt FORMOSUS mussen
verschiedene Zusatzinformationen zu den Kinstlern und Galerien von diesen in einfach zu bedie-
nender Weise gepflegt werden. Daher ist ein einfaches Content-Management System von groBer
Wichtigkeit.

Rechtliche Anpassungen: Magento wurde hauptsachlich fir den amerikanischen Markt entwickelt.
Durch die rechtlichen Gegebenheiten in Deutschland mussen flr den deutschen Markt Anpassungen
vorgenommen werden. Vorzunehmende Anderungen sind: Grundpreisangabe (Preis pro Menge),
Impressum, AGB und Widerrufsbelehrung, Hinweis zuzlglicher Versandkosten, Steuerregeln, Steuer-
satze und Steuerklassen, Rechnungsschein und Lieferscheinanpassungen, E-Mail Signatur Anpas-

sung.?

http://www.typo3.com/

http://wordpress.com/

http://www.typogento.com/
http://www.magentocommerce.com/boards/viewthread/28112/

© 00 N O
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2 Performance und Last-Tests

2.1 Inhalte des Kapitels

Nachdem die Idee und die Anforderungen der Plattformen vorgestellt wurde, werden in diesem Kapitel
Definitionen sowie eine allgemeine Vorgehensweisen zu Performance-, Last- und Stress-Tests vorge-
stellt. Dazu wird zun&chst beschrieben, warum die Notwendigkeit besteht, Tests auf der Plattform
durchzufiihren. Weiterhin wird die Kapazitatsplanung (,Capacity Planning®) erlautert, die die Auswir-
kungen auf die Architektur beschreibt, welche aus den durch Performance-, Last- und Stress-Test
gewonnenen Erkenntnissen resultieren. Im Anschluss werden Schwierigkeiten beschrieben, die mit
den Tests zusammen hangen. Zuletzt wird die Anwendung der vorgestellten Vorgehensweise auf die
FORMOSUS Plattform beschrieben, die in den folgenden Kapiteln durchgefihrt wird.

2.2 Notwendigkeit von Last-Tests

Die Analyse des Potential der FORMOSUS Plattform hat gezeigt, dass die Plattform Uber ein sehr
groBes Wachstumspotential verfUgt. Viele groBen Plattformen wie Facebook, Twitter, Myspace haben
zu Beginn ihres Markteintrittes nicht mit einem schnellen Wachstum gerechnet. Auf der Plattform
Twitter traten beispielsweise in der Phase steigender Popularitat in den Jahren 2008 und 2009 Ausféalle
bei Lastspitzen auf. Nachtragliche Optimierungen in der Architektur haben die Ausfélle zwar minimiert,
jedoch zeigt dieses Beispiel, dass Nachbesserungen lange dauern und hohe Aufwénde verursachen

kdénnen.

Das Auftreten hoher Last tritt allerdings nicht nur bei groBen und bekannten Websites auf. Selbst bei
kleinen, unbekannten Websites oder Webshops, die fur einen kurzen Moment die Aufmerksamkeit der
Medien auf sich ziehen, kann die Belastungsgrenze schnell erreicht werden. Beispielsweise verlinkte
am 08. Juli 2010 ein Musik-Kunstler mit rund 130.000 Fans auf seiner Facebook-Fanseite ™ einen
Gewinnspiel-Artikel eines Musik-Magazins, das eine Reise zu einem Auftritt des Kunstler in Las Vegas
verloste. Dies fuhrte ausgehend der Kommentare zum Artikel innerhalb von 4 Minuten zur vélligen
Uberlastung des gesamten Onlineangebotes des Magazins und zog einen mehrstiindigen Ausfall mit
der Fehlermeldung ,,Cannot establish Database Connection® nach sich.

Mdchte man sich gegen hohe Last absichern, sind prinzipiell Kosten und Nutzen abzuwégen. Eine
Anwendung oder ein Service, der nur ein- oder zweimal pro Jahr eine Lastspitze erfahrt, muss nicht
zwingend auch diese Lastspitzen abdecken kdnnen. Allerdings gibt es auch Falle in denen das Abde-
cken dieser Lastspitzen zwingend notwendig ist. Falls beispielsweise 80% des Umsatzes wéahrend
diesen Spitzen generiert wird, ist es essenziell notwendig, sich auf diese vorzubereiten. Unterschie-
denen werden muss jedoch zwischen véllig zufalligen und vorhersagbaren Lastspitzen, die z.B. durch

Feiertage oder ahnliche Ereignisse hervorgerufen werden. So kdnnen beispielsweise Gewinnspiel-Ak -

10 http://www.facebook.com/andretanneberger
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tionen von Kunstlern zu unerwarteten Lastspitzen fur ein Musikmagazin fUhren, wohingegen ein Foto-
buch-Hersteller vorhersagen kann, dass vor besonderen Feiertagen wie Muttertag, Vatertag, Ostern
oder Weihnachten der GroBteil der Jahresbestellungen innerhalb kirzester Zeit eingehen. Es muss
ferner zwischen gewinnbringenden und nicht-gewinnbringenden Anwendungen unterschieden
werden. Eine Anwendung oder Website, die keine wirtschaftlichen Vorteile bringt, wird auch weniger
Mittel und weniger Interesse an der systematischen Behandlung fUr Lastspitzen haben. Hingegen hat
der Fotobuchhersteller aus dem obigen Beispiel ein sehr hohes wirtschaftliches Interesse daran, dass
die Server wahrend des Zeitraums der, in dem der GroBteil der jahrlichen Bestellungen eingeht,

erreichbar sind und stabil laufen.

Folgende Matrix fuhrt die moglichen Konstellationen der Aspekte Vorhersagbarkeit und wirtschaftlicher
Nutzen auf und leitet daraus Anforderungen hinsichtlich der Behandlung von Lastspitzen ab.

Vorhersagbar Zufillig

Gewinnbringend Bendtigt eine SLA mit hoher Bendtigt eine SLA mit hoher
VerfUgbarkeit. Die Last ist durch VerfUgbarkeit. Die Last ist nicht
Skalierung gut abzudecken, indem | vorhersagbar und Lastspitzen werden

Server temporér zugeschaltet zumeist durch Hardware-
werden kénnen (z.B. Cloud Erweiterungen (vertikale Skalierung)
Computing) abgefangen, was hohe Kosten nach

sich ziehen kann.

Nicht- Niedrige SLA akzeptabel. Niedrige SLA akzeptabel. Das
gewinnbringend Das Kosten/Nutzen-Verhaltnis ist Kosten/Nutzen-Verhaltnis ist

entscheidend. entscheidend.

Tabelle 1: Kombination der Last und des Nutzens

In diesem Zusammenhang wird meist von Service-Level Agreements (SLAs) gesprochen. Ein SLA ist
eine Metrik, die besagt, wie gut ein Service innerhalb von vereinbarter Grenzen funktionieren sollte.
SLAs decken meist die Kennwerte VerfUgbarkeit und Performance ab. Werden SLAs definiert, fordern
sie einen vorher festgelegen Wert an Verfugbarkeit, z.B. 99,9%. Dies garantiert eine VerfUgbarkeit von
mindestens 99,9%, was einer maximalen Ausfallrate von 43,2 Minuten pro Monat entspricht (vgl.
Tabelle 2). Bei Nicht-Einhalten der vereinbarte VerfUgbarkeit werden meist monetére Strafen vertraglich
vereinbart. SLAs kdnnen jedoch auch den Charakter interner Richtlinien in einem Unternehmen haben.
Neben der allgemeinen Verfligbarkeit kdnnen auch andere Kennzahlen, z.B. Request-Limits, Storage-
Limits oder Upload-Limits, vereinbart werden. (JAlI08], S.13f.)
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Uptime SLA Downtime pro Jahr
99,9% 8 Stunden, 45 Minuten, 36 Sekunden
99,99% 53 Minuten, 33 Sekunden
99,999% 5 Minuten, 15 Sekunden
99,9999% 32 Sekunden

Tabelle 2: Uptime Service Level Agreement Umrechnungstabelle
Quelle: [All08], S.14

Es muss nun je nach Anwendungszweck entschieden werden, wie die Lastspitzen abgedeckt werden,
um einen Service verfUgbar zu machen und eine externe oder interne SLA zu erflllen. Mehrere
Ansatze sind dabei denkbar, angefangen von statischen Server (mit horizontaler oder vertikaler Skalie-

rung) bis hin zu Cloud-Computing.

Zu Uberpriifung ob ein geplantes System die geforderten Lastspitzen aushélt oder ob die Anwendung
unter der Last zusammenbricht, kdnnen Stress-Test verwendet werden. Mittels Stress-Tests wird Last
erzeugt und die Auswirkungen der erzeugten Last auf das Systems gemessen. Neben den Stress-
Tests empfiehlt es sich, ergdnzende Performance-Tests durchzufUhren, um langsame Komponenten
zu identifizieren und in der Folge optimieren zu kénnen. Anhand der Stress- und Performance-Tests
wird das Ziel verfolgt, eine Kapazitatsplanung zu entwickeln, die besagt, wie eine zuvor angestrebte

Kapazitat moglichst glinstig erreicht werden kann.

2.3 Kapazitatsplanung

Bei der Kapazitatsplanung (engl. ,Capacity Planning“) geht es nach [AllO8] darum, zu planen, wie viel
Last ein System oder eine Anwendung verarbeiten muss, wann diese Last bendtigt wird und welche
Architektur geeignet ist, diese Last zu verarbeiten. Ausgangspunkt der Kapazitatsplanung ist die
Bestimmung der Last, die die aktuelle Architektur einer Anwendung bzw. eines Systems verarbeiten
kann. Diese kann durch Performance- und Stress-Tests ermittelt werden. Performance-Tests zielen
darauf ab, Bottlenecks in einer Anwendung zu finden, um diese optimieren zu kénnen. Durch Stress-
Tests kann herausgefunden werden, welche Last auf die Anwendung angewendet werden kann,
bevor sie nicht mehr erreichbar ist und die vereinbarten Ziele (z.B. Antwortzeiten oder SLAS) nicht
mehr eingehalten werden kdnnen. Diese anhand von Stress-Tests gemessenen Werte definieren den
Ist-Zustand aus dem nun verschiedene Kennzahlen wie die Antwortzeit, die verfligbare Kapazitat, der
verarbeitbare Workload der Komponenten, die Anzahl der User, die daraus resultierende Menge von

Anfragen sowie die Belastbarkeitsgrenze gewonnen werden.

Capacity Planning ermittelt den Ist-Stand hinsichtlich der Performance und verarbeitbaren Last einer
Anwendung oder eines Systems und zeigt durch die Ergebnisse der Performance- und Stress-Tests
welche Moglichkeiten fur Optimierungen zur VerfUgung stehen. Die dazu notwendigen Schritte werden
im Folgenden dargestellt.
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1. Durch Stress-Tests kann herausgefunden werden, wie sich die Last-Grenze der aktuellen
Software- und Hardwarekomponenten verhélt. Auf Basis der Ergebnisse dieser Tests muss

entschieden werden, ob die ermittelte Grenze flir den Moment ausreichend ist.

2. Falls die Last-Grenze nicht ausreichend ist, muss auf Basis der Daten des Stress-Tests und
anhand von Performance-Tests entschieden werden, welche Optimierungen (Software, Konfi-
guration, Architektur, etc.) oder Anschaffungen durchgefihrt werden. Nachdem Anpassungen

getatigt wurden, kann die Last-Grenze erneut getestet werden.

3. st die Last-Grenze flr den Moment ausreichend, kann mit Vorbereitungen begonnen werden,
um die Last-Grenze zu erh6hen. Dazu missen Vorhersagen Uber die zukUnftige Kapazitat

getroffen werden, die sich auf einen realistischen Zeitraum beziehen.

4. Anhand der getroffenen Vorhersagen, kénnen nun erneut Anpassungen durchgeflhrt werden,

die mittels Stress-Tests validiert werden kdnnen.

Herausfinden, wie

Die aktuelle man zukinftig eine
Lastgrenze und Ist die: Grenza akzeplable
Verfigbarkeit |—— aktuall Performance und
durch Messungen ausrelchend? Verfigbarkeit
herausfinden gewdhrieisten
kann

Komponenten
hinzufligen, &ndern
oder entfernen
z.B.
Hardware
Soltwane
Architektur
Bt

A

Abbildung 1: Analyseprozess bei Capacity-Planning
Quelle: nach ([All08] S.2)

Da es sich bei der Kapazitatsplanung um einen iterativen Prozess handelt, kdnnen Tests und Optimie-
rungen beliebig oft durchgefuhrt werden. Zudem bezieht sich Kapazitatsplanung haufig auf die Hard -
ware, wobei die Grenze zur Software und Konfiguration haufig verschwimmt, da immer zuerst Opti-
mierungen durchgeflihrt werden sollten, bevor neue Hardware angeschafft wird. Wenngleich die
Kapazitatsplanung haufig als Anpassung der Hardware-Komponenten verstanden wird bezieht sich
diese auch auf die Software und Konfiguration. Die Grenze zwischen den Anpassungen verschwimmt
jedoch. Das Ziel der Kapazitatsplanung ist die Optimierung der Komponenten vor der Anschaffung

von Hardware, um langfristig Kosten zu minimieren.

2. Performance und Last-Tests | 7



Ein haufiger Fehler in der Kapazitatsplanung ist, dass die zuklnftige Kapazitat zu hoch oder zu niedrig
geschatzt wird. Eine zu hohe Schatzung bedeutet, dass unter Umstanden zu teure Hardware als
bendtigt gekauft wird. Wird die Kapazitdt zu niedrig eingeschatzt reicht die angeschaffte Hardware
womaglich nicht aus. Ein Ziel der Kapazitatsplanung ist demzufolge, die Hardware-Ausstattung eines

Systems weder zu grof3 noch zu gering zu dimensionieren.

2.4 Performance-Tests

Performance Tests zielen nach [Abb+10] auf das Messen von Merkmalen eines Materials oder
Produkts ab. In der Informatik meint Performance-Testing das Messen der Geschwindigkeit, des
Durchsatzes und der Effizienz von Geraten oder Software.

Oftmals werden die Begriffe Performance-Tests und Last-Tests synonym verwendet. Allerdings exis-
tieren unterschiedliche Meinungen in der Fachwelt dazu, ob diese Begriffe tatsachlich gleichzusetzen
sind (vgl. [Abb+10] S.17). Performance-Testen meint das Messen und Analysieren von Software oder
Hardware unter kontrollierten Bedingungen, um Schwachstellen und Flaschenhélse (Bottlenecks) zu
finden. Last-Tests zielen hingegen eher auf die Ermittlung der Stabilitat und Verflgbarkeit des Geréates
oder der Software ab und werden damit in einem langeren Zeitraum und unter moglichst realistischen
Bedingungen durchgeflhrt. Performance-Tests und Last-Tests haben unterschiedliche Ziele, werden
aber mit &hnlichen Techniken durchgefiihrt. Sowohl Performance- als auch Last-Tests sollten zudem

bereits vor dem ersten Release einer Software durchgefihrt werden.
Die Vorgehensweise fur Performance-Tests beschreiben [Abb+10] wie folgt:

1. Kriterien bestimmen: Zuerst missen die Spezifikationen des Systems identifiziert und defi-
niert sowie die Rahmenbedingungen und Erfolgskriterien festlegt werden. Wenn dies der erste
Performance-Test der Anwendung ist, ist das Ziel die Festlegung eines Benchmark flr die

Performance der Anwendung.

2. Umgebung einrichten: Nachdem die Kriterien feststehen, wird die Testumgebung einge-
richtet. Dazu gehdren das Netzwerk, die Server, das Betriebssystem, die Software und die zu
testende Anwendung. Die Testumgebung sollte von der Produktiv- und Entwicklungsumge-
bung getrennt sein, um Veranderungen durch Weiterentwicklung oder Seiteneffekte durch die
Nutzung zu verhindern. Die Testumgebung sollte jedoch, wenn mdéglich alle Einstellungen des
Produktivsystems widerspiegeln, da die gewonnenen Erkenntnisse bei zu groBen Differenzen
maoglicherweise nicht mehr auf das Produktivsystem Ubertragen werden kdénnen. Allerdings
kann ein direkter Klon des Produktivsystems je nach GréBe der Umgebung sehr teuer und
aufwendig sein.

3. Tests definieren: Wenn die Testumgebung eingerichtet wurde, kdnnen die Tests definiert
werden. Wichtig ist dabei Tests einzubeziehen, die verschiedene Ziele haben z.B. Belastbar-
keit, Last, most-used Features, most-visible Features und Komponenten (Netzwerk, Daten-

bank, Cache, Storage, ...). Dabei muss immer im Anwendungsfall entschieden werden,
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welche der Tests im Produktivsystem von Bedeutung sind und Uber welche Tests Rick-
schllisse auf die Software oder Hardware gezogen werden kdnnen. Ein Testplan kann ein
Szenario mit idealen Bedingungen nachstellen oder durch Aufzeichnen und Abspielen von

realem Traffic des Produktivsystems produziert werden.

Tests durchfiihren: In diesem Schritt werden die Testplane ausgeflihrt und Messergebnisse
fur Transaktionszeiten, Antwortzeiten, etc. durch verschiedene Messinstrumente gesammelt.
In diesem Schritt gilt es, so viel Datenmaterial wie moglich zu sammeln, das im nachsten

Schritt ausgewertet werden kann.

Testauswertung: Die Resultate der Tests kdnnen nun durch verschiedene Programme
ausgewertet und deren Ergebnisse in Hinblick auf die definierten Kriterien interpretiert werden.
Sollten mehrere gleiche Tests in verschiedenen Zeitabstanden durchgefihrt worden sein, ist
es besonders interessant, eine Beziehung zwischen diesen Ergebnissen herzustellen und
auszuwerten. Abweichungen in den Daten sollten in die Interpretation der anderen Daten
einflieBen. Dies ist notwendig, um Rickschlisse auf Komponenten zu ziehen und damit Bott-
lenecks oder fehlerhafte Konfigurationen zu identifizieren. FUr die Interpretation ist es oftmals
hilfreich die Ergebnisse visuell aufzubereiten, um Anomalien zu erkennen und RuickschlUsse
zu ziehen. Des Weiteren kdnnen statistische Analysen fUr die Interpretation in Betracht

gezogen werden.

Nachbessern: Nach der Analyse der Daten kbnnen nun Schwachstellen und Bottlenecks
gezielt identifiziert werden. Softwareseitige Bottlenecks kdnnen von Entwicklern optimiert
werden. Bottlenecks, die auf mangelhafte oder konkurrierende Einstellungen zurtckgefihrt
werden, kénnen in der Testumgebung angepasst werden. Bei Probleme mit Hardwarekompo-
nenten gibt es mehrere Herangehensweisen: betreffen die Optimierungen den Kauf neuer
teurer Hardwarekomponenten (wie z.B. Load-Balancer) sollten nach [Han06] und [Gie09]
zuerst andere Ldsungen in Betracht gezogen werden, um das Bottleneck aufzulésen; oftmals
kénnen diese Probleme auch mit Anderungen in der Architektur gelést werden: billigen
Komponenten (wie z.B. Festplatten) hingegen kénnen durch schnellere Komponenten
getauscht werden. Allerdings ist auch eine Analyse der Architektur oftmals ratsam, da

manche Komponenten nicht unbegrenzt vertikal skalieren.

Tests wiederholen: Nach der Optimierung sollten die Tests wiederholt werden. Allerdings ist
zu beachten, dass jede Optimierung einzeln im Testsystem eingespielt und erneut getestet
wird. Andernfalls ist es schwierig, zu messen, welche Optimierung sich positiv oder negativ
auf das gesamte System ausgewirkt hat. (vgl. [Han06] und [Gie09])

2. Performance und Last-Tests | 9



Testumgebung einrichten
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Tests definieren
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Test durchfiihren
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Baottlenecks identifizieren = Optimieren

Abbildung 2: Ablaufplan eines Performance-Tests

Generell ist jedoch zu beachten, dass Bottlenecks eines System nie ganz durch Optimierungen
behoben werden kénnen, wenn die Last an eine Obergrenze stoBt, denn es wird immer eine Kompo-
nente geben, die im System zum Flaschenhals wird. Das Beheben einzelner Bottlenecks verschiebt
lediglich das Bottleneck auf eine andere Komponente. Mit Performance-Tests kénnen diese Bottlen-
ecks gefunden werden und Anderungen an der Architektur, Software oder Hardware schnell getestet
werden. Ein System, dass perfekt aufeinander abgestimmit ist, ist nur durch sehr groBen Aufwand und

durch hohe Kosten fur Tests, Auswertungen und Optimierungen zu erzielen.

2.5 Last- und Stress-Tests

Last- und Stress-Tests (engl. ,Load- and Stress-Tests") zielen darauf ab, die Stabilitdt und die Verflg-
barkeit einer Anwendung unter erwarteter und erhohter Last zu testen. Load-Testing bezeichnet einen
Test mit der zu erwartenden Last, wohingegen Stress-Testing darauf abzielt, die Anwendung an die
Grenzen ihrer Belastbarkeit und darUber hinaus zu fihren und ihr Verhalten zu beobachten. Beim
Stress-Testing unterscheidet man zwischen zwei verschiedenen Methoden: positives Testen (engl.
»Positive testing”) und negatives Testen (engl. ,negative testing”). Beim positiven Testen wird die Last
kontinuierlich erhdht, um die Ressourcen des Systems zu belasten. Negative Test gehen den umge-
kehrten Weg: nicht die Last, sondern die Ressourcen werden variiert, d.h. die Last bleibt konstant und
die Systemressourcen (RAM, Threads, Connections, Server, Festplatten-Speicher, virtuelle CPUs,
etc. ) werden kontinuierlich verringert. Allerdings sind negative Tests je nach Hardwareumgebung mit
mehr Aufwand verbunden. Unabhangig von der gewahlten Vorgehensweise zielen Stress-Tests darauf
ab, die Anwendung an ihre Grenzen zu bringen und durch kontinuierliches Messen eine Zerfallskurve /
Verschlechterungskurve (,degredation curve®) zu gewinnen. Anhand des Wissens, bei welcher Last
eine Anwendung eine Lastgrenze aufweist, kdnnen Optimierungen und Aktivitdten zur Erhdhung der
Lastgrenze geplant werden.
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Die Vorgehensweise fir Stress-Tests beschreiben [Abb+10] wie folgt:

1. Ziele definieren: Der erste Schritt ist die Definition der Test-Ziele, anhand derer der Testplan und
das Monitoring konfiguriert wird. Wahllose Stress-Tests sind nicht zu empfehlen, da sie Zeit- und
Kostenaufwande ohne nennenswerten Erkenntnisgewinn verursachen. Stress-Tests kdnnen grund-

sétzlich in vier Kategorien eingeteilt werden:
1. Ermittlung einer Systemgrenze (,establishing a baseline*)
2. Fehler- und Wiederherstellungsverhalten des Systems (,testing-failure and recoverability”)
3. Negativ-Tests (, negative-testing®)
4. Test der System-Interaktionen (,system interactions®)

Bei einem Systemgrenzen-Tests wird die Anwendung durch Last zum Absturz gebracht oder bis zur
Nicht-Erreichbarkeit bzw. Unbenutzbarkeit belastet. Durch die Messergebnisse wird die degradation-
curve ermittelt, die zeigt, ab welchem Punkt die Anwendung nicht mehr den Anforderungen oder
SLAs entsprechend reagiert. Das Testen von Fehlern hat das Ziel, das Verhalten der Anwendung in
Fehlersituationen zu beobachten und die Wiederaufnahme des Dienstes im Fehlerfall zu testen. In
beiden Fallen handelt es sich um positive Tests, bei denen die Systemlast kontinuierlich erhéht wird.

In der Kategorie der negativen Tests wird das Verhalten des Systems beim Ausfall von
Komponenten/Ressourcen (z.B. Cache, RAM, etc.) beobachtet. Dies wird durch eine schrittweise
Verminderung der Leistung oder durch Entfernen von Komponenten untersucht. Zur Kategorie der
System-Interaktions Tests gehdren Tests, die einzelne Funktionen der Anwendung unter Last auf
deren Verfugbarkeit testen. Ziel des Tests ist es, herauszufinden, wie Lastspitzen durch dynamisches
Abschalten von Funktionen abgedeckt werden kdnnen, um die Verflgbarkeit der Anwendung zu
gewahrleisten. In vielen gréBeren Web-Applikationen wie Facebook werden nicht-essentielle Features
unter Last abgeschaltet, sodass nur die wichtigsten (und geschéaftlich relevanten) Funktionen noch zur
Verflgung stehen.

2. Schliisselsysteme identifizieren: Nachdem die Ziele klar definiert sind, werden die Komponenten
und Services definiert, die getestet werden sollen. Im ersten Schritt sollte das System als gesamtes
einem Test unterzogen werden. Im weiteren Vorgehen kénnen einzelne wichtige (und damit kritische)
Komponenten betrachtet werden, die die Performance beeinflussen. Welche Komponenten dies sind,
kann durch Performance-Tests herausgefunden. Wenn Schllsselsysteme Identifiziert wurden, sollten
die Komponenten zur besseren Ubersicht in Kategorien wie Locking, Caching, /O, etc. eingeteilt

werden.

3. Last bestimmen: Bevor mit den Stress-Tests begonnen werden kann, muss abgeschatzt werden,
wie viel Last durch sie erzeugt werden soll. Um einen Richtwert bzw. ein Minimum als Ausgangspunkt
zu haben, ist es hilfreich, die erwartete Normal-Last des Systems zu kennen. Dieser Richtwert (oder
die Schatzung der Last) gibt an, wie viel Last mindestens erzeugt werden muss, um die Systeme Uber

ihre Belastungsgrenze hinaus zu belasten. FUr die Last-Erzeugung muss eine ausreichende Zahl an
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Last-Erzeugern zur Verfuigung stehen. Wenn die zu erzeugende Last geschéatzt werden muss, kénnen
Performance-Tests einen ersten Anhaltspunkt geben. Alternativ kann auch eine iterative Methode
gewdhlt werden, bei der die Last so lange erhdht wird, bis ein Service oder eine Komponente Perfor-
mance-Probleme aufweist. Die dazu notwendige Menge an Last kann als Minimum verwendet

werden, die beim Stress-Tests sukzessive erhoht wird.

4. Umgebung einrichten: Wie auch flr Performance-Test ist das Einrichten einer Testumgebung
essentiell. Das Testsystem muss stabil, konsistent und der Produktionsumgebung moglichst hnlich
sein. FUr die Einrichtung der Testumgebung gelten die in Schritt 2 des Performance-Test-Abschnitts

aufgeflihrten Hinweise.

5. Monitoring einrichten: Welche Komponenten in das Monitoring aufgenommen werden sollen,
wurde in den Schritten 1 und 2 bestimmt. Das Monitoring kann auf verschiedene Arten mit verschie-
denen Tools vorgenommen werden, wie z.B. Munin und Cacti oder einfache Log-Analyse Tools. Es
sollte im Voraus geplant werden, welche Komponenten der Architektur fir den ausgewdéhlten Test
Uberwacht werden sollen. Kennzahlen kénnen z.B. die CPU-Last, Speicherverbrauch, Festplattenbe-
nutzung, Anzahl der Threads, Verbindungsanzahl, etc. sein. Zu beachten ist, dass Auswirkungen sich
Uberschneiden kénnen. Eine Datenbank und der Webserver erzeugen beide CPU-Last sofern sie auf
einem gemeinsamen Server laufen. Daher ist es ratsam, mehrere Monitoring-Tools einzusetzen oder

gezielt die Auslastung einzelner Prozesse zu messen.

6. Last erzeugen: Bevor die Tests ausgefuhrt werden kénnen, mussen die Last-Erzeuger zu Verfu -
gung stehen. Anhand der im Schritt 3 definierten Last muss entschieden werden, welche Art von Last-
Erzeugern gewahlt wird. Last-Erzeuger kdnnen auf eigener oder gemieteter Hardware-Infrastruktur
betrieben werden. Bei den Tests geht es meist um die Simulation gleichzeitiger ,realer* Benutzer und
nicht zwingend um viele Anfragen mit hoher Datenmenge. Es empfiehlt sich, die Charakteristika
(Frequenz, Datenmenge etc.) der simulierten Last von realer, durch Benutzer ausgeldster Last abzu-
leiten. Dieser Traffic kann beispielsweise in der Anwendung, im Proxy oder im Load-Balancer in Log-
Dateien gesammelt werden. K&nnen keine Live-Daten gesammelt werden, weil sich das Produkt z.B.
noch nicht am Markt befindet, mtssen maoglichst realistische Annahmen getroffen werden.

7. Tests ausfiihren: Nachdem alle vorhergehenden Schritte durchlaufen wurden, kénnen die Tests
ausgefuhrt werden. Bei der Ausflinrung werden nun alle in Schritt 2 identifizierten Komponenten syste-
matisch dem Stress-Test ausgesetzt und wahrend des Tests moglichst viele Daten gesammelt. Wie
beim Performance-Test empfiehlt es sich diese Daten pro Testdurchlauf separat zu speichern, um sie
anschlieBend miteinander vergleichen zu kénnen. Werden Stress-Tests in regelmaBigen Abstanden
zwischen Releases der Anwendung ausgeflhrt, kdnnen zeitliche Auswertungen von Release zu
Release durchgefuhrt werden, die ggf. Effekte zutage férdern, welche sich auf einzelne hinzugekom-

mene, entfernte oder veranderte Features zurlickfUhren lassen.
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8. Daten analysieren: Im letzten Schritt werden die gesammelten Daten ausgewertet. Die Analyse
der Daten ist stets von den Zielen und Fragestellungen des Stress-Tests abhangig. Falls das Ziel die
Gewinnung einer Systemgrenze ist, missen wenig Daten analysiert werden. Ist das Messen des
Fehler- und Wiederherstellungsverhalten des Systems das Ziel, ist es sinnvoll, die Daten unterhalb und
oberhalb der Belastungsgrenze miteinander zu vergleichen und Ruckschllsse daraus ziehen. Bei
negativen Tests sind zudem Antwort- und Reaktionszeiten fUr verschiedene Konfigurationen bzw.
Konstellationen der untersuchten Komponenten interessant. Daraus kdnnen RuckschlUsse auf die
Systemperformance gezogen werden und ferner Aussagen dartber getroffen werden, wie sich das
System verhélt wenn bestimmte Systeme abgeschaltet sind oder ausfallen. Ist das Ziel der Tests das
Testen und Messen der Systeminteraktion, sollte man ,multivariate analysis*’ wie z.B. ,principal

“l12 «13

component analysis“'® oder ,factor analysis“'® einsetzen. Multivariate Analysen sind ein statistisches
Verfahren, die das gleichzeitige Uberwachen und Analysieren mehrerer statistischen Variablen

einschlieBen.

Beim Stress-Test bestimmen die im ersten Schritt definierten Ziele die Vorgehensweise fir den
gesamten Test und dessen Auswertung. Wie bei Performance-Tests empfiehlt es sich Stress-Tests in
gewissen Zeitabstédnden zu wiederholen, nachdem Ruckschllsse aus den vorherigen Tests gezogen
wurden. Stress- und Performance-Tests erganzen sich gegenseitig. Bei Performance-Tests werden
Komponenten unter Normal-Last gemessen; ihre Resultate dienen als Ausgangsbasis fur Optimie-
rungen des Systems sowie zur Definition von Stress-Tests. Stress-Tests ergadnzen Performance-Tests,
indem sie die daraus abgeleiteten Optimierungen validieren und ferner die Stabilitat und Verfligbarkeit

des Systems bzw. der Anwendung untersuchen.

Ziele definieren

Y

Last bestimmen

Y

Last erzeugen

Y

Ergebnisse messan

Y

Daten analysieren — Optimieren

&

Abbildung 3: Ablaufplan von Last- und Stress-Tests

11 http://en.wikipedia.org/wiki/Multivariate_analysis
12 http://en.wikipedia.org/wiki/Principal_component_analysis
13 http://en.wikipedia.org/wiki/Factor_analysis
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2.6 Schwierigkeiten der Tests

Das Planen und Ausflhren von Performance-, Last- und Stress-Tests erfordert Erfahrung und Vorbe-
reitung. Beginnend mit der Definition der Ziele, Uber die Erstellung der Tests, bis hin zur Aufbereitung
der Daten und deren Auswertung konnen diverse Fehler gemacht werden, welche das gesamte
Ergebnis beeinflussen. Aufgezeichnete Tests kdnnen beispielsweise Daten von fremden Webservern
unbemerkt anfordern den Test verfalschen. Ferner kbnnen bei der Aufbereitung der Daten Fehler in
den Skripten oder Graphen(-Templates) enthalten sein, die damit zu falschen Erkenntnissen fUhren.
Des Weiteren ist die Interpretation der gesammelten Daten oft vielseitig und schwierig. Erfahrungs-
werte helfen, die offensichtlichen Fehler zu erkennen sowie zu vermeiden, und unterstitzen die
Auswahl der Tests, das Sammeln der Daten und deren Auswertung. Allerdings treten immer wieder
Schwierigkeiten auf, die man bei der Definition von Performance- und Stress-Test berticksichtigen
sollte. Ein wichtiger Punkt ist die Definition der Ziele. Es ist oft schwierig vorherzusehen welche Teile
der Anwendung langsam sind und welches Ziel der Test verfolgen soll. Oftmals kristallisieren sich diese
Testziele erst wahrend der Durchfihrung eines Tests heraus. Konzipiert man Stress-Tests flr eine
Anwendung, fur die bereits Daten und Erfahrungen existieren, ist die Definition der Ziele einfacher als
fir eine Anwendung, fur die noch keine Daten vorliegen oder fUr die noch kein Stress-Test durchge-
fihrt wurde. Beim Einrichten der Testumgebung, beim AusfUhren der Tests und beim Optimieren
kénnen geringfiigige Anderung am Testplan, der Anwendung oder der Testumgebung gravierende
Auswirkungen auf die Testergebnisse haben. Des Weiteren ist es moglich, dass TestausfUhrungen die
Testumgebung beeinflussen, sodass Folgetests unter anderen Bedingungen starten (z.B. Adaptive
Caches, spawned Threads, etc.).

Beim Erzeugen der Last ist zu berlcksichtigen, dass unter Umstanden eine enorme Menge von
gleichzeitigen Nutzern simuliert werden muss, um einem Anwendung an ihre Grenzen zu bringen.
Gerade in Hochlast- und Hochverfligbarkeits-Umgebungen (wie z.B. Twitter, MySpace, etc.) muss
enorme Last durch andere Systeme erzeugt werden. Dies ist aus technischer Sicht mit hohen
Aufwanden fur Infrastruktur und Einrichtung der Last-erzeugenden Systeme verbunden und ferner aus
Benutzersicht problematisch. Denn Tests, die auf von realen Benutzern verursachter Last basieren,
sind einfacher zu erzeugen und liefern validere Ergebnisse als kunstlich erzeugte Last. Es ist jedoch
grundsatzlich schwierig, das Verhalten der Benutzer vorherzusehen. Dies gilt nicht nur fir neue Appli-
kationen, sondern auch flr einzelne Features bestehender Anwendungen. Beispielsweise war nicht
abzusehen, dass Farmville auf Facebook eines der groBten Spiele mit mehr als 75 Millionen Benutzern
werden wurde. Jedes neue Feature beeinflusset das Benutzerverhalten und damit die Ergebnisse der
Messungen des Gesamtsystems.

Des Weiteren sind flir das Sammeln der Ergebnisse flr eine MessgroBe die richtigen Tools zu
verwenden. Die Messergebnisse liegen in unterschiedlichen Formen in unterschiedlichen Formatie-
rungen vor und mussen zur Auswertung miteinander zeitlich synchronisiert und korreliert werden.
Durchaus kann es zu Interpretationsunscharfen kommen, wenn z.B. Caching-Effekte (Filesystem
Caches, Festplatten-Caches, Raid-Caches, etc) erst im Verlauf der Messungen Auswirkungen zeigen,
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die zeitliche Abfolge verandern und deren Rekonstruktion erschweren. Es missen auBerdem Prozesse
definiert werden, die festlegen, welche Features optimiert werden und welche nicht. Zudem muss
entschieden werden, ob — und wenn ja welche — Features der Software riickgéngig gemacht werden,
wenn sie eine schlechtere Performance verursachen. Es ist beispielsweise moglich, dass ein opti-
miertes Feature z.B. durch ein anderes nicht-optimiertes Feature seine Performance-verbessernde
Wirkung nicht (voll) entfalten kann. Aus diesen Grinden wird deutlich, dass in einem zu testenden
System viele Variablen existieren, die miteinander in direkter oder indirekter Verbindung stehen. Ein
valider Test bezieht sich immer nur auf einen bestimmten Zeitpunkt und auf eine bestimmte Konfigura-
tion. Allgemeingultige Tests oder Vorgehensweisen zu definieren, die auf alle Anwendungen
anwendbar sind, ist durch die groBe Anzahl an Einflussfaktoren unmdéglich. Stattdessen kdnnen die
beschriebenen Vorgehensweisen nur als Leitfaden gelten, der auf den aktuellen Fall konkretisiert

werden muss.

2.7 Vorgehensweise der FORMOSUS Plattform Tests

Ziel dieser Arbeit ist es, die FORMOSUS Plattform aufgrund ihres Wachstumspotentials auf einen
ersten Benutzeransturm vorzubereiten und eine erste Kapazitdtsplanung durchzufiihren. Nach den
bisherigen Erfahrungen und Gesprachen mit den Projektbeteiligten wird als wahrscheinlichster Grund
fUr eine Lastspitze eine temporare Medienaufmerksamkeit vermutet. Die von Kaufern und Verkaufern
im Normalbetrieb verursachte Last wird nach Schatzungen zu Beginn wachsen, jedoch nicht so
schnell, dass sich innerhalb von drei Monaten viele hundert Besucher gleichzeitig auf der Plattform
bewegen. Allerdings ist es durch PR- und Marketing-Aktionen sehr wahrscheinlich, dass nach dem
Start der Projektplattform kurzzeitig viele gleichzeitige Besucher das Online-Angebot nutzen, wodurch
Lastspitzen entstehen werden.

Da bisher mit der Plattform keine Erfahrungen zur Performance und zur Belastbarkeitsgrenzen
gemacht wurden und diese durch viele Variablen der Konfiguration bestimmt werden, wird zunachst
eine Analyse der Plattform durchgefuhrt. Im Analyseprozess wird aufgrund der fehlenden Dokumenta-
tion von Magento dessen Quellcode untersucht, um den Aufbau zu verstehen. Aus dieser Analyse
werden erste Hypothesen Uber die Performance und vermutete Bottlenecks getroffen. Im zweiten
Schritt werden diese Hypothesen durch Performance-Tests Uberprift. Da Performance-Tests auch
das Optimieren der gefundenen Bottlenecks umfassen, wird im Rahmen der Arbeit ein leicht veran-
derter Prozess definiert: mit den Performance-Tests der Plattform werden die Bottlenecks identifiziert
und gemessen, jedoch zun&chst noch keine Optimierungen durchgeflhrt. Nach den Performan-
ce-Tests werden Stress-Tests durchgefUhrt, mit denen die Belastungsgrenze der Plattform bestimmt
wird. Diese Belastbarkeitsgrenze wird als Ausgangs-Zustand definiert. Da zeitlichen Ressourcen im
Rahmen dieser Arbeit sowie die finanziellen Mittel begrenzt sind, beziehen sich alle Tests und Optimie -
rungen auf die Konfiguration und Optimierung des Servers und der Software. Wurden die wichtigsten
Optimierungen durchgefihrt, wird ein erneuter Stress-Test durchfihrt und dessen Ergebnis in Relation
zum Ausgangs-Zustand gestellt, um die Auswirkungen der Optimierung zu messen. Dieses Vorgehen
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wird wiederholt, bis ein akzeptables Ergebnis erreicht wurde. Diese Vorgehensweise in dieser Arbeit ist
als beispielhaftes Vorgehen fir die FORMOSUS Plattform zu verstehen. Wie erlautert, befindet sich die
Plattform momentan in der Entwicklung, was ein Testen der Software-Version beim Produktivgang

nicht zulasst. Stattdessen wird die technologische Basis der FORMOSUS Plattform, ein Standard

Magento-Shop, analysiert, getestet und optimiert. Die Erfahrungen und Ergebnisse, die wahrend des

Tests gesammelt werden, kénnen auf die Stress-Tests der FORMOSUS Plattform angewendet

werden. Insbesondere die gesammelten Erfahrung sind wichtig fUr den schnellen Erfolg weiterer Tests.

Die folgende Abbildung zeigt den Ablaufplan der Tests im Rahmen dieser Arbeit entsprechend der in

diesem Kapitel vorgestellten Vorgehensweise.

Analyse

Analyse des Shop Systems

Y

Optimierungen des Systems

Y

Annahmen (ber das System
treffen

Y

Performance
-Tests

Testumgebung einrichten

Y

Tests definieren

L

Test durchfidhren

4—{ Optimieren

Y

Ergebnisse messen

Y

Bottlenecks identifizieran

Y

Stress-Tests

Ziele definieren

Y

Last bestimmen

L

Last erzeugen

Y

Ergebnisse messen

Y

Daten analysieren

Abbildung 4: Ablaufplan der Test-Vorgehensweise der Plattform bestehend aus

Analyseprozess, Performance- und Stress-Tests
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3 Analyse des Magento Shopsystems

3.1 Inhalte des Kapitels

Fir die Performance-Tests und die Stress-Tests ist es notwendig, den Aufbau der Magento Shop-
Software zu analysieren, um erste Aussagen Uber die Performance treffen zu kénnen und anhand der
Analyseergebnissen einen geeigneten Plan fur die folgenden Tests zu entwerfen. Daher werden in
diesem Kapitel die technischen Details von Magento erarbeitet und dargestellt. Die Analyse legt einen
Schwerpunkt auf die Klassenstruktur in Bezug zum Zend Framework und auf die Datenbank-Struktur,
da diese in Web-Anwendungen, insbesondere in Magento, die Performance stark beeinflussen.

Zunéchst werden die grundlegenden Konzepte der Magento Plattform und des Zend Frameworks
vorgestellt. AnschlieBend werden die Nutzung des Zend Frameworks durch Magento sowie Gemein-
samkeiten und Unterschiede in ihren Konzepten erlautert. Nach der Analyse der Magento Struktur,
wird der Caching-Mechanismus der Magento Plattform analysiert und dessen Notwendigkeit erlautert.
Im Anschluss daran wird die Datenbank-Struktur von Magento analysiert und dessen Konzepte darge-
legt. Zuletzt erfolgt eine Bewertung des Shopsystems respektive der gesammelten Ergebnisse im
Hinblick auf die Performance.

Anmerkung: Die in diesem Kapitel gesammelten Informationen zur Code-Struktur von Magento
wurden groBtenteils durch Analyse und Debuggen des Quellcodes sowie durch Auswertung von File-
system- und MySQL-Logdateien gewonnen, da fur Magento keine offizielle Entwickler-Dokumentation
herausgegeben wird und nur vereinzelt Artikel im Magento-Wiki vorhanden sind.

3.2 Voraussetzungen

Magento ist in PHP 5 programmiert und nutzt das Zend Framework. Laut der Magento Entwicklungs -
firma Varien wurde fUr die Entwicklung zun&chst auch Java und das Struts Framework in Betracht
gezogen. Letztendlich fiel die Entscheidung der Entwicklungssprache auf PHP, da sich PHP durch
eine wenig steilere Lernkurve, starkeren Community-Support und niedrigeren Wartungskosten
auszeichnet. Das Zend Framework wurde wegen seiner weiten Verbreitung und Reife, seines offenen
Entwicklungsmodells und seiner Open Source Lizenz, der Unterstltzung von zusétzlichen Features fUr
Firmen, der Zend Performance-Optimierung bei Benutzung der Zend Server Software, der geringeren
Kosten durch produktivere Entwicklung und dem schnelleren Einlernen von Personal benutzt (vgl.
[Cot08]). Eine volle Liste der Systemanforderungen zum Betrieb von Magento fndet sich unter

http.//www.magentocommerce.com/system-requirements.
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3.3 Magento Programmablauf

Wie im Zend Framework werden alle Anfragen an die Datei index.php umgeleitet. Magento instantiiert
allerdings den Front-Controller nicht direkt in der index.php, sondern ladt weitere Hauptklassen, die
unter anderem fUr das Laden der Module, der Stores, der Website und das Caching zustandig sind.

Die Zentrale in Magento heiBt Mage.

Das Diagramm von Abbildung 5 zeigt den Ablauf des Ladens der Module und Klassen, sowie die
Weitergabe eines Requests an den Controller. Im Unterschied zum Zend Framework entkoppelt
Magento den View vom Controller durch die Einfiihrung von Blécken und dynamischen Templates.

referenziert Blicke
Blocks

frontend/{packagek{theme}ayout/mymodule xmi ‘

URL
hittp:=/www.mystore. de/mymodule/demolview | frontend/{package}{theme}template/”.phtml |

-
an Controller
delegieren

Magento y 2 F = =y
—™| Gore App P Front-Controller demoCaontroller  [< 2 = demoModel

~render Layout 5
Modul-Konfiguration laden %}
o Shop-Module laden

| mymodulefetc/config.xml |-G

madules!”. xml

Abbildung 5: Schematische Darstellung des Ablaufs einer Anfrage in Magento

Die in Abbildung 5 nummerierten Kontrollflisse kbnnen wie folgt erldutert werden:

1. Alle in Magento registrierten Module sind einzeln als XML-Datei im Verzeichnis etc/modules/

angelegt. Sie werden beim Start der Anwendung aus diesen Konfigurationsdateien geladen.

2. Jedes einzelne Modul enthdlt zusétzlich eine eigene, detailliertere Konfiguration, welche im
Modulverzeichnis in einer Datei mit vorgegebenem Pfad und Namen
(modulverzeichnis/etc/config.xml) spezifiziert ist. Durch das Laden der Modulkonfiguration

werden die Module beim Front-Controller registriert.

3. Anhand der Modulbeschreibung und der Namensgebung kann der eingehende Request an
den zustandigen Controller Gbergeben werden. Dieser Ablauf ist nahezu identisch mit dem
des Zend Frameworks.
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Aus der URL des Requests wird die aufzurufende Action-Methode des Controllers extrahiert.
Ein Request mit der Url http.//www.mystore.de/mymodule/demo/view wird beispielsweise an
die viewAction() des DemoController im Modul mymodule delegiert. Innerhalb dieser Methode
kann nun auf Model-Objekte zugegriffen werden. Hinsichtlich der Model-Objekte wird in
Magento zwischen solchen mit und ohne Datenbankzugriff unterschieden. Fir Models mit
Datenbankzugriff definiert Magento eine abstrakte Oberklasse, die alle Funktionalitat zur Inter-
aktion mit einer relationalen Datenbank bereitstellt.

Der Datenbank-Zugriff wird Uber die abstrakte Oberklasse des Models bereitgestellt, dessen

Konfiguration fUr jedes Modul in dessen Konfiguration angegeben werden kann.

Anders als das Zend Framework teilt Magento die View-Sicht in Layouts, Blécke und
Templates auf. Bldcke sind Klassen, die einem bestimmten Template zugewiesen werden
kénnen. Die Zuweisung der Blocke zu den Templates wird in einem Layout definiert. Layouts
werden separat von den Modulen unter einem vorgegebenen Pfad (frontend/{package}/
{themej/layout/mymodule.xml) gespeichert und sind dynamisch austauschbar.

Ein Template ist eine PHTML-Datei im Verzeichnis frontend/{package}/{theme}/template/, die
dynamischen Inhalt durch die Methoden des entsprechenden Blocks laden kann. Sowohl
Controller als auch Blocke kdnnen auf Models zugreifen. Allerdings werden in Bloécken meist
nur Daten des Models dargestellt (und nicht verandert).

Sind alle Schritte durchlaufen, wird das Template mit den Inhalten zusammengesetzt und als

Response an den Client gesendet.

3.4 Caching

3.4.1 Zustandslosigkeit von HTTP und PHP

Magento ist ein Web Store, der Uber den Browser via HTTP angefragt und ausgeliefert wird. Das

HTTP1.1 Protokoll ist per Definition ein zustandsloses Protokoll (stateless):

» The Hypertext Transfer Protocol (HTTP) is an application-level protocol for distributed, collaborative,

hypermedia information systems. It is a generic, stateless, protocol which can be used for many
tasks [...]" [RFC2626]

Auf Applikationsebene sind daher Mechanismen notwendig, um Daten einem Benutzer zuzuordnen

(Zustandsbehaftet). Die Zuordnung eines Benutzers wird in den meisten Féllen Uber Session-IDs oder

Cookies realisiert, die bei jeder Anfrage an den Server Ubertragen werden. Durch diese Art der Daten-

haltung und die Zuordnung stellen sich einige Fragen:

Welche Daten werden sinnvollerweise zwischengespeichert?
Wo werden die Daten zwischengespeichert?
Wie lange werde die Daten zwischengespeichert?

Wie wird dies mit der verwendeten Sprache und dem verwendeten Umfeld realisiert?
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Magento verwendet PHP als Skriptsprache, die selbst keine eingebauten Mechanismen zum einfa-
chen realisieren von Zustandsbehafteten (stateful) Anwendungen bereitstellt. Im Gegensatz dazu steht
die Java Enterprise Edition (JEE), die (ber ganz spezielle Mechanismen wie Stateful Session Beans™
zur Realisierung von ,State” verfligt. Stateful Session Beans kénnen Objekte Uber eine langere Zeit im
Speicher halten und sind genau einem Benutzer zugeordnet. Eine Bean durchlduft dabei einen
Lebenszyklus, der inaktive Beans aktiviert, persistiert oder |6scht. Ein Anwendungsbeispiel daflr ist ein
virtueller Warenkorb, in der ein Benutzer Produkte ablegen kann. Der Warenkorb kann als Array von
Produkten in einer Stateful Session Bean realisiert werden. Die Zuordnung des Benutzers zur Bean
wird durch eine Session-ID erreicht. Damit eine Bean immer wieder zugeordnet werden kann, wird
diese in einem Speicherbereich in Java (EJB-Container) gehalten und fir jeden Request zugeordnet.
Java Beans werden dazu nicht in einem klassischen Webserver, sondern in einem Enterprise Java
Bean Container (EJB-Container) gehalten. Jeder eingehende Request wird an den EJB-Container
geleitet und verarbeitet. Der Container ist eine Java Umgebung mit eigenem Bereich im Speicher
([Sta05], S. 19; S. 208ff.).

Anders als in Java ist jede PHP Anwendung ein Skript, das bei jede Request neu interpretiert und in
einem eigenen Bereich des Speichers ausgefihrt wird. Dies fUhrt dazu, dass kein Zustand Uber PHP
Skripte hinweg im Speicher gehalten werden kann. Dies schrankt bei der Benutzung von PHP bei
groBen Anwendungen wie Magento ein, da die Daten bei jedem Request von einem persistenten
Speichermedium geladen werden mussen. Die gangigste Moglichkeit der Haltung von Zusté&nden
(state) in Web-Applikationen ist jedoch die Datenbank.

3.4.2 Caching mit PHP, Zend und Magento

FUr Magento hat die Zustandslosigkeit von HTTP und PHP folgende Auswirkung. Die Shop-Konfigura-
tion, alle Modul-Konfigurationen, Layouts und Template Dateien mussen bei jedem Start der Anwen-
dung vom Dateisystem neu gelesen, geladen, verarbeitet und fur die Dauer des Requests in den Spei-
cher geschrieben werden, auch wenn diese sich seit dem letzten Request nicht geadndert haben.
Zudem mussen aktive Sessions in der Datenbank oder dem Filesystem abgelegt werden. Dieses
Laden und Verarbeiten der Dateien nimm viel Zeit in Anspruch, was sich merkbar in der Performance
einer Magentoinstallation ausdrlickt. Aus diesem Grund setzt Magento auf Caching, welches durch
den Caching Mechanismus des Zend Frameworks realisiert ist. Magento verwendet ein eigenes
Cache Model (Mage_Core_Model_Cache), das mithilfe der Zend_Cache Klasse Daten der Web-An-
wendung cached. Folgende Elemente werden mittels dieses Caches optimiert:

— Configuration: System-Konfiguration (config.xml, local.xml) und Module-Konfigurationen
(config.xml)
— Layouts: XML Dateien der Frontend Layoutbeschreibungen

— Block HTML Output: generierter HTML Output der Inhaltsbldcke

14 http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/bnbly.html#bnbma
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— Translations: Sprachelemente inklusive aller Ubersetzungen

— Collection Data: Produkte, Kategorien und deren Inhalte

— EAV Types and attributes: Entitdten und Attribute die im EAV Datenmodell ableget wurden
— Web Service Configurations: Schnittstellenbeschreibung fur externen Zugriff (Api.xml)

— Images: Generierten Bild Dateien

— Assets: Javascript und CSS

Alle Cache-Elemente kénnen im Administrationsbereich einzeln an- und abgeschaltet sowie invalidiert
werden (vgl. Abbildung 6).

Cache Storage Management

Select Al | Unselect Al | Select Visible | Unselect Visible | 0items selectad Actions . m
Cache Type Description Associated Tags Status
[ Configuration System(config.xml, local xml) and modules configuration CONFIG ENABLED
files{config xml}.

[ Layouts Layout building instructions. LAYOUT_GENERAL_CACHE_TAG
[ Blocks HTML output Page blocks HTML. BLOCK_HTML ENABLED

(O] Translations Translation files. TRANSLATE ENABLED

[] Collections Data Collection data files. COLLECTION_DATA ENABLED

(] EAV types and attributes Entity types declaration cache. EAV ENABLED

[ Web Services Configuration Web Services definition files (apixml). CONFIG_API ENABLED

Additional Cache Management

Abbildung 6: Magento Cache Storage Management

Das Zend Framework beinhaltet flir das Caching eigene Klassen, die von Magento unverandert
genutzt werden kdnnen. Zend_Cache verwendet den typischen Ansatz eines User-Land Caches. Dies
bedeutet, dass fertig aufbereitete Seiten oder die Ergebnisse von Funktionsaufrufen gecached
werden. Die Funktionsweise von Zend_Cache spaltet sich in zwei Bereiche auf: Frontend und
Backend. Das Frontend beschreibt welche Bereiche gecached werden. Das Backend definiert an
welchem Ort die Daten gespeichert werden. Cache Frontend und Cache Backend lassen sich durch
Optionen bei der Erzeugung in ihrer Funktionsweise steuern. Optionen fUr das Cache Frontend sind
beispielsweise lifstime (Zeit in sekunden), automatic_serialization (truelfalse), caching (truelfalse),

write_control (truelfalse) und logging (truelfalse).
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3.4.2.1 Cache Frontends

Als Frontends beinhaltet das Zend Framework flnf vordefinierte Klassen, die den Cache Inhalt
bestimmen. Je nach Auswahl des Frontends stehen andere Mdéglichkeiten fur das Caching zur Verfl-
gung. Die Klassen Zend_Cache_Frontend_Output, Zend_Cache_Frontend_Page, Zend_Cache_Fron-
tend_ File, Zend_Cache_Frontend_Function und Zend_Cache_Frontend_Class sind Spezialisierungen
von Zend_Cache_frontend_Core (vgl. Abbildung 7).

*  Mit dem Frontend Output lassen sich Teile der Ausgabe von PHP im Code (Ausgabebldcke),
durch Angabe eines Startbereichs und Endbereichs, cachen. Mittels einer ID werden die

einzelnen Bereiche gekennzeichnet und im Cache abgelegt.

*  Mit dem Frontend Page kdnnen ganze Seiten gecached werden. Es ist daher weniger flexibel
als das Frontend Output. Durch Angabe von verschiedenen Frontend-Optionen werden
Ausgaben anhand ihrer Eingangsvariablen (GET, POST, SESSION, ...) gecached, durch die
sie beeinflusst werden.

* Das Frontend Function cached Ergebnisse von Funktionsaufrufen. Beim Aufruf werden dem
Cache Objekt der Funktionsname und die Parameter Ubergeben. Es kénnen jedoch nur abge-
schlossene Funktionen, die nicht auf globale Variablen oder Instanzvariablen zugreifen, geca-

ched werden.

* Das Frontend Class speichert das Ergebnis von Funktionsaufrufen einer Klasse. Das Frontend
gleicht dem Function Frontend, allerdings muss in den Optionen zusétzlich der Klassenname

Ubergeben werden.

*  Mit dem Frontend File l&sst sich das Laden von Dateien beschleunigen, indem die Aufberei-
teten Ergebnisse gecached werden. Durch die Angabe des Pfads zur Datei werden die zu

cachenden Inhalte der Datei zugeordnet.

Die beschriebenen Zend Framework Caching Klassen werden von Magento nicht direkt benutzt.
Magento definiert nach dem Vorbild dieser Klassen ein eigenes Frontend namens Varien_Cache_Core,
dass die Zend_Cache_Core Klasse erweitert. Allerdings lasst Magento in der Klasse Mage_Core_
Model_Cache auch die Zend Framework Frontends zu. Werden diese gewlnscht, muss die Klasse

von Entwicklern Uberladen werden.

/* Auszug aus Mage Core Model Cache */

$backend = S$this-> getBackendOptions (Soptions);
$frontend = S$this-> getFrontendOptions ($options);

$this-> frontend = Zend Cache::factory('Varien_Cache_Core',
Sbackend['type'],
Sfrontend,
Sbackend['options'],
true, true, true

) ;

Listing 1 : Magento - Auszug aus der Magento Model Cache Klasse

3. Analyse des Magento Shopsystems | 22



3.4.2.2 Cache Backends

Flr das Ablegen der Cache Elemente stellt das Zend Framework Cache Backend Klassen bereit. Im
Gegensatz zu den Frontends werden die Cache Backend Klassen des Zend Frameworks von
Magento verwendet und sind in der Konfigurationsdatei definiert. Die Art der Speicherung der Caching
Daten ist eine der ausschlaggebenden Punkte bezliglich der Performance in Magento, die sich je nach
Anwendungsfall und Serverstruktur unterschiedet. Eine kurze Dokumentation der Backends findet sich
in der Zend Frameworks Dokumentation unter http://framework.zend.com/manual/de/zend.cache.ba-
ckends.html.

Das Zend Framework bietet nach der Dokumentation folgende Moglichkeiten:

* Zend_Cache_Backend_File

e Zend_Cache_Backend_Sqlite

* Zend_Cache_Backend_Memcached

e Zend_Cache_Backend_Apc

*  Zend_Cache_Backend_XCache

*  Zend_Cache_Backend_ZendServer und Zend_Cache_Backend_ZendPlatform
*  Zend_Cache_Backend_TwoLevels

Die Konfiguration der Backends erfolgt Uber die XML Konfigurations-Datei app/etc/local.xml. Leider
sind die Konfigurationseinstellungen nicht von Varien dokumentiert und mussen durch Codeanalyse

sowie durch die Suche in Community Foren bezogen werden.

Neben dieser Memcached Konfiguration kann mit der dem Zend_Cache_Backend_Twolevels
Backend ein langsames und ein schnelles Backend konfiguriert werden. Die Entscheidung wie die
Cache-Elemente verteilt werden, trifft das Zend Framework selbst. Die Entscheidung wird unter
Berlcksichtigung verschiedener Faktoren getroffen: angegebene Prioritat, DateigréBe und Fullstand

des Fast-Backend Caches.

<cache>
<slow _backend>File</slow backend>
<slow backend options>

</slow backend options>
<fast backend>Memcached</fast backend>
<fast backend options>

<servers>

</servers>

</fast backend options>
</cache>

Listing 2 : Magento - Beispiel der Konfiguration des Twolevel Backends
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Folgendes Klassendiagramm zeigt die beschriebenen Cache Klassen und

deren Beziehung zuein-

ander sowie den Bezug zu den Zend Framework Cache Klassen.

package Magento Cache [ [ Magenis_Cache U

Mage_Core_Model_Cache

+getFrontend()
+save( data, i )

# frontend

Zond_Cache

Zend_Cache_Backend_Interface ()|

*aclory( frontend, backend, frentendOpts

backendOpt autoload |

+_makeBackend( backend, backendOptions, customBackendNaming, autoioad
ndOpl

+ioad( id, doNofTes{CacheValidity )
+save( data, id, tags, speciicLifetime )

+_makeFrontent frontend, fron

autoload | Bercveli)

T
|<euse>>

W
Zend_Cache_Core

+remove( id )
“clean()

+flushi)
+getDbAdapter()
+saveOptons ()
+processRequest()

# cache

+clean()
+getBac}

+setBacl
+ouch(

+getFilingPercentage()
+getTags(
+oad( id, doNotTestClass )

+remove( id )

+savel data, id, tags, specificLivetime, priority )

T +clean( mode, tags )
|<<use>> 7
|

L
Zend_Cache_Backend

# backend

kend()

kend( backendObject )
id. extral fetime( )

Zend_Cache_Frontend_Page

Zend_Cache_Frontend_File

Zond_Cache_Frontend_Class

Zend_Cache_Frontend_Function

Zend_Cache_Frontend_Output

+getTmpDir()

+setDirectives( directives )
+setOption| name, value |

+is AutomaicCleaningAvailable )

Zend_Cache_Backend_Extendedinterface ()|
+getids()

,,,,, | |+gelTz

+getldsMatchingTags( tags : Array )
+getldsNotMatchingTags| tags : Array )
+getidsMatchingAny Tags( tags : Array )

|
|
|
+geLifelime( SspeciicLietme ) |
|
|
|
|

Zend_Cache_Backend_Xcache
Zend_Cache_Backend_ZendPlatform |

+getFilingPercentage()
+gethetadatas( id |
+touch| id, extralifetime )
+geiCapabiies()

Zend_Cache_Backend_ZendServer

I

Zend_Cache_Backend_Apc !
| —

Zend_Cache_Backend_Memcached

Zend_Cache_Backend_File
— |

[Zond_Cache Backend Sqite| _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 14
Zend_Cache Backend_Twolevels| |

|

Abbildung 7: Magento Caching Klasseniibersicht (Auszug)

3.4.3 Auswirkung des Cache auf Magento

Ohne das Caching mussen bei jedem Request alle Konfigurationsdateien, Layout-Dateien, Blocke,

Ubersetzungen, Inhalte, EAV-Typen und deren Attribute, Bilder und Assets (CSS, JS) vom Dateisystem

geladen werden. Die Auswirkungen eines aktivierten Caches auf die Performance von Magento ist

dadurch hoch. Um die Performancesteigerung zu messen wurde das Dateisystem wahrend mehrerer

Requests Uberwacht und die vom Webserver geladenen Dateien ausgeben. Unter Linux kann dazu

das Tool iwatch'® verwendet werden. lwatch zeigt alle Dateien, die vom Dateisystem geladen werden

an. Um den Effekt mit iwatch genau zu verfolgen, wird das Zend_Cache_Backend_File Backend

(Standardkonfiguration) verwendet.

Eine Beispielausgabe eines Requests an die Magento Startseite einer Standardinstallation mit

laufendem iwatch am Server lautet wie folgt.

# iwatch -r -e access /var/www/magento/

[11/Jul/2010
[11/Jul/2010
[11/Jul/2010
[11/Jul/2010
[11/Jul/2010

13

:05:
13:
13g
13:
13g

05:
05:
05:
05:

49] IN_ACCESS
49] IN ACCESS
49] IN_ACCESS
49] IN ACCESS
49] IN_ACCESS

e84 CORE_CACHE OPTION

/var/www/magento/index.php
/var/www/magento/includes/config.php
/var/www/magento/app/Mage.php
/var/www/magento/app/etc/local.xml
/var/www/magento/var/cache/mage--9/mage-—-—

Listing 3 : Magento — Beispielausgabe von iwatch eines Magento Startseiten Requests

15 http://iwatch.sourceforge.net
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Die vollen Ergebnisse des Tests mit iwatch sind der Arbeit in digitaler Form beigelegt. Die Auswertung
der geladenen Dateien und Datentypen finden sich zusammen mit den Ergebnissen der Antwortzeit in
Tabelle 3. Die Ergebnissen zeigen, dass die Zahl der XML-Dateien deutlich sinkt, da die Konfigura-
tionen aus dem Magento Cache (Filesystem) und nicht mehr aus den XML Dateien geladen und verar-
beitet werden mussen. Die Anzahl der PHP Dateien sinkt zudem, da die Klassen, die fur das Aufbe-
reiten der Ergebnisse zustandig sind durch den Optcode Cache vorkompiliert wurden. Auffallig ist
jedoch die Zahl der geladenen PHTML Template Dateien, die bei aktiviertem Cache nicht auf O sinkt
und damit zeigt, dass die Templates nicht vollstdndig aus dem Cache geladen werden. Auch nach
mehreren Tests auf verschiedenen Unterseiten konnte der erwartete Effekt des vollstandigen Cachens
der Templates nicht produziert werden. Des Weiteren fallt auf, dass die CSS und Javascript Dateien
nicht in der iwatch Ausgabe bei deaktiviertem und leerem Cache aufgelistet werden. Dies zeigt dass
Magento die CSS und Javascript Dateien trotz deaktiviertemm Cache separat gecached werden.
Vermutlich ist das Cachen der CSS Dateien eine Auswirkung der Magento CSS und Javascript
Merge-Option im Administrationsbereich. Mit den Merge-Optionen werden CSS und Javascript
Dateien jeweils zu einer Datei jeden Typs zusammengefligt und ausgeliefert, um die Anzahl der
Requests zu reduzieren (Client-Side-Optimization).

Durch die Aktivierung des Magento Cache kénnen die Dateizugriffe auf ein Minimum reduziert werden,
was sich positiv auf die Performance von Magento auswirkt (vgl. Tabelle 3). In den Caches wird — wie
beschrieben — nicht der Inhalt der Dateien, sondern auch die aus den Daten resultierenden, aufberei-
teten Daten gespeichert. Diese stehen als PHP Datenstrukturen beim Laden direkt zur Verflgung.
Wird zusatzlich ein PHP Optcode Cache aktiviert, verringert sich die Anzahl der zu ladenden Dateien
auf insgesamt 31. Selbst ohne Magento-Cache verringert der Optcode Cache die Anzahl deutlich von
533 auf 109 Dateien. Allerdings wird dies die Ausfuhrungszeit vermutlich nicht signifikant senken, da
der Optcode Cache nur das Laden der Dateien beschleunigt. Die PHP Dateien missen immer noch
ausgefuhrt werden. Der APC Cache kann auch als Cache Backend verwendet werden, um die Ergeb -

nisse zu cachen.

Gesamt PHP XML PTML Cache | Session
Cache deaktiviert 533 391 140 19 2 1
Cache aktiviert 431 356 3 55 16 1
Cache deaktiviert mit APC 109 1 105 2 1
Cache aktiviert mit APC 31 1 0 29 1

Tabelle 3: iWatch Ergebnisse der geladene Dateien bei aktivierten und deaktiviertem Cache
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3.5 Datenbank

3.5.1 Datenstruktur

Die Magento Version 1.4.0.1 erstellt bei einer Standardinstallation ohne zusétzliche Module 273
Tabellen in der Datenbank. Neben dem klassischen relationalen Datenbank-Modell wird in Magento
auch auf das Entity Value Attribute Modell (EAV) zurlickgegriffen. Das EAV Modell schreibt im Vergleich
zum relationalen Modell die Datenfelder nicht fest vor, sondern erlaubt eine dynamische Anzahl von
Attributen einer Tabelle (Entity). Der Vorteil fir Magento entsteht dadurch, dass beispielsweise fur
Produkte im Shop neue Attribute angelegt und beflllt werden kdnnen, ohne dass das Datenschema
verandert werden muss. Magento erweitert das EAV Modell fir Produkte zudem die Moglichkeiten
Attribute zu gruppieren und in Attributsets zu gliedern. Neben Produkten sind Kategorien, Kunden,
Kundenadressen und Bestellungen im EAV Modell abgebildet. Entwickler kbnnen zudem fur eigene

Module auch das EAV Modell in den Models verwenden.

3.5.1.1 Magento EAV Model

Magento verwendet in der Theorie das EAV Modell: Values werden in Datentypen aufgebrochen und
die Attributnamen zur Vermeidung von Redundanzen ausgelagert. Allerdings weicht Magento deutlich
vom beschriebenen Modell ab. Anstatt Entities und Values Uber Attributes zu verknUpfen, verfolgt
Magento den Ansatz einzelne Value-Typen Tabellen jeweils mit einer Entity und einem Attribut zu
verbinden. Abbildung 8 zeigt eine stark vereinfachte Version des Magento EAV-Modells. Die Tabellen-
namen des Magento Modells wurden umbenannt und entsprechend der Benennung der bisherigen
Beispiele gewahlt.

) Entity_Attribute ¥

Entity v ea_id INT(5) "] Value ¥
_— & entity_id INT(5) value_id INTIS)
entity_id INT(5 _) T ————
| k L? |—"_ - @ as_id INT(5) = N—‘ @ aa_id INT(5)
# attribute_id INT >
|
EI
+ + | |
| | = e
| 1 | |
* ¥ F ¥
:| Attribute_Set v :| Attribute v :| Value_Int v :| Value_Varchar v
as_id INTI5) attribute_id INT @ value_id INT(S) & value_id INT(S)
» attribute_set_name VARCHAR(255) attricute_name VARCHAR(255) »value INT(5) » value VARCHAR(255)

> > > >

Abbildung 8: vereinfachtes Magento EAV Modell
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In Magento gibt es einige Besonderheiten, die bei dem Vergleich der bisher vorgestellten theoretischen
EAV-Modelle und des in Magento verwendeten Modells zu beachten sind. Magento verwendet pro
Modul eigene Tabellen im EAV-Modell. Entwickler von Modulen kénnen selbst entscheiden ob sie ein
relationales Modell, oder ein EAV-Modell benutzen méchten. Fur die Core Funktionalititen wie
Katalog, Produkte, usw. wird ein EAV-Modell verwendet. Reprasentativ zeigt Abbildung 9 einen
Ausschnitt des unveranderten Magento EAV Kategorie Katalog Modells. Die Tabellen und Attribute im
vereinfachten Magento EAV Modell sind in Magento um verschiedene weitere Attribute sowie Tabellen
erweitert. Value-Typ Tabellen werden in Magento als Entity_{Type}'® bezeichnet, die Entity wird
entsprechend der semantischen Zugehorigkeit gewahlt (z.B. catalog_category_entity, catalog_
customer_ entity, ...). Besonders verhalt sich in Magento die Attribut-Tabelle. Alle Module im EAV-Mo -
dell teilen eine gemeinsame Tabelle namens ,eav_attribute®, die grundlegende Informationen wie
Beispielsweise attribute_code, attribute_model, frontent_model, backend_model enthélt: das Attribute
attribute_code bezeichnet den Attributnamen; das Attribut attribute_model bezeichnen die verwen-
dete Klasse des Attributs. Jede Attribut-Tabelle kann durch eine speziellere Attribut-Tabelle
(category_eav_attribute) erweitert werden. Die Auslagerung der speziellen Attribute wurde erst mit der
Version 1.4 eingefuhrt. Abbildung 9 zeigt die beschriebene Datenbankstruktur ausschnittsweise fur die
Kategorien in Magento. Die Tabelle eav_attribute wird dabei — wie beschrieben — auch von allen

anderen Modulen im EAV Modell in Magento verwendet.

16 {Type} wird als Platzhalter flir alle arten von Datentypen im Modell verstanden
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Abbildung 9: EAV Modell des Magento Kategorie Katalogs

Fraglich ist wieso in Magento eine Abweichung zum theoretischen EAV Modell besteht. Da Varien
keine o6ffentlichen technische Dokumentation anbietet, bleiben die Grinde fir die Abweichung vom
theoretischen EAV Modell von offizieller Seite offen. Daher lassen sich nur durch die Analyse des Quell-
codes und durch die Auswertung der MySQL-seitigen Query Logs (mit deaktiviertem Cache) auf die
Grunde schlieBen.

Im klassischen EAV Modell werden die Attribute anhand der Entity und den zugehdrigen Values
herausgesucht. Dies erfolgt durch JOINS der Tabellen. Werden die Daten einer Entity geladen werden
alle Attribute und deren Value-Typ Tabellen gesammelt und in ein Objekt geschrieben.
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Magento verfolgt durch sein Objektmodell eine andere Vorgehensweise. Bei einer Anfrage werden
zunachst die bendtigten Attribute anhand der entity_type_id aus der eav_Attribute Tabelle geladen und
in einer cache-baren Collection gehalten. Der SELECT Uber die Tabelle ist selbst bei groBer Attributan-
zahl schnell. Das SQL Statement flr Kategorien zeigt Listing 4. Die entity_type_id ordnet die Attribute
den verschiedenen Entitaten zu. Im Beispiel wird eine Anfrage der Kategorien durchgefthrt, deren

entity_type_id dem Wert 3 entspricht.

SELECT 'main table’ . attribute id’, "main table . entity type id’,
‘main table’. attribute code’, "main table’. attribute model’,
‘main_ table’ . 'backend model’, "main table’ . 'backend type’,
‘main table’. 'backend table’, "main table’ . frontend input’,
‘main_ table’ . source model’

FROM “eav_attribute’ AS 'main table’

INNER JOIN ‘catalog eav attribute’ AS ‘additional table’
ON additional table.attribute id=main table.attribute id

WHERE (main table.entity type id=3)

AND (main table.attribute code IN('name', 'url key', 'is active'))

Listing 4 : EAV - Beispiel einer SQL Abfrage aller Attribute der Kategorien in Magento

e ===== e ====== e ===== e ====== e ===== ==
| attribute id | entity type id | attribute code | attribute model | backend type | .
Fem============ Fem=m============= Fem============== Ffe================ Fe============= ==
| 34 | 3 | is_active | NULL | int | .
| 33 | 3 | name | NULL | varchar [
| 35 | 3 | url key | NULL | varchar | .
fFe============= ffem=============== ffe==m============= ffe=m=============== fFe============= ==

Listing 5 : EAV - Auszug aus dem Ergebnisse der Query aus Listing 4

Im Anschluss werden die Values geladen. Dazu werden weder die Value-Typen Uber die Datenbank
per JOIN zusammengeschlossen, noch einzeln per SELECT abgefragt. Stattdessen werden alle bend-
tigten Value-Typ Tabellen einzeln Uber Anfragen mit WHERE Klausel abgefragt. Da die Attributnamen
zu den Attribut-IDs bereits in der Collection vorhanden sind, muss die Attribut Tabelle nicht mehr in der

Query bertcksichtigt werden und kénnen aus dem Cache bezogen werden.

Die Typensicherheit wird im Magento EAV Modell Uber den backend_type sichergestellt. Der
backend_type gibt an, welchen Typ das Attribut enthalt. Darlber kann dann im Code entschieden
werden kann, welche value-{type} Tabelle (value_varchar, value_int, ...) angefragt werden muss. Dies
reduziert die Queries an die Datenbank. Am Beispiel der Kategorien, muss daher fir die Kategorien-
amen nur die Value-Typ Tabelle catalog_category_entity_varchar abgefragt werden. Die Attribute-IDs

33 (name) kann aus der Attribut-Collection zugeordnet werden.

SELECT attribute id, attribute code, backend type, frontend input from

eav_attribute where entity type id = 3 AND attribute id = 33;

e —— o e —— fom +
| attribute id | attribute code | backend type | frontend input |
e —— o e —— fom +
| 33 | name | varchar | text |
e —— o e —— fom +
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Listing 6 : EAV - Beispielanfrage der Sicherstellung der Typensicherheit mit Ergebnis

Die Datenbank Query in Magento flir die Abfrage des Kategorienamens (attribute_id=33) und den
URL-Key (attribute_id=35) wird im Folgenden aufgelistet.

SELECT “default'.'entity id’, “default'. attribute id’, “default’. value' AS
“default value’, “store’.'value  AS “store value ', IF(store.value id>0,
store.value, default.value) AS ‘“value’
FROM “catalog category entity varchar® AS ‘default’
LEFT JOIN ‘catalog category entity varchar® AS ‘“store’

ON store.attribute id=default.attribute id

AND store.entity id=default.entity id

AND store.store id=1
WHERE (default.entity type id=3)

AND (default.entity id in (3, 4, 5, 6))

AND (default.attribute id in ('33', '35"))

AND (default.store id = 0)

Listing 7 : EAV - Resultierende Magento Anfrage des entsprechenden Value-Types

- o~ fom e o — o~ +
| entity id | attribute id | default value | store value | value |
femmm—ee R ————ffem————e= —————e- fommme —————e- fommm————————e +
| 3 33 | Kunst | NULL | Kunst |
| 3 | 35 | Kunstartikel | NULL | Kunstartikel |
o ——— e —— fom e o —— o ——— +

Listing 8 : EAV - Ergebnisse der Query aus Listing 7

NatUrlich werden neben den beiden beschriebenen Abfragen auch auf die eav_attribute Tabelle und
die anderen Value-Typ Tabellen Abfragen gemacht. Allerdings werden diese zu anderen Zwecken wie

z.B. URL-Rewrite verwendet.

Die Vorteile der Anderung des Modells sind also bedingt durch Performance-Optimierungen. Durch
das Aufspalten der Queries ohne komplexe JOINS, kénnen die Queries an die Aufgaben angepasst
werden. Im Code kénnen damit nur die bendtigten Tabellen abgefragt werden. Zudem erlaubt diese
Vorgehensweise eine gezieltere Einschrankung durch die WHERE Klausel und ein gezieltes Caching.
Werden viele Abfragen zusammen ausgefuihrt, mussen viele Tabellen neu angefragt werden, auch
wenn sich nur ein Datensatz &ndert. Splittet man die Anfragen auf, bleiben weniger Daten die invali-

diert und neu geladen werden mussen.

Die Zuordnung oder das Sortieren der Daten wird in PHP durchgeflhrt, was im Hinblick auf Skalierung
im Szenario mit vielen Webservern und wenig Datenbankservern performanter sein kann. Dazu gibt
James Turner, ehemaliger Lead-Architect von Digg, zu PHP und MySQL generelle Ansatze, um

MySQL Zugriffe zu beschleunigen [Tur10]. Zwei relevante Anséatze davon sind:

— Beschréanken der Queries

— Vorberechnungen beim Schreiben und daraus resultierend beschleunigte Lesezugriffe
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Beide Konzepte werden in Magento eingesetzt. Das Beschranken der Queries wird in Magento Uber
das Zend Framework und die Models umgesetzt. Die Vorberechnung der Daten beim Schreiben, wird

durch sog. Flat-Tables (siehe 3.5.3) realisiert.

3.5.2 Datenbank Zugriff

Der Datenbank Zugriff erfolgt in Magento Uber die Models. Die Klassen Mage_Core_Model
Resource_Abstract und Mage_Catalog_Model_Resource_Eav_Mysql4_Abstract werden fir Models
mit Datenbank Zugriff verwendet und stellen alle Funktionalitdten fur den Zugriff auf ein relationales
Datenbankmodell oder Entity Attribute Value (EAV) Modell bereit. Beide Klassen verwenden die
Zend_DB-Adapter Klassen, die mehrere Adapter fUr verschiedene Datenbanktypen wie DB2, Oracle,
Mysqgl bereitstellen. Ferner stehen flr jeden Datenbank Typ Zend_DB-Adapter Klassen fur die PHP
Data Objects (PDO) Erweiterung zur Verfigung. PDO nach [PHPD] ist eine ,leichte, konsistente
Schnittstelle®, die eine weitere Abstraktionsschicht fUr den Datenzugriff bietet. Allerdings ist PDO keine
Abstraktionsschicht fir Datenbanken, sondern bietet nur eine gemeinsame Schnittstelle auf viele
Datenbanktypen.

Magento verwendet die Zend_Db_Adapter_Pdo_Mysal Klasse, die weiter spezialisiert wird. Sowohl
die abstrakte Klasse fur das EAV Modell, als auch die abstrakte Klasse fur das relationale Modell
verwenden jeweils den PDO-Adapter, um auf die Datenbank zuzugreifen. Folgendes UML Klassendia-
gramm zeigt die verflUgbaren Models in Magento und deren Vererbungshierarchie sowie die Bezie-
hungen der zwei Beispielmodels Mage_Catalog_Model_Re-source_Eav_Mysqgl4_Product und Mage_
Catalog_Model_Resource_Eav_Mysql4_Category
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Abbildung 10: Magento - UML Klassendiagramm der Models in Magento

3.5.3 Flat-Tables

Die ersten Versionen von Magento wiesen starke Defizite in der Performance auf, welche unter
anderem auch durch die Verwendung des EAV Modells und die damit verbundene Datenaufbereitung
verursacht wurde. Darum fUhrte Varien mit der Version 1.3.0 sogenannte Flat-Tables ein. Die Flat-Ta-
bles werden bei jeder Anderung zusétzlich zu den Daten des EAV Modells geschrieben und ermdagli-
chen einen schnelleren Lesezugriff. Anstatt die Daten aus dem EAV Modell zu laden werden auf die
bereits aggregierten Datensétze zugegriffen. Dadurch sinken die Kosten fur Lesezugriffe, bei leicht
erhdhten Kosten der Schreibzugriffe. Dies entspricht dem Konzept des Vorberechnens beim
Schreiben und des daraus resultierenden schnelleren Lesezugriffe von Turner (vgl. [Tur10Q]).

3. Analyse des Magento Shopsystems | 32



Da die Daten in Magento beim Schreiben im EAV Modell bereits in den Datenstrukturen des Speichers
existieren, bleiben die Kosten fir einen INSERT in die Flat-Tables gering. Kostenintensiv ist hingegen
ist der Neuaufbau der Flat-Tables, da hier die Daten aus dem EAV Modell gelesen und anschlieBend in
die Flat-Tables geschrieben werden mussen. Flat-Tables werden fur jedes Modul im EAV Modell
erzeugt und sind bei einer Standardinstallation fir die Magento Core Module StandardmaBig aktiviert.
Flat-Tables lassen sich jedoch Uber die Administrationsoberflache aktivieren und deaktivieren. Ferner
kénnen die Flat-Table Namen Uber die Konfigurationsdateien (siehe Listing 9) der Module verandert

werden.

<category flat>
<table>catalog category flat</table>

</category flat>

<product flat>
<table>catalog product flat</table>

</product flat>

Listing 9 : Magento - Auszug aus Mage_Catalog config.xml

Besonderheit der Flat-Tables sind, dass Datensétze aggregiert geschrieben werden und damit
Bezeichner von einzelnen Produkten, Kategorien, etc. in einer Sprache in eine Flat-Tables geschrieben
werden. Sind Bezeichner in mehreren Sprachen vorhanden (d.h. es existieren mehrere Store-Views),
werden die Eintrage in die Flat-Table nicht mehr in die Standard Flat-Table geschrieben sondern pro
Sprache (Store-View) jeweils eine neue Flat-Table erzeugt.

Die MySQL-Query Log Funktion zeigt die Auswirkungen der aktiverten Flat-Tables auf die SQL-Que-
ries. Folgender Auszug zeigt die Abfrage der Produkte mit aktivierten Flat-Tables (und deaktiviertem
Magento Cache). Zudem zeigt die Log, dass keine EAV-Tabellen der Produkte oder Kategorien abge-
fragt wurde. Einzig die eav_attribute Tabelle wurde benutzt, um die Attributenamen der entspre-

chenden attribute_set_id aufzulosen.

SELECT 1 AS “status’, ‘e . entity id’, ‘e . type id’, ‘e’ . attribute_set id’,
‘e’ . ' name , ‘e . short description’, ‘e’.'price’, ‘e . special price’,
‘e’ . special from date’, “e’. special to date’, ‘e’. small image’,
‘e’ . thumbnail’, ‘e’. ' news from date’, ‘e’.'news to date’,
‘e’ . tax class_id', ‘e .'url key , ‘e . required options’,
‘e’ . image label’, ‘e . 'small image label’, ‘e’. thumbnail label’,
‘e’ . price type’, ‘e . 'weight type’, ‘e . price view’,
‘e’ . shipment type’, “e’. links exist’, ‘idx table’. product id",

"idx table’ . 'store id’ AS ‘item store id’, "idx table’. added at’,
‘cat_index'. 'position® AS ‘cat index position’, ‘cat index’. visibility",
‘store cat index’ . visibility  AS “store visibility"

FROM ‘catalog_product flat 1° AS “e°
INNER JOIN "report viewed product index' AS "idx table’

ON (idx table.product id=e.entity id)
AND (idx table.visitor id = '149649"'")
INNER JOIN ‘catalog category product index® AS ‘cat index’
ON cat index.product id=e.entity id
AND cat index.store id='1l"'
AND cat index.category id='2"'
LEFT JOIN "core store’ AS ‘store index’
ON store index.store id=idx table.store id
LEFT JOIN "core store group AS “store group index’
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ON store index.group id=store group index.group id
LEFT JOIN "catalog category product index' AS “store cat index’
ON store cat index.product id=e.entity id
AND store cat index.store id=idx table.store id
AND store cat index.category id=store group index.root category id
WHERE (idx table.product id NOT IN('4'))
AND (cat index.visibility IN(3, 2, 4)
OR store cat index.visibility IN(3, 2, 4))
ORDER BY "added at' desc LIMIT 5

Listing 10 : Query Log Auszug — Produktanfrage mit aktivierten Flat-Tables

In einem ,Read-Heavy“-System wie Magento macht sich der Performancegewinn der Flat-Tables
deutlich. In einem Shop, in dem sich die Daten nicht sehr oft &ndern werden, ist es sinnvoll die Dateien
beim Schreibzugriff fir einen schnellen Leseszugriff vorzubereiten. Andern sich die Attribute der
Produkte (Beschreibungen, Preise, Produktbild, ...) oft — z.B. bei Tagespreisen oder Anbindungen an
Lagersysteme oder ERP-Software — kénnen die Flat-Tables unter Umstanden die Performance beim
Datenimport verschlechtern. Betrachtet man hingegen die Anforderungen der FORMOSUS Plattform,
lasst sich vermuten, dass sich wenig Daten andern und wenig gegen die Verwendung von Flat-Tables
spricht. Allerdings wird auch deutlich, dass die Anzahl der Flat-Tables fur die Plattform enorm schnell
wachsen wird. Jeder Mandant pro Sprache (d.h. Store-View) und pro Magento-Modul (mit EAV
Modell) wird eine neue Flat-Table erzeugen. Die Summe der Flat-Tables entspricht damit dem Produkt

aus Mandanten, Sprachen und Modulen im EAV-Modell.

Summe der Flat-Tables Mandanten * Sprachen * Module im EAV-Datenmodell

Websites * Store-Views * Module im EAV-Datenmodell

Listing 11 : Magento — Berechnung der Summer der Flat-Tables

Rechnet man beim Start der Plattform mit nur 200 Mandanten, ergibt sich bei sechs Sprachen und
zehn Modulen im EAV-Modell (in der Standardinstallation) eine Anzahl von 12.000 Flat-Tables.

Daher wurde die Entscheidung gefallt in der ersten Version der FORMOSUS Plattform ganz auf die
Flat-Tables zu verzichten, um die Datenbank klein zu halten. Der Verzicht auf den Performancegewinn
wird in der ersten Version (mit wenigen Benutzern) in Kauf genommen. In einer spéteren Version, ist

eine Anpassung der Flat-Table Generierung auf die Bedurfnisse der FORMOSUS Plattform geplant.

3.6 Zusammenfassung und Bewertung

Zusammenfassend betrachtet lassen sich die Grinde fUr die Performance-Probleme aus den
Analysen des Magento Quellcodes, den Log-Dateien von MySQL und den iwatch Filesystem Monito-
ring Auswertungen herleiten. Magento bietet groBe Flexibilitat, beispielsweise hinsichtlich dynamischer
Produktattribute, Templating, Layouting, Lokalisierung, Multistores, URL-Rewrites oder Preisregeln, die
teilweise bis auf Produktebene jederzeit veranderbar oder Uberladbar sind. Diese Flexibilitat wird durch
einen modularen Aufbau erzielt, der fUr Entwickler zudem Vorteile hinsichtlich der Wartbarkeit und
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Code-Pflege bietet. Ferner wird durch gute Konzepte, einer verstandlichen Struktur sowie hilfreicher
Richtlinien die Weiterentwicklung vereinfacht. Andererseits erweist sich diese Flexibilitat als sehr
rechenintensiv, da Indirektionsschichten, generische Anteile, eine komplexe Klassenstruktur sowie das

Laden diverser Konfigurationsdateien einen hohen Ressourcenverbrauch bedingen.

Alle Inhalte wie Produkte, Kategorien etc. werden aus der MySQL Datenbank geladen. Die Daten
bestimmter Module sind im Enity-Attribute-Value Datenbank Modell gespeichert. Dieses bietet eine
sehr flexible Struktur, z.B. fUr die Verwaltung von Produktattributen und Produktoptionen. Eine Reali-
sierung dieser Flexibilitdt ohne das EAV-Modell erscheint nur schwer umsetzbar. Der Einsatz des EAV-
basierten Modells wirkt sich allerdings auch negativ auf die Performance aus. Die gesammelten
MySQL Logs zeigen eine hohe Anzahl von MySQL Anfragen bei der Nutzung eines Shops mit wenigen
Produkten. Durch die hohe Anzahl der teilweise sehr komplexen Datenbankabfragen wird die Daten-
bank stark belastet. Dieses Bottleneck wurde auch von den Magento-Entwicklern identifiziert und
durch die EinfGhrung von Flat-Tables und Caching teilweise beseitigt. Ohne einen Caching Mecha-
nismus, der das Laden der Konfiguration aus dem Dateisystem und der Daten aus der Datenbank auf
ein notwendiges Minimum reduziert, ist Magento fir groBe Projekte nicht zu empfehlen, da die
notwendigen Operationen zur Beantwortung eines jeden Requests zu rechenintensiv sind, um unter
Last ausreichende Benutzerzahlen bedienen zu kénnen. Die bisherigen Erfahrungen und Analysen des
Codes und der Log-Dateien haben gezeigt, dass der Magento Caching Mechanismus eines der wich-
tigsten Erweiterungen von Magento ist.

Die im folgenden Kapitel erlauterten und ausgewerteten Performance-Tests greifen die Hypothesen
dieses Kapitels hinsichtlich der Skalierbarkeit und Performance von Magento auf, indem sie anhand
der Messergebnisse verifiziert, falsifiziert und modifiziert sowie um weitere durch die Messungen
aufgetretene Probleme des Magento Shop-Systems erganzt werden.
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4 Performance Tests

4.1 Inhalte des Kapitels

Nach der Analyse des Magento Shop-Systems im vorigen Kapitel und der gebildeten Hypothesen
zum Verhalten der Performance des Systems, werden in diesem Kapitel die vermuteten Bottlenecks
gemessen, um die Hypothesen zu bestatigen oder zu widerlegen. Ferner dienen die Performan-
ce-Tests als Grundlage flr die anschlieBenden Stress-Tests, da wichtige Erkenntnisse Uber einzelne
Komponenten gewonnen werden kdénnen. Abweichend von der in Kapitel 2.4 beschrieben Vorgehens-
weise, wird nach der Auswertung des Performance-Tests noch keine Optimierung durchgefuhrt.

Ausgehend von der Vorgehensweise im Kapitel 2.4 wird zuerst mit der Bestimmung der Kriterien
begonnen. Diese werden aus den bisherigen Hypothesen und Erfahrungen mit dem System und aus
der Analyse des vorigen Kapitels geschlossen. Im weiteren Schritt wird die Testumgebung aufgebaut.
Da kein direkter Zugang auf das Produktivsystem und damit keine Performance- oder Stress-Tests
maoglich ist, wird ein eigenes Testsystem aufgebaut, dass unter den gegeben Umstanden maoglichst
dem Produktivsystems entspricht. Fir das Messen und die Auswertung der Ergebnisse der Tests wird
im Zuge des Aufbaus der Testumgebung das Monitoring eingerichtet. Nachdem die Rahmenbedin-
gungen fur die Performance-Tests feststehen, werden die Tests definiert und durchgefihrt. Dazu

werden einzelne Komponenten gemessen und ausgewertet.

4.2 Bestimmen der Kriterien

Performance-Tests sind allgemein und kénnen mit unterschiedlichem Fokus auf Kennwerte durchge-
fUhrt werden. Daher mussen die Kriterien definiert werden, die fUr den Performance-Test ausschlagge -
bend sind, bevor mit den Performance-Tests begonnen werden kann. Fur die FORMOSUS Plattform
sind mehrere Kennwerte von interessant, insbesondere Antwortzeit, Ausfihrungszeit, Caching und die

Serverkonfiguration. Daraus leiten sich folgende Fragen ab:

¢« Antwortzeiten: Wie verhalt sich die Antwortzeit auf verschiedenen Unterseiten d.h. bei

verschiedenen Shop Funktionalitaten?

* Ausfiihrungszeiten: Welche Bereiche der Anwendung sind rechenintensiv, bilden Bottlen-

ecks oder haben das Potential dazu?

* Caching: Wie effizient wird gecached? Wie ist die Miss-Hit-Ratio? Welche Mdéglichkeiten des

Cachens sind im Szenario noch denkbar?

* Server: Welche Einstellungen des Servers sind fur die Performance maBgeblich?
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Ausgehend davon wird die Gesamtperformance an der Antwortzeit und der Teilperformance Uber die
Ausflhrungszeiten der Funktionen der Programmiersprache gemessen. Die unterstlitzende Rolle von
Caching auf die Ausflhrungszeit und die Wirkung der Umgebungsvariablen des Servers wird durch
die Verbesserung der Teil- und Gesamtperformance bestimmt. Letztendlich ist die Antwortzeit des
Gesamtsystems flr das System am interessantesten, da anhand dessen die Performance, die vom
Benutzer der Plattform wahrgenommen wird, gemessen wird.

4.3 Psychologische Zeitkonstanten im Web

Im Web gibt es nach Dr. Thomas Wirth (vgl. [WirO4]) eine ,psychologische Zeitkonstante®, die die Tole-
ranzgrenze von Besuchern einer Website hinsichtlich der Wartezeit definiert. Abbildung 11 zeigt
welche Reaktionszeiten der Anwendungen als kritisch empfunden werden. Sie zeigt eine kritische Zeit-
marke bei ca. zehn Sekunden. Wird diese Zeitmarke Uberschritten, beginnen die Besucher ,gedank-
lich abzudriften® (vgl. [Wir04] S.242) und denken damit nicht mehr an ihr aktuelles Ziel, sondern an
andere ,private oder berufliche Aufgaben®. Dies fUhrt unter Umstédnden dazu, dass der Benutzer die
aktuelle Handlung unterbricht und andere Dinge erledigt und sich damit bezogen auf die FORMOSUS
Plattform keine Kunstgegenstande findet und nicht einkauft. Zwischen 0,1 und 1 Sekunde liegt die
optimale Verzdgerung, die von einem Benutzer als nicht stérend wahrgenommen wird. Zwischen einer
und zehn Sekunden ist die Wartezeit noch akzeptabel, diese wird aber als Verzdgerung wahrge-

nommen.

Abbildung 12 zeigt die Ergebnisse einer Studie mit 30 Personen (vgl. [Wir04], S.243), die unter kontrol-
lierten Versuchsbedingungen die Ladezeit von Webseiten nach drei Stufen (schnell, langsam, durch-
schnittlich) bewerteten. Die Ladezeit wurde bei dem Versuch technisch variiert. Man erkennt in der
Grafik deutlich den Bruch zwischen acht und zehn Sekunden, in der die Anzahl der Benutzer, die die

|u

Webseiten mit ,schnell” bewerteten abnimmt und die Anzahl der Benutzer, die die Website mit

Jlangsam® bewerteten, zunimmt.

Da die Studien jedoch zwischen dem Jahr 2000 und 2004 gemacht wurden, ist anzunehmen, dass
sich durch den technologischen Fortschritt die damit verbundene Erwartungshaltung gegentber der
subjektiven Wahrnehmung von ,schnell“ und ,langsam® verandert hat. Wurde im Jahr 2000 eine
Website mit schnell bewertet, bezog sich diese Wahrnehmung auf die Erfahrungen und die daraus
resultierenden Erwartungen bezUglich Antwortzeit und des Seitenaufbaus zu diesem Zeitpunkt. Heute
wlrde die gleiche Website eventuell nicht mehr als schnell, sondern als langsam bewertet werden, da
sich die Erwartungen und die Wahrnehmung von schnell und langsam verandert haben. Dies hat zum
einen mit den Internetanbindungen zu tun, deren Bandbreiten sich in den letzten Jahren verbessert
haben. Aber auch durch den technologischen Fortschritt: durch den Einsatz von Website-Optimie-
rungen, neuen, schnelleren Browsern und Computern sowie der Einsatz neuer oder weiterentwickelter

Konzepte und Programmiersprachen.
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Nach einigen Vergleichen der Antwortzeiten von Amazon.de, Facebook.com und Zalando.de (Magen-
to-Store) geht hervor, dass der durchschnittliche Seitenaufoau sich zwischen zwei und flinf Sekunden
bewegt (inklusive Java-Script und Seitendarstellung, gemessen mit der Resource-Funktion von
Google Chrome und Apple Safari). Aus diesem Grund wird im Rahmen der Performance und Last-
Tests eine Antwortzeit von funf Sekunden als Richtwert fir eine maximale Antwortzeit angenommen.
Diese funf Sekunden sind jedoch ohne Berlcksichtigung der Interpretation von Java-Script und dem
Rendering der Seiten zu verstehen, da diese stark von der Rechenleistung des Benutzers abhangig
ist.

bis 0,10 Sek. ) )
Verzogerung wird nicht wahrgenommen

bis 1 Sek. Verzégerung wird wahrgenommen
Handlungen bleiben noch flieRend

bis 10 Sek. Verzégerung wird zur Wartezeit

Aufmerksamkeit bleibt noch fokussiert

| > 10 Sek.

Verzogerung wird zur Unterbrechung
. Aufmerksamkeit schweift ab
Dialog wird u.U. abgebrochen
System wirkt ,defekt”

Abbildung 11: Zeitkonstanten fiir Wartezeiten beim Bedienen einer
Anwendung
Quelle: entnommen aus ([Wir04] S.243)
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Abbildung 12: Bewertungen der Ladezeit von Web-Seiten als
schnell, durchschnittlich oder langsam
Quelle: entnommen aus ([Wir04] S.243)

4.4 Einrichten des Monitoring

Um die Architektur wahrend des Betriebs zu Uberwachen und um mdégliche Fehler oder Bottlenecks
schnell und frihzeitig zu erkennen, werden verschiedene Methoden verwendet. Eine Methode ist das
Auswerten von Lodfiles der einzelnen Dienste. Damit diese nicht manuell bewertet werden mussen,
konnen Tools wie Analog'’, Report Magic'® oder Webalizer' eingesetzt werden. Diese sind fur die
Uberwachung eines Livesystems geeignet, eignen sich hingegen nicht flir eine Testumgebung fiir
Performance- und Stress-Tests. Daher werden auf dem Hostsystem (DomQ) die Monitoring Tools
Cacti® und Munin?' installiert. Beide Tools setzen das Open Source RRDTool (Round-Robin-Database
Tool) ein, mit dem zeitbezogene Messdaten gespeichert, zusammengefasst und visualisiert werden
kénnen. Auf dem zu Uberwachenden Server wird das RDDTool und ein Dienst flr das jeweilige Moni-
toring Tool installiert. Dieser Dienst sammelt die Daten am Server und schreibt diese in die RRD, auf
die der Dienst am Uberwachungsserver zugreifen kann. Beide Tools stellen die gesammelten Daten in
Form von Diagrammen dar. Die Unterschiede zwischen Munin und Cacti sind minimal. Cacti bietet den
Vorteil, dass die Diagramme in beliebigen Zeitabstanden (x-Achse) und beliebigen Auflésungen (y-
Achse) angezeigt werden konnen. Hingegen bendtigt Cacti im Vergleich zu Munin einen gréBeren

Konfigurationsaufwand.

17 http://www.analog.cx/

18 http://www.reportmagic.org/
19 http://www.webalizer.org/
20 http://www.cacti.net/

21 http://munin-monitoring.org/
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Alle Diagramme werden in taglicher, wdchentlicher, monatlicher und jahrlicher Auflésung generiert. Da
Munin jedoch viele gute Templates fir die Uberwachung bereitstellt, wird das Monitoring mit einer
Kombination aus Munin und Cacti durchgefihrt. Im Gegensatz zu Munin gibt es in Cacti nur wenige

Templates fur Diagramme hinsichtlich der Anforderungen der Test-Architektur.

4.5 Caching, Datenbank und Flat-Tables

Der ersten Schritt der Performance Tests ist der Test des Magento Caches, der in Kapitel 3.4 genauer
erlautert wurde. Dazu wurden mit JMeter®® Tests erstellt und jeweils mit 100 Proben durchgefiihrt, um
ein gemitteltes Ergebnis zu erhalten. Folgende Einstellungen des Caches wurden getestet:

* alle Caches deaktiviert

*  Magento-Cache aktiviert

*  Magento-Cache deaktiviert, APC aktiviert
* Magento-Cache aktiviert, APC aktiviert

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 aufgelistet. Aus den Daten geht wie erwartet hervor, dass durch die
Aktivierung des Magento-Caches sich die durchschnittliche Antwortzeit um rund 390% von 3,34 auf
0,86 Sekunden verbessert. Vergleicht man die Ergebnisse bei deaktiviertern und aktiviertem Opt-Code
Cache wir deutlich, dass sich die Antwortzeit bei diesem Test nochmals um rund 100 ms verbessert.

Die in 3.4.3 mit iwatch erfassten geladenen Dateien werden der folgenden Tabelle hinzugefigt.
Vergleicht man die Ausfuhrungszeit mit den geladenen Dateien, stellt man fest, dass diese nicht direkt
im Verhaltnis zueinander stehen, da der GroBteil der bendtigten Ausflihrungszeit nicht beim Laden
oder der Kompilierung der PHP Dateien verwendet wird, sondern bei der Ausfihrung der PHP Skripte.
Folglich zeigt der Opt-Code Cache bei Magento nur wenig Verbesserung. Da PHP einen GroBteil der
bendtigten Zeit bendtigt, ist es notwendig im Verlauf des Performance-Tests die genauen Kompo-
nenten im Quellcode durch ein Code Profiling zu identifizieren.

22 http://jakarta.apache.org/jmeter/
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Durchschnitt| Mittel Minimum | Maximum | Dateisystem
Caching Deaktiviert 3428 ms 3416 ms | 3350 ms 3709 ms 553 Dateien
Caching Aktiviert 869 ms 862 ms 819 ms 972 ms 431 Dateien
Caching Deaktiviert + 3360 ms 3341 ms | 3293 ms 3893 ms 109 Dateien
APC
Caching Aktiviert + APC | 767 ms 756 ms | 720 ms 1186 ms 31 Dateien

Tabelle 4: Testergebnisse Caching bei 100 Proben; Antwortzeit und Dateizugriffe

Um die Performancesteigerung zu messen, die durch das Einschalten der Flat-Tables entstehen wird —
Flat Tables werden im ersten Schritt nicht verwendet (siehe 3.5.3 ) —, wurden auf vier Produktseiten
und der Produktibersicht jeweils 100 Proben, mit aktivieren und deaktivierten Flat-Tables, durchge-
fuhrt. Die Messergebnisse ergaben eine Performancesteigerung von rund 11,5% von 1930 ms auf
1710 ms. Die groBte Performancesteigerung entsteht bei der Produktlbersicht bei der sich die
Antwortzeit im Schnitt von 1660 ms auf 1372 ms verringert. Bei den Produktdetailseiten entsteht ein
Performancegewinn von rund 200 ms. Die folgende Tabelle zeigt die Testergebnisse im Uberblick.

Durchschnitt Minimum Maximum
Flat Tables aktiviert, Ubersichtsseite 1372 ms 1306 ms 1762 ms
Flat Tables deaktiviert, Ubersichtsseite 1660 ms 1579 ms 1866 ms
Flat Tables aktiviert, Produktdetailseite 1777 ms 1697 ms 2089 ms
Flat Tables deaktiviert, Produktdetailseite 1979 ms 1923 ms 2204 ms
Flat Tables aktiviert, auf 5 Seiten 1710 ms 1306 ms 3703 ms
Flat Tables deaktiviert, auf 5 Seiten 1930 ms 1579 ms 2350 ms

Tabelle 5: Testergebnisse der Flat-Tables bei gesamt 100 Proben

Um einen Uberblick Uber die Effekte des Cachings und der Flat-Tables zu erhalten, wurden die
gesammelten Ergebnisse nochmals in der Tabelle 6 gegenubergestellt. Diese zeigt die Tests mit den
verschiedenen Konfigurationskombinationen des Magento-Cache, den Flat-Tables und des APC PHP
Optcode Caches. Die Messergebnisse zeigen, dass durch die Aktivierung des Magento Caches und
die Aktivierung der Flat-Tables eine Performancesteigerung erreicht werden kann. Der APC PHP Opt-
Code Cache verhélt sich hingegen bei den Messungen unterschiedlich. Ein geringer Performancege-
winn war nur bei der Aktivierung zusammen mit dem Magento-Cache und den Flat-Tables zu messen.
Bei allen anderen Kombinationen blieben die Verbesserungen aus. Die Tests zeigen, dass der Opt-
Code Cache und das Laden und Kompilieren der PHP-Dateien bei Magento hinsichtlich der Ausfih-
rungszeiten nicht von Bedeutung ist. Vielmehr ist die hohe Ausflhrungszeit in den PHP Dateien von

Magento zu suchen. Diese werden im folgenden Abschnitt genauer betrachtet wird.
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Magento Cache | Flat-Tables Apc Antwortzeit
- - - 4622 ms
X - - 1925 ms
X X - 1710 ms
X X X 1697 ms
- X - 4346 ms
- X X 4449 ms
- - X 4732 ms
X - X 1965 ms

Tabelle 6: Antwortzeiten bei Kombination verschiedener

Konfigurationsmd&glichkeiten

4.6 Erstellen der Profiling Umgebung

Im Kapitel 3 wurde der Code des Magento Shopsystems analysiert. Insbesondere wurde die Model-
View-Controller Umsetzung und das damit verbundenen Caching erlautert. Mittels eines Code Profi-
lings, k&nnen nun die bisher getroffenen Aussagen und Annahmen Uber die Performance des Systems
weiter gefestigt werden. Um die Komponenten zu identifizieren, welche den gréBten Teil der Ausfih-
rungszeit verbrauchen, wird der Code einem Profiling unterzogen. Dazu werden PHP-Ausfuhrungsgra-
phen flr einzelne Requests erstellt und anschlieBend ausgewertet.

Im Folgenden werden zuerst die Profiling Umgebung eingerichtet und die Programme flr das Profiling
installiert. Im Anschluss wird das Profiling an einigen Seiten des Magento Store durchgeflihrt, ausge-

wertet und Ruckschllsse aus dem Code gezogen.

4.6.1 XDebug

Code Profiling kann in PHP mit der PHP-Erweiterung XDebug® durchgefiihrt werden, die ,Single
Stepping” durch PHP-Skripte ermdglicht. Neben den Debug-Features, erlaubt XDebug ein Profiling
von PHP-Skripten®*. Durch Konfiguration von XDebug wird erreicht, dass die Ausfihrung jeder PHP-
Funktion protokolliert und in einem eigenen Dateiformat abspeichert wird.

Unter Debian kann das ,Xdebug Module for PHP 5* (php5-xdebug) Uber Aptitute installiert werden.

# apt-get install php5-xdebug
Listing 12 : XDebug - Installation von php5-xdebug

AnschlieBend muss XDebug aktiviert werden, was durch die Konfiguration der php.ini Datei
(/etc/phpb/cgi/php.ini) geschieht:

23 http://www.xdebug.org/
24 http://www.xdebug.org/docs/profiler
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[xdebug]

;enabling code profiling

xdebug.profiler enable=0On

xdebug.profiler output name = cachegrind.out.%t.%s.%p
xdebug.profiler output dir=/tmp/xdebug

Listing 13 : XDebug — Konfiguration von php5-xdebug in der php.ini

XDebug schreibt nach dieser Anderung und einem Neustart des Webservers bei jeder Ausfihrung
eines PHP Requests eine Ergebnis-Datei in das /tmp/xdebug Verzeichnis. Da das Profiling die Perfor-
mance negativ beeinflusst, ist ein Profiling eines Produktivsystems nicht zu empfehlen. Auch ist darauf
zu achten, dass das Profiling bei den Stress-Tests abgeschaltet wird, da neben der Performance-Be-

eintréchtigung auch die Festplatten Kapazitat durch die Ergebnis-Dateien stetig abnimmt.

Die Daten einer Profiling Ergebnis-Datei wird im Folgenden ausschnittsweise aufgeflhrt, da diese
1.554.311 Zeilen umfasst.

# vim /tmp/xdebug/cachegrind.out.1277808819. var www magento index php.9016

59 fl=/var/www/magento/app/Mage.php
60 fn=Mage::register
61 31 8

62

63 fl=php:internal
64 fn=php::defined
65 33 1

66

67 fl=php:internal
68 fn=php::implode
69 47 2

Listing 14 : XDebug — Auszug aus einer Beispiel Profiling Ergebnis-Datei

4.6.2 Kcachegrind & Webcachegrind

Fur die Analyse der Profiling Dateien gibt es mehrere Tools, die die Ergebnisse tabellarisch oder
grafisch aufbereiten. Kcachegrind ist ein Linux Programm flr KDE, mit dem die Funktionsaufrufe
visuell dargestellt werden kénnen. Flr andere Betriebssysteme wie Windows oder MacOS gibt es die
Derivate WinCachgrind®® und Kcachegrind for Mac?, mit dem die Dateien visualisiert werden kénnen.
Eine weitere Alternative ist das Open Source Web-Anwendung Webgrind®, das es erlaubt die Ergeb-
nisse tabellarisch aufzulisten (vgl. Abbildung 13). Eine grafische Ubersicht in Form von Graphen ist mit
Webgrind allerdings in der aktuellen Version nicht mdglich. Durch die Plattformunabhangigkeit fallt
deshalb die Wahl bei den Performance-Tests primar auf Webgrind. Allerdings wird unterstitzend zu
den Webgrind Auswertungen auch Kcachegrind unter Linux verwendet. Die folgende Grafik zeigt die
Ergebnis-Visualisierung einer Beispielanfrage mit aktiviertem Cache in Webgrind.

25 http://sourceforge.net/projects/wincachegrind/
26 http://pdb.finkproject.org/pdb/package.php/kcachegrind
27 http://code.google.com/p/webgrind/
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» Varien_Simplexml_Element-=extend Child

» Varien_Simplexm|_Element-=asNiceXml

» Varien_Simplexm|_Element-~hasChildren

» Varien_Simplexm|_Element->xmientities

» Mage Core_Model_App->getStore

» Mage_Core_Model Config->getResourceConnectionConfig
» Varien_Autoload-=autoload
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= N

» Varien_Simplexml_Element->descend

Abbildung 13: Webgrind-Auswertung — Profiling einer Magento Anfrage mit Cache

4.6.3 XDebug-Toolkit

Fur die Generierung eine Ausflhrungsgraphen gibt es neben Kcachegrind ein weiteres Open-Source
Programm. Das Projekt XDebug-Toolkit®® bietet die Moglichkeit Uber ein Python Skript aus XDebug
Profiling Ergebnis-Dateien Ausfihrungsgraphen zu generieren (vgl. Abbildung 14). Um die Generierung
zu vereinfachen, wurde ein Shell-Skript (vgl. Listing 15) angelegt, dass die Graphen aus den Ergebnis-
Dateien eines Verzeichnisses erzeugt. Da die Erzeugung der Graphen jedoch sehr rechenintensiv ist,
ist bei der Ausflihrung darauf zu achten, dass die Generierung sich nicht mit anderen Tests Uber-

schneiden um Verfalschungen zu vermeiden.

! /bin/bash.

XDEBUG OUT ROOT=/tmp/xdebug/*
OUT DIR=~/out/
for i in $(find SXDEBUG OUT ROOT -name "*magento*"); do..
echo $1
~/xdebugtoolkit/cg2dot.py $i | dot -Tpng -o SOUT DIR/$i $(date +%s).png
done

QO J o Ul WwWN

Listing 15 : XDebug - Shell-Skript zu Graphengenerierung mit dem XDebug-Toolkit

28 http://code.google.com/p/xdebugtoolkit/
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Abbildung 14: Graph Auswertung - Ausschnitt eines Profiling Graph einer Magento
Anfrage mit Cache

4.6.4 Magento Profiler

Neben der PHP-Profiling Variante, verfligt Magento Uber ein eigenes Profiling-System. Bei der Code-
Analyse im Kapitel 3 fiel auf, dass einige Funktionen in den Klassen mit Anweisungen fur den Profiler
versehen waren (siehe Listing 16). Diese nutzen die Magento eigene Klasse Varien_Profiler. Fir das
Profiling der SQL-Statements wird in der Varien_Profiler Klasse die Zend_Db_Profiler Klasse benutzt.

Varien Profiler::start( METHOD );
{Zu profilenden Code}

Varien Profiler::stop( METHOD );

Listing 16 : Magento - Beispiel einer Profiler-Anweisung im Magento Code

Neben der AusfUhrungszeit werden weitere Informationen wie Anzahl der Aufrufe und der Speicherver-
brauch (,Memory Allocation®) gespeichert und bei aktivierter Einstellung im Magento-Store ausge-
geben. Der Profiler ist standardméBig deaktiviert und kann im Magento Administrationsbereich ange-
schaltet werden. Allerdings wurden fiir eine erweiterte Ausgabe einige Anderungen® im Code der
Varien_Profiler Klasse durchgeflhrt. Damit die Ausgabe der Ergebnisse auch wirklich erfolgt, muss in

der index.php der Profiler im Code einkommentiert werden.

require once $mageFilename;
// Varien Profiler::enable();
if (isset($_SERVER['MAGE IS DEVELOPER MODE'])) {

Mage: :setIsDeveloperMode (true) ;

}

Listing 17 : Magento — Ausschnitt der index.php zum Aktivieren des Magento Profilers

29 http://ajzele.net/extending-default-magento-profiler
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4.7 Definition des Performance Tests

Flr das Profiing der Magento Shop-Plattform auf dem Testserver wird XDebug als PHP Modul
verwendet, das bei jeder Anfrage Profiling-Dateien generiert. Ausgewertet werden die Ergebnisse mit
der Webgrind Webanwendung, die auf dem Server installiert wurde, und der KCachegrind Anwen-
dung unter Linux. Neben der tabellarischen Auswertung werden aus den Profiling-Dateien Ausfuh-
rungsgraphen generiert, welche die tabellarischen Ergebnisse erganzen.

Nachdem die Programme zur Generierung und Auswertung der Profiling-Dateien eingerichtet wurden,
muss nun das eigentliche Profiling durchgefiihrt werden. Dazu ist es notwendig verschiedene
Anfragen auf verschiedene Seiten der Magento Test-Installation durchzufihren. Im Zuge des Profilings
mussen die Seiten identifiziert werden, die User spéater haufig besuchen werden und die dadurch zu

Bottlenecks fihren konnten.

Da die Startseite die erste Seite ist, auf der ein Besucher durch den Aufruf von http://www.formo-
sus.com landen wird, ist die Startseite eine der wichtigen Seiten, die ins Profiling aufgenommen
werden muss. In einem Standard-Szenario eines Shops, geht der Benutzer auf die Seite, stdbert
durch den Produktkatalog und schaut sich die Details zu einigen interessanten Objekten an. Geféllt
ihm ein Kunstobjekt legt er dieses in den Warenkorb und wird im Anschluss eventuell bestellen. Im
Bestellprozess erfolgt dann ein Registrierung oder ein Login. Diese Vorgehensweise eines fktiven
Benutzers ist keineswegs vollstédndig. Sie soll nur die wichtigen Seiten eines Bestellvorgangs deutlich
machen. Neben der Startseite sind somit folgende Seiten im Shop von besonderem Interesse in
Bezug auf das Profiling:

+  Startseite

*  Produktkatalog (d.h. ProduktUbersicht)
*  Produktdetailseite

*  Warenkorb

¢ Bestellvorgang

* Registrierung und Login

4.8 Durchfuhrung und Auswertung des Profilings

Bei der Durchfuhrung des Profilings werden die aufgelisteten Seiten des Shops aufgerufen und die
Profiling-Dateien durch XDebug gespeichert. Da nur die Ausflhrungszeit der PHP-Funktionen beob-
achtet wird, kann der Magento-Cache und der Byte-Code Cache aktiviert bleiben. Die Flat-Tables
werden deaktiviert, da dies auch der Zustand des Produktivsystems sein wird. Um die Caches vor der
Anfrage zu beflllen, werden diese jeweils einige Male zuvor aufgerufen. Die Vorgehensweise des Profi-
lings ist wie folgt:

1. XDebug wird aktiviert, der Magento-Profiler deaktiviert
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Die Seite wird mehrmals aufgerufen, um die Caches zu beflllen (Magento-Cache und APC)
Die zu Anfrage wird im Browser durchgefuhrt

Aus den gesammelten Daten wird ein Graph generiert und Webcachegrind befullt

Der Magento Profiler wird aktiviert (XDebug bleib aktiviert, um die Ergebnisse gleich zu halten)

Die entsprechende Anfrage wird im Browser nochmals durchgeflhrt

A S S < A

Die Daten unterhalb der Ausgabe der Website werden gesammelt
8. Gegenuberstellung und Auswertung der Ergebnisse

Hinweis: Alle Auswertungen inklusive der Graphen werden aufgrund ihrer GrdBe nur ausschnittsweise
gezeigt. Alle Ergebnisse sind digital beigelegt.
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4.8.1 Startseite

Quell-Dateien: cachegrind.out.startseite, cachegrind.out.startseite.png

Nach der Durchfiihrung der oben genannten Schritte bei der Startseite der Magento Test-Installation
stehen nun die XDebug und die Magento Profiling Daten zur Verfligung. Die Ausfiihrung der Startseite
betrug in dem Szenario rund 563 Millisekunden, welche sich hauptsachlich auf 6 Funktionsaufrufe
aufteilt. Die Auswertung durch Webgrind und KCachegrind zeigen auf einen Blick, welche Funktions-

aufrufe, im Vergleich zu anderen, auffallig lange dauern (vgl. Abbildung 15 und Tabelle 7).

Die im Folgenden aufgefUhrten PHP-Funktionen sind die Funktionen, die als die gréBten Kostenverur -
sacher identifiziert wurden. Die AusfUhrungszeiten in den Klammern, beziehen sich immer auf die
Funktion inklusive der Selbstkosten und Summe der Kosten der Funktionen, die innerhalb dieser
aufgerufen werden. Die Zusammenhénge bzw. Funktionsaufrufe sind mit Webgrind jedoch schwer zu
erkennen und nur durch ,Aufklappen® einer gelisteten Funktion in Webgrind ersichtlich (vgl. Abbildung
16). Die Aufrufbeziehungen zwischen den Funktionen werden jedoch schnell sichtbar, wenn man den
AusfUhrungsgraphen betrachtet. Dieser zeigt die Abhangigkeiten und die AusfUhrungszeit an den
Kanten des Graphen (vgl. Ausschnitt aus Abbildung 17).

Die Funktionen Mage_Core_Model_App-_initCurrentStore() verbraucht von den 560 ms nur 33 ms, die
fur das URL-Matching verantwortliche FrontController Klasse verbraucht 7 ms Ausflhrungszeit. Die
Klasse Mage_Core_Controller_Varien_Front->dispatch(), an die der FrontController den Aufruf dele-
giert, verbraucht mit 505 ms rund 92,6% der AusflUhrungszeit. Folgt man der Ausfiihrungskette zeigt
sich, dass das URL-Matching der Seite im aufgerufenen Modul, an die der FrontController den
Request delegiert hat, nochmals 100 ms verbraucht, bis die Mage_Cms_IndexController->indexAc-
tion() Klasse aufgerufen wird. Diese verbraucht mit 401 ms immer noch den GrofBteil der Zeit. Geht
man tiefer zeigt sich, dass das Generieren des Layout-Blocke und das Rendern des Layouts die
beiden Hauptverbraucher in der Ausfuhrungskette sind. Mage_Cms_Helper_Page->_renderPage()
verbraucht gesamt 400 ms, Mage_Core_Controller_Varien_Action->renderlayout() und Mage_Core_
Controller_Varien_Action->generatel ayoutBlocks() verbrauchen davon je 212 ms und 157 ms. Diese
setzen sich wiederum durch verschiedene kleinere Aufrufe zusammen, die im einzelnen wenig Zeit
bendtigen, sich jedoch durch mehrmaliges Aufrufen addieren. Die beiden Bereiche heben sich in den
Graphen dabei farblich von den anderen Funktionen ab und sind schnell zu erkennen.
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Total execution time: 1497 different functions called in 563 milliseconds
Function Invocation | Total Self | Total Inclusive
Count Cost Cost

{main} 1 0ms 563 ms
Mage_Core_Model_App->run 1 562 ms
Mage_Core_Block_Abstract->toHtml| 1 521 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Front->dispatch 32 506 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Router_Standard- 1 496 ms
>match

Mage_Core_Controller_Varien_Action->dispatch 2 492 ms
Mage_Cms_IndexController->indexAction 1 401 ms
Mage_Cms_Helper_Page->_renderPage 1 400 ms
Mage_Core_Block_Template->renderView 15 391 ms
Mage_Core_Model_Layout->generateBlocks 84 342 ms
Mage_Core_Block_Abstract->getChildHtml 17 247 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Action->renderLayout 1 212 ms
Mage_Core_Model_Layout->getOutput 1 211 ms

Tabelle 7: Ausschnitt der Webgrind Auswertung der Produktiibersicht

Nariwvww/magento/index.php aE
cachegrind.out.startseite @ 2010-08-06 14:14:28 1497 different functions called in 563 milliseconds (1 runs, 113 shown)
% Function Invocation Count ¢ Total Self Cost 4 Total Inclusive Cost ~
» Mage Core_Block_Abstract->toHtml = 32 5] 521
» Mage_ Core_Controller_Varien_Router_Standard->match = 2 1 496
» Mage Core_Block_Template->renderyiew = 15 1 381
» Mage Core_Medel_Layout->generateBlocks = 84 7 342
» Mage Core_Block_Template->fetchView = 15 2 340
» Mage_Core_Block_Abstract->_getChildHtml £ 18 1 246
» Mage:dispatchEvent = 276 13 k]
» Mage_Core_Model_Layout->_generateBlock = 51 4 93

Abbildung 15: Webgrind Auswertung der Startseite - Ubersicht
w Mage_ Core_Block_Template->renderView £

Calls ¥ Count ¥ Total Call Cost -

¥ Mage_Core_Block_Template->fetchView @ 238 15 340 =
Mage_Core_Block_Template->getTemplateFile @ 235 15 43 =

¥ Mage!getBaseDir @ 238 15 1 =
Mage_Core_Block_Template->setScriptPath @ 238 15 0

Called From % Count % Total Call Cost -
Mage_Core_Block_Template->_toHtml @ 253 15 91 =

Abbildung 16: Webgrind Auswertung der Startseite - Funktionsdetails
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Zusammenfassend geht aus dem Test der Startseite hervor, dass die Generierung der Layout-Bldcke
und das Renderen des Layouts und des Views hauptsachlich verantwortlich fur die AusfUhrungszeit
von 562 ms sind. Eine monolithische Funktion, die alleine (ohne weitere Funktionsaufrufe) viel Zeit
bendtigt ist auf der Startseite nicht vorhanden. Jedoch fallen kleinere Funktionen, die &fter aufgerufen
werden ins Gewicht — wie z.B. das Rendern der einzelnen Template-Dateien und das Anwenden der
Layouts. Dies zeigt damit, dass trotz des aktivierten Caches das HTML der Layouts und Templates
dynamisch Uber PHP generiert wird. Um einen besseren Vergleich zu haben, wurde ein Profiling der
Startseite mit deaktiviertem Cache durchgefihrt. Diese Ergebnisse zeigen, dass ein groBer Teil der
Berechnungen fUr das Laden der Module verwendet wird. Betrachtet man das Rendern der indexAc-
tion() Funktion, die bei aktiviertem Cache 401 ms verbraucht, bendtigt bei deaktiviertem Cache 1277
ms und damit das Dreifache der Zeit. Vergleicht man die weiteren Funktionen, die von der indexAc-
tion() Funktion aufgerufen werden, wird deutlich, dass das Cachen der ,Blocks HTML output® und
»Layout building instructions® eine deutliche Wirkung zeigt.

oot

562ms

{main}
Oms

561lms

Mape:mn
Oms

Sh0ms

Mage_Core_Model_App->nm
Oms

3ms 7ms 505ms

Mage_Core_Mo.,.nitCurrent Stare Mage_Core_Meo...FrontContraller Mage_Core_Co... Front->dispatch

Oms Oms Oms

Abbildung 17: Ausschnitt der Graphauswertung -
Ausfihrungsgraph der Startseite
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Abbildung 18: Ausschnitt der Graphauswertung — Ausfiihrungsgraph der Layout-Blécke

4.8.2 Produktkatalog
Quell-Dateien: cachegrind.out.produktibersicht, cachegrind.out.produktibersicht.png

Nachdem die Startseite geprofiled wurde, wird der Produktkatalog bzw. die Produktlbersicht genauer
betrachtet. Wie zuvor wurden XDebug und Magento-Profiling Auswertungen aufgezeichnet, die nun
miteinander verglichen werden, um so eventuelle Rickschlisse und Parallelen zur Startseite zu
ziehen. Bei der Verwendung von Webgrind beim Produktkatalog wurde festgestellt, dass bei langen
Ausflhrungszeiten Uber 1000 ms zwar die AusfUhrungssumme stimmt, jedoch bei einigen Funktionen
die AusflUhrungszeit die Gesamtsumme Uberschreitet. Ein Vergleich mit KCachegrind, den Graphen
und den Ergebnissen des Magento-Profilers zeigt, dass nur die Berechnung flr diese einzelnen Funk-
tionen nicht stimmt. Alle weiteren Funktionen wurden korrekt berechnet. Aus diesem Grund werden
die Ergebnisse fur diese falsch berechneten Funktionen in Webgrind ignoriert und die Ergebnisse stets
mit den Ergebnissen anderer Auswertungstools verglichen. Die Tabelle 8 zeigt einige Ergebnisse von
Webgrind auf denen deutlich die falsch berechneten Funktionen anhand der ,Total inclusive cost*
Tabelle zu erkennen sind (total inclusive cost > total execution time). Ab der aufgelisteten Funktion

{main} decken sich die Ergebnisse mit allen anderen Auswertungsergebnissen.
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Vergleicht man die gewonnenen Ergebnisse fur die Produktlbersicht mit den Ergebnissen der Start-

seiten, stell man fest, dass auch bei dieser Seite die groBten Kosten durch das Renderen des Views

(995 ms) und die Generierung der Layout Bldcke (200 ms) entstehen. Der GrofBteil der Zeit beim

Rendern des Views wird mit 505 ms fur die Aufbereitung der neun Produkte in der Produktlbersicht
bendtigt (ProduktUrl, Image, Price, AddToCartUrl, Wishlist, AddToCompare).

Total execution time: 2178 different functions called in 1659 milliseconds

Function Invocation | Total Self | Total Inclusive
Count Cost Cost

Mage_Core_Block_Abstract->toHtml 48 9ms 3732 ms
Mage_Core_Block_Template->_toHtml 33 1ms 2620 ms
Mage_Core_Block_Template->renderView 31 2ms 2619 ms
Mage_Core_Block_Template->fetchView 31 5ms 2516 ms
Mage_Core_Block_Abstract->_getChildHtml 21 1ms 1746 ms
Mage_Core_Block_Abstract->getChildHtml 20 0O ms 1746 ms
{main} 1 O ms 1659 ms
Mage::run 1 0O ms 1658 ms
Mage_Core_Model_App->run 1 O ms 1656 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Front->dispatch 1 Oms 1601 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Router_Standard- 2 Oms 1590 ms
>match

Mage_Core_Controller_Varien_Action->dispatch 1 Oms 1587 ms
Mage_Catalog_CategoryController->viewAction 1 Oms 1435 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Action->renderLayout 1 Oms 995 ms

Tabelle 8: Ausschnitt der Webgrind Auswertung der Produktiibersicht

1587ms

Mage_Core_Co...ction->dispatch
Oms

3lms 1434ms

Mage_Core_Co...on->preDispatch Mage_Catalog, . ler->viewAction
Oms Oms

29ms. 110ms 107ms 199ms

Mage_Core_Co...on->preDispaich Mage Catalog,..-~_mitCatagory Mage_Catalog,..gn-applyDesign Mage_Core_Co...ateLayoutBlocks
Oms Oms. s

Om:

120ms

Mage_Core_Co...n->postDispatch
Oms

Oms

%5 ms

Abbildung 19: Ausschnitt der Graphenauswertung der Produktiibersicht

116ms

Mage_Core_Co...n->renderLayout

Oms

Mage_Core_Co...n->posiDisparch
Oms
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Executed queries: 33

Sum execution time: 0.00656867027283 seconds
Average query length: 0.000199050614328 seconds
Queries per second: 5023.84784581

Longest query length: 0.00072193145752

Tabelle 9: Magento-Datenbank Profiling Ergebnisse der Produktiibersicht

4.8.3 Produktdetailseite

Quell-Dateien: cachegrind.out.produktdetail_kunst, cachegrind.out.produktdetail_kunst.png

Bei den Ergebnissen der Produktdetailseite fnden sich fast die gleichen Ergebnisse wie bei der
Produktlbersicht wieder. Die GesamtausfUhrungszeit betragt beim Profiling 1893 ms und zeigt bei
den gleichen Funktionen eine hohe Ausfiihrungsdauer. Zu erkennen ist wiederum, dass das Rendern
des Layouts und der Layout-Blécke den GrofBteil der Ausflhrungszeit ausmacht. Anhand des
Graphen wird zudem deutlich, dass viele PHTML Template-Dateien verwendet werden mussen, um
die Produktdetailseite aufzubauen. Ein geringer Teil der Ausflhrungsdauer von rund 300 ms wird bei
der Produktdetailseite vom EAV Modell verwendet, die Funktion Mage_Catalog_Model_Resource_
Eav_Mysql4 _Abstract->load() ladt alle Attribute und deren Values, die fUr das Produkt verwendet
werden. Allerdings geht aus den Magento-Profiling Daten (vgl. Tabelle 11) hervor, dass hierfur nicht die
Datenbank verantwortlich ist, sondern vermutlich das Laden der Daten aus dem Cache und insbeson -
dere das Aufbereiten dieser. Gesamt betrachtet fallen diese 300 ms gegenlUber 1661 ms der viewAc-

tion() Funktion nicht stark ins Gewicht.

Neben den Ergebnissen der Produktdetailseite des Produktes ,Kunst® stehen noch weitere Profiling-
Ergebnisse anderer Produktdetailseiten zur Verflgung. Diese decken sich mit den Ergebnissen der
dargestellten Seite und werden nicht mehr weiter vorgestellt, sondern in digitaler Form beigeflgt.
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Total execution time: 2342 different functions called in 1893 milliseconds

Function Invocation | Total Self | Total Inclusive

Count Cost Cost

{main} 1 1ms 1893 ms
Mage::run 1 O ms 1890 ms
Mage_Core_Model_App->run 1 Oms 1882 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Front->dispatch 1 0ms 1795 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Router_Standard- 2 Oms 1781 ms
>match
Mage_Core_Controller_Varien_Action->dispatch 1 O ms 1776 ms
Mage_Catalog_ProductController->viewAction 1 0O ms 1662 ms
Mage_Core_Block_Abstract->getChildHtml| 34 1ms 1420 ms
Mage_Core_Block_Abstract->_getChildHtml 36 2ms 1419 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Action->renderLayout 1 0Oms 857 ms
Mage_Core_Model_Layout->getOutput 1 0 855 ms
include::/var/www/magento/app/design/frontend/base/ 1 0 840 ms
default/template/page/2columns-right.phtml
Mage_Core_Block_Text_List->_toHtml 8 1 720 ms
Mage_Core_Model_Layout->generateBlocks 129 11 675 ms
include::/var/www/magento/app/design/frontend/base/ 1 1 556 ms
default/template/catalog/product/view.phtml

Tabelle 10: Ausschnitt der Webgrind Auswertung der Produktdetailseite

Executed queries: 49

Sum execution time: 0.0522382259369 seconds
Average query length: 0.00106608624361 seconds
Queries per second: 938.010415193

Longest query length: 0.0412609577179

Tabelle 11: Magento-Datenbank Profiling Ergebnisse der Produktdetailseite

4.8.4 Warenkorb

Quell-Dateien: cachegrind.out.in_den_Warenkorb_request_A, cachegrind.out.in_den_Warenkorb_
request_A.png, cachegrind.out.in_den_Warenkorb_request_B, cachegrind.out.in_den_Warenkorb_
request_B.png
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Beim Warenkorb wurden verschiedene Szenarien durchgespielt. Im ersten Durchgang wurde das
Produkt von der Produktdetailseite Uber den ,In den Warenkorb® Button in den Warenkorb gelegt. Im
zweiten Durchgang wurde das Produkt ausgehend von der Produktibersicht dem Warenkorb hinzu-
gefugt. Um eine Bestellung zu simulieren wurde der Warenkorb bestellt und eine Registrierung am
Shop durchgefiinrt.

Im ersten und zweiten Durchgang des Hinzufligens eines Produktes zum Warenkorb fiel auf, dass
Magento pro Klick auf ,in den Warenkorb® zwei Requests ausfuhrt: Ein Request um das Produkt dem
Warenkorb hinzuzufigen und ein Request um den Warenkorb anzuzeigen. Dies hatte demnach zur

Folge, dass zwei Cachegrind Dateien vorhanden sind.

Die Auswertung des ersten Requests ergibt eine Ausfihrungsdauer von 1268 ms, um den Warenkorb
zu speichern bzw. ein Produkt hinzuzufigen. Aus den Funktionsaufrufen geht hervor, dass keine
Layout und Template Daten verarbeitet werden, sondern hauptsachlich Klassen und Funktionen, die
mit der Datenbank in Verbindung stehen, ausgefihrt werden. Leider stehen hierfur keine Magen-
to-Profiler Daten zur Verfligung, da diese nur mit der Ausgabe des Warenkorb erscheinen und nicht
die Ergebnisse des vorigen Requests enthalten. Aus der Auswertung des Funktionsgraphen geht
hervor, dass die addAction() Funktion der Mage_Checkout_CartController Klasse mit 1081 ms der
Hauptverbraucher ist. Diese setzt sich aus folgenden Funktionen zusammen:

e [224 ms] Initialisierung des Produktes, das in den Warenkorb gelegt wird
e [223 ms] Hinzufiigen des Produktes zum Warenkorb
e [619 ms] Speichern des Warenkorbes

Letztere setzt sich zusammen aus 408 ms flUr das Sammeln aller Summen mit der collectiotals()
Funktion und 189 ms fUr die Datenbank Speicherung inklusive der Dateneinaufbereitung und des

Commit.
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Total execution time: 2103 different functions called in 1268 milliseconds

Function Invocation | Total Self | Total Inclusive
Count Cost Cost

{main} 1 1ms 1268 ms
Mage::run 1 O ms 1264 ms
Mage_Core_Model_App->run 1 Oms 1257 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Front->dispatch 1 0ms 1166 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Router_Standard- 2 Oms 1152 ms
>match

Mage_Core_Controller_Varien_Action->dispatch 1 O ms 1147 ms
Mage_Checkout_CartController->addAction 1 Oms 1081 ms
Mage_Checkout_Model_Cart->save 1 0O ms 619 ms
Mage_Sales_Model_Quote->collectTotals 1 1ms 416 ms
Mage_Sales_Model_Quote_Address->collectTotals 2 1ms 408 ms

Tabelle 12: Ausschnitt der Webgrind Auswertung des Add-To-Cart Requests

Beim zweiten Request, der den Warenkorb darstellt, lassen sich wieder die gleichen Funktionen

erkennen, die auch schon bei der Startseite, der ProduktUbersicht und der Produktdetailseite flir eine

relativ langsame Ausflhrung sorgen. Der Warenkorb Request bendtigt 1981 ms, um den Warenkorb

mit einem Produkt darzustellen. Wieder sind die Funktionen renderView/() und loadLayout() (verursacht

von generateBlocks()) teilweise die Verursacher (vgl. Abbildung 20 und Tabelle 13). Zudem kommen

die Funktionen hinzu, die fir das Sammeln der Preise zusténdig sind (Funktion collectTotals()).

1749ms

Mage Checkou...er->indexAction
Oms

2x[0ms..20ms] = 20ms 232ms 569ms 186ms

Mage_Checkout Model Cart->init Mage Checkout Model Cart->save
Oms Oms

733ms

Mage_Core_Co...ion->loadLayout

Oms

Mage_Core_Co...n->renderLayout

Abbildung 20: Ausschnitt der Graphenauswertung der Darstellung des Warenkorbes

Oms
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Total execution time: 2753 different functions called in 1981 milliseconds

Function Invocation | Total Self | Total Inclusive
Count Cost Cost

{main} 1 1981 ms
Mage::run 1 1977 ms
Mage_Core_Model_App->run 1 1970 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Front->dispatch 1 1879 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Router_Standard- 2 1865 ms
>match

Mage_Core_Controller_Varien_Action->dispatch 1 1860 ms
Mage_Checkout_CartController->indexAction 1 1749 ms
Mage_Core_Controller_Varien_Action->renderLayout 1 734 ms
Mage_Core_Model_Layout->getOutput 1 732 ms
Mage_Checkout-_Model_Cart->save 1 569 ms
Mage_Sales_Model_Quote->collectTotals 1 405 ms
Mage_Sales_Model_Quote_Address->collectTotals 2 397 ms
Mage_Core_Block_Template->fetchView 20 270 ms

Tabelle 13: Ausschnitt der Webgrind Auswertung des Warenkorb Requests

Produkte lassen sich neben der Produktdetailseite auch direkt von der Produktiibersicht in den

Warenkorb legen. Die Requests verhalten sich wie erwartet gleich: Es werden wiederum zwei

Requests gestellt mit 1207 ms fir das Add-To-Cart und 2029 ms fUr die Anzeige des Warenkorbes.

4.8.5 Bestellvorgang, Registrierung & Login

Der Bestellvorgang wurde ausgehend vom Warenkorb gestartet. Dieser lasst sich in den Varianten

»Registrieren” und ,Login“ durchfuhren. Nach dem Klick auf ,proceed to checkout” ist ein einzelner

Controller fur beide Optionen verantwortlich. Die Mage_Checkout_OnepageController Klasse wird von

Magento fur das Aktualisieren der Daten per Ajax-Request und fur die Aufbereitung des Views

verwendet. Daher sind pro Aktion bei der Registrierung und bei Login zwei Requests notig. Die

Aktionen sind: Checkout Method, Biling Information, Shipping Information, Shipping Method,

Payment Information und Order Review.
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Checkout Method: Die Checkout Seite wurde in 2399 ms ausgefUhrt. Die Funktionen loadLayout()
und renderView() sind mit 974 ms und 891 ms wie bei den vorigen Seiten die Funktionen mit der
héchsten Ausfliihrungsdauer. Der gréoBte Verbraucher in der renderView() Funktion ist die fetchView()
Funktion mit 608 ms, die fUr das Aufbereiten der One-Page View zusténdig ist. Dieser ist fur alle
folgenden Views wie Login, Billing, Shipping, Shipping Method, und Payment in einem Javascript Tab
vereint und muss daher nur einmal aufbereitet werden. Bei der loadlLayout() Funktion sind wiederum
die collectTotals() Funktionen mit 437 ms die Hauptverbraucher.

(Quell-Dateien: cachegrind.out.proceed_to_checkout und cachegrind.out.proceed_to_checkout.png)

Register: Nach dem Klick auf den Registrieren Button, dauert die Ausfuhrung des Ajax-Requests 592
ms. Die Funktionen mit den gréBten Ausfuhrungszeiten sind Mage_Sales_Model_Quote->getAllltems()
mit 259 ms und Mage_Core_Model_Abstract->save() mit 157 ms.

(Quell-Dateien: cachegrind.out.register_A und cachegrind.out.register_A.png)

Billing: Nach Eingabe der Zahlungsinformationen und deren Bestatigung werden zwei Requests gest-
artet. Der erste Ajax-Request (Mage_Checkout_OnepageController->saveBillingAction()) speichert die
Informationen mit einer Ausflhrungszeit von 1180 ms. Hauptverbraucher sind die Methoden assi-
gnProducts() (212 ms) und die bereits als langsam bekannte Funktionen collectTotals() (420ms) und
Mage_Core_Model_Abstract->save() (158ms).

Der zweite Request, der das HTML flir die Anzeige im Ajax-Request (Mage_Checkout_OnepageCon-
troller->progressAction()) zurlckliefert, wird in 617 ms ausgeflhrt. Hauptsachlich wird die Zeit von der
renderLayout() (140 ms) und der assignProducts() Funktion (198 ms) verbraucht.

(Quell-Dateien: cachegrind.out.register_B_save, cachegrind.out.register_B_save.png und cachegrin-
d.out.register_B_render, cachegrind.out.register_B_render.png)

Shipping Method: Nachdem die Versandinformationen eingegeben wurden, werden wie bei den
vorigen Vorgadngen auch zwei Requests gesendet. Das Speichern der Daten (Mage_Checkout_
OnepageController->saveShippingMethodAction()) bendétigt dabei 1155 ms, das Rendern der Seite
(Mage_Checkout_OnepageController->progressAction()) 671 ms. Hauptverbraucher sind beim ersten
Request wie zuvor assignProducts() (194 ms) und collectTotals() (363 ms). Im zweiten Request sind
assignProducts() (221 ms) und renderlLayout() (171 ms) die kostenintensivsten Funktionen.

(Quell-Dateien: cachegrind.out.register_C_save, cachegrind.out.register_C_save.png und cachegrin-

d.out.register_C_render, cachegrind.out.register_C_render.png)
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Payment Informationen: Nach der Auswahl der Versandart werden die Zahlungsinformationen
angegeben. Wie zuvor werden zwei Requests nach deren Auswahl abgesendet. Das Speichern der
Daten (Mage_Checkout_OnepageController->savePaymentAction()) bendtigt 1307 ms. Die collectTo-
tals() Funktion mit 381 ms und die save() Funktion mit 198 ms sind die gréBten einzelnen Verbraucher.
Der zweite Request (Mage_Checkout_OnepageController->progressAction()), der wiederum das
rendern des nachsten Schritts Ubernimmt, entspricht mit 779 ms etwa den vorhergehenden
Requests. Die assignProducts() Funktion benétigt 220 ms, renderlLayout() 206 ms.

(Quell-Dateien: cachegrind.out.register_D_save, cachegrind.out.register_D_save.png und cachegrin-

d.out.register_D_render, cachegrind.out.register_D_render.png)

Order Review: Nachdem alle Informationen angegeben wurden, wird die Bestellung abgeschickt.
Das Bearbeiten benotigt in der Mage_Checkout_OnepageController->saveQOrderAction() Funktion
lange 5089 ms. Hauptverbraucher sind die Funktionen submitOrder() mit 2254 ms, die sich aufspaltet
in das Holen der Increment ID (reserveOrderld()) und Mage_Core_Model_Resource_Transaction-
>save() mit 1696 ms. Weitere 1240 ms werden von Mage_Checkout_Model_Type_Onepage->involve-
NewCustomer(), verteilt auf newAccountEmail() mit 338 ms und loginByld() mit 900 ms. Das Senden
der Bestellungs-E-Mail benétigt 597 ms (Mage_Sales_Model_Order->sendNewQOrderEmail()),

Der zweite Request mit der Mage_Checkout_OnepageController->successAction() Funktion bendétigt
1370 ms. Die Hauptverbraucher sind validateCustomer() mit 100 ms, loadlLayout() mit 333 ms,
renderLayout() mit gesamt 615 ms die sich aufspaltet in fetchView() mit 323 ms und foHtmI() mit 208

ms.

(Quell-Dateien: cachegrind.out.register_E_save, cachegrind.out.register_E_save.png und cachegrin-
d.out.register_E_render, cachegrind.out.register_E_render.png)

4.8.6 Monitoring Auswertung

Das in 4.4 eingerichtete Monitoring kann nun dazu verwendet werden, um weitere Aussagen Uber die
Last des Systems zu treffen. Durch die einzelnen Request des Testszenarios, wurde Monitoring-Daten
mit Munin und Cacti gesammelt. Diese sind jedoch nicht so aussagekréftig, wie solche, die bei einem
Stress-Test gewonnen werden, da jeweils nur wenige Requests gemessen werden. Zudem sind die
Ergebnisse fur einen Request zu ungenau. Dennoch werden die Ergebnisse zusammengefasst vorge -
stellt:

APC Cache Size: Der APC Cache ist mit den knapp bemessenen 30 MB der Testumgebung weitge -
hend beflllt und bei mehreren Requests immer mit 30 MB belegt.

Disk Usage: Bei der Festplatten-Benutzung l8sst sich kein signifikanter Ausschlag messen.
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Lighttpd: Die Requests pro Sekunde sind nicht relevant flir den Performance-Test. Der Traffic ist nicht
genau Messbar bei nur einem Request. Die SeitengrofBe kann jedoch mit dem Browser ermittelt
werden (Developer-Tools in Safari und Chrome). Die SeitengréBe bewegt sich gemessen zwischen
400 KB und 1,5 MB je nach Konfiguration von Magento beztglich der Bildkomprimierung.

MySQL: Aus den Graphen geht hervor, dass im Schnitt wenige MySQL Requests durch den Cache
bedient werden. Das Verhaltnis zwischen Read/Write/Update liegt bei circa 1 /0,80 / 0,26.

CPU Usage: Die Prozessorauslastung ist fur den Performance-Test nur relevant, wenn ein Skript sehr
rechenintensiv ist. Die Auswertung zeigt, dass die durchschnittliche Auslastung unter 0,1 liegt.

PHP CGl: Die Anzahl der Prozesse schwankt konstant zwischen 1 und 2 da keine Last auf dem
System liegt.

Alle weiteren Auswertungen sind fir den Uberblick (lber das Monitoring beim Performance-Test nicht
von Bedeutung. Aus dem Monitoring ergeben sich dennoch folgende Erkenntnisse:

1. Der APC Cache kdénnte mit 30 MB zu knapp bemessen sein, da dieser bei den Tests immer
ganz geflllt ist.

2. Die SeitengréBe kann eventuell durch Komprimierung oder Client Side Optimizations verrin-
gert werden, wodurch der Lighttpd entlastet werden wurde. Es muss allerdings ein Trade-off
zur CPU-Auslastung berUcksichtigt werden, da die Komprimierung durch gzip Rechenzeit
bendtigt.

3. Der MySQL Cache kann Uberprift werden. Bei vielen gleichen Requests sollten die Cache
Hits steigen

4. Die CPU Auslastung zeigt, dass kein Request alleinig UbermaBig viel CPU-Zeit bendtigt.

4.9 Zusammenfassung

Aus den gesammelten Ergebnissen des Performance-Tests und der Analyse des Shopsystems in
Kapitel 3 geht hervor, dass Magento bei der Ausfihrung auf dem Testsystem im Rahmen des Testsze-
narios hohe Antwortzeiten liefert. Im Gegensatz zu den ersten Vermutungen ist nicht das Laden oder
Parsen der Template-Dateien der Grund fUr die Antwortzeiten, sondern das AusfUhren der PHP-Da-
teien selbst. Auch die Verwendung des EAV-Modell fir Ausschnitte der Datenbank sowie die Daten-
bank selbst sind bei aktiviertem Cache kein Bottleneck. Vielmehr wird die Datenbank durch den
Cache nicht ausgelastet.

Die identifizierten PHP Performance-Probleme konnen in zwei Arten unterteilt werden: allgemeine
Performance-Probleme, die sich auf allen getesteten Unterseiten zeigen und Probleme, die nur bei
bestimmten Unterseiten, wie z.B. dem Warenkorb, auftreten. Allgemeine Performance-Probleme

treten beispielsweise beim Parsen der Template-Dateien und der Generierung der Layout-Blécke auf.
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Betrachtet man alle Ergebnisse, konnen einige inperformante Funktionen in Magento identifiziert
werden. Nach dem Performance- und Stress-Test kénnen diese Funktionen schrittweise optimiert
werden. Bei der Validierung der Auswirkungen koénnen erneute Performance-Tests helfen. Jedoch
werden, wie beschrieben, in dieser Arbeit keine Optimierungen am Code durchgefihrt, da diese beim
aktuellen Projektstadium FORMOSUS Plattform nicht sinnvoll wére.

W(rde es dennoch zu einer Optimierung kommen, sollten folgende Funktionen im Detail betrachtet
werden. Diese Funktionen sind die gesammelten Funktionen, die im Performance-Test als Bottlenecks

identifiziert werden konnten.

e Mage_Core_Controller_Varien_Action->renderlayout()
e Mage_Core_Model_Layout->getOutput()

*  Mage_Core_Block_Template->renderView()

e Mage_Core_Catalog_CategoryController->viewAction()
e Mage_Core_ProductController->viewAction()

e Mage_Core_Model_L ayout->generateBlocks()

e Mage_Checkout_CartController->addAction()

*  Mage_Sales_Model_Quote->collectTabs()

*  Mage_Core_Model_Abstract->save()
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5 Last- und Stress-Tests

5.1 Inhalte des Kapitels

Nach der Durchfiihrung der Performance-Tests im vorigen Kapitel konnten einige Bottlenecks identifi-
ziert. Unter BerUcksichtigung dieser werden in diesem Kapitel Stress-Tests durchgefiihrt. Diese
Stress-Tests verfolgen das Ziel des Testens der Stabilitdét und der Verflgbarkeit der Anwendung und
der Bestimmung der Lastgrenze der Plattform. Dazu werden die genauen Ziele definiert, die mit der
Durchfihrung des Stress-Tests erreicht werden sollen. Im Anschluss werden Annahmen Uber die
Plattform bezUglich des Benutzerverhaltens und der erwarteten Besucherzahlen getroffen, um die
notwendige Last zu bestimmen. Nachdem die notwendige Last bestimmt wurde, wird die Testumge-
bung der Lasterzeuger eingerichtet. Wurden alle Vorbedienungen fur die Tests definiert, kann mit den
Tests und der Auswertung der gesammelten Messdaten begonnen werden. Anhand der Ergebnisse
werden MaBnahmen definiert, Architekturempfehlungen getroffen und Optimierungsmoglichkeiten

gezeigt, um die Lastgrenze zuklnftig zu erhdhen.

5.2 Definition der Ziele

Wie in Kapitel 2.5 unter Punkt 1 beschrieben, ist es ratsam bei Stress-Tests zuerst die Ziele zu defi-
nieren, um damit den Zeitaufwand und die Kosten gering zu halten. Die verschiedenen Test-Katego -
rien sind Ermittlung einer Systemgrenze, Fehler- und Wiederherstellungsverhalten, Negative-Tests und
Test der System-Interaktionen. Die Ermittlung der Systemgrenze ist bei Stress-Tests der erste Schritt,
der zeigt wie viele gleichzeitige Benutzer die Magento Plattform in der aktuellen Serverkonfiguration
und binnen einer akzeptablen Antwortzeit (vgl. 4.3 Psychologische Zeitkonstanten im Web) verarbeiten
kann. Die daraus resultierenden Ergebnisse bilden die Grundlage fir die Kapazitatsplanung hinsichtlich
Skalierung. Fehler- und Wiederherstellungsverhalten des Systems beantworten nicht Fragen zur
Skalierung, sondern zielen auf die Fehlertoleranz, Robustheit, Verfugbarkeit und Verlasslichkeit (availi-
bility and reliability) ab. Negative-Tests, bei denen ein Komponentenausfall oder Verminderung der
Leistung simuliert wird, zielen hauptsé&chlich auf VerfUgbarkeit und Verldsslichkeit ab und bilden die
Grundlage fur eine Planung der redundanten Auslegung von Komponenten. Das Testen von System-
Interaktionen, mit dem die Benutzbarkeit von Systemfunktionen unter Last getestet wird, zielen auf die

Verflgbarkeit und Robustheit des Systems ab.

Bei der FORMOSUS Plattform sind generell alle der beschriebenen Tests denkbar und nétig. Wie bei
den Performance-Tests, werden aufgrund des Entwicklungsstands der Plattform die Stress-Tests auf
einer Magento Standardinstallation getestet. Tests des Fehler- und Wiederherstellungsverhaltens,
Negative-Tests und das Testen der System-Interaktionen werden im Rahmen dieser Arbeit nicht
durchgefUhrt. Die folgenden Tests beschranken sich nur auf die Ermittlung der Auslastungsgrenze, da
dieser Tests flr den Start der Plattform die wichtigsten Erkenntnisse liefern. Das Wissen Uber die
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Auslastungsgrenze ist unter mehreren Gesichtspunkte wichtig. Zum einen kann wahrend des Tests
durch das Monitoring der einzelnen Serverkomponenten schnell erkannt werden, wo Optimierungen
ndétig sind (z.B. Caching, PHP Konfigurationen, Serverkonfiguration im Allgemeinen). Auf der anderen
Seite kann durch die Lastgrenze abgeschatzt werden wie lange die aktuelle Serverarchitektur, sowohl
im Normalbetrieb, als auch bei unvorhersehbaren Lastspitzen, noch ausreichen wird, um die Besu-
cherzahlen zu bedienen. Sobald ein betriebsbereiter Entwicklungstand der Plattform erreicht ist,
koénnen ausgehend von dem Wissen Uber die Lastgrenze und der gesammelten Erfahrungen andere
Tests aus den verbleibenden drei Kategorien durchgeflUhrt werden.

Vor der Erstellung der Testszenarien wird die Magento Standardinstallation auf dem Testserver vorbe -
reitet. Der Magento Cache wird, wie bei den Performance Tests, aktiviert und die Flat-Tables deakti-
viert. Der APC-Cache wird aktiviert und die Konfiguration des Servers bleibt zu der beschrieben Archi-
tektur unverandert. FUr die Definition der Szenarien fur den Stress-Tests wurden weitere Produkte im
Shop angelegt, um eine mdglichst groBe Auswahl an Dummy Produkten zu gewahrleisten. Die Gestal-
tung der Testszenarien erweist sich allerdings ohne Erfahrungen Uber das Verhalten der Benutzer auf
der Plattform und ohne Produktivdaten des Systems als schwierig. In einer Produktivumgebung, die
von vielen Benutzern taglich besucht wird, kénnen die Bewegungen auf der Plattform aufgezeichnet,
gesammelt zur Simulation von Last verwendet werden. Das Sammeln der Daten kann in verschie-
denen Schichten der Architektur geschehen: in der Anwendung, am Server oder im Netzwerk wie
beispielsweise an einem eingesetzten Load-Balancer. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit ist
die Plattform noch nicht im Produktiven betrieb, wodurch nicht auf Bewegungsdaten zurtickgegriffen

werden kénnen.

5.2.1.1 Aufbereitung der gesammelten Daten

Bevor mit der Darstellung der Ergebnisse begonnen werden kann, mussen die von JMeter gesam-
melten Daten zur Prasentation aufbereitet werden. Die jmeter_results Datenbank enthélt fUr jeden
durchgeflhrten Test eine neue Tabelle, in der die Testergebnisse getrennt von den vorigen Tests
dargestellt werden. Die Bedeutung der Felder der CSV-Datei und der Datenbank werden in Tabelle 16
detailliert erlautert. Die monitoring Datenbank enthalt die gesammelten Daten des Lighttpd Webserver
und den Systemdaten. Da diese Daten nur indirekt mit den Tests zusammenhangen und nicht von den
EC2 Servern geschrieben werden, werden die Daten vom Auswertungsserver immer in die gleichen
Tabellen geschrieben. Alle Datensatze sind mit dem Zeitstempel der Probe markiert und kénnen tber
diesen mit anderen Daten korreliert werden. Da sich die Zeitstempel unterscheiden werden die Durch -
schnittswerte der Ergebnisse in gleichen Zeitabst&dnden gruppiert. Die Aufbereitung und Verbindung
der Daten wird Uber ein PHP Skript realisiert, dass die Daten flr die Auswertungsoberflache bereit-

stellt.
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Kennziffer

Beschreibung

Testdate

Zeitpunkt der Probe in Millisekunden

Lighttpd total hits

Anzahl der Anfragen an Lighttpd seit dem letzten Neustart des Dienstes

Lighttpd total kbytes

Anzahl der Ubertragenen Daten in KB

Lighttpd uptime

Zeit seit dem letzten Neustart des Dienstes

Lighttpd busy server

Aktuell beschéftigte Server

Lighttpd idle server

Aktuell nicht beschaftigte Server

Lighttpd connections

Anzahl der offenen Verbindungen in Lighttpd (gesamt und aufgeschltsselt
nach den Zustanden: awaiting connection, connect, reading request,
reading request post, sending reply, sending reply end, request start,

request end, handle request, close, hard error

Tabelle 14: Felder der Lighttpd Auswertungs-Tabelle mit Erkldrungen

Kennziffer

Beschreibung

Testdate

Zeitpunkt der Probe in Millisekunden

Load average

Aktuelle, durchschnittliche Auslastung

Load average 5

Durchschnittliche Auslastung der letzten 5 Minuten

Load average 15

Durchschnittliche Auslastung der letzten 15 Minuten

Running Processes

Anzahl der Systemprozesse

Used Ram GroBe des belegten Arbeitsspeichers in MB
Free Ram GroBe des freien Arbeitsspeichers in MB
Total Ram GroBe des Arbeitsspeichers im System in MB

Tabelle 15: Felder der Monitoring Tabelle mit Erkldrungen
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Kennziffer Beschreibung

Timestamp Zeitpunkt des Requests in Millisekunden

Elapsed Zeit die zwischen dem Start des Request und der Antwort vergehen. Das
Rendern der Response wird nicht eingerechnet.

Label Bezeichner der URL aus dem JMeter Testplan

Responsecode HTTP Response Code (200, 404, 500, ...)

Responsemessage OK oder Fehlermeldung

Threadname Name des Threads aus JMeter mit Inkrement des Threads (User) und der

Anzahl der Ausfihrungen im Thread (z.B. Threadname 10-3)

Datatype Art des Rickgabetyps (z.B. text, bin)

Success Liefert true oder false

Bytes GroBe der angeforderten Datei

GrpThreads Anzahl der aktiven Threads des Threads

AllThreads Anzahl aller aktiven Threads des Testplans

Url Request Zieladresse

Latency Zeit die zwischen dem Start der Anfrage und dem Rendern der Anfrage

(parsen des Quellcodes) vergehen.

Samplecount Anzahl der Proben

Errorcount Anzahl der Errors

Server (Zusatz) Serveradresse oder IP auf dem der Testplan ausgeftihrt wurde
Testdate (Zusatz) MySQL Datetime aus Timestamp

Tabelle 16: Felder der JMeter Ergebnis-Log Datei mit Ergdnzungen

Aus den gesammelten Daten ergeben sich folgende, fur die Auswertung interessante Kennziffern:
* Test-Ergebnisse: elapsed, latency, responsecode, allthreads, samplecount, datatype
« Lighttpd: lighttpd busy servers, lighttpd connections
« System: load average now, running processes, free ram

Diese werden im PHP Skript, dass von der Oberflache mit Parametern aufgerufen wird, Gber eine SQL
Query mit JOINS Uber drei Tabellen gesammelt und die gerundeten Durchschnittswerte angezeigt.

5.2.1.2 Darstellung der Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt Uber eine Adobe Flex Web-Applikation. Flex bietet eigene Chart
Klassen, die eine schnelle, flexible und grafisch ansprechende Erstellung der Charts ermoglichen. Die
Daten der Oberflache werden Uber das PHP-Skript per HTTP bezogen, welches die Daten im JSON-
Format zurUckliefert. Die erstellte Oberflache (vgl. Abbildung 21) ermbglicht das Auswahlen eines Tests
sowie die Auswahl der Filter flir die Daten des Tests. Die zeitliche Gruppierung der Daten kann Uber

5. Last- und Stress-Tests | 65




den Schieberegler verandert werden. Sind die Daten geladen, aktualisieren sich diese ab dem Zeit-
punkt des letzten Datensatzes selbst (Polling), um die Daten wahrend des Tests in nahezu Echtzeit
verfolgen zu kénnen. Der Zeitabstand zwischen den Aktualisierungen kann ebenfalls Gber einen Schie-
beregler angepasst werden. Die einzelnen Wertereinen im Diagramm lassen sich Uber ein Menl ein-
und ausblenden. Dies ermdglicht eine bessere Ubersicht und den direkten Vergleich mehrerer, fir den
Test interessanter Wertereihen. Zur Archivierung, konnen die aktuellen Daten der gewahlten Ansicht
als CSV-Datei heruntergeladen werden. Die Korrelation zweier Wertereihen kann direkt in der Ober -
flache berechnet werden. Zusatzlich kann eine Tabelle mit allen Korrelationen zwischen allen Werten

angezeigt und wie die Quelldaten als CSV-Datei heruntergeladen werden.

[ resutts_2816 [-] [ _tead | [ refresh Tables | [ refresh Data | M PHP []csS []Jds []Me ——
100

[ Users

[ Latency (min)

[ Elapsed (min)

[] Lighttpd Connections

[[] Average Bytes. Y

[] Latency (max) Time: 27.09.2010 13:42:26

2 e S

] Elapsed (max) Latency: 26723

[ Syerm Load 6 Lighttpd ldle Servers: 118.75

[] Requests.

[/ Lighttpd Idle Servers
[] Lightipd Busy Servers
[¥] Latency

[[] System Load 15

[] System Load

Variable A
0 4 B 12 16 20 24 28 32 3 40 44 48 52 56 60 G4 68 72 76 S0 B4 83 92 96 100 104 108 112 116 120 124 120 132 136 140 144 148 152 156 160 164 163 172 176 1
aw_elapsed |~

Variable B
[av_ciapsed_[=] Eiapsed Elapsed mik [ Eiapsedimax) [ Latency Lateney (min) ] Latancy (max) Roquosts [l Average Byies Users Lighttpd Connections Lightipd Busy Servars

Abbildung 21: Oberfldche der Auswertung Web-Anwendung mit Beispieldaten

5.3 Durchfihrung und Auswertung der Tests

Im Folgenden werden die durchgefuhrten Tests beschrieben und deren Ergebnisse dargestellt. Alle
ausgewerteten Daten werden im Anhang A dargestellt. Zur Veranschaulichung werden Teile der Daten
im FlieBtext dargestellt.

Anmerkung: Alle Ergebnisse dieses und der folgenden Tests inklusive Korrelationsmatrix, Datenbank-
dump und Graphen sind der Arbeit digital beigelegt.

5.3.1 Testdurchlauf 1 - Ausgangsbedingungen

Im ersten Testdurchlauf wird der JMeter Test mit einer Summe von 480 simulierten Usern konfiguriert.
Diese User werden durch einen Amazon EC2 Server mit zwei JMeter Instanzen erzeugt. Die Ramp-Up
Zeit, die Zeit bis alle 240 Threads pro Instanz gestartet wurden, wurde auf 30 Minuten festgelegt.
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Relevante Kennziffern sind die CPU-Auslastung, der aktuelle Useranzahl, die Lighttpd Server Threads
und die Requests hinsichtlich der Antwortzeit. Da JMeter zwei Kennzahlen (Latency und Elapsed) flir
die Antwortzeit definiert, wurden die Ergebnisse auch auf beide Kennzahlen bezogen. Diese sind in
Tabelle 16 entsprechend der JMeter Dokumentation® beschrieben. Allerdings zeig sich bei den Tests,
dass der Wert von Elapsed durchgehend hoéher als der Wert von Latency. Daher wird angenommen,
dass die Beschreibung von Elapsed und Latency in der Dokumentation vertauscht wurde.

Wie im Abschnitt 4.3 definiert, werden die relevanten Kennziffern fur die durchschnittliche Antwort-
zeiten 5 Sekunden, 10 Sekunden und 20 Sekunden gemessen. Die Antwortzeit von 20 Sekunden
wurde zusétzlich gewahlt, um einen besseren Uberblick zu schaffen. Da die Messergebnisse durch die
Gruppierung in der Datenbank zusammengefasst werden, ist bei langen Antwortzeiten oder langen
Pausen zwischen Requests (Interaktionszeit) nicht gewéahrleistet, dass flr die eingestellte Aufldsung
(15, 30, 45 oder 60 Sekunden) ein Messergebnis vorhanden ist. In der Oberflache werden diese Werte
daher interpoliert dargestellt.

Aufgezeichnete Thread-Gruppen 8

Anzahl der Threads pro Gruppe 30

Thread-Gruppen Ramp-Up Time 1800 Sekunden = 30 Minuten
Anzahl der EC2-Server 1

Anzahl der JMeter Instanzen pro Server 2

= Simulierte Useranzahl nach Ramp-Up 8*30*2 =480

Tabelle 17: Testdurchlauf 1 JMeter Testkonfiguration

PHP-Dateien - Kennziffer Elapsed:

Durchschnittliche Antwortzeit: 29714.60 ms = ~29,7 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 90529.00 ms = ~90 Sekunden
Testzeitraum: 103 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User zw. 127 — 143 User | 192 User 272 User 0.78
CPU-Load 4.15 4,35 4,03 0.37
Busy Server | zw. 57 - 70 109 183 0.81
Requests zw. 150 - 163 147 49 -0.17

Tabelle 18: Testdurchlauf 1 Ergebnisse flir Dynamische-Inhalte (PHP) - Elapsed

30 http://jakarta.apache.org/jmeter/usermanual/glossary.html
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PHP-Dateien — Kennziffer Latency:

Durchschnittliche Antwortzeit: 22730.92 ms = ~22,7 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 38097.00 ms = ~38 Sekunden

Testzeitraum: 103 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 148 User 240 User 368 User 0.97
Load 4,05 4,06 4,16 0.45
Busy Server | 76,44 149 272 0.98
Requests 481 90 141 0.015

Tabelle 19: Testdurchlauf 1 Ergebnisse fiir Dynamische- Inhalte (PHP) - Latency

CSS, JS, IMG Dateien - Kennziffer Elapsed:
Durchschnittliche Antwortzeit: 55.05 ms
Maximale Antwortzeit: 5784 ms = ~ 5,7 Sekunden

Testzeitraum: 103 Minuten

Korrelation
User -0.0097
CPU-Load-Average | -0.13
Busy Server -0.0025
Requests -0.19

Tabelle 20: Testdurchlauf 1 Ergebnisse flir Statische- Inhalte (CSS, JS, IMG) — Elapsed

CSS, JS, IMG Dateien — Kennziffer Latency:
Durchschnittliche Antwortzeit: 37.99 ms
Maximale Antwortzeit: 5784 ms = ~ 5,7 Sekunden

Testzeitraum: 103 Minuten

Korrelation
User -0.0097
CPU-Load Average | -0.13
Busy Server -0.0025
Requests -0.19

Tabelle 21: Testdurchlauf 1 Ergebnisse fiir Statische- Inhalte (CSS, JS, IMG) - Latency

Betrachtet man die dargesteliten Ergebnisse aus den vorigen Tabellen, wird deutlich, dass bei einer
durchschnittlichen Antwortzeit von 22,7 (Latency) und 29,6 Sekunden (Elapsed) und einer maximalen
Antwortzeit von 38 (Latency) und 90 Sekunden (Elapsed) bei 480 simulierten, gleichzeitigen Benut-
zern, die Benutzbarkeit der Plattform nicht mehr gewahrleistet ist. Allerdings wurde jeder Request an
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die Plattform ohne Fehler beantwortet was flr die Stabilitat der gewahlten Serverarchitektur und fur die
Magento Plattform spricht. Vergleicht man die Antwortzeiten zwischen den Requests dynamischer
Inhalte mit den Antwortzeiten statischer Inhalte, zeigt sich, dass die statischen Inhalte durch den
Lighttpd mit durchschnittlich 55 und 38 Millisekunden beinahe ohne Verzégerung zu jedem Zeitpunkt
im Test ausgeliefert wurden. Mit einer Korrelation schwankend um O besteht keine Abhangigkeit der
Requests zur simulierten Useranzahl, zur CPU-Auslastung, zur Threadanzahl (Lighttpd) und zur Anzahl
der Requests. Daraus folgt, dass Webserver Lighttpd durch die Anbindung mit FastCGl nicht blockiert
und trotz hoher Belastung durch dynamische Request weiterhin Requests auf statische Inhalte beant-

wortet.

Im Gegensatz dazu zeigen die Korrelationen zu CPU-Load, Threadanzahl (Lighttpd) und Useranzahl
hinsichtlich der dynamischen Inhalten eine deutliche Abhangigkeit mit teilweise 0.98. Zu erkennen ist,
dass die Latency-Werte eine hohere Korrelation aufweisen als die der Elapsed-Werte. Diese Beobach-
tung deckt sich mit der Vermutung, dass die Beschreibung von Elapsed und Latency vertauscht ist.
Der Latency Wert repréasentiert die Dauer der Bearbeitung des Requests am Server (inklusive Senden
und Empfangen) und ist damit direkt vom Test-Server abhangig ist. Der Elapsed Wert, der auch die
Dauer des Parsens der Dateien beinhaltet, ist zuséatzlich zum Test-Server von den Last-Erzeugern
abhangig. Die Korrelation ist zu den Monitoring Daten des Test-Servers ist daher geringer.

Der CPU-Load weist mit 0.37 und 0.45 eine niedrigere Korrelation auf. Dies erklart sich durch den
hohen CPU-Load, der nach circa 95 Usern maximal ausgelastet ist und im Laufe des Tests nur noch
geringflgig um den Maximalwert schwankt. Dies bedeutet, dass sich bei einem CPU-Load von 4 bei
drei virtuellen CPUs die Auslastung damit an der Grenze der aktuellen Konfiguration bewegt. Allerdings
ist der CPU-Load nicht mit der CPU-Auslastung zu verwechseln. Der CPU-Load wird von Linux durch
die Anzahl der Threads im ,running® oder ,runnable“ Zustand bestimmt. Im ,runnable“ Zustand wartet
ein Thread auf die Ausfuhrung, im ,running” Zustand wird dieser gerade vom CPU ausgefuhrt. Ein
Load-Average von O sagt aus, dass gerade kein Prozess im CPU ausgefihrt wird. Wenn der CPU-
Load (Average) die Anzahl der CPUs im System Ubersteigt, zeigt dies, dass sich Prozesse in der CPU-
Queue befinden. Prozesse in der Queue reagieren langsamer, da sie nicht sofort ausgefiihrt werden
(vgl. [Han086], S.168). Die CPU-Load sagt nur indirekt etwas Uber die CPU-Auslastung aus. Die CPU-
Auslastung bei diesem Test betrug nur durchschnittlich 50%.

Betrachtet man die an den Schwellwerten gemessenen Kennzahlen fur CPU-Load, Anzahl der
Requests und Threads (Lighttpd), wird deutlich, dass die Anzahl der zu verarbeitenden Requests in
Lighttpd mit einer Korrelation um den Wert O nicht mit der Anzahl der Antwortzeit zusammenhangt.
Die Korrelation der Anzahl der User zur der Anzahl der Requests liegt in diesem Test bei 0.039. Dies
ist damit zu erklaren, dass die Anzahl der Requests durch den Einfluss der Interaktionszeit der Test-
personen schwankt. Die Requests werden in unregelmaBigen Abstanden abgesendet und durch den
hohen Load des CPUs nicht sofort abgearbeitet. Die Anzahl der Requests folgt daher keinem Muster.
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Zusammenfassend folgt aus den Ergebnissen, dass bei der durchschnittliche Antwortzeit von 5
Sekunden zwischen 127 und 143 gleichzeitige Benutzer auf der Magento Plattform in der aktuellen
Konfiguration mdglich sind. Bei einem durchschnittlichen Schwellwert von 10 Sekunden (maximaler
Schwellwert nach [Wir04], vgl. 4.3 ) sind 192 Benutzer mdglich. Nimmt man einen theoretischen,
durchschnittlichen Schwellwert von 20 Sekunden an, ergeben sich laut diesem Test 272 maximale
parallele Benutzer.

Neben der grafischen Auswertung in der Flex-Oberflache, werden nun zusétzlich die Monitoring-Daten
von Cacti und Munin (vgl. Kapitel 4.4 ) betrachtet. Die Graphen sind im Anhang unter A.1 dargestellt
und zeigen die Lighttpd, MySQL und Systemdaten. Die Daten aus Cacti und Munin decken sich mit
den Daten der Flex-Oberflache.

Lighttpd: Fur Lighttpd zeigen die Graphen 40 Requests/Hits pro Sekunde bei einem konstanten
Durchsatz 6 Mbyte/s und 400 offenen Verbindungen.

System: Die CPU-Auslastung teilt sich in 50% fUr das System und 250% fir den User bei 300%
Maximum bei drei virtuellen CPUs. Der CPU-Load Average bewegt sich wie bei den Messdaten in Flex
um den Wert 4. Betrachtet man die Interrupts, zeigt sich, dass die Anzahl fur ethO auf 450 pro
Sekunde steigt (bei gesamt 2000 Interrupts pro Sekunde). Die verbleibenden 1550 Interrupts teilen
sich auf den Scheduler und verschiedene Timer auf. Die Speichernutzung von Lighttpd und Mysal
bleiben wahrend der Zeit der Tests und dartber hinaus konstant. Der PHP FastCGl Prozess schwankt
jedoch bei der Speichernutzung, allerdings korrelieren diese Schwankungen nicht mit den Zeiten der

TestausfUhrungen.

MySQL: Die Auswertung fur MySQL zeigt 160 Cache Hits, 60 INSERT, 14 UPDATE und 23 SELECT
pro Sekunde bei funf aktiven MySQL Threads bei gesamt 271 KByte pro Sekunde Durchsatz.

5.3.2 Testdurchlauf 2 - Validierung des 1. Tests

Aus dem ersten Test wurde ersichtlich, dass die Magento Plattform bei der aktuellen Konfiguration
eine maximale Benutzeranzahl von 270 Benutzer verkraftet, wenn eine Antwortzeit von maximal 20
Sekunden in Kauf genommen wird. Diese Anzahl wurde mit der Testkonfiguration des ersten Tests
nach etwa 15 Minuten erreicht. Im zweiten Testdurchlauf wird der gleiche Test mit einer anderen Konfi-
guration ausgefuhrt. Die neue Konfiguration sieht vor, dass die Anzahl der maximalen gleichzeitigen
Benutzern von 304 Benutzern (270 Benutzer + 34 Benutzer Marge) langsamer erreicht wird als beim
ersten Test. Statt nach 15 Minuten soll die Benutzeranzahl erst nach 45 Minuten erreicht werden.
Damit wird zum einen geprift, ob eine langsamere Steigerung Auswirkungen auf die Benutzeranzahl
hat und weiterhin untersucht ob sich die Benutzeranzahl und die gemessenen Daten mit den Daten
des vorigen Tests Ubereinstimmen. Da der erste Test gezeigt hat, dass statische Inhalte trotz der
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hohen Auslastung praktisch ohne Verzdgerung vom Webserver bearbeitet werden und diese Beob-
achtung auch in diesem Tests bestatigt wurde, werden die Ergebnisse flr statische Inhalte nur noch

bei Abweichungen aufgelistet. Die folgende Tabelle zeit die neue Testkonfiguration fir den zweiten

Durchlauf.
Aufgezeichnete Thread-Gruppen 8
Anzahl der Threads pro Gruppe 19

Thread-Gruppen Ramp-Up Time

2700 Sekunden = 45 Minuten

Anzahl der EC2-Server

1

Anzahl der JMeter Instanzen pro Server 2

= Simulierte Useranzahl nach Ramp-Up

8*1972 =304

Tabelle 22: Testdurchlauf 2 JMeter Testkonfiguration

PHP-Dateien - Kennziffer Elapsed:

Durchschnittliche Antwortzeit: 14404.78 ms = ~14,8 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 54813 ms = ~54,8 Sekunden

Testzeitraum: 75 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User zw. 123 - 144 User | 182 User 304 User 0.98
CPU-Load 414 418 4,03 0.47
Busy Server | 66 120 237 0.99
Requests 56 38 321 0.45

Tabelle 23: Testdurchlauf 2 Ergebnisse fiir Dynamische-Inhalte (PHP) - Elapsed

PHP-Dateien — Kennziffer Latency:
Durchschnittliche Antwortzeit: 11025.58 ms = ~11 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 23174 ms = ~23,2 Sekunden
Testzeitraum: 75 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 148 — 160 User 240 User - 0.98
Load 4,09 -4.22 3,96 - 0.47
Busy Server | 77 - 81 165 - 0.99
Requests 242 - 282 309 - 0.46

Tabelle 24: Testdurchlauf 2 Ergebnisse flir Dynamische- Inhalte (PHP) — Latency
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Die Ergebnisse des zweiten Tests zeigen, dass die maximale Anzahl der Benutzer nur geringflgig vom
ersten Test abweicht. Eine groBe Abweichung ist nur bei den Requests festzustellen. Diese ist aber
durch die Einbeziehung der Interaktionszeit und die variable Dauer der Abarbeitung zu erklaren. Bei
der 10 Sekunden Marke weichen die User der Kennziffer Elapsed um 10 Benutzer ab. Die verwen-
deten Server-Threads von Lighttpd liegen jedoch bei beiden Kennzahlen um durchschnittlich 12,5
Benutzer hdher. Die deutlichste Abweichung zeigt die 20 Sekunden Marke, die nur bei Elapsed
erreicht wird. Statt der 272 User im ersten Test, tritt die 20 Sekunden Marke erst bei der maximalen
Useranzahl von 304 auf. Auch die Lighttpd Busy-Server Anzahl ist mit 183 zu 237 deutlich hoher. Die
Latency erreichte bei diesem Test nur eine kurze Spitze von 23,2 Sekunden, die bei einer Gruppierung
der Daten jedoch nur einen Maximalwert von ungefahr 17,5 Sekunden betragt. Da sich die Daten nur
auf die Gruppierung beziehen, wird flr die 20 Sekunden Marke bei Latency kein Ergebnis angegeben.

Die Monitoring Daten von Munin und Cacti decken sich nahezu mit den Auswertungen des vorigen
Tests. CPU-Load, Memory-Usage, Lighttpd Durchsatz etc. entsprechen den Beobachtungen der
bisherigen Tests, mit Ausnahme der aktiven Lighttpd Connections, die statt wie im ersten Test bei 400,
im zweiten Durchlauf bei maximal 240 lag. Dies hangt damit zusammen, dass die absolute Anzahl der
Requests, die im ersten Test innerhalb von 15 Minuten, nun in 45 Minuten bearbeitet wurde, was
deutlich an der langsamen Erhéhung des Werts der Lighttpd Connections in den Auswertungsgra-
phen (sowohl in Cacti als auch in der Flex-Oberflache) zu erkennen ist.

5.3.3 Zwischenfazit

Bei den Performance-Tests im Kapitel 4 wurde festgestellt, dass die Performance durch die dynami-
schen Inhalte und die Flexibilitdt der Magento Plattform, die Performance deutlich negativ beeinflusst
wird. Wie die Performance-Tests bereits angedeutet hatten, ist die Bearbeitungsdauer eines Requests
sehr CPU-Intensiv, was nun durch die Stress-Tests bestatigt wurde. Bei beiden Tests war die CPU-
Load des Testserver durchschnittlich bei einem Wert von 4. Dies bedeutet bei drei virtuellen CPUs,
dass viele Threads nicht direkt ausgeflhrt werden konnen. Die Bearbeitungsdauer verzdgert sich
dadurch weiter. Die Speichernutzung hat bei den Tests durch den Anstieg der Swap-Ins und Swap-
Outs gezeigt, dass der RAM knapp wird. Softwareseitig zeigen die Auswertungen, wie bereits bei den
Performance-Tests festgestellt, dass der APC-Cache mit 30 MB Gr6Be in der Testarchitektur deutlich

Zu gering bemessen ist.

CPU, RAM und APC sind somit in den beiden Tests die auffélligsten Komponenten, die in den
folgenden Tests einzeln erhdht werden. Um die direkten Auswirkungen auf die maximale Benutzeran-
zahl festzustellen werden nicht alle drei Komponenten auf einmal erhdht, da sonst keine Ruckschllsse

auf einzelne Komponenten zurlckgefuhrt werden kénnen.

Damit ist der erste Schritt im nachsten Test die Erhdhung des RAMSs, da dies in der Regel auf der
Hardwareseite ein einfacherer und kostengUnstigerer Schritt ist. Handelt es sich bei dem Test-Server,
wie in diesem Szenario, um einen virtualisierten Server gestaltet sich die Erhéhung der CPU-Anzahl
und des RAMs einfacher.
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Abbildung 22: Testdurchlauf 2 - Load Average
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Abbildung 24: Testdurchlauf 2 - APC Cache size
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Abbildung 23: Testdurchlauf 2 - Memory Usage

5.3.4 Testdurchlauf 3 - Verdopplung des Arbeitsspeichers

FUr den dritten Testdurchlauf wurde der RAM von 2 GB auf 4 GB verdoppelt, um festzustellen ob die

Erhdhung, des bisher zu knapp bemessene RAM, signifikante Auswirkungen auf die Antwortzeit und

die Benutzeranzahl hat. Dazu wurde die virtuelle Maschine der Testarchitektur abgeschaltet, konfigu-

riert und neu gestartet. Um die gleichen Ausgangsbedingungen in den Tests zu haben, wurde der

Cache durch Ausflhrung eines kurzen Tests vorgewarmt. Alle Prozesse die fir das Sammeln der

Monitoringdaten zustandig sind, werden nach dem Starten Uberprift bevor der Test ausgefuhrt wird.

Da die Vermutung bestenht, dass mit der neuen Konfiguration mehr gleichzeitigen Benutzer simuliert

werden konnen, wird die erste Testkonfiguration mit 480 simulierten Benutzern in leicht veranderter

Form ausgefihrt, sodass eine in etwa gleiche Thread Steigerungsrate wie im zweiten Test durch die

Ramp-Up Zeit erreicht wird.
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Aufgezeichnete Thread-Gruppen 8

Anzahl der Threads pro Gruppe 30

Thread-Gruppen Ramp-Up Time 4200 Sekunden = 70 Minuten
Anzahl der EC2-Server 1

Anzahl der JMeter Instanzen pro Server 2

= Simulierte Useranzahl nach Ramp-Up 8*30*2 =480

Tabelle 25: Testdurchlauf 3 JMeter Testkonfiguration

PHP-Dateien — Kennziffer Elapsed:
Durchschnittliche Antwortzeit: 19283 ms = ~19,3 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 87789 ms = ~87,8 Sekunden

Testzeitraum: 84 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 128 208 User 304 User 0.99
CPU-Load 4,15 4,13 4,04 0.39
Busy Server | 63 133 221 0.99
Requests 245 296 289 0.11

Tabelle 26: Testdurchlauf 3 Ergebnisse flir Dynamische-Inhalte (PHP) - Elapsed

PHP-Dateien - Kennziffer Latency:
Durchschnittliche Antwortzeit: 14768.81 ms = ~11 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 34629 ms = ~34,7 Sekunden
Testzeitraum: 84 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 156 User zw. 243 - 255 User 384 0.98
Load 4,10 zw. 3,99 - 416 4,14 0.38
Busy Server | 80 zw. 158 - 167 300 1.0
Requests 291 zw. 175 - 482 150 0.098

Tabelle 27: Testdurchlauf 3 Ergebnisse flir Dynamische- Inhalte (PHP) — Latency

Die Auswertung der Ergebnisse bei einem erneuten Test mit erhdhtem RAM zeigt, dass die RAM-Er -
weiterung praktisch keinen Einfluss auf die Anzahl der maximalen gleichzeitigen Benutzer hat. Die
Cacti und Munin Auswertungen zeigen, dass die RAM-Nutzung im Vergleich zu den vorigen Tests
zwar zugenommen hat, jedoch macht sich diese hinsichtlich der Benutzeranzahl nicht bemerkbar. Der
direkte Vergleich zwischen der Speichernutzung von PHP5 FastCGI im zweiten Test mit 345 MB und
im dritten Test mit 333 MB zeigt, dass der gestiegene Gesamtspeicherverbrauch nicht direkt auf die
PHP5 FastCGI Prozesse zurilickzufiihren ist. Der Speicherverbrauch von Lighttpd und Mysgl blieb
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ebenfalls Uber alle drei Tests nahezu konstant. Eine genauere Betrachtung aller Munin Charts zeigt,
dass der Speicherverbrauch hauptsachlich durch den Linux Buffer Cache®' verursacht wurde, der File-
system Zugriffe cached. Die Speichererhdhung hatte damit nur zur Folge, dass keine Swap-Outs

wéhrend des gesamten Tests erfolgten.
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Abbildung 25: Testdurchlauf 2 - Speichernutzung Abbildung 26: Testdurchlauf 3 - Speichernutzung

Da die MaBnahme der RAM-Erweiterung keine Auswirkung auf den Test hatte, wird nun die Anzahl der
virtuellen CPUs um den Faktor zwei von drei auf sechs verdoppelt. Dieser Test soll zeigen, dass der

CPU eines der Bottlenecks bei den aktuellen Tests mit der Magento Plattform darstellt.

5.3.5 Testdurchlauf 4 - Verdoppelung der CPU-Anzahl

Flr den vierten Testdurchlauf wurde die Anzahl der virtuellen CPUs von drei auf sechs verdoppelt, um
zu testen ob mehr CPUs sich positiv auf die Anzahl der maximalen Benutzer auswirkt. Die Performan-
ce-Tests hatten gezeigt, dass die Requests, die von Magento bearbeitet werden sehr rechenintensiv
sind. Daher wird vermutet, dass die Verdopplung sich deutlich auf die Antwortzeiten auswirken wird.
Wie bei der RAM-Verdopplung wurde die virtuelle Maschine des Test-Servers abgeschaltet, konfigu-

riert, neu gestartet und der Cache vorgewarmt,

Als Testkonfiguration kommt wieder der Test mit 480 simulierten Benutzern bei einer Ramp-Up Zeit
von 70 Minuten zum Einsatz, da nach den bisherigen Erfahrungen in der Literatur (vgl. [Gun07]) nicht

mit einer Verdopplung der maximalen Useranzahl gerechnet wird.

Aufgezeichnete Thread-Gruppen 8

Anzahl der Threads pro Gruppe 30

Thread-Gruppen Ramp-Up Time 4200 Sekunden = 70 Minuten
Anzahl der EC2-Server 1

Anzahl der JMeter Instanzen pro Server 2

= Simulierte Useranzahl nach Ramp-Up 8*30*2 =480

Tabelle 28: Testdurchlauf 4 JMeter Testkonfiguration

31 http://www.linux-tutorial.info/modules.php?name=MContent&pageid=286
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PHP-Dateien — Kennziffer Elapsed:

Durchschnittliche Antwortzeit: 16163 ms = ~15,2 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 69103 ms = ~69,1 Sekunden

Testzeitraum: 113 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User zw. 176 — 185 User | 253 User 432 User 0.83
CPU-Load zw. 3,98 - 3.88 4,10 4,13 0.42
Busy Server | zw. 79 - 86 140 323 0.89
Requests zw. 211 - 355 226 204 -0.19

Tabelle 29: Testdurchlauf 4 Ergebnisse flir Dynamische-Inhalte (PHP) - Elapsed

PHP-Dateien - Kennziffer Latency:
Durchschnittliche Antwortzeit: 12366 ms = ~12,3 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 30585 ms = ~30,6 Sekunden
Testzeitraum: 113 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 208 User 320 User 480 User 0.95
Load 4,08 4.1 ~4 0.47
Busy Server | 106 206,8 ~ 370 0.99
Requests 235 36 - -0.050

Tabelle 30: Testdurchlauf 4 Ergebnisse flr Dynamische- Inhalte (PHP) — Latency

Betrachtet man die Ergebnisse dieses Test stellt man wider Erwarten fest, dass sich trotz der
Verdopplung der CPU-Anzahl die Benutzeranzahl bei der 5 Sekunden Marke nicht gestiegen, sondern
leicht gefallen ist. Hingegen verzeichnet die Auswertung einen deutlichen Zugewinn bei der 10 und 20
Sekunden Antwortzeit-Marke. Auffallend ist, dass der Elapsed Wert ab rund 200 simulierten Benutzern
zwischen zwei Messpunkten um fast 20 Sekunden schwankt, was bei keinem der vorigen Tests
aufgetreten ist. Im Gegensatz dazu bleibt der Latency Wert, wie bei den bisherigen Tests, im Rahmen.
Da der Latency Wert konstant um die 20 Sekunden Antwortzeit-Marke schwankt, wurden bei den
Ergebnissen Naherungswerte angegeben. Als Ergebnis fur die 20 Sekunden Marke flr Elapsed
wurden die ersten Werte einer langerfristigen Uberschreitung gewahlt. Schwankungen, die unter die

20 Sekunden Marke bei 480 Benutzer auftreten, wurden ignoriert.

Weiterhin auffallend ist, dass der CPU-Load sich wie in den vorigen Tests um den Wert 4 bewegt.
Allerdings bedeutet ein Wert von 4 bei sechs virtuellen CPUs, dass kein Prozess auf seine Bearbeitung
warten muss. Die CPU-Auslastung zeigt nun auch zum CPU-Load korrespondierenden Wert von circa
380% (von 600%) auf. Dadurch lasst sich erkennen, dass nun trotz der geringen CPU Auslastung von

rund 60% die Requests trotzdem nicht schnell genug von PHP bearbeitet werden kénnen.
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5.3.6 Zwischenfazit

Durch die Verdopplung des Speichers und die Verdopplung der Anzahl der virtuellen CPUs im System
konnte nicht der Effekt erreicht werden, der von den Anpassungen erhofft wurde. Zwar hatte die Erhd-
hung der CPU-Anzahl eine signifikante Steigerung von 90 — 100 Benutzern bei Latency sowie eine
Steigerung bei Elapsed ab der 10 Sekunden Marke zur Folge, jedoch liegt die Steigerung unter den
Erwartungen und unter dem erwarteten Maximum. Vor Beginn des Tests wurde davon ausgegangen,
dass durch die Rechenintensitat von Magento und durch die geringe CPU-Anzahl die Bearbeitung der
Requests verlangsamt wurde. Durch den Test wurde festgestellt, dass die CPU-Auslastung nach der
Erhéhung nur bei rund 60% liegt. Ferner ist kein weiterer Hardware Engpass durch das Monitoring zu
erkennen. Weitere Tests haben gezeigt, dass auch die Erzeugung der Last ist nicht Ausschlaggebend
fUr die geringe CPU-Auslastung ist.

Vielmehr wird nun die vermutet, dass die Konfiguration des Servers (MySQL, Lighttpd, PHP, APC)
nicht optimal konfiguriert ist und aus diesem Grund die Requests nicht schnell genug bearbeitet
werden kénnen. Resultieren daraus ist der erste Ansatz die Uberpriifung der FastCGlI PHP Prozesse.
Der Webserver leitet die Requests an eine feste Anzahl von FastCGl PHP Prozesse weiter, wenn dyna-
mische Inhalte angefordert werden. Laut der Konfiguration des Testsystems sind vier PHP FastCGl
Prozesse konfiguriert, die als Hauptprozesse (Uberwachungs-Prozess oder Watcher-Process) ange-
legt sind. Neben der Konfiguration als Watcher-Process ist es in Lighttpd auch moglich fur jeden
Watcher-Process Kind-Prozesse (Child-Processes) zu erzeugen. Diese Konfiguration wird nach den
Lighttpd FAQs im Lighttpd Wiki** empfohlen, wenn ein APC-Optcode Cache genutzt wird.

Durch die geringe CPU-Auslastung und bei nur vier FastCGlI PHP Prozessen wird der Schluss
gezogen, dass alle Requests, die auf die vier Prozesse verteilt werden und in deren Queue landen,
den CPU nicht richtig auslasten. Schluss folglich sind nicht gentigend Prozesse fur die Anzahl der
eingehenden Requests vorhanden. Daher wird fir den folgenden Test die PHP FastCGI Prozessanzahl
erhdht, um mehr Requests gleichzeitig auf den CPUs verarbeiten und somit die Antwortzeit und

Benutzeranzahl optimieren zu kénnen.

5.3.7 Testdurchlauf 5 - Erh6hung der FastCGl Prozesse

Nach der Erhdhung der maximalen Prozessanzahl in der Konfiguration des Lighttpd und der Konfigu-
ration von Kind-Prozessen, die zu den jeweiligen Prozessen vor der Ausflihrung erzeugt werden (pre-
fork) werden, traten bei einem ersten Test der Konfiguration nach 33 Minuten und circa 250 Benutzern
fast ausschlieBlich Internal Server Errors auf. Nach weiteren acht Tests mit Variation der Konfigura-
tionen der Prozesse und vergeblicher Fehlersuche in den Monitoring Daten, konnten durch Analyse
der Error-Log des Lighttpd einige Beobachtungen gemacht werden: werden im Lighttpd Kind-Pro-
zesse zu den Uberwachungsprozessen definiert, treten, wenn die Kind-Prozess Uberlastet sind
gehauft folgende Fehlermeldungen auf.

32 http://redmine.lighttpd.net/wiki/1/FrequentlyAskedQuestions
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backend is overloaded; we'll disable it for 2 seconds and send the request to
another backend instead: reconnects: 0 load: 137

Recherchen in diversen Foren und Blogs, lassen die Schlussfolgerung zu, dass durch einen Bug im
PHP und FastCGl die Kind-Prozesse, die sich nach einiger Zeit automatisch neu starten, nicht mehr
beendet werden und die eingehenden PHP Requests nicht mehr auf die Kind-Prozesse verteilt werden
koénnen. Die Losung fur das Problem war der Verzicht auch die Kind-Prozesse und Konfiguration der

gewunschten Prozessanzahl als Watcher-Processes.

Des Weiteren konnte bei den bisherigen Test festgestellt werden, dass die Anzahl der Prozesse mit
dem CPU-Load korrelieren. Bei beispielsweise 15 FastCGl Prozessen, egal ob als Kind-Prozess oder
Watcher-Prozess, betragt der Wert der CPU-Load Kennzahl ungeféhr 15. Beim Vergleich verschie-
dener Tests mit 15 und 8 definierten Prozessen fallt auf, dass sich die erhdhte Anzahl weder positiv,
noch negativ auf in der Antwortzeit niederschlagt. Allerdings konnte dabei beobachtet werden, dass
der RAM durch die 15 Prozesse fast vollstandig belegt wurde und damit viele Swap-Ins und Outs

erzeugt wurden.

Aus diesem Grund wird flr den nachfolgenden Test eine Konfiguration von acht Lighttpd Watcher-Pro-
zessen bei sechs virtuellen CPUs gewahlt. Ziel ist es, den CPU-Load konstant Uber dem empfohlenen
maximalwert von sechs bei geringer PHP FastCGI Prozessanzahl und geringer Speicherauslastung zu
halten. Die Anzahl der simulierten Benutzer wurde auf 608 angehoben, da sich bei den vorigen Tests

zeigte, dass die 20 Sekunden Marke flr Latency nicht erreicht werden konnte.

Aufgezeichnete Thread-Gruppen 8

Anzahl der Threads pro Gruppe 38

Thread-Gruppen Ramp-Up Time 4200 Sekunden = 70 Minuten
Anzahl der EC2-Server 1

Anzahl der JMeter Instanzen pro Server 2

= Simulierte Useranzahl nach Ramp-Up 8*38*2 =608

Tabelle 31: Testdurchlauf 5 JMeter Testkonfiguration
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PHP-Dateien — Kennziffer Elapsed:

Durchschnittliche Antwortzeit: 20128 ms = ~ 20 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 87005 ms = ~ 87 Sekunden

Testzeitraum: 110 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 208 327 500 0.96
CPU-Load 5,89 7,65 7,9 0.72
Busy Server | 59 187 355 0.96
Requests 63 340 147 0.45

Tabelle 32: Testdurchlauf 5 Ergebnisse flir Dynamische-Inhalte (PHP) - Elapsed

PHP-Dateien - Kennziffer Latency:
Durchschnittliche Antwortzeit: 15494 ms = ~ 14,5 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 47496 ms = ~ 47,5 Sekunden
Testzeitraum: 110 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User zw. 222 - 224 383,6 608 0.97
Load zw. 6,44 - 6,37 8,3 ~8 0.72
Busy Server | zw. 119 - 109 235 ~ 450 0.97
Requests zw. 373 - 168 444 ~ 400 0.46

Tabelle 33: Testdurchlauf 5 Ergebnisse flr Dynamische- Inhalte (PHP) — Latency

Aus den gesammelten Ergebnissen des flnften Tests wird deutlich, dass die Erhdhung des RAM, der
CPU-Anzahl und der Lighttpd Prozessanzahl eine deutlich hdhere Useranzahl ermdglicht. Im Vergleich
zum ersten Test waren ~135 Benutzer bei der 5 Sekunden Marke mdglich, nach der Erhdhung sind
nun 208 Benutzer (beide Zahlen bezogen auf Elapsed) mdglich. Bei der 10 Sekunden und 20
Sekunden Antwortzeit-Marke, sind die Auswirkungen der Erhdhung noch deutlicher zu erkennen. Die
Useranzahl verbesserte sich von 192 auf 327 bei 10 Sekunden und von 272 auf 500 Benutzern bei 20
Sekunden mittlerer Antwortzeit. Die Zugewinne liegen bei rund 50%, 70% und 80%.

Die Monitoring Daten zeigen bei diesem Test eine CPU-Auslastung von durchschnittlich 90% (Cacti)
und 550 von 600 (Munin) an. Die RAM-Auslastung lag zum Zeitpunkt des Tests bei rund 2,5 GB und
es traten keine Swap-Outs auf. Auch die Active-Connections von Lighttpd lieferten im Vergleich zu
den bisherigen Test (~400) den Spitzenwert von 488 Verbindungen.
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Nachdem nun die PHP FastCGI Prozessanzahl fur sechs virtuelle CPUs optimal eingestellt ist, kann
begonnen werden das Caching zu optimieren. Die Einstellungen die Flagbit fir die Serverumgebung
gewahlt hat, 1asst viel Spielraum flr Konfiguration und Empfehlungen offen. Angefangen werden kann
mit den Cache Backends, die im Kapitel 3.4.2.2 erlautert wurden. Statt des bisherigen Cache
Backends auf Filesystem Ebene wird im folgenden Test Memcached als Cache-Backend genutzt.

5.3.8 Testdurchlauf 6 - Memcached Cache Backend

Im sechsten Testdurchlauf soll geprift werden, ob das Optimieren des Magento vom Filesystem
Backend auf ein Memcached Backend positive Auswirkungen zeigt. Nach Kapitel 3.4.2.2 wird
vermutet, dass Memcached im Vergleich zum Filesystem auf einem einzelnen Server keinen deutlichen
Performance-Vorteil erzeugt. Neben Memcached kdnnte auch APC als Fast-Backend Cache gewahlt
werden, jedoch wird im Hinblick auf Skalierung Uber mehrere Server Memcached bevorzugt. Zudem
ist negativ, dass eine APC-Instanz fur jeden PHP FastCGl Watcher Prozess erzeugt und die Instanzen
muassen lokal auf den Servern laufen. Memcached dagegen kann im eigenen Clusterverbund

betrieben werden und ist ein von PHP unabhéngiges System.

Aufgezeichnete Thread-Gruppen 8

Anzahl der Threads pro Gruppe 30

Thread-Gruppen Ramp-Up Time 900 Sekunden = 15 Minuten
Anzahl der EC2-Server 1

Anzahl der JMeter Instanzen pro Server 2

= Simulierte Useranzahl nach Ramp-Up 8*30*2 =480

Tabelle 34: Testdurchlauf 6 JMeter Testkonfiguration

PHP-Dateien - Kennziffer Elapsed:
Durchschnittliche Antwortzeit: 19561 ms = ~ 19,5 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 64750 ms = ~ 64,8 Sekunden

Testzeitraum: 31 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 193 293 450 0,96
CPU-Load 7,05 8,16 8,57 0,76
Busy Server | 83 169 277 0,97
Requests 199 215 349 0,51

Tabelle 35: Testdurchlauf 6 Ergebnisse fiir Dynamische-Inhalte (PHP) - Elapsed
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PHP-Dateien — Kennziffer Latency:
Durchschnittliche Antwortzeit: 14935 ms = ~ 14,9 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 32874 ms = ~ 32,8 Sekunden

Testzeitraum: 31 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 230 343 480 + 0,95
Load 7,73 8,25 ~8 0,76
Busy Server | 98 209 ~350 0,97
Requests 204 179 ~200 0,48

Tabelle 36: Testdurchlauf 6 Ergebnisse flir Dynamische- Inhalte (PHP) — Latency

Die Ergebnisse mit Memcached zeigen wie vermutet nur eine leicht erndhte maximale Anzahl von
Benutzern im Vergleich zum flnften Test. Die Monitoring Daten von Munin, die die Interrupts im
System Uberwachten, zeigen zum Zeitpunkt des Tests mit Memcached eine um fast 40% erhdhte
Anzahl von Interrupts. Laut dem Auswertungsgraph erhdhten sich die ,,Rescheduling Interrupts® 300
auf 1460 Interrupts pro Sekunde. Diese Beobachtung deckt sich mit den Ergebnissen aus [Bro+10].
Wird Memcached auf dem lokalen Server verwendet, benétigt der Zugriff auf Memcached fast gleich
viel Zeit, wie der Zugriff auf das Filesystem. Deutliche Auswirkungen von Memcached werden daher
vermutlich erst bei dedizierten Memcached Servern in einer skalierten Architektur deutlich, wenn sich
mehrere Magento Instanzen ein Cache Backend teilen. Wahrend des Tests zeigten die Auswertungen
in Munin acht Verbindungen von PHP zu Memcached, die den Cache mit rund 400 Eintragen flllten

und auf diese zugegriffen hatten.

Wie bereits nach dem ersten Test festgestellt, ist die APC Optcode-Cache GroéBe mit 32 MB zu
gering, da sich in den Monitoring Daten zeigt, dass dieser immer komplett beflllt ist. Daher wird flr die
folgenden Tests die APC Cache GroBe auf 320 MB festgelegt.

5.3.9 Testdurchlauf 7 - APC Cache VergréBerung ohne Memcached

Da nach den Performance Tests die Auswirkungen des APC auf einzelne Requests nur geringflgig
sind, wird nun gepruft, ob sich eine deutlich positive Auswirkung bei vielen Requests des folgenden
Tests zeigt. Vor Beginn dieses Tests wurde die APC GréBe zusammen mit aktiviertem Memcached
getestet. Die Auswirkungen waren jedoch niedriger als die Ergebnisse eines Tests ohne Memcached.

Daher wird im Folgenden nur der Test ohne Memcached dargestellt.
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Aufgezeichnete Thread-Gruppen

8

Anzahl der Threads pro Gruppe

30

Thread-Gruppen Ramp-Up Time

900 Sekunden = 15 Minuten

Anzahl der EC2-Server

1

Anzahl der JMeter Instanzen pro Server 2

= Simulierte Useranzahl nach Ramp-Up

8*30*2 =480

Tabelle 37: Testdurchlauf 7 JMeter Testkonfiguration

PHP-Dateien — Kennziffer Elapsed:

Durchschnittliche Antwortzeit: 11960 ms = ~ 12 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 48481 ms = ~ 48,5 Sekunden

Testzeitraum: 38 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 264 386 480 + 0,88
CPU-Load 7,97 8,12 ~8 0,60
Busy Server | 109 229 ~ 300 0,89
Requests 310 250 ~ 250 -0,095

Tabelle 38: Testdurchlauf 7 Ergebnisse flir Dynamische-Inhalte (PHP) - Elapsed

PHP-Dateien - Kennziffer Latency:
Durchschnittliche Antwortzeit: 9134 ms = ~ 9,1 Sekunden
Maximale Antwortzeit: 24066 ms = ~ 24 Sekunden
Testzeitraum: 38 Minuten

5 Sekunden Marke | 10 Sekunden Marke | 20 Sekunden Marke | Korrelation
User 292 452 480+ 0,95
Load 7,82 8,20 ~8 0,65
Busy Server | 143 282 ~ 300 0,96
Requests 54 250 ~ 250 0,0013

Tabelle 39: Testdurchlauf 7 Ergebnisse flir Dynamische- Inhalte (PHP) — Latency

Entgegen der Vermutungen und entgegen den gemessenen Daten bei den Performance-Tests hatte
die VergroBerung des APC Caches eine signifikante Steigerung der maximalen Benutzeranzahl zur
Folge. Die Anzahl vergroBerte sich bei der 5 Sekunden Antwortzeit Marke um 30% von 193 auf 292
Benutzer, bei 10 Sekunden um rund 50% von gemessenen 293 Benutzer auf 452 gleichzeitige
Benutzer. Die 20 Sekunden mittlere Antwortzeit-Marke wurden bei beiden Kennziffern nicht erreicht.
Bei 480 simulierten Benutzern lagen die Antwortzeiten durchschnittlich um 16 Sekunden (Elapsed)
und 12 Sekunden (Latency).
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5.3.10 Zwischenfazit

Die letzten Tests haben gezeigt, dass mit einigen einfachen Anpassungen die Useranzahl deutlich
gesteigert werden kann. Durch die Erhéhung der FastCGI Prozesse wurde eine bessere Auslastung
des Servers erreicht. Durch die Erhdhung APC Caches, wurden die Dateisystemzugriffe und die
Antwortzeit verringert. Ein weiterer Test mit einem verlagerten Magento Cache Backend auf einen
lokalen Memcached Server, zeigte nur eine leichte Steigerung der Performance.

FUr den folgenden Test gibt es weitere vielversprechende Caching Optionen. Durch einen Reverse
Proxy Cache wie z.B. Squid oder Varnish ist es mdglich Anfragen an dynamischen Content zu
cachen. Sofern sich der Content nicht andert bzw. der Cache nicht invalidiert wird, kann die Seite
direkt aus dem Cache bezogen werden. Dies bedeutet, dass die Seite nicht durch ein FastCGI PHP
Prozess bearbeitet werden muss, sondern das HTML direkt ausgegeben werden kann und dadurch
eine immense Performancesteigerung verspricht. Fir Magento und die FORMOSUS Plattform funktio-
niert dieser Ansatz allerdings nur teilweise, da Inhaltsseiten wie der Warenkorb oder Seiten nach dem
Login nicht aus dem Cache bezogen werden kénnen, da diese anhangig vom Benutzer auf der Seite
sind. Mit einem Reverse Proxy kdnnen nur Inhaltsseiten gecached werden, die nicht User-bezogen
sind und keinen dynamischen, Session-bezogenen Inhalt enthalten. Produktdetailseiten, Produktlber-
sichtsseiten, Start- und andere Inhaltsseiten bieten sich jedoch zum cachen an. Der Content dieser
Seiten andert sich sehr selten. Anderungen an den Produkten und Ubersichtsseiten, kénnen durch
eine gezielte Cache Invalidierung des geénderten Produktes abgefangen werden. Die Invalidierung
einzelner Produkte muss nur dann erfolgen, wenn das Produkt gekauft, das Produkt verandert oder

geldscht wurde, oder ein neues Produkt hinzugekommen ist.

Nach einigen Recherchen und Gesprachen mit der Entwicklungsfirma Flagbit, die den Varnish® Http-
Accelerator zwar empfehlen aber nie verwendet haben, wurde auf dem Server ein Varnish Cache
eingerichtet. Dazu wird der Lighttpd Webserver von Port 80 auf den Port 8080 verschoben und der
Varnish Cache unter Port 80 mit dem (Varnish-)Backend auf Port 8080 eingerichtet. Varnish leitet
jeden Request an den Webserver weiter, wenn kein Cache-Eintrag gefunden wurde (Cache-Miss) und
speichert das Ergebnis im RAM des Servers. Wird ein Cache Eintrag gefunden, sendet Varnish direkt
die HTML Seite zurlick (Cache-Hit).

Die Konfiguration des Varnish Cache muss zudem noch entsprechend angepasst werden, sodass
Seiten fUr einloggte User und verschiedene Seiten wie Warenkorb und Checkout vom Cache ausge-
schlossen werden. Dazu wird ein Modul in Magento angelegt, dass durch einen Aufruf der zu
|6schenden URL mit einem zusatzlichen HTTP-Header Parameter PURGE Varnish anweist die Daten
zur URL im Cache zu verwerfen und direkt an den PHP Prozess weiterzuleiten. Beim nachsten Aufruf
der URL, wird eine neue Version erzeugt und in den Cache gelegt. Die Regeln fir das Ldschen von
URLs muss in der Konfigurationsdatei von Varnish erstellt werden.

33 http://www.varnish-cache.org/
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5.3.11 Testdurchlauf 8 — Varnish Cache

Im Folgenden wird nun ein Test mit aktiviertem Varnish Cache durchgefiihrt. Als Magento Cache
Backend wird statt Memcached das lokale Filesystem genutzt. Die Einstellungen flr JMeter bleiben
zum vorigen Test unverandert. Dem Test gingen einige Tests voraus, um die Konfiguration des Varnish

Cache und die Anpassungen an Magento zu testen. Diese lassen vermuten, dass die maximale
Useranzahl deutlich steigt.

Aufgezeichnete Thread-Gruppen 8
Anzahl der Threads pro Gruppe 38
Thread-Gruppen Ramp-Up Time 1200 Sekunden = 20 Minuten
Anzahl der EC2-Server 1
Anzahl der JMeter Instanzen pro Server 2
= Simulierte Useranzahl nach Ramp-Up 8*38*2 =608
Tabelle 40: Testdurchlauf 8 JMeter Testkonfiguration
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Abbildung 27: Grafische Auswertung des Testdurchlauf 8

Da sich die Ergebnisse des Tests nicht wie die vorigen Test darstellen lassen, wurde nur eine Darstel -
lung des Auswertungstools abgebildet. Betrachtet man die Ergebnisse dieses Tests, wird deutlich,
dass dieser Test nicht direkt mit den bisherigen Tests verglichen werden kann, da die gecachten
Anfragen fUr die Anzeige von statischen Seiten, Produktdetailseiten und Produktibersichtsseiten deut-
lich schneller sind als die Anfragen flr dynamische Inhalte. Das Resultat ist, dass die Antwortzeiten
stark voneinander abweichen. Somit zeigt sich, dass bei hoher Last gecachte Seiten (z.B. eine

Produktdetailseite) sofort angezeigt werden, hingegen Seiten die nicht im Cache sind eine sehr hohe
Antwortzeit von mehreren Sekunden haben.
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Aufgrund von Fehlern in den Ergebnissen wurde dieser Test mehrere Male ausgefuhrt. Jedoch zeigte
dieser nie die gleichen Ergebnisse, allerdings konnte ein ahnliches Verhalten festgestellt werden. Meist
nach mehr als 12 Minuten und einer gleichzeitigen Benutzeranzahl groBer 400 traten in allen Tests
Fehler auf, die weder durch die Monitoring Daten, noch durch die Log Dateien von Varnish, Lighttpd
oder Magento erklart werden kénnen. Betrachtet man die rohen Ergebnisse in der MySQL Datenbank,
fallt auf, dass die Fehler immer die Fehlermeldung ,Non HTTP response message: Read timed out”
lieferten und es sich bei den meisten Anfragen um nicht-cachebare Inhaltsseiten handelt. Nur verein-
zelt werden bei eigentlich cachebaren Seiten Fehlermeldung aufgezeichnet.

Den Auswertungsdaten der Varnish Tools auf Command-Line Ebene (varnishlog, varnishstat) sowie die
Monitoring Daten zu Varnish zeigten im Gegensatz zu den beobachteten Fehler eine Cache Hit Rate
von ca. 90% bei 800 Objekten im Cache. Im Browser konnten die beobachteten Fehler ebenfalls nicht
reproduziert werden. Seitenaufrufe von Seiten, die nicht aus dem Cache angefordert wurden, hatten
zwar eine hohe Ausfiihrungszeit, schlugen allerdings alle nicht fehl. Einzige Erkldrung flr diese Beob -
achtungen ist ein Konfigurationsfehler von Varnish, Lighttpd oder Magento, der jedoch nicht im

Rahmen dieser Arbeit weiter verfolgt wird.

Ziel dieses Tests war die Verdeutlichung der Wirkung eines Reverse Proxy Caches auf die Antwortzeit,
der in der Ergebnisauswertung deutlich wurde. Das Auftreten der Fehler zeigt jedoch die Wichtigkeit
von Stress-Tests. Ware dieser Test nur im Browser getestet worden, hatten diese vermutlich nie beob -
achtet werden kdnnen, auBer wenn mehr als 400 Benutzer die Plattform besucht hatten. Somit wird
deutlich, dass nicht nur die Belastungsgrenze wahrend Stress-Tests gemessen werden kann, sondern
auch die Stabilitat hinsichtlich vermeintlicher Konfigurationsfehler, die daraufhin gesucht und behoben

werden kdnnen.

5.4 Zusammenfassung

Die Tests haben gezeigt, dass mit der von Flagbit erstellten Standardkonfiguration des Servers rund
140 parallele Benutzer die Plattform bei maximal 5 Sekunden mittlerer Antwortzeit verwenden kénnen.
Durch die Analyse der Resultate von Stress- und Performance-Tests wurde festgestellt, dass RAM-
GroBe und CPU-Anzahl in dieser Konfiguration die ersten Bottlenecks darstellten. Nach der Erhdhung
des RAM und einer anschlieBenden Erhéhung der CPU-Anzahl konnte ein Anstieg der Benutzeranzahl
bei der 5 Sekunden Antwortzeit-Marke gemessen werden: statt 140 Benutzer kénnen nach den
erfolgten Hardware-Anpassungen 185 gleichzeitige Benutzer mit einer durchschnittlichen Antwortzeit
von 5 Sekunden pro Request bedient werden. Die Verdopplung der CPU-Anzahl von drei auf sechs
virtuelle CPUs und die Verdopplung des RAM von 2 GB auf 4 GB hatte somit zwar eine Steigerung zur
Folge, allerdings fiel diese weniger hoch aus als erwartet. AnschlieBend wurde nach weiterer Analyse
der Auswertungen festgestellt, dass die Konfiguration des Lighttpd und PHP Fast-CGl Moduls die
hinzugekommenen CPUs nicht vollstandig nutzte. Im Folgenden wurde deshalb, nach einigen Probe-
Tests die maximale Anzahl der Prozesse von vier auf acht erhodht, wodurch die CPU-Auslastung opti-
miert werden konnte. Die maximale durchschnittliche Benutzeranzahl konnte damit von 180 auf rund
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210 Benutzer gesteigert werden. FUr durchschnittlich 10 Sekunden stieg die Anzahl aller gleichzeitigen
Nutzer von rund 190 auf 330. Nach der Erhdhung der Fast-CGl PHP Prozesse wurden verschiedene
weitere Anpassungen durchgefihrt. Im 7. Test wurde zuerst das Magento Filesystem Cache Backend
durch Memcached ersetzt, um dessen Auswirkung flr einen lokale Memcached Instanz zu testen.
Dieser Test bestétigte jedoch die Vermutungen aus dem Kapitel 3.4.2.2 , dass sich bei einer lokalen
Memcached Instanz kaum Unterschiede im Vergleich zum lokalen Dateisystem zeigen. Stattdessen
wurde sogar eine niedrigere Anzahl von Benutzern gemessen. Des Weiteren wurde bereits in den
ersten Tests festgestellt, dass der APC-Cache mit der StandardgréBe von 32 MB wéahrend der Tests
stets zu 100% beflllt war. Dieser Test wurde erst im Verlauf der Messreihen durchgefihrt, da die
Erwartungen nach den Ergebnissen im Performance-Test nicht vielversprechend waren. Der Test mit
dem vergroBerten Cache zeigte wider Erwarten eine deutliche Steigerung von rund 210 Benutzer auf
260 Benutzer bei 5 Sekunden maximaler Antwortzeit im Mittel und damit in dieser Konfiguration den
besten Wert. Zum Schluss wurde ein Reverse Proxy Cache konfiguriert, der eine Anpassung an
Magento verlangt, um die Cache-Invalidierungen bei Insert, Update und Delete wie z.B. bei Produkten
zu realisieren und damit dynamische Inhalte sinnvoll zu cachen. Dieser Test mit aktiviertem Varnish-
Cache wird jedoch unabhéngig von den anderen Tests gesehen, da die Antwortzeiten zwischen dyna-
mischen Inhalten und Inhalten aus dem Cache sehr stark variieren. Zudem traten bei der Simulation
der Benutzer Fehler auf, die nur bei hoher Last reproduziert werden und anhand der Messdaten nicht
erklart werden konnten. Durch weitere Anpassungen an Magento kann dieser Effekt moglicherweise
behoben werden. Der Test mit dem Reverse-Cache bzw. HTTP-Accelerator Varnish zeigt jedoch, dass
durch das Vorschalten eines Caches deutliche Steigerungen in der Performance erreicht werden
koénnen, welche schon bei Tests im Browser mit wenigen Benutzern auf der Plattform deutlich mess-

bare und spurbare Verbesserungen zeigen.

Zusammenfassend betrachtet haben die Tests gezeigt, dass mit dem Lighttpd-Webserver in Verbin-
dung mit Fast-CGl PHP eine gute Wahl getroffen wurde. Wahrend die dynamischen Inhalte in den
PHP Prozessen berechnet werden, liefert der Lighttpd auch bei der Lastgrenze statische Inhalte wie
CSS, Javascript oder Bilddateien schnell aus, auch wenn die dynamischen Inhalte Antwortzeiten von
Uber 20 Sekunden zeigen. Selbst bei rund 600 simulierten Benutzern konnte keine Komponenten zum
Absturz gebracht werden. Des Weiteren hat sich bei Stress-Tests, wie auch bei den Performan-
ce-Tests gezeigt, das Caching fur die Plattform eine groBe Rolle spielt und groBen Einfluss auf die
Antwortzeit hat. Zwar wurde bestéatigt, dass der Einsatz von Memcached keine deutliche Auswirkung
hat, jedoch werden diese Vorteile eines dedizierten Cache Backends erst deutlich, wenn ein gemein-
samer Cache von verschiedenen Servern verwendet wird. Dass Caching auch in Magento einen deut -
lichen Performancegewinn bringt, wurde in Kapitel 3 gezeigt. Betrachtet man die gesamte Architektur,
so zeigt sich, dass das Caching auf verschiedenen Ebenen umgesetzt ist: in Magento durch die
Cache-Frontends und Backends, auf Ebene des PHP-Interpreters durch den APC Bytecode Cache, in
der Infrastruktur durch einen Reverse Proxy Cache oder HTTP-Accelerator und ferner auch auf Ebene

der Betriebssysteme und Hardware aller Komponenten der Plattform-Infrastruktur.
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5.5 Empfehlungen

Aufgrund der gesammelten Erkenntnissen Uber Magento und die Test-Umgebung kdnnen einige
Empfehlungen fur den Aufbau der Produktivumgebung der FORMOSUS Plattform gegeben werden.
Es wurde deutlich, dass einige Performance-Probleme durch den dynamischen Aufbau von Magento
entstehen. Einige dieser Bottlenecks wurden in Kapitel 4 identifiziert. Bevor mit der weiteren Planung
des Aufbaus der Server-Umgebung begonnen wird, empfiehlt es sich, diese Bottlenecks im Detail zu
Uberprifen und wenn moglich zu optimieren. Insbesondere im Hinblick auf die FORMOSUS Plattform,
bei der nicht alle Features von Magento genutzt werden, sollte geprUft werden, ob einige Teile dieses
dynamischen Aufbaus optimiert oder entfernt werden kénnen, um die Performance zu verbessern,
ohne dabei die Updatefahigkeit von Magento zu gefédhrden. Ferner wurde in der Analyse von Magento
deutlich, dass flir die Magento-Geschéftslogik viel Rechenkapazitdt bendtigt wird. Daher wird
empfohlen, das Caching fur die Produktivumgebung detailliert zu betrachten und weitere Cache
Backend Konfigurationen im Hinblick auf eine spéatere Skalierung der Plattform zu testen. In der
Produktivumgebung sollte zudem ein Reverse Proxy Cache zum Einsatz kommmen, der jedoch weitere
Anpassungen in Magento erfordert. Die Stress-Tests haben gezeigt, dass flr den Start der Plattform
nach Durchfihrung der Optimierungen ausreichend Kapazitat auf einem einzelnen Server bereit steht,
um die ersten Benutzer zu bedienen. Wie viele Benutzer letztendlich in welchem Zeitraum nach dem
Start auf die Plattform kommen, kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht abgeschatzt werden. Jedoch
wurde durch die Tests eine Grenze von circa 300 parallelen Benutzern fir die beschriebene Test-Archi-
tektur gemessen, die kurzzeitige Lastspitzen von 500 gleichzeitigen Benutzern, bei einer noch akzep-
tablen Antwortzeit, abdecken kann. Diese maximale Benutzeranzahl kann durch den Reverse Proxy-
Cache noch deutlich gesteigert werden.

Nach den Ergebnissen der Tests und aufgrund von Gesprachen mit Flagbit, ist nicht mehr sicher, ob
das Hosting fur den Live-Gang letztlich von Flagbit Gbernommen wird. Insbesondere aufgrund der
Ergebnisse dieser Arbeit empfiehlt es sich eigene oder gemietete Server fUr die Produktivumgebung
einzusetzen. Grunde fur die Empfehlung sind zum einen eine héhere Rechenleistung, die bereits mit
der gemieteten Hardware erzielt werden kann. Des Weiteren bietet gemietete Hardware eine héhere
Flexibilitat hinsichtlich der Server-Konfiguration, da keine Abhangigkeiten zu Personalressourcen oder
Geschéftszeiten von des Dienstleisters Flagbit auftreten. Beispielsweise ist es sinnvoll, eine dreistufige
Infrastruktur mit Live-System, Staging-System und Development-System mit jeweils identischer Hard -
ware aufzubauen, um Softwareversionen und Konfigurations-Anpassungen zu testen. Dies ist fUr ein
Hosting bei Flagbit derzeit nicht geplant. Weiterhin kann neben der Konfigurationsflexibilitat selbst Gber
die Notwendigkeit und den Zeitpunkt von horizontaler oder vertikaler Skalierung entschieden werden.
Dies kann auf Basis regelméaBiger Tests und Messungen bzw. durch Monitoring der aktuell installierten
Software-Version erfolgen. Auf diese Weise wird transparent, wann und wie haufig Lastspitzen
auftreten, auf die zu einem selbstgewahlten Zeitpunkt durch SkalierungsmaBnahmen reagiert werden
kann.
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Letztlich sind jedoch auch monetére Aspekte in der Entscheidung pro oder contra Hosting zu bertck-
sichtigen. Da zum Verfassungszeitpunkt dieser Arbeit noch keine Preise fur Hosting und gemietete
Umgebungen bekannt sind, kdnnen die finanziellen Einflussfaktoren an dieser Stelle nicht gegenuber

den technischen Aspekten abgewogen werden.
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6 Schluss

6.1 Inhalte des Kapitels

Das Schlusskapitel fasst die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit kurz zusammen und gibt einen Uber -
blick, welche Aktivitdten im Verfassungszeitraum dieser Arbeit in Bezug auf Performance und Stress-
Tests durchgefuhrt wurden. Das Kapitel schlieBt mit einem Ausblick auf die weitere Benutzung der
geschaffenen Test Architektur und Infrastruktur fUr die FORMOSUS Plattform ab.

6.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Shop-Plattform FORMOSUS vorgestellt, die es Kinstlern und
Galerien ermoglicht, Ihre Kunst im Internet zu vertreiben. Die FORMOSUS Plattform bereichert den
Kunstmarkt, in dem in erster Linie Reputation und Wertsteigerung durch in Galerien geflihrte Kinstler
aufgebaut wird, um eine weitere Absatzmaéglichkeit fir weniger bekannte und junge Kinstler. Da es fur
diese Klnstler schwierig, ist in die gefestigte Strukturen zwischen Galerien und etablierten Kunstler
vorzudringen, verkaufen diese Kunstler ihre Kunst meist nur im engen Kreis in einem eventuell vorhan-
denen Atelier oder auf kleineren Ausstellungen. FORMOSUS bietet durch eine Multi-Store L6sung
jedem Kunstler die Moglichkeit, seine Kunst im Internet zu handeln. Durch Qualitatskontrollen der auf
FORMOSUS geflihrten Kunst soll wie bei den Galerien eine Reputation fir die Kinstler geschaffen
werden. Da bei dem auf Provisionsbasis basierenden Kostenmodell in diesem Nischenmarkt davon
auszugehen ist, dass die Plattform bei entsprechendem Marketing das Potential hat, schnell zu
wachsen, ist es notwendig, sie vor ihrer Live-Schaltung fir eine schnell wachsende Benutzeranzahl

auszulegen.

Da sich die FORMOSUS Plattform, die auf der Magento E-Commerce Software basiert, wahrend der
Erstellung der Arbeit noch in der Entwicklung befand, wurden alle Analysen fur die Magento Basis-
Plattform durchgefthrt. Durch die Analyse des Aufbaus, des Cachings und des Datenmodells von
Magento wurden Hypothesen zum Performanceverhalten aufgestellt. Durch anschlieBende Performan-
ce-Tests konnten einige dieser Hypothesen bestéatigt und andere widerlegt werden. Im Rahmen der
Performance-Tests wurde eine Test-Architektur aufgebaut, die der Konfiguration des aktuellen Hosters
der Plattform entspricht. Es wurde versucht, die Hardwarekomponenten des Hosters bestmdglich zu
simulieren. Zur Sammlung und Auswertung der Daten wurden mehrere Tools installiert und verwendet,

die von HardwareUberwachung bis zum Software Profiling reichen.

Fur die Performance-Tests wurden einige Test-Szenarien auf der Plattform in ihrer Standardkonfigura-
tion gepruft. Jedes Szenario wurde mit abweichenden Konfigurationen durchgeftihrt, um Vergleichs-
daten zu gewinnen. Wahrend aller Tests wurden Profilingdaten der Magento Software gesammelt, die
zur Ergebnisauswertung verwendet wurden. Die Performance-Tests haben gezeigt, dass die Magento
Shop-Plattform aufgrund des dynamischen Aufbaus der Software eine lange Ausflihrungszeit hat.
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Weiterhin wurden die verschiedenen Caching-Mechanismen in Magento betrachtet und deren
einzelnen AusfUhrungszeiten gemessen. Die Messergebnisse zeigen die Performance-Zugewinne der
einzelnen Caching Mechanismen. Des Weiteren konnten einzelnen PHP Funktionen als Bottlenecks
identifiziert werden.

Nach der Durchfiihrung der Performance-Tests wurden die Stress-Tests vorbereitet. Die Vorberei-
tungen umfassten die Definition der Testszenarien und der gewUnschten Ziele sowie den Aufbau
Performance- und Stress-Test-Architektur. Zur Definition der Szenarien wurde das Nutzerverhalten von
acht Testpersonen aufgezeichnet, die zur Simulation von Benutzern im Rahmen der Last-Tests
verwendet wurden. Die Erzeugung der Last wurde auf Basis einer Infrastruktur von Amazon EC2-Ser -
vern realisiert, die die Uber einen automatisierten Aufbau erstellten Apache-dMeter Tests zur Ausfih-
rung bringen. Die Ergebnisse der JMeter Tests und die Systemdaten des Test-Zielsystems wurden von
den Systemen Uber Skripte gesammelt und sind nahezu live aus Datenbanken auf dem Auswertungs -
server abrufbar. FUr die grafische Auswertung wurde ein Tool erstellt, mit dem die Ergebnisse der Tests
mit den gesammelten Daten des Systems korreliert werden kdnnen. Dies ermdglicht eine Live-Aus-

wertung von bereits ausgefiihrten und noch laufenden Tests.

Die Durchfiihrung der Stress-Tests wurde ausgehend von der Test-Architektur begonnen, die flr die
Performance-Tests erstellt wurde. Nach jedem Test wurden die Ergebnisse gesammelt, ausgewertet
und die Architektur wurde auf Basis der Auswertungen schrittweise angepasst. Die Testauswertung
erfolgte anhand definierter Zeitmarken nach 5 Sekunden, 10 Sekunden und 20 Sekunden durch-
schnittlicher Antwortzeit, an denen die durchschnittliche Benutzeranzahl gemessen wurde. Nach der
Anpassung eines Parameters der Konfiguration wurde ein neuer Test durchgefihrt, um die Auswir-
kungen zu messen. Wahrend der Tests wurde zunachst der Arbeitsspeicher von 2 GB auf 4 GB erwei-
tert, die CPU-Anzahl von drei virtuellen CPUs auf sechs virtuelle CPUs erhdht und die Anzahl der PHP
FastCGl Prozesse von vier auf acht verdoppelt. Des Weiteren wurde Memcached als Cache Backend
getestet und der APC-Bytecode Cache vergroBert. Zuletzt wurde erganzend der Reverse Proxy

Cache Varnish konfiguriert.

Die Ergebnisse der acht Testdurchlaufe zeigen, dass durch die Verdopplung des Hauptspeicher sowie
der Anzahl der CPUs und Fast-CGl Prozesse die Systemressourcen besser genutzt werden konnten,
wobei die Verdoppelung des Arbeitsspeicher und der CPUs nur marginal positive Auswirkungen hatte.
Insgesamt konnten durch alle Anpassungen der ersten sieben Tests eine Steigerung von 100% von
rund 130 auf rund gleichzeitige 260 Benutzer bei einer maximalen Antwortzeit von 5 Sekunden im
Mittel erzielt werden. Die Steigerungen bei mittleren Antwortzeiten von 10 Sekunden betrugen eben-
falls 100% (von 190 auf parallele 380 Benutzer). Die deutlichste Steigerung wurde durch den Reverse
Proxy-Cache erzielt. Dessen Ergebnisdaten fir dynamische, nicht-cachebare Inhalte, und cachebare
Inhalte variieren jedoch so stark, dass diese nicht direkt mit den Auswertungen der vorigen Tests

verglichen werden konnte.
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Zusammenfassend wurden in dieser Arbeit die Schwachstellen Magento E-Commerce Plattform und
deren direkte Abhangigkeit von der Hardware und der Konfiguration deutlich. Fehler in der Konfigura-
tion zeigten ihre negativen Auswirkungen teilweise nur ab einer bestimmten Last. Magento deckt
durch seinen dynamischen Aufbau viele Anwendungsfalle ab und kann mittels Konfiguration einfach
skaliert werden. Aufgrund dieser Eigenschaften ist Magento eine der am héaufigsten eingesetzten
Open-Source Shop-Plattformen, auf der auch groBe Shops wie z.B. Zalando basieren. Die Architektur
von Magento hat jedoch den Nachteil, dass die AusfUhrungsdauer einer Anfrage sehr rechenintensiv
ist und damit eine hohe Ausfiihrungszeit nach sich zieht. Durch verschiedene Caching Mechanismen
kann diese Ausfuhrungsdauer verklrzt werden, so dass unverédnderte Hardwareressourcen mehr

konkurrierende Nutzer in akzeptablen Antwortzeiten bedienen kénnen.
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A Testergebnisse

A.1 Testdurchlauf 1

A.1.1 Korrelationsmatrix

avg_bytes avg_elapsed | avg_latency avg_users busy_servers
Elapsed -0,45 1 0,83 0,77 0,8
Elapsed (min) -0,34 0,85 0,67 0,6 0,63
Elapsed (max) -0,16 0,78 0,86 0,84 0,84
Latency -0,24 0,83 1 0,97 0,98
Latency (min) -0,17 0,68 0,83 0,79 0,79
Latency (max) -0,18 0,78 0,98 0,96 0,97
Requests 0,21 -0,15 0,02 0,04 0
Average Bytes 1 -0,45 -0,24 -0,27 -0,27
Users -0,27 0,77 0,97 1 0,97
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers -0,27 0,8 0,98 0,97 1
Lighttpd Idle Servers 0,27 -0,8 -0,98 -0,97 -1
System Load -0,12 0,37 0,45 0,5 0,45
System Load 5 -0,21 0,65 0,79 0,82 0,79
System Load 15 -0,25 0,76 0,96 0,97 0,98
connections | idle_servers load_15 load_5 load_now
Elapsed 0 -0,8 0,76 0,65 0,37
Elapsed (min) 0 -0,63 0,6 0,5 0,28
Elapsed (max) 0 -0,84 0,83 0,67 0,38
Latency 0 -0,98 0,96 0,79 0,45
Latency (min) 0 -0,79 0,77 0,61 0,34
Latency (max) 0 -0,97 0,95 0,79 0,46
Requests 0 0 0,04 0,05 0,12
Average Bytes 0 0,27 -0,25 -0,21 -0,12
Users 0 -0,97 0,97 0,82 0,5
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers 0 -1 0,98 0,79 0,45
Lighttpd Idle Servers 0 1 -0,98 -0,79 -0,45
System Load 0 -0,45 0,56 0,82 1
System Load 5 0 -0,79 0,87 1 0,82
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System Load 15 0 -0,98 1 0,87 0,56
max_elapsed | max_latency | min_elapsed | min_latency requests
Elapsed 0,78 0,78 0,85 0,68 -0,15
Elapsed (min) 0,57 0,59 1 0,74 -0,23
Elapsed (max) 1 0,86 0,57 0,72 0,19
Latency 0,86 0,98 0,67 0,83 0,02
Latency (min) 0,72 0,77 0,74 1 -0,01
Latency (max) 0,86 1 0,59 0,77 0,09
Requests 0,19 0,09 -0,23 -0,01 1
Average Bytes -0,16 -0,18 -0,34 -0,17 0,21
Users 0,84 0,96 0,6 0,79 0,04
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers 0,84 0,97 0,63 0,79 0
Lighttpd Idle Servers -0,84 -0,97 -0,63 -0,79 0
System Load 0,38 0,46 0,28 0,34 0,12
System Load 5 0,67 0,79 0,5 0,61 0,05
System Load 15 0,83 0,95 0,6 0,77 0,04
A.1.2 Monitoring Daten Cacti
testserver - lighttpd Statistics - Hits / s testserver - lighttpd Statistics - kBits / s
42 2
Tox

"1440 1500 16520 1540 1600 1620 1540 17.00 17.20 17.40 1800 1820

O Hits/sec  Current: 133.31 m Average: 18.82

Represents the number of hits per second

testserver - lighttpd Statistics - Workload

number of connections

B Connections: Current:

o
1440 1500 1520 1540 1600 1620 1640 17:00 17.20 17:40 18:00 1820
1 Average:

168 Maximum:

Maximum: 42.31

percent

413

W System Current: 463.00 m Average: 26.76
Current: 883.14 m Average: 5.33
Average: 0.00

W User
I Nice
W Total

0
1440 1500 1520 15:40 16:00 1620 1640 17:00 17:20 17:40 1800 18:20

W kBits/sec Current: 810.02m Average:

testserver - CPU Usage

B0
60
40

281k Maximum:

6.78 k

1500 1520 1540 1600 1620 1640 17:00 17:20 17:40 1800 1820
From 2010/10/01 14:46:48 To 2010/10/01 18:24:26

Current: 0.00

Current: 1.15

Average: 2042

Maximum: 52.08
Maximum: 89.63
Maximum: 0.00
Maximum: 108.73
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testserver - Load Average

14.00

Processes in the run queus

15:00 16:00 17:00
From 2010/10/01 13:49:53 To 2010/10/01 18:24:51

O 1 Minute Average  Current: 0.02
@ 5 Minute Average ~ Current: 0.02
W 15 Minute Average Current: 0.12

W Total

testserver - Memory Usage

18:00

14:00
From 2010/10/01 12:41:38 To 2010/10/01 18:25:21

13.00 15.00 16.00 17.00

W Memoery Free Current: 67.27 M Average: 828.74 M Maximum: 1.29
B Memory Buffers  Current: 21858 M Average: 21541 M Maximum: 258..
O Cache Memory  Current: 1.37 G Average: 668.07 M Maximum: 1.37

A.1.3 Monitoring Daten Munin

Active connections - by day a Reguests - by day
3
500 1 ! ! 2 S0 ' !
5
400 = a0 =
g g
w = m =
5 300 by = 20 by
b1 =
0 @
2 g
§ =200 ¥ 20
g W
100 10
o - o -
Fri 00:00 Fri 12:00 Fri 00:00 Fri 12:00
cur: Min: Avg Max: Cur: Min: Avg Max:
B Active connections 1.00 1.00 233 410,84 B Requests 133.17n 129, 75m 263 42,61
Last update: Fri Oct 1 18;20:04 2010 Last update: Fri Oct 1 18;20:05 2010
Traffic - by day CPU usage - by day
7.0M : : 2
8
50M = =
o o
S.0M q q
2 aom 5 5
i S
5 zom
20M
10M
0o - - . -
Fri 00:00 Fri 12:00 Fri 00:00 Fri 12:00
cur: Min: Avg: Max: cur: Min: Avg: Max:
B Bytes transfered 772.57 720, 62 398. 58k 6. 891 system .54 .44 3.72 51.99
Last update: Fri Oct 1 18:20:03 2010 user a.e7 0.e0 le.12 241.99
nice .00 .00 .00 .00
idle 298.60 4.08 279.70 299. 08
iowait .20 .10 .47 5.84
irg 0.00 0.00 0.00 0.00
softirg .00 .00 .00 .04

1 18:20:04 2010

Last update: Fri Oct
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Individual interrupts - by day

500
400
o
H
5
8
2 300
N
=8
2 200
T
E
100
0 : .
Fri 00:00 Fri 12:00
Cur: Min: Avg Max:
o timero 12.55 10.68 28.23 255.93
B reschedd 2.38 2.07 5.96 0. 86
W csllfunco 0.00 0.00 0.00 .00
B spinlockd 6. 66m 0.00 7.94m 119. 53m
W xenbus 0.00 0.00 0.00 0.00
O reschedl 1.31 1.07 6.21 71.73
W csllfuncl 0.00 0.00 0.00 0.00
spinlockl 35. 80 0.00 9.15m 155. 66m
W timerl 2,60 2.87 22.29 254. 89
B reschedz 2,65 2.31 6.89 73.00
cal1func2 0.00 0.00 0.00 .00
W spinlockz 3. 30m 0.00 8. 65m 136. 21m
W timer2 7.87 5.04 21.78 254.139
suspend 0.00 0.00 0.00 0.00
W xencons 0.00 0.00 0.00 0.00
W blkif 0.00 0.00 0.00 0.00
blkif 316. 36m 240. 50m 4.84 77.23
| ethd 5.12 4.86 33.61 493.81
O Non-maskable interrupts 0.00 0.00 0.00 0.00
B Rescheduling interrupts 6.34 6.08 19.05 201. 84
W function call interrupts 0.00 0.00 0.00 0.00
Last update: Fri Oct 1 18:20:03 2010
Interrupts & context switches - by day
o 24k
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b 20k
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E 02k
0.0 ;
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cur: Min: Avg: Max:
O interrupts 35.90 34.56 129,81 1.52k
W context switches 8. 52 43.18 177.38 2. 6k
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30

threads

20

Last update: Fri Oct

MysQL threads - by day
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B mysql threads

Fri 00:00 Fri 12:00
cur Min Ava: Max:
1.60 1.60 135 5,00

Last update: Fri Oct

1 18:20:04 2018

Bytes

o
L
u
=
=]

load

queries | second

a
]

a
=]
a
n

Memory usage - by day

246
226
206
186
166
146
126
106
086
066
046
026
0.0 ; " »
Fri 00:00 Fri 12:00
cur: Min: Avg: Max:
apps 205. 03M 163. 55M 154, 15M 233, 79M
page_tables .00 0. 08 .00 0.08
swap_cache 30.85M 30. 85M 30. 85M 30. 85M
malloc_used 2. 66M 2. 66M 2. 66M 2. 66M
slab_cache 228.13M 157. 16M 162, 15M 234, 36M
cache 1.276 250. 23 319, 35M 1.286
buffers 206. 98M 181. 931 190 57M 246 41M
unused 69.23M 54.87M 1.126 1.23G
swap 51.16M 51.16M 51.16M 51.16M
committed 477.99M 436. 67M 466, 04N 504. G4M
mapped 136. 44M 92. 45M 117, 514 138. 391
active 520. 12M 363, 39M 407, 131 538.17M
inactive 1.146 194. 06M 269, 26M 1.15G
Last update: Fri Oct 1 18:20:04 2010
Load average - by day
5.0
4.0
3.0
20
10
0.0 = - »
Fri 00:00 Fri 12:00
cur: Hin: Avg: Max:
load .00 .00 . 4.32
Last update: Fri Oct 1 18:20:04 2010
MySQL queries - by day
300
250
200
150
100
s0
o -
Fri 00:00 Fri 12:00
Cur: Min: Avg: Max
select 0. 08 0.8 1.46 23.13
delete 0.00 0.00 2.86m 75.76m
update 008 0.00 863. 14m 14.11
insert 0.00 0.00 3.78 60. 65
cache_hits 008 0.00 10.19 160. 45
replace 0.00 0.00 0.00 0.00
total 0.08 0.8 16.26 257.32
Last update: Fri Oct 1 18:20:04 2010

Daniel Kuhn

XX



MysSQL throughput -

300 k

200k

100k

o

by day

L]

bytes received (-) / sent (+) per second

-100 k

Fri 00:00

Cur (-/+)

W transfer rate 3.77 B53.14

Min (-/+)
3.70 B47.05

Avg [ -/+)

Fri 12:00

Max (-/+)

6.00k/17.55k 93.87k271. 88k

Last update: Fri Oct 1 18:20:04 2010

A.2 Testdurchlauf 2

A.2.1 Korrelationsmatrix

avg_bytes avg_elapsed | avg_latency avg_users busy_servers
Elapsed -0,06 1 0,99 0,97 0,99
Elapsed (min) -0,07 0,95 0,96 0,94 0,96
Elapsed (max) -0,07 0,97 0,96 0,95 0,96
Latency -0,02 0,99 1 0,98 0,99
Latency (min) -0,09 0,95 0,96 0,94 0,96
Latency (max) -0,01 0,98 0,99 0,97 0,98
Requests 0,01 0,22 0,21 0,23 0,22
Average Bytes 1 -0,06 -0,02 -0,03 -0,06
Users -0,08 0,97 0,98 1 0,99
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers -0,06 0,99 0,99 0,99 1
Lighttpd Idle Servers 0,06 -0,99 -0,99 -0,99 -1
System Load -0,05 0,48 0,48 0,56 0,48
System Load 5 -0,01 0,7 0,7 0,77 0,71
System Load 15 -0,03 0,93 0,93 0,96 0,94
connections | idle_servers load_15 load_5 load_now
Elapsed 0 -0,99 0,93 0,7 0,48
Elapsed (min) 0 -0,96 0,87 0,62 0,4
Elapsed (max) 0 -0,96 0,89 0,66 0,45
Latency 0 -0,99 0,93 0,7 0,48
Latency (min) 0 -0,96 0,86 0,6 0,39
Latency (max) 0 -0,98 0,93 0,72 0,5
Requests 0 -0,22 0,19 0,17 0,18
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Average Bytes 0 0,06 -0,03 -0,01 -0,05
Users 0 -0,99 0,96 0,77 0,56
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers 0 -1 0,94 0,71 0,48
Lighttpd Idle Servers 0 1 -0,94 -0,71 -0,48
System Load 0 -0,48 0,7 0,91 1
System Load 5 0 -0,71 0,9 1 0,91
System Load 15 0 -0,94 1 0,9 0,7
max_elapsed | max_latency | min_elapsed | min_latency requests
Elapsed 0,97 0,98 0,95 0,95 0,22
Elapsed (min) 0,93 0,93 1 0,99 0,17
Elapsed (max) 1 0,96 0,93 0,93 0,34
Latency 0,96 0,99 0,96 0,96 0,21
Latency (min) 0,93 0,93 0,99 1 0,19
Latency (max) 0,96 1 0,93 0,98 0,29
Requests 0,34 0,29 0,17 0,19 1
Average Bytes -0,07 -0,01 -0,07 -0,09 0,01
Users 0,95 0,97 0,94 0,94 0,23
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers 0,96 0,98 0,96 0,96 0,22
Lighttpd Idle Servers -0,96 -0,98 -0,96 -0,96 -0,22
System Load 0,45 0,5 0,4 0,39 0,18
System Load 5 0,66 0,72 0,62 0,6 0,17
System Load 15 0,89 0,93 0,87 0,86 0,19
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A.2.2 Monitoring Daten Cacti

testserver - lighttpd Statistics - Hits / s

kBits/sec

| kBits/sec

B0k
50k
40k
3.0k
20k
10k

0
17:40

testserver - lighttpd Statistics - kBits /s

18:00
From 2010/10/03 17:39:15 To 2010/10/03 20:37:11

1820 1840 1900 1920 19:40 20:00  20:20

Current: 789.36 m  Average: 2.83k Maximum: 8.23k

40
o 30
E]
K] 20
&

10

17:40 18:00 18:20 18:40 15:00 19:20 1540
From 2010/10/03 17:31:52 To 2010/10/03 19:50:57
@ Hits/sec Current: 130.02m Average: 21.54 Maximum: 30.70
Represents the number of hits per second
testserver - lighttpd Statistics - Workload
T 200
=]
g
2
B 100
o
3
E
F 0
17:20 17:40 18:00 1820 1840 19:00 19:20 19:40 20:00

From 2010/10/03 17:16:20 To 2010/10/03 20:11:57

B Connections:  Current: 1 Average: 75 Maximum: 234

testserver - Load Average

processes in the run queue

17:20 17:40 18:00 1820 1840 19:00 1920 19:40 20.00 20:20 20:40
From 2010/10/03 17:13:58 To 2010/10/03 20:58:10

O 1 Minute Average  Current: 0.00
O 5 Minute Average  Current: 0.00
B 15 Minute Average Current: 0.00

W Total

percent

W System Current: 5408.78 m Average: 31.31

100
B0
60
40

W User
I Nice
W Total

18:00

testserver - CPU Usage

18:20 18:40 19:00 19:20 19:40
From 2010/10/03 17:52:28 To 2010/10/03 20:04:37

20:00

Maximum: 52.44

Current: 856.58 m Average: 11.93 Maximum: 82.77
Current: 0.00  Average: 0.00 Maximum: 0.00
Current: 1.21 Average: 36.17 Maximum: 108.62

W Memory Free
I Memory Buffers

testserver - Memory Usage

Sun 00:00
From 2010/10/02 20:19:56 To 2010/10/03 20:19:56

Sun 06:00 Sun 1200 Sun 18 00

Current: 83.70 M Average: 683.84 M Maximum: 76G.1
Current: 268.12 M Average: 238.88 M Maximum: 268.

A.2.3 Monitoring Daten Munin

Active connections - by day

connections

Sun 00:00

Cur:
1l.08

Sun 1200
Hin: Avg
l.00
Last update:

Max:
238. 16
3 20:15:04 2018

W Active connections 2.4
Sun Oct

O Cache Memory  Current: 1.27G Average: 712,83 M Maximum: 1.28
Reguests - by day
40
20
"
n
5 20
3
g
2z
10
o *
Sun 00:00 Sun 12:00
cur: Min: hvg Max:
B Requests 132.55n 129. 6Em 1.8 39,92
Last update: Sun Oct 3 20:15:04 2010
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Traffic - by day CPU usage - by day
7.0M :
EOM
5.0M
w
< aoM
] E
2 zom
20M
1o0M
0.0 . - > -
Sun 00:00 Sun 1200 Sun 00:00
cur: Min: Ava: Hax: Cur: Hin: Avg: Hax:
B Bytes transfered 748,92 722,27 277. 61k 5.37M O system 0.52 .46 2.82 51.80
Last update: Sun Oct 3 20:15:03 2018 user 0.66 .60 11.81 243.97
B nice .00 .00 .00 .00
B idle 298 61 3.93 285. 62 298. 91
B iovait 0.18 0.12 0.35 4.19
irg .00 .00 .00 .00
W softirg .00 .00 .00 .04
Last update: Sun Oct 3 20:15:04 2018
Individual interrupts - by day Memory usage - by day
500 : 1
400
-
2
5
8
2 300 "
P £
=3
2 200 o
a
E
100
0 L
Sun 00:00 Sun 1200 Sun 00:00 Sun1z00
cur: Min: Aug Max: cur: Min: Avg: Max:
O timerd 12,61 9.90 24,23 256. 48 O apps 187.13M 187. 621 232 03M 245 78M
B reschedo 238 208 4.88 62.43 W page_tables .00 0.00 .00 0.00
B c=l1funcd 0.00 .00 0.00 0.00 swap_cache 30.85H 30, 85M 30. 85N 30 86M
B spinlocke 41.71u .00 6.97m 109. 57m B vmalloc_used 2.66M 2.66M 2, 66M 2.66M
B xenbus 0.00 .00 0.00 0.00 B slab_cache 281. 46M 213971 224 04M 283 03M
O reschedl 168 757.11m 4.85 74.16 O cache 1.186 636, 46M £70. 57M 1.196
W c=llfuncl 0.00 .00 0.00 0.00 buffers 255. 76M 213, 96M 226 44M 255, 70M
W spinlockl 41.71u .00 8. 20m 162.57m B unused 79. 69 42.69M 61, 15M 729, 414
B timerl 6,61 2.51 16.99 254.15 B swap s1.21M 51.16M S1.16M 51.21M
B reschedz2 2,50 2.18 s.62 71.58 0 comnitted 461.88M 461.87M 585, 23M 519, 414
B c=llfunc2 0.00 .00 0.00 0.00 mapped 137.38M 106. 631 132 38M 138, 43M
B spinlock2 3,34m .00 8.25m 172.35m M active 558.89M 540. 83 571, 76M £03. 46
B timer2 5.73 4.97 17.44 255.33 B inactive 1.046 435,511 529, 35M 1.04G
B suspend 0,00 .00 .60 0.00 Last update: Sun Oct 3 20:15:04 2010
B x=ncons 0.00 .00 0.00 0.00
W blkif 0,00 .00 18.52u 6.57m
0 blkif 287.25n 234.61m 3.47 80,91
B =tho 5.43 4.90 24.98 453.76
O Men-maskable interrupts 0,00 .00 0.00 0.00
B Rescheduling intarrupts 657 5.67 15.35 203. 43
B function call interrupts 0.00 .00 0.00 0.00

Last update: Sun Oct 3 20:15:03 2010

Load average - by day Interrupts & context switches - by day
a3 . = 2ek . . .
-1
4.0 b 20k
W olsk
H
am £ 16k
= . £ 14k
2 12k
20 t 1ok
el
2 osk
10 i ook
: £ 04k
E 02k
0.0 - . e » 0.0 g ;
Sun 00:00 Sun 1200 Sun 00:00 Sun 1200
Cur: Min: Avg: Max: cur: Min: Avg: Max:
B load 0.04 .00 0.20 4.17 O interrupts 37.14 33.54 10247 1.48k
Last update: Sun Oct 3 20:15:03 2010 B context switches 51.93 42,06 142.24 2,04k
Last update: Sun Oct 3 20:15:03 2010
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MySQL threads - by day MySOL queries - by day
5.0 300
4.0 0
-
£ 200
2.0 [
H $
@ = 150
E H
= 2.0 g
2 100
10 =
0.0 0 !
Sun 00:00 Sun 12:00 Sun 00:00 Sun 12:00
cur Min Ava: Max: Cur: Min: Avg: Max:
B mysql threads 1.00 1.00 5.00 O select .00 .00 1.06 23.31
Last update: Sun Oct 3 20:15:03 2018 B delete 0.00 .00 2. 40m 85.08m
B update .00 .00 625.81n 13.91
B insert .00 .00 2.73 60. 34
B cache_hits .00 .00 7.37 162.74
O replace .00 .00 0.00 0.08
W total .00 .00 11.75 257.21

MysQL throughput - by day
o
£ 300k
b
i}
S 200k
=
E
@
n 100k
=1
2
3 a
&
v H
H
% 100k
Sun 00:00 Sun 1200
cur (-/+) Min (-/+) Avg (-/+) Max (-/+]
B transfer rate  3.78 354,29  3.67 343.95  4.33k/12.7ck  94.85k274.54k

Last update: Sun Oct 3 20:15:03 2010

A.3 Testdurchlauf 3

A.3.1 Korrelationsmatrix

Last update: Sun Oct 3 20:15:04 2010

avg_bytes avg_elapsed | avg_latency avg_users busy_servers

Elapsed -0,07 1 1 0,99 0,99
Elapsed (min) -0,038 0,99 0,99 0,97 0,99
Elapsed (max) -0,08 0,97 0,96 0,97 0,97
Latency -0,05 1 1 0,98 1
Latency (min) -0,03 0,99 0,99 0,97 0,99
Latency (max) -0,05 0,99 0,99 0,98 0,99
Requests -0,07 0,11 0,1 0,16 0,11
Average Bytes 1 -0,07 -0,05 -0,11 -0,07
Users -0,11 0,99 0,98 1 0,99
Lighttpd Connections -0,05 0,96 0,96 0,95 0,97
Lighttpd Busy Servers -0,07 0,99 1 0,99 1
Lighttpd Idle Servers 0,09 0,04 0,04 0,01 0,05
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System Load -0,3 0,39 0,38 0,45 0,39
System Load 5 -0,25 0,58 0,57 0,63 0,58
System Load 15 -0,15 0,84 0,84 0,87 0,84
connections | idle_servers load_15 load_5 load_now
Elapsed 0,96 0,04 0,84 0,58 0,39
Elapsed (min) 0,96 0,06 0,8 0,53 0,35
Elapsed (max) 0,93 0,02 0,83 0,57 0,39
Latency 0,96 0,04 0,84 0,57 0,38
Latency (min) 0,96 0,06 0,8 0,53 0,35
Latency (max) 0,95 0,03 0,85 0,6 0,41
Requests 0,09 -0,07 0,2 0,25 0,26
Average Bytes -0,05 0,09 -0,15 -0,25 -0,3
Users 0,95 0,01 0,87 0,63 0,45
Lighttpd Connections 1 0,29 0,77 0,5 0,33
Lighttpd Busy Servers 0,97 0,05 0,84 0,58 0,39
Lighttpd Idle Servers 0,29 1 -0,14 -0,24 -0,2
System Load 0,33 -0,2 0,69 0,9 1
System Load 5 0,5 -0,24 0,9 1 0,9
System Load 15 0,77 -0,14 1 0,9 0,69
max_elapsed | max_latency | min_elapsed | min_latency requests
Elapsed 0,97 0,99 0,99 0,99 0,11
Elapsed (min) 0,94 0,98 1 1 0,04
Elapsed (max) 1 0,97 0,94 0,95 0,21
Latency 0,96 0,99 0,99 0,99 0,1
Latency (min) 0,95 0,98 1 1 0,04
Latency (max) 0,97 1 0,98 0,98 0,15
Requests 0,21 0,15 0,04 0,04 1
Average Bytes -0,08 -0,05 -0,03 -0,08 -0,07
Users 0,97 0,98 0,97 0,97 0,16
Lighttpd Connections 0,93 0,95 0,96 0,96 0,09
Lighttpd Busy Servers 0,97 0,99 0,99 0,99 0,11
Lighttpd Idle Servers 0,02 0,08 0,06 0,06 -0,07
System Load 0,39 0,41 0,35 0,35 0,26
System Load 5 0,57 0,6 0,53 0,53 0,25
System Load 15 0,83 0,85 0,8 0,8 0,2
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A.3.2 Monitoring Daten Cacti

testserver - lighttpd Statistics - Workload

mumber of connections

11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00
From 2010/10/05 10:49:50 To 2010/10/05 13:09:37

B Connections: ~ Current: 1 Average: 131 Maximum: 410

percent
w
8

testserver - Load Average

processes in the run queue

10.40 1100 11.20 1140 12:00 12:20 12:40 13:00
From 2010/10/05 10:27:15 To 2010/10/05 13:16:50

O 1 Minute Average  Current: 0.00
O 5 Minute Average  Current: 0.00
W 15 Minute Average Current: 0.42
W Total

testserver - CPU Usage

10

°To 1o 11:20 1140 1200  12:20 12:40 1300
From 2010/10/05 10:35:53 To 2010/10/05 13:16:50
W System  Current: 534.95m Average: 27.01 Maximum: 51.28
W User Current: 584.93 m Average: 3.52 Maximum: 45.80
@ Nice Current: 0.00 Awverage: 0.00 Maximum: 0.00
W Total Current: 1.12 Average: 27.88 Maximum: 58.02

bytes

testserver - Memory Usage

10:40 11:00 1120 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00
From 2010/10/05 10:24:31 To 2010/10/05 13:13:31

B Memory Free Current: 2.52G Average: 2.87G Maximum: 3.99G
W Memory Buffers Current: 163.14 M Average: 134.14 M Maximum: 271.
O Cache Memory  Current: 1.17 G Average: 733.04 M Maximum: 1.17

testserver - Traffic - ethO
TO0M
680M
50M
40M
30M
20M
10M
00

bits per second

"08:20 08°40 10:00 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00
From 2010/10/05 09:09:38 To 2010/10/05 13:16:50

M Inbound  Current: 1.87 k Average: 178.72k Maximum: 3868.88 k
B Outbound Current: 5.38 k Average: 3.33 M Maximum: 7.01 M

A.3.3 Monitoring Daten Munin

Active connections - by day Reguests - by day
400 50
0
300
u "
5 = =
- i
£ g
2 H 20
100
10
0 » 0 »
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00 Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
Cur: Min: Avg Max: cur: Min: hvg Max:
B Active connections 1.00 1.00 11.52 293,58 B Requests 130. 20m 86. 8Sm 190 40.98
Last update: Tue Oct 5 13:10:04 2010 Last update: Tue Oct 5 13:10:04 2010
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5.0M

40M

bytes | s

3.0M

Traffic - by day

0.0 -
Mon 12:00
Cur:

W Bytes transfered T73.86

Tue 00:00
Min:
219. 08
Last update: Tue Oct

Ava:

285. 31k

Tue 12:

0

Max:

B.
5 13:10:03 2010

&1M

Individual interrupts - by day

500
400
o
£
I
] 300
I
=3
2 200
a
E
100
I
0 - - -
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
cur: Min: Avg Mz
O timerd 14. 49 6.38 24.10 255.90
B reschedo 2.15 1.42 4.60 56.05
M callfunco 0.00 0.00 18.52u 6.59m
O spirlocke 0.08 0.00 5.25m 106. DEm
B x=nbus 0.00 0.00 6.88m 1.25
O reschedl 1.47 1.15 4.63 6E.04
B callfuncl 0.00 0.00 0.60 .00
B spinlockl 0.08 0.00 6. 6Bm 152.58m
M timerl 3.87 3.24 17.35 254.83
O reschedz 2.23 1.82 s.48 6E. 36
M callfunc2 0.00 0.00 0.60 .00
B spinlock2 2. 34m 0.00 6.13m 139. 36m
M timer2 6.23 3.50 17.27 254.86
B suspand 0.08 0.00 0.60 .00
B x=ncons 0.00 0.00 240. 74u 75.87m
W blkif 0.08 0.00 83.16u 16.02m
O blkif 313.22m 233.81m 3.68 86.41
B etho 5.62 3.72 25.69 483,32
O Non-maskable interrupts 0.00 0.00 0.e0 .00
B Reschediling interrupts 5.89 4.38 14.72 1g8.28
O function call interrupts 0.00 0.00 0.e0 .00

Last update: Tue Oct

5 12:10: 02 2010

100

50

O system
user
B nice
H idle
B iowait

Ao
B softirg

Men 12:00

Cur:
a.
a.
a.

298
a.
a
a.

CPU usage - by day

Hin: Avg:
52 0.34 2.80
61 .44 11.74
a0 .00 .00
(] 331 284 22
22 .06 .46
o0 6. 60 6. 60
20 .00 .00

Last update: Tue Dct

Tue 12:00
Max:

51.22
242,61
0. 00
298
1e.16

6. 60

.04
5 13:10: 04 2010

Memory usage - by day

Interrupts & context switches - by day

24k
22k
20k
12k
16k
lak
12k
10k
08k
06k
04k
02k

interrupts & ctx switches | second

0.0 5
Mon 12:00

Cur:
36. 44
49.93

O interrupts
B context switches

Tue 00:00
Min:
22,93 102,82
24,16 142 44
Last update: Tue Oct

Avg:

Tue 12:00
Max:

1.
2.
10:83 2010

513

45k
04k

506
406
. 306
H
5
@
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
Cur: Min: Ava: Max:
O apps 291 38M 176. BBM 131 16M 318. 48M
B page_tables .08 0.00 0,00 0.00
swap_cache .00 0.08 28 37 30. 96M
B vmalloc_used 2.66M 2. 65M 2, 66M 2. 66M
| slab_cache 126 32M 11.27M 264. 621 281. 834
O cache 1.856 95. BEM 749, 84M 1.206
buffers 155. 42M 8.57M 245 13M 253. 231
B unused 2.356 9. 70M 731, 33M 2.726
| swap 0.00 .80 47.83M 51.21M
O committed 475. 154 369. 62M 456, 321 500. 66M
mapped 140. 61M 18.85M 134 37M 148, 73M
W active 486. 25M 111.52M 555. 33M 579.36M
| inactive 996. 65M 4. B5M 596, 8aM 1.056
Last update: Tue Oct 5 13:10:04 2010
Load average - by day
5.0 : :
40
3.0
b
7
k)
20
10
0.0 . ; aad ol
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
Cur: Hin: Avg: Max:
B load 0.02 0.00 0.20 4.17
Last update: Tue Oct 5 13;10:83 2016
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Total memory usage - by day
400 M
T
5
300 M 2
h — =
g %
H
£ z200M H
E i
i
i}
100 M 2
h
— )
2
o
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
cur: Min: Bvg Max:
O Lighttpd 13.22M 2,134 14.11M 26. 091 m
B phpS-cgi 296.17M 73.71M 273. 6aM 333, 04M
B nysqld 58. 66M 39. 20M 45.73M 58. 90M
Last update: Tue Oct 5 13:10:03 2010
MysQL throughput - by day
-
£ 300k
2
i
i
T
2 200k -
¥ 2
I 8
] b
[
" 100k =
= g
= i
¢ El
2 &
2
@
] U
H
5 100k
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
Cur (-/+) Min (-/+) Avg (-/+) Max (-7+])
B transfer rate  3.77 251.62  3.72 B45.64  4.37k/12.90k  95.45k274.17k =]
Last update: Tue Oct 5 13:10:03 2010 ]
]
a
=]
a
u

A.4 Testdurchlauf 4

A.4.1 Korrelationsmatrix

Last update:

Swap 1nfout - by day
0.0
-10.0m
-20.0m
-30.0m
-40.0m
50.0m »
Men 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
Cur (-/+) Min (-/+) Avg [-/+) Max (-/+)
swap 0.00 / 0.00 0.00 / 0.00 387.63u/ 0.00  43.42n/ 0.00
Last update: Tue Oct 5 13:10:03 2016
MySQL queries - by day
300
250
200
150
100
s0
0
Mon 12:00 Tue 00:00 Tus 12:00
Cur: Hin: Ava: Max:
select .00 .00 1.08 23.79
delete 0,00 .00 2.27m 79.16m
update 0.00 .00 627.78m 13.88
insert 0,00 .00 2.74 0. 47
cache_hits 0.00 .00 7.45 161.81
replace 0,00 .00 .00 0.00
total 0,00 .00 11.86 259. 00

Tue Oct 5 13:10:04 2010

avg_bytes avg_elapsed | avg_latency avg_users busy_servers
Elapsed -0,42 1 0,89 0,8 0,87
Elapsed (min) -0,4 0,93 0,77 0,65 0,75
Elapsed (max) -0,22 0,89 0,92 0,89 0,91
Latency -0,11 0,89 1 0,95 0,99
Latency (min) -0,15 0,89 0,96 0,9 0,95
Latency (max) -0,07 0,85 0,99 0,95 0,98
Requests 0,23 -0,23 -0,08 0,04 -0,07
Average Bytes 1 -0,42 -0,11 -0,06 -0,1
Users -0,06 0,8 0,95 1 0,96
Errors 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections -0,08 0,84 0,96 0,93 0,97
Lighttpd Busy Servers -0,1 0,87 0,99 0,96 1
Lighttpd Idle Servers 0,01 0,32 0,35 0,37 0,37
System Load -0,1 0,4 0,47 0,53 0,48
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System Load 5 -0,09 0,58 0,62 0,67 0,62
System Load 15 -0,09 0,74 0,85 0,87 0,85
connections errors idle_servers | load_15 load_ 5 | load_now
Elapsed 0,84 0 0,32 0,74 0,53 0,4
Elapsed (min) 0,73 0 0,29 0,61 0,43 0,32
Elapsed (max) 0,87 0 0,32 0,79 0,58 0,44
Latency 0,96 0 0,35 0,85 0,62 0,47
Latency (min) 0,92 0 0,35 0,79 0,56 0,42
Latency (max) 0,94 0 0,35 0,85 0,63 0,49
Requests -0,09 0 -0,09 0,05 0,17 0,2
Average Bytes -0,08 0 0,01 -0,09 -0,09 -0,1
Users 0,93 0 0,37 0,87 0,67 0,53
Errors 0 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 1 0 0,59 0,76 0,52 0,4
Lighttpd Busy Servers 0,97 0 0,37 0,85 0,62 0,48
Lighttpd Idle Servers 0,59 0 1 0,09 -0,07 -0,06
System Load 0,4 0 -0,06 0,77 0,94 1
System Load 5 0,52 0 -0,07 0,92 1 0,94
System Load 15 0,76 0 0,09 1 0,92 0,77
max_elapsed | max_latency | min_elapsed | min_latency requests
Elapsed 0,89 0,85 0,93 0,89 -0,23
Elapsed (min) 0,72 0,7 1 0,82 -0,33
Elapsed (max) 1 0,92 0,72 0,87 0,05
Latency 0,92 0,99 0,77 0,96 -0,08
Latency (min) 0,87 0,93 0,82 1 -0,12
Latency (max) 0,92 1 0,7 0,93 -0,01
Requests 0,05 -0,01 -0,33 -0,12 1
Average Bytes -0,22 -0,07 -0,4 -0,15 0,23
Users 0,89 0,95 0,65 0,9 0,04
Errors 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 0,87 0,94 0,73 0,92 -0,09
Lighttpd Busy Servers 0,91 0,98 0,75 0,95 -0,07
Lighttpd Idle Servers 0,32 0,35 0,29 0,35 -0,09
System Load 0,44 0,49 0,32 0,42 0,2
System Load 5 0,58 0,63 0,43 0,56 0,17
System Load 15 0,79 0,85 0,61 0,79 0,05
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A.4.2 Monitoring Daten Cacti

testserver - CPU Usage

=)

&0

40

percent

1400 14:20 14-40 16:00 1520 1540 16:00 16:20
From 2010/10/05 13:43:11 To 2010/10/05 16:208:19

B System Current: 584.37 m Average: 43.65 Maximum: 87.68

W User  Current: 586.67 m Average: 8.34  Maximum: 42.95
@ Nice Current: 0.00 Awverage: 0.00 Maximum: 0.00
W Total Current: 1.17 Average: 45.08 Maximum: 87.42
testserver - lighttpd Statistics - Workload
400
300
200

number of connections

1420 14-40 16:00 16:20 1540 16:00
From 2010/10/05 14:10:38 To 2010/10/05 16:30:26

B Connections:  Current: 1 Average: 1968 Maximum: 380

testserver - Traffic - ethO

80M
K
§ BOM
H
5 40M
E
H 20M

00 +

1340 1400 1420 1440 1500 1520 1540 1600 1620
From 2010/10/05 13:35:44 To 2010/10/05 16:27:35
W Inbound  Current: 2.62k Average: 278.07 k Maximum: 450.30 k
W Outbound  Current: 17.10k  Average: 5.24 M Maximum: 8.48 M

N testserver - Load Average
H
2 12
i} 10
B
=
> &
3
" 4
H
L
o -
5 1300 1420 1440 15.00 1520 15:40 16.00 16:20

From 2010/10/05 13:5

:53 To 2010/10/05 16:29:41

O 1 Minute Average  Current: 0.00
O 5 Minute Average  Current: 0.89
W 15 Minute Average Current: 2.47

W Total
testserver - Memory Usage
H
B
1420 1440 16:00 16:20 15:40 16:00 16:20
From 2010/10/05 14:06:48 To 2010/10/05 16:30:02
W Memory Free  Current: 1.77 G Average: 2.65CG Maximum: 3.99G
W Memery Buffers Current: 196.62 M Average: 142,79 M Maximum: 228.!
O Cache Memory Current: 1.79 G Average: 1.07G Maximum: 1.78G
. . .
A.4.3 Monitoring Daten Munin
Active connections - by day Reguests - by day
400 50
50
300
B n 40
S v
§ 200 5 20
£ g
H b
g i o
100
10
0 0
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00 Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
Cur: Min: Avg Mac: Cur: Min: Avg Mac:
W Active cornections 388.23 1.68 27.17 395.78 W Requests 439.89 86. 85m 4.8 51.33
Last update: Tus Oct 5 16:20:16 2010 Last update: Tus Oct 5 16:20:16 2010
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Traffic - by day
a0M
BOM
7.0M
GOM
S.0M
40M

bytes | s

20M
20M
1oM

0.0 >

Man 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00

cur: Min: Ava: Hax:

7.88M 219. 08 750. 97k 8.1™
Last update: Tue Oct 5 16;20:03 2018

B Bytes transfered

Individual interrupts - by day

CPU usage - by day

500
500
-
5 400
2
]
P
g s
2
i 200
t
100
1]
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
cur: Min: Avg Max:
@ timer@ 136,87 5.38 39,67 261.01
B reschedo 5.91 1.42 5.21 56.05
W c=llfuncd .00 .00 18.52u 5.59m
spinlocke 24.05m 0.00 11.25m 162, 48m
B xenbus .00 .00 7.10m 1.25
O reschedl 6. .80 B26. 46m 5.52 &2.04
W c=llfuncl .00 .00 166. 67u 59. 37m
M spinlockl 27.35m 0.00 12.82m 175.71m
W timerl 73.73 3.24 26.46 254.83
resched2 18. 36 909. 78m .20 68.36
W callfunc2 0,00 .00 138. 83U 49, 48m
W spinlock2 70.45n .00 12.91m 176. 89m
timer2 116 21 2.52 27.87 254 86
B resched 10.81 .00 1.14 23.67
B callfunc3 o .60 0.60 240 T4u 75 87m
spinlock3 66. 47m 0.00 £.07m 158.92m
O timer3 115.13 233 Blm 13.57 223 30
B resched4 ERE] 783. L4m .37 483.32
callfunc4 0 .00 0.00 0.680 0.08
B spinlock4 7.59m .00 84.93m 176. 32m
O timerd 2696 31 134 07 22045
O rescheds .51 1.14 15.50 36.58
B callfuncs 0 .00 0.00 0.680 0.08
B spinlocks 24.55m 3.33m 78.93m 179.37m
W timersS 58 39 3. 40 128 58 235 62
B suspend 0.00 0.00 .00 0.00
O xencons 0 .00 0.00 133 33u 3. 29m
W blkif 0,00 .00 0.00 0.00
W blkif 49 34 599 85m 79.53 96.52
W =tho 219,47 5.41 477.52 563.16
@ Hon-maskable interrupts 0 .00 0.00 0.680 0.08
B Rescheduling interrupts 51.83 4.38 20.78 188. 28
B function call interrupts 0. 00 0.00 2.42m 1.22
Last update: Tue Oct 5 16:25:03 2010
Interrupts & context switches - by day
3.0k
-
§ 25k
W
% 20k
H
" 15k
X
£
L) Lok
"
=
2 osk
i
E
[+]
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
cur: Min: Ava: Max:
O interrupts 84532 22 93 21866 1.81k
B context switches 1.22k 34,16 293.23 2.55k

Last update: Tue Oct 5 16:25:03 2010

/00
500
400
2 300
200
100
0
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
cur: Min: Ava: Hax:
O system 31.04 0.34 6.75 67.49
user 153.80 0. 44 31.00 318.72
B nice .00 .00 0.00 .00
H idle 411 36 331 281 26 597. 24
B iovait 2.62 .06 1.04 17.42
Oirg 6. 60 6. 60 6. 60 6. 60
W softirg .01 .00 0.00 0.05
Last update: Tue Oct 5 16:25:04 2010
Memory usage - by day
506
406
, 306
H
5
@
[s]
Maon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
Cur: Min: Avg: Max:
O apps 301. 23M 170. 66M 202 52M 320 64M
W page_tables .00 0.00 0.00 0.00
B swap_cache 0.60 668 25 03M 30.96M
wmailloc_used 2. 6EM 2.65M 2. GEM 2.66M
B slab_cache 204 42M 11.27M 247 35M 281 56M
O cache 1.676 94.59M 757. 0OM 1.67G
B buffers 187.13M 6.32M 233 25M 2539 23M
B unused 1.656 549,244 967. 1EM 3.726
W swap 0.00 0608 41 54M 51.21M
committed 481.15M 369. 511 458, 0SM 510. 26M
B mapped 140 8GM 18.72M 134 &7M 141 52M
M active 567. 26M 108. 84M 542, 71M 579. 36M
B inactive 1.55G6 62.91M 602, 21M 1.55G6
Last update: Tue Oct 5 16:25:04 2010
Load average - by day
5.0
40
2.0
-
]
3
20
10
o .
Maon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
cur: Min: Avg: Max:
M load 2.42 .60 4.17

5 16:25: 03 2010

0.4
Last update: Tue Oct
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MySQL threads - by day MySOL queries - by day
60 400
50
200
-
40 5
o
E a
3 20 = 200
£ H
5
20 3
100
10
0.0 > 0
Man 12:00 Tus 00:00 Tue 12:00 Man 12:00 Tus 00:00 Tue 12:00
cur Min Ava: Max: Cur: Hin: Avg: Max:
B mysql threads 1.85 1.00 139 5.00 O select 13 88 .00 2,88 29.64
Last update: Tue Oct 5 16:25:03 2010 W delete 30, 28n .00 6.22m 115. 96m
B update 2,64 .00 1.70 18.12
B insert 37.51 .00 7.39 78.29
B cache_hits 97.48 .00 15.99 208,10
O replace .00 .00 .00 0.00
W total 0,00 .00 31.87 23079
Last update: Tue Oct 5 16:25:04 2010
MysQL throughput - by day Swap infout - by day
£ 00k 0.0
§ z
T 30k % -100m
T =
¥ 200k T -200m
L E
< 100k i -300m
= [
@ T
S 0 o
3 % -40.0m
v g
v
£ 00k =
z 50.0m
Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00 Mon 12:00 Tue 00:00 Tue 12:00
Cur (-/+) Min (-/+) Avg [ -f+) Max (-/+) cur (-/+) Min (-7+) Avg [ -/+) Max [ -/+)
B transfer rate  56.96kI62.20k  3.72 345.64  11.73k/34.03k 121.02ka48. 25k B swap 9.00 / 0.00 9.00 / 0.00 387.63u/ 0.00  43.42n/ 0.00
Last update: Tue Oct 5 16;25:03 2010 Last update: Tue Oct 5 16;25:03 2010

A.5 Testdurchlauf 5

A.5.1 Korrelationsmatrix

avg_bytes avg_elapsed | avg_latency avg_users busy_servers
Elapsed -0,06 1 0,99 0,96 0,96
Elapsed (min) -0,03 0,89 0,88 0,81 0,85
Elapsed (max) -0,04 0,95 0,94 0,95 0,94
Latency 0,02 0,99 1 0,97 0,97
Latency (min) 0,01 0,89 0,9 0,86 0,89
Latency (max) 0,01 0,9 0,92 0,9 0,88
Requests 0,04 0,45 0,46 0,54 0,51
Average Bytes 1 -0,06 0,02 0,02 0,02
Users 0,02 0,96 0,97 1 0,98
Errors 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 0,03 0,79 0,8 0,8 0,83
Lighttpd Busy Servers 0,02 0,96 0,97 0,98 1
Lighttpd Idle Servers 0 -0,75 -0,76 -0,78 -0,78
System Load -0,03 0,72 0,72 0,78 0,73
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System Load 5 -0,02 0,83 0,84 0,89 0,86
System Load 15 0,02 0,94 0,95 0,98 0,98
connections errors idle_servers | load_15 load_ 5 | load_now
Elapsed 0,79 0 -0,75 0,94 0,83 0,72
Elapsed (min) 0,7 0 -0,67 0,82 0,7 0,6
Elapsed (max) 0,79 0 -0,72 0,92 0,81 0,71
Latency 0,8 0 -0,76 0,95 0,84 0,72
Latency (min) 0,74 0 -0,69 0,86 0,72 0,61
Latency (max) 0,7 0 -0,71 0,87 0,82 0,73
Requests 0,42 0 -0,4 0,5 0,47 0,46
Average Bytes 0,03 0 0 0,02 -0,02 -0,03
Users 0,8 0 -0,78 0,98 0,89 0,78
Errors 0 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 1 0 -0,3 0,78 0,57 0,47
Lighttpd Busy Servers 0,83 0 -0,78 0,98 0,86 0,73
Lighttpd Idle Servers -0,3 0 1 -0,8 -0,83 -0,73
System Load 0,47 0 -0,73 0,76 0,94 1
System Load 5 0,57 0 -0,83 0,9 1 0,94
System Load 15 0,78 0 -0,8 1 0,9 0,76
max_elapsed | max_latency | min_elapsed | min_latency requests
Elapsed 0,95 0,9 0,89 0,89 0,45
Elapsed (min) 0,8 0,73 1 0,95 0,25
Elapsed (max) 1 0,9 0,8 0,83 0,58
Latency 0,94 0,92 0,88 0,9 0,46
Latency (min) 0,83 0,76 0,95 1 0,32
Latency (max) 0,9 1 0,73 0,76 0,51
Requests 0,58 0,51 0,25 0,32 1
Average Bytes -0,04 0,01 -0,03 0,01 0,04
Users 0,95 0,9 0,81 0,86 0,54
Errors 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 0,79 0,7 0,7 0,74 0,42
Lighttpd Busy Servers 0,94 0,88 0,85 0,89 0,51
Lighttpd Idle Servers -0,72 -0,71 -0,67 -0,69 -0,4
System Load 0,71 0,73 0,6 0,61 0,46
System Load 5 0,81 0,82 0,7 0,72 0,47
System Load 15 0,92 0,87 0,82 0,86 0,5
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A.5.2 Monitoring Daten Cacti

testserver - CPU Usage

80
60
40
20

o

13:00 13:20 13-40 14:00 14:20 14 40
From 2010/10/07 12:42:33 To 2010/10/07 14:54:19

percent

W System  Current: 483.42m Average: B68.47 Maximum: ©83.92
W User Current: 754.64 m Average: 15.78  Maximum: 38.28
@ Nice Current: 0.00 Awverage: 0.00 Maximum: 0.00

W Total Current: 1.25 Average: 71.40 Maximum: 83.92

mumber of connections

testserver - lighttpd Statistics - Workload

12:40

13:00 13:20 13:40 14:00 14:20
From 2010/10/07 12:30:23 To 2010/10/07 15:11:20

14:40 15:00

testserver - Load Average

20
10
o

12:40 13.00 13:20 13.40 1400 1420 1440 15.00
From 2010/10/07 12:37:03 To 2010/10/07 15:05:59

processes in the run queue

Current:
Current:
Current:

0.00
0.02
0.88

O 1 Minute Average
O 5 Minute Average
B 15 Minute Average
W Total

B Connections: ~ Current: 1 Average: 218 Maximum: 474
testserver - Memory Usage
306G
£ 206
i
10G
0.0
11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20
From 2010/10/07 10:58:52 To 2010/10/07 13:28:48
B Memory Free Current: 72.49 M Average: 1.21 G Maximum: 2.12G

I Memory Buffers
O Cache Memory

Current: 2.99 G Average: 2.08G Maximum:

Cwrent: 368.71 M Average: 322.38 M Maximum: 368.

2.98 G

testserver - Traffic - ethO

BM
6 M

4M

bits per second

2 M

0 +
13:20 13:40 14:00 14:20

13:00 14:40

From 2010/10/07 12:43:37 To 2010/10/07 14:44:20

Current:
Current:

I Inbound
W Quthound

2.98k Average: 425.20 k Maximum: 542.13 k
12.51 k  Average: 7.68 M Maximum: ©.81 M

A.5.3 Monitoring Daten Munin

Active connections - by day

connections

0-r
Wed 12:00 Thu 00:00

Min:
997. 68
Last update:

Thu 12:00

ax:
4ge.78
T 15:50: 22 2010

Avg
142,92
Thu Oct

Cur:
B Active connections 248.50

120
110
100
S0
B0
70
60
50
40
30
20
10

recuests| s

0+
Wed 12:00

B Requests

Reguests - by day

Thu 00:00 Thu 12:00

Cur: : Avg
51.51 6. 63m 45.01

Last update: Thu Oct 7 15:58:

Max:
119.05
23 2010
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20m*
18M
16M
14M
12M
10M
M
&M
am
2M

bytes s

Traffic - by day

Wed 12:00

B Bytes transfered

Thu 00:00

Min: Avg:
212. 44
Last update

Thu 12:00
Max:
7.07TH 17.82M
Thu Oct 7 15:50:89 2018

Cur:
7.51M

Individual interrupts - by day

12k*
16k
- 14k
g 12k
b
2 1ok
5
‘5 0.8k
T
1 06k
0.4k
02k
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Avg Max:
O timerd 263,54 10.34 155.88 264.12
B reschedo 235.92 1.38 28.38 235.92
W callfunco 0.80 .00 0.00 o.00
B spinlocke 420, 31m 24.61u 235, 95m 823. 58m
W xenbus 0.80 .00 0.00 o.00
O reschedl 251.89 &47.01m 21.20 252.50
W callfuncl 0.80 .00 0.00 .00
M spinlockl 407, 15m 0.00 226. 64m 892, 20m
W timerl 25465 2.32 174.355 259. 09
0 resched2 235,72 1.11 31.50 236. 42
W callfunc2 0.80 .00 0.00 o.00
B spinlock2 424, B3m .08 235. 6Bm 762. 50m
M timer2 246 60 2.70 174 56 257.11
B resched3 249,51 748. 33m 31.15 249,51
B callfunc3 o .60 0.60 0.680 008
M spinlocks £87. 88m .08 232. B3m 912. 72m
O timer3 257 45 2.56 173.87 25745
B resched4 247.58 448. 58m 31.80 24B.65
@ callfuncs 0 .00 0.00 0.680 0.08
B spinlocksd 526. 55m .08 230. 16m 791. 56m
O timerd 249 63 2.02 174 43 256.57
O rescheds 240.54 B85. E2m 31.84 240.54
B callfuncs 0 .00 0.00 0.680 0.08
B spinlocks 474.58m 9.08 227. 1Em 204. 25m
W timersS 246 41 3. 00 175.26 25642
B suspend 0.00 0.00 0.00 0.00
O xencons 0 .00 0.00 324 86U 6. 45m
W blkif 6. 46m 0.00 4.25m 515. 90m
W blkif B87.97 247 TTm 6492 120 84
| =tho 589,26 5.27 483. 28 1.63k
@ Hon-maskable interrupts 0 .00 0.00 0.680 0.08
B Rescheduling interrupts 1.46k 7.36 185.97 1. 46k
B function call interrupts 0. 00 0.00 [c] .08

Q.
Last update: Thu Oct 7 15:50:09 2010

Interrupts & context switches - by day

60k*
L]
£
5
i sok
i
2 a0k
S
2
5 30k
®
t
¥ 20k
w
£
E 1ok
]
E
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Min: Ava: Mac:
O interrupts 3.67k 41.86 1.80k 3. 80k
B context switches 5. 89k 6. 52 2.03k 5. 85k

Last update: Thu Oct 7 15:50:24 2010

CPU usage - by day
600
500
400
£ 300
200
100
0
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Hin: Avg: Hax:
O system 26.75 .45 £2.55 109.51
W user 47142 .57 335.19 505. 85
B nice .00 .00 .00 .00
B idle 34.34 239 137.82 53321
B iovait 5.05 0.10 4.02 12.25
Oirg .00 .00 .00 .00
W softirg 1.90 .00 .07 1.90
Last update: Thu Oct 7 15:50:22 2018
Memory usage - by day
s5.06*
406
. 306
H
5 n/-‘_
@
206
106 E
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu12:00
Cur: Min: Ava: Max:
O apps 434, 36M 166. 97M 330 26M 1. 486
W page_tables .00 0.00 0,00 0.00
swap_cache 526. 11k 0.08 352 87k 1,914
B vmalloc_used 2.67M 2,644 2, 66M 2.67M
B slab_cache 462, 64N 18 114 357 94M 557.27M
O cache 2.606 135. 944 2,056 2.836
B buffers 385.82M 50. 24M 279, 23M 385.82M
B unused 20. 38M 37.09M 568, 76M 2.556
B swap 578. 11k 0.08 757 56k 3,931
0 comnitted 517.34M 218. 66M 534, 77M 1.886
mapped 260. 88M 12.04M 165, 46M 723, 40M
M active 583, 82M 212, 48M 662, 26M 1.436
B inactive 2.436 124.37M 1 2.836
Last update: Thu Oct 7 15:50:23 2010
Total memory usage - by day
306*
256
206
>
g
E 156
i
E
106
056 Wit
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Min: Bvg Max:
O lighttpd 15.18n 29, 17k 8.61M 23.09M
W phpS-coi 669, 26M 583, 12k 525. 66M 2,666
B mysqld 0. 09N 39, 82 8. 57M 62.73M

Last update: Thu Oct

7 15:50:1@ 2018
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MySOL queries - by day MySQL throughput - by day
400 T sook*
8
b
“ 400k
2
200
= T 300k
§ £
o £ 200k
= 200 =
i T 100k
5
I T
2 H
100 2 &
i
L ook
"
H
0 % 200k
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00 Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Hin: Avg: Max: Cur (-/+) Min (-/+) Avg (-/+) Max [ -7+
O select 31,71 .00 21.81 34.48 B transfer rate 132.78k279.55k  3.70 242.65  29.12k258.19k 140.55kA12. 72k
W delete 72.39n .00 52.72n 135, 98m Last update: Thu Oct 7 15:50:24 2016
B update 15 81 .00 12.47 20.97
B insert 86.59 .00 54.70 9132
B cache_hits 225,50 .00 152.56 239.37
O replace .00 .00 .00 0.00
W total 0,00 .00 157.94 379,48
Last update: Thu 0ct 7 15:50:22 2018
PHP APC Cache Size - by day
20m*
25M
20M
w
H
£ 1sMm
2
10M
5M
o
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu12:00
Cur: Min Ava: Max
@ Used nan 86. 96k 13.05M 23 84n
B Free nan 160. B8k 10.94M 29,910
W Total .00 .60 12.13M 30. 06

Last update: Thu Oct

A.6 Testdurchlauf 6

A.6.1 Korrelationsmatrix

7 15:35:19 2010

avg_bytes avg_elapsed | avg_latency avg_users busy_servers
Elapsed -0,22 1 0,99 0,97 0,98
Elapsed (min) -0,06 0,92 0,94 0,89 0,92
Elapsed (max) -0,27 0,97 0,94 0,93 0,94
Latency -0,14 0,99 1 0,96 0,98
Latency (min) -0,06 0,92 0,93 0,88 0,92
Latency (max) -0,16 0,98 0,94 0,91 0,91
Requests -0,42 0,65 0,6 0,69 0,64
Average Bytes 1 -0,22 -0,14 -0,21 -0,21
Users -0,21 0,97 0,96 1 0,99
Errors 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers -0,21 0,98 0,98 0,99 1
Lighttpd Idle Servers 0,21 -0,98 -0,98 -0,99 -1
System Load -0,1 0,76 0,76 0,85 0,76
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System Load 5 -0,22 0,95 0,95 0,99 0,98
System Load 15 -0,23 0,85 0,85 0,88 0,91

connections errors idle_servers | load_15 load_ 5 | load_now
Elapsed 0 0 -0,98 0,85 0,95 0,76
Elapsed (min) 0 0 -0,92 0,84 0,88 0,66
Elapsed (max) 0 0 -0,94 0,77 0,9 0,73
Latency 0 0 -0,98 0,85 0,95 0,76
Latency (min) 0 0 -0,92 0,84 0,88 0,64
Latency (max) 0 0 -0,91 0,75 0,88 0,74
Requests 0 0 -0,64 0,51 0,67 0,69
Average Bytes 0 0 0,21 -0,23 -0,22 -0,1
Users 0 0 -0,99 0,88 0,99 0,85
Errors 0 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers 0 0 -1 0,91 0,98 0,76
Lighttpd Idle Servers 0 0 1 -0,91 -0,98 -0,76
System Load 0 0 -0,76 0,65 0,85 1
System Load 5 0 0 -0,98 0,93 1 0,85
System Load 15 0 0 -0,91 1 0,93 0,65

max_elapsed | max_latency | min_elapsed | min_latency requests
Elapsed 0,97 0,93 0,92 0,92 0,65
Elapsed (min) 0,85 0,84 1 1 0,47
Elapsed (max) 1 0,91 0,85 0,85 0,7
Latency 0,94 0,94 0,94 0,93 0,6
Latency (min) 0,85 0,83 1 1 0,46
Latency (max) 0,91 1 0,84 0,83 0,61
Requests 0,7 0,61 0,47 0,46 1
Average Bytes -0,27 -0,16 -0,06 -0,06 -0,42
Users 0,93 0,91 0,89 0,88 0,69
Errors 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 0 0 0 0 0
Lighttpd Busy Servers 0,94 0,91 0,92 0,92 0,64
Lighttpd Idle Servers -0,94 -0,91 -0,92 -0,92 -0,64
System Load 0,73 0,74 0,66 0,64 0,69
System Load 5 0,9 0,88 0,88 0,88 0,67
System Load 15 0,77 0,75 0,84 0,84 0,51
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A.6.2 Monitoring Daten Cacti

testserver - lighttpd Statistics - Workload testserver - CPU Usage
g 400 T
5 300 100
] " 80
g i
o 200 & 50
5 S
¥ 100 i
§
4 20
2 0
2 0+ 15.00 1520 165:40 16.00 15:00 1820 1540 16:00 1620
From 2010/10/07 14:43:06 To 2010/10/07 16:12:12 CronZLUAIIERLL S S UBRREUILE BRI 28 HE
W Connections: Current: 1 Average: 104 Maximum: 365 W System  Current: 548.16 m  Average: 30.71  Maximum: 90.24
W User  Current: 754.17m Average: 11.51  Maximum: 44.87
I Nice  Current: 0.00 Average: 0.00 Maximum: 0.00
W Total Cwrent:  1.30 Average: 30.02 Maximum: 128.27
N testserver - Load Average testserver - Memory Usage
i
E 20 306G
£
= 18 & 206
% 10 &
w 106G
H 5
e
e :
s 0 - 00
B8 1520 15:30 15:40 15:50 1800 1440 15:00 16:20 1540 1600
From 2010/10/07 15:14:22 To 2010/10/07 16:06:08 From 2010/10/07 14:25:40 To 2010/10/07 16:12:01
O 1 Minute Average  Current: 0.03 B Memoery Free current: 141.63 M Average: 98.45M Maximum: 142.1
@ 5 Minute Average  Current: 1.22 W Memery Buffers Current: 409.78 M  Average: 389.78 M Maximum: 408.
W 15 Minute Average Current: 3.80 O Cache Memory  Current: 2.82 G Average: 2.84 G Maximum: 2.88G
W Total
testserver - Traffic - ethO
o 10M
a
g 8M
e
o &M
5
2oamMm
a8 M
o 15:10 16:20 1530 1540 1550 16:00 16:10
From 2010/10/07 15:02:16 To 2010/10/07 16:14:07
M Inbound  Current: 2.53k Average: 209.58 k Maximum: 602.11 k
W Outbound  Current: 5.57k  Average: 3.88M  Maximum: 11.61 M
A.6.3 Monitoring Daten Munin
Active connections - by day Reguests - by day
500 120
110
400 100
a0
£ o 80
s 200 F 0
1 H 80
g 200 g 50
40
30
100 20
10
4] 4]
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00 Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Hin: Avg Max: Cur: Min: Bvg Hax:
B Active connections 1.08 997 68m 144 42 488 78 M Requests 133 52m 6 63m 44 82 119 05
Last update: Thu Oct 7 16:15:04 2018 Last update: Thu Oct 7 16:15:89 2018
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Traffic - by day
20 M
18 M
16 M
14 M
12M
0M

11—

Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00

cur: Min: Ava: Hax:
896,92 212 44 . G4M 17.83M
Last update: Thu Oct 7 16:15:03 2018

bytes | s

B Bytes transfered

Individual interrupts - by day

18k
16k
- 14k
g 12k
b
2 1ok
5
‘51 0.8k
T
1 06k
0.4k
0.2k i\
0.0
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Avg Max:
O timerd 10.07 10.07 153,89 264.12
B reschedo 1.56 1.38 29.78 235.92
W callfunco 0.80 .00 0.00 o.00
B spinlocke 2. 30m 24.61u 223, 18m 823. 58m
W xenbus 0.80 .00 0.00 .00
O reschedl l.99 &47.01m 22.81 256. 61
W callfuncl 0.00 .00 0.00 o.00
M spinlockl 2. 49m 0.00 223.823m 265. 1e6m
W timerl 28.54 2.32 173.50 259. 09
0 resched2 2.21 1.11 323.08 240.35
W callfunc2 0.80 .00 0.00 o.00
B spinlock2 2.35m .08 224. Bam 966. DBm
M timer2 6 61 2.70 173.78 257.11
B resched3 1.89 748. 33m 32.67 249,51
B callfunc3 o .60 0.60 0.680 008
M spinlocks 6.55m .08 230. 76m 912. 72m
O timer3 3 36 2.56 172 82 25745
B resched4 870. 44n 448. 58m 33.10 24B.65
@ callfuncs 0 .00 0.00 0.680 0.08
B spinlocksd 0.88 .08 237, 58m 791. 56m
O timerd 241 2.02 173.07 256.57
O rescheds 1.22 B85. E2m 33.36 243.11
B callfuncs 0 .00 0.00 0.680 0.08
B spinlocks 2. 30m 9.08 224. 67m 999. 55m
W timersS 338 3. 00 174 11 25642
B suspend 0.00 0.00 0.00 0.00
O xencons 0 .00 0.00 325 04u 6. 45m
W blkif 0.00 0.00 4.27m 515. 90m
W blkif 258 57m 247 TTm 6462 120 84
| =tho 5.57 5.27 480. 87 1.63k
@ Hon-maskable interrupts 0 .00 0.00 0.680 0.08
B Rescheduling interrupts 8.55 7.36 194.75 1. 46k
B function call interrupts 0. 00 0.00 ae .08

Q. .
Last update: Thu Oct 7 16:15:03 2010

200

100

CPU usage - by day

© Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Ava: Hax:

O system .45 .45 £2.15 109.51
user 0.66 .57 332.97 505.85

B nice .00 .00 .00 0.00
H idle 598 81 239 208 40 599 21
B iovait 0.22 0.10 4.04 12.25
Oirg 6. 60 6. 60 6. 60 6. 60
W softirg .00 .00 0.08 1.90
Last update: Thu Oct 7 16:15:04 2010

Interrupts & context switches - by day
60k

interrupts & ctx switches [ sacond
w
=
2

Wed 12:00

O interrupts

B context switches

Thu 00:00 Thu 1200
cur: Min: Ava: Mz
69.21 41. 86 1. 80k 3. 80k
101.71 S56. 52 2. 04k 5. 85k

Last update: Thu Oct 7 16:15:11 2610
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Load average - by day

Bytes

Wed 12:00

O apps
page_tables

B swap_cache

B vmallor_used

B slab_cache
cache

B buffers

B unused

B swap
committed

B napped

W active

B inactive

Memory usage - by day

Thu 00:00

390.

B25.

Thu 12:00
Min: Ava: Mz
166. 97M 291, 84M 1. 486G
0. 80 0,00 .00
.00 354, 47k 1.91M
2.64M 2. 66M 2.67M
18.11M 359, 75M 557.27M
135.94M 2. 086 2.836
50. 24M 281. 911 390. 79M
37. 05M 926. 531 3.55G
.00 760. 87k 3.93M
218. GEM 541. @9M 1.886G
12.04M 169. 921 723. 46M
212. 48M 670, 291 1.436
124.37M 1.996 2.836
Last update: Thu Dct 7 16:15:04 2010

MysQL throughput - by day

30
25
20
-
_E 15
10 : :
5 (an ﬂ
01— - - ; »
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Hin: Avg: Hax:
W load 0.50 0.00 . 27.31
Last update: Thu Oct 7 16:15:03 2018
Total memory usage - by day
306 1 1
3
256 3
206 2
= g
g
E 1sc
i
E
106G
056 ﬁ I"""""“‘ 2
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Min: Bvg Max:
O lighttpd 15.9e6M 29.17k B8.88M 22.09M
W phpS-coi 570. 06N 583, 12k 528. 56M 2,666
B mysqld 59.74M 29.82M 60. 54M 62.73M
Last update: Thu Oct 7 16:15:84 2018

MySQL queries - by day

o
g
g
i
g
"
k!
T
g
g
o . :
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: hvg: Hax
o selact 0,00 .00 21,66 34,48
W delete .00 .00 52.13m 135. 98m
B update 0,00 .00 12.39 20.97
| insert .00 .00 54.37 31,32
B cache_hits 0,00 .00 15141 239.37
O replace .00 .00 0.00 0.00
W total 0,00 .00 156.82 379. 48
Last update: Thu Oct 7 16:15:084 2010
PHP APC Cache Size - by day
30M :
25M
20M
"
H
£ 15M
z
10M
5M
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min Avg: Max:
O Used 17.59M 86. 96k 18 85M 29 84M
B Free 12,410 160. 08k 11.15M 29, 91M
W Total .00 .60 11.96M 30 BBM
Last update: Thu Oct 7 16:15:04 2010

-
£ so0k :
g -
" 400k : : 2
a =
g 5
T 300k g
=1 =1
E 200k ] 2
= 100k
3
2 [+]
i
2
: -mokU\LJUUL UUU\_“J
"
H
5 200k
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 1200
Cur (-/+) Min (-/+) Avg [ -/+) Max (-7+])
W transfer rate  3.78 253.04  3.70 B42.65  88.54k256.24k 140.55kA12. 72k
Last update: Thu Oct 7 16:15:11 2018
MySQL threads - by day
40
30
"
ki
b 20
£
3
0+— ; ! -
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur Min Ava: Max:
B mysql threads 1.00 957. 42m 5,82 33,41
Last update: Thu Oct 7 16:15:03 2018
Connections - by day
5.0
20
z
< 7.0
g
b ]
2 s
o
& 4.0
g
4 3.0
5
5 20
10
04+—r . -
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 1200
cur: Hin: Avg Max:
@ Current Connections 1.00 1.00 1.98 8 32
B Avg Connections 2.00 .00 262.15m 2,00
Last update: Thu Oct 7 16:15:11 2018
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Items - by day Memory Usage - by day
-,cg 200 E 200 M
3 ; 150 M
E 200 %
é 100 M
= 100 S0 M
0 Wed 12:00 Thu 00; 0.0 Thu 1lé:oo 0 Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
O Current Items 2;;."03 M3|.1ee ;;gBS EEZXGG O Maximum Bytes Allocated 2;;"@0" EQEHBGH 2;;99011 EQZXGGH
1t frens e Lot update: Tha Bet 7 16,15 10 a0t | | | T s =R O st update: Thu it 7 161511 3010
Network Traffic - by day
v
T m
% 1om
5o U
oM ‘Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00 *
Cur [ -/+) Min [-/+) Awg [ -/+) Max [-/+)
B Traffic in (-) / out (+) 1.52 / 114.05 1.45 7 leo.78 4.84M/
4. 84M 40. TTH/ 40.76M
Last update: Thu Oct 7 16:15:023 2010
A.7 Testdurchlauf 7
A.7.1 Korrelationsmatrix
avg_bytes avg_elapsed | avg_latency avg_users busy_servers
Elapsed -0,37 1 0,92 0,88 0,89
Elapsed (min) -0,53 0,88 0,72 0,68 0,69
Elapsed (max) -0,07 0,84 0,86 0,86 0,87
Latency -0,09 0,92 1 0,95 0,96
Latency (min) -0,18 0,9 0,94 0,9 0,93
Latency (max) 0,01 0,84 0,94 0,89 0,9
Requests 0,38 -0,1 0 0,06 0,03
Average Bytes 1 -0,37 -0,09 -0,09 -0,07
Users -0,09 0,88 0,95 1 0,99
Errors 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections -0,07 0,87 0,94 0,96 0,97
Lighttpd Busy Servers -0,07 0,89 0,96 0,99 1
Lighttpd Idle Servers 0,07 -0,4 -0,44 -0,45 -0,47
System Load -0,06 0,6 0,65 0,78 0,69
System Load 5 -0,08 0,84 0,91 0,98 0,95
System Load 15 -0,02 0,81 0,89 0,94 0,94
Daniel Kuhn XLII




connections errors idle_servers | load_15 load_ 5 | load_now

Elapsed 0,87 0 -0,4 0,81 0,84 0,6
Elapsed (min) 0,67 0 -0,32 0,57 0,63 0,45
Elapsed (max) 0,86 0 -0,36 0,86 0,83 0,59
Latency 0,94 0 -0,44 0,89 0,91 0,65
Latency (min) 0,9 0 -0,43 0,82 0,86 0,6
Latency (max) 0,88 0 -0,41 0,86 0,85 0,61
Requests 0,04 0 0,04 0,17 0,08 0,15
Average Bytes -0,07 0 0,07 -0,02 -0,08 -0,06
Users 0,96 0 -0,45 0,94 0,98 0,78
Errors 0 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 1 0 -0,26 0,92 0,91 0,62
Lighttpd Busy Servers 0,97 0 -0,47 0,94 0,95 0,69
Lighttpd Idle Servers -0,26 0 1 -0,41 -0,5 -0,53
System Load 0,62 0 -0,53 0,67 0,86 1
System Load 5 0,91 0 -0,5 0,92 1 0,86
System Load 15 0,92 0 -0,41 1 0,92 0,67

max_elapsed | max_latency| min_elapsed min_latency requests

Elapsed 0,84 0,84 0,88 0,9 -0,1
Elapsed (min) 0,55 0,58 1 0,83 -0,4
Elapsed (max) 1 0,87 0,55 0,76 0,29
Latency 0,86 0,94 0,72 0,94 0
Latency (min) 0,76 0,83 0,83 1 -0,16
Latency (max) 0,87 1 0,58 0,83 0,18
Requests 0,29 0,13 -0,4 -0,16 1
Average Bytes -0,07 0,01 -0,53 -0,18 0,38
Users 0,86 0,89 0,68 0,9 0,06
Errors 0 0 0 0 0
Lighttpd Connections 0,86 0,88 0,67 0,9 0,04
Lighttpd Busy Servers 0,87 0,9 0,69 0,93 0,03
Lighttpd Idle Servers -0,36 -0,41 -0,32 -0,43 0,04
System Load 0,59 0,61 0,45 0,6 0,15
System Load 5 0,83 0,85 0,63 0,86 0,08
System Load 15 0,86 0,86 0,57 0,82 0,17
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A.7.2 Monitoring Daten Cacti

testserver - CPU Usage

percent

16:20 17:00 17:20 17:40
From 2010/10/07 16:05:13 To 2010/10/07 17:42:568

B System Current: 528.41 m Average: 38.60 Maximum: 89.31

number of connections

16:20

B Connections:

testserver - lighttpd Statistics - Workload

16:40 17.00 17:20 17:40
From 2010/10/07 16:15:43 To 2010/10/07 17:50:34
Current: 1 Average: 103 Maximum: 353

W User Current: 752.63m Average: 3.8 Maximum: 20.20
@ Nice Current: 0.00 Average: 0.00 Maximum: 0.00
W Total Current: 1.28 Average: 41.11 Maximum: 82.59
N testserver - Load Average
2
& 20
E 156
o
o 10
H
‘.i", .
H H
4 16:20 16:40 17:00 17:20 17:40

From 2010/10/07 16:12:11 To 2010/10/07 17:49:54

bytes

16:30

B Memoery Free
I Memoery Buffers
O Cache Memory

testserver - Memory Usage

16:40 16:50 17:00 17:10 17:20 17:30
From 2010/10/07 16:27:58 To 2010/10/07 17:45:19

17:40

current: 77.75 M Average: 67.23M Maximum: 93.24
Current: 431.87 M  Average: 424.78 M Maximum: 431.
Current: 2.92G Average: 2.82G Maximum: 2.08G

O 1 Minute Average  Current: 0.00
O 5 Minute Average  Current: 0.00
| 15 Minute Average Current: 0.88
W Total
testserver - Traffic - ethO
12 M
o
g oM
H 8M
B &M
S
s 4M
a4 3mMm
lé 10 16:20 1630 16:40 16: 50 17:00 17:10 17:20
From 2010/10/07 16:09:10 To 2010/10/07 17:28:39
M Inbound  Current: 2.44 kK Average: 286.13 k Maximum: 687.20 k
W Outbound  Current: 5.54k  Average: 5.53M  Maximum: 13.14 M
. . .
A.7.3 Monitoring Daten Munin
Active connections - by day
500
400
w
5 300
T
1
c
§ =200
g
100
0 »
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Min: Avg M
B Active cornectiens 1.00 997. 68 143,603 428.78

Last update: Thu Oct 7 17:50:084 2010

120
110
100
S0
B0
70
60
50
40
30
20
10

requests| s

Reguests - by day

[

L]
Wed 12:00

B Requests

Thu 00:00
cur: Min: Avg
136. 56m €.63m 43,54
Last update: Thu Oct

Thu 12:00
Max:
119.05
T 17:50: 04 2010
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Traffic - by day

20M
18M
16M
14M
noo12mM
-
i 1om
5
E
&M
M
M
o -
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Ava: Hax:
B Bytes transfered 1.27k 212, 44 .83 17.83M
Last update: Thu Oct 7 17:50:03 2018
Individual interrupts - by day
18k
16k
g k
5 12k
i
Y 1ok
5
‘51 o8k
i 06k
E
04k
02k
0.0
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Min: Avg Max:
O timere 3.70 3.51 186. 82 264.12
B resched0 139 1.38 25,923 235.92
B c=llfunce 0.00 .00 .60 0.00
B spinlocke 6.77n 34.61u 218. 32m 823.58m
B xenbus 0.00 .00 .60 0.08
O reschedl 1.60 £47.61m 32.90 256. 61
B c=llfuncl 0.00 .00 .60 0.00
W spinlockl 0.00 .00 269. 25m 965. 16m
B timerl 3.58 2.32 163. 40 25309
B resched2 2,11 1.11 32.97 240.35
B c=llfunc2 0,00 .00 .60 0.00
W spinlock2 0.00 .00 210. 46m 966. 08m
B timer2 30,86 2.70 168.95 257.11
B resched3 1.20 667.61m 32.78 249,91
W c=llfuncs 0,00 .00 .00 0.00
W spinlocks 0.00 .00 213. 71m 829, 05m
o timers 2,55 2.56 167.47 257.45
B resched4 914.97n 448.58m 33.13 248.65
o csllfunca 0,00 .00 .00 0.00
W spinlocks 36.60u .00 213. 73m 721. 86m
B timerd 2,67 2.02 168,04 255.32
O rescheds 1.19 885. 82m 33.19 243.11
W c=llfuncs 0,00 .00 .00 0.00
W spinlocks 3,30m .00 263, B3m 999, 55m
B timers 2,19 2.00 168,49 256, 42
| suspend .00 .00 .80 0.00
O xencons 0,00 .00 324. 86U 6. 45m
W bLkif 0,00 .00 4. 44m 515. 36m
W blkif 454.80n 247. 77m g3.32 122.84
| =tho 5.52 5.26 472.01 1.63k
B Men-maskable interrupts 0.00 .00 .00 0.00
B Rescheduling interrupts 8,41 7.36 154,30 1. 46k
B function call interrupts 0.00 .00 .00 0.00

Last update: Thu Oct 7 17:50:03 2010

CPU usage - by day

Interrupts & context switches - by day

intarrupts & ctx switches | sacond
w
o
=

0.0
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00

cur: Min: Ava: Max:
O interrupts 69.10 41. 86 1. 76k 3. 80k
M context switches 163. 06 S6.52 2,61k 5. 83k
Last update: Thu Oct 7 17:50:06 2010

0
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Ava: Max:
@ system .46 .45 60.39 108. 51
user 0.75 0.57 323.32 505.85
B nice 0.00 0.00 0.00 0.00
B idle 598.73 2.39 211.86 598. 21
B iowait .25 .10 4.02 12.25
Oirq 0.00 a.00 0.00 0.00
B softirg 0.00 0.00 0.08 1.90
Last update: Thu Oct 7 17:50:04 2010
Memory usage - by day
5.06
406
M
H
=
@
0.0
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Hin: Ava: Max:
O apps 365. 32M 166. 97M 395, 59M 1. 40G
B page_tables .00 0.00 0.00 0.00
swap_cache 520. B0k 0.00 361, 62k 1.91M
B vmalloc_used 2. GEM 2,641 2. GEN 2.67M
B slab_cache 454. 50M 18.11M 361, SEM 557. 27M
O cache 2.726 135. 94M 2,176 2.830
W buffers 411. 86N 50.24M 290, 981 411.86M
B unused 73. 48M 37. 094 823, 64M 3.55G
B swap B04. B0k 0.00 777, a7k 3.93M
B comnitted 2,946 218. 6OM 837, 76M 3.00G
mapped 230. 19M 12. 041 184, 121 723, 40M
B active 771.65M 212. 48M 630, 71M 1.43G
B inactive 2.636 124.37M 2. 066 2.83G
Last update: Thu Oct 7 17:50:084 2010
Total memory usage - by day
306
256
206
e
g
E 156
b
E
106
056 r“ r“" R ‘r\,
0.0 l
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Bvg Max:
O Llighttpd 12.07M 29.17k 9.29M 23.09M
W phpS-cai 491.57M 503, 12k 538. 65M 2. 66G
B nysqld 59.94M 39. 821 50. 46M 62.73M

Last update: Thu Oct 7 17:50:04 2010
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MySQL throughput - by day MySOL queries - by day
T enok 500
2
¥ sook
s 400
2 400k
z B
¥ 300k g am
i g
o zook =
= b
I 100k i
o g
2 o T
1 100
13
= o0k
H
% 200k » 0
Wed 12:00 Thu D0:00 Thu 12:00 Wwed 12:00 Thu O0:00 Thu 12:00
Cur (-/+) Min (-/+) Avg (-/+) Max (-/+) cur: Hin: hvg: Max:
B transfer rate 78.02 E76.84 3.70 B42.65 86.85k251. 47k 172.20k502. 71k O selact 22 66m 0.00 21.21 42.86
Last update: Thu Oct 7 17:50:06 2016 W delete 0.00 0.00 49.59m 135. 98m
B update .00 .00 12.17 25. 46
B insert & 57m 660 53 34 116.95
B cache_hits 72, 24m 0.00 148.78 298.16
O replace 0. 00 6.00 660 0.08
W total 0.00 0.0 153.98 469.87
Last update: Thu Oct 7 17:50:04 2010
MySgL threads - by day PHP APC Cache Size - by day
40 400 M
20 300 M
"
4 g
a 20 £ 200M
£ B
£
10 100 M
0 i “J ] u u L 0
Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00 Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur Min Ava: Max: cur: Min Avg: Hax:
B nysql threads 1 .00 997 42m 3941 O Used 57.81M 86. 96k 21. 6OM 57.81M
Last update: Thu Oct 7 17:50:03 2610 M Fres 262. 19 160. 06k 5. 45M 310, 52M
W Total 0.00 0.00 2L.97M 320. gOM
Last update: Thu Oct 7 17:50:04 2010
etho traffic - by day
30 M
o
5 M
i
g
5§ 20M
2
* 1sm
5
3
= 10M
€
T smM
£
b
el »
Wad 12:00 Thu 00:00 Thu 1z:00
Cur (-/+) Min (-/+] Avg (-/+) Max [ -/+]
W bps 2.67k/ 6.15k 1.81k/ 5.44k 388 07k/s 7.20M 1 48M/ 27.28M
Last update: Thu Oct 7 17:50:03 2010
A.8 Testdurchlauf 8
A.8.1 Korrelationsmatrix
avg_bytes avg_elapsed | avg_latency avg_users busy_servers

Elapsed -0,74

1

0,59

0,59

0,53

Elapsed (min) -0,31

0,18

0,02

-0,11

0,02

Elapsed (max) -0,07

0,57

0,65

0,72

0,5

Latency -0,16

0,59

1

0,29

0,07

Latency (min) 0,07

-0,4

-0,07

-0,59

-0,72

Daniel Kuhn

XLVI




Latency (max) -0,16 0,6 0,65 0,69 0,41
Requests 0,11 0,14 0,28 0,4 0,12
Average Bytes 1 -0,74 -0,16 -0,14 -0,16
Users -0,14 0,59 0,29 1 0,87
Errors -0,65 0,62 -0,11 0,58 0,58
Lighttpd Connections 0,08 0,03 0,02 0,04 0,03
Lighttpd Busy Servers -0,16 0,53 0,07 0,87 1
Lighttpd Idle Servers 0,16 -0,53 -0,07 -0,87 -1
System Load -0,05 0,47 0,39 0,67 0,63
System Load 5 -0,11 0,6 0,36 0,88 0,9
System Load 15 -0,14 0,56 0,16 0,89 0,99
connections errors idle_servers | load_15 load_ 5 | load_now

Elapsed 0,08 0,62 -0,53 0,56 0,6 0,47
Elapsed (min) 0 -0,04 -0,02 0,01 0 0,07
Elapsed (max) 0,08 0,23 -0,5 0,57 0,7 0,59
Latency 0,02 -0,11 -0,07 0,16 0,36 0,39
Latency (min) 0,08 -0,45 0,73 -0,68 -0,56 -0,32
Latency (max) 0,08 0,26 -0,41 0,48 0,6 0,52
Requests 0,05 0,19 -0,12 0,19 0,31 0,34
Average Bytes 0,08 -0,65 0,16 -0,14 -0,11 -0,05
Users 0,04 0,58 -0,87 0,89 0,88 0,67
Errors 0,01 1 -0,58 0,54 0,43 0,24
Lighttpd Connections 1 0,01 0,03 0,08 0,06 0,08
Lighttpd Busy Servers 0,08 0,58 -1 0,99 0,9 0,63
Lighttpd Idle Servers 0,03 -0,58 1 -0,98 -0,9 -0,62
System Load 0,08 0,24 -0,62 0,72 0,87 1
System Load 5 0,06 0,43 -0,9 0,95 1 0,87
System Load 15 0,08 0,54 -0,98 1 0,95 0,72

max_elapsed | max_latency | min_elapsed | min_latency requests

Elapsed 0,57 0,6 0,18 -0,4 0,14
Elapsed (min) -0,13 -0,11 1 0,01 -0,31
Elapsed (max) 1 0,87 -0,13 -0,38 0,54
Latency 0,65 0,65 0,02 -0,07 0,28
Latency (min) -0,38 -0,37 0,01 1 -0,33
Latency (max) 0,87 1 -0,11 -0,37 0,44
Requests 0,54 0,44 -0,31 -0,33 1
Average Bytes -0,07 -0,16 -0,31 0,07 0,11
Users 0,72 0,69 -0,11 -0,59 0,4
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Errors 0,23 0,26 -0,04 -0,45 0,19
Lighttpd Connections 0,03 0,08 0 0,08 0,05
Lighttpd Busy Servers 0,5 0,41 0,02 -0,72 0,12
Lighttpd Idle Servers -0,5 -0,41 -0,02 0,73 -0,12
System Load 0,59 0,562 0,07 -0,32 0,34
System Load 5 0,7 0,6 0 -0,56 0,31
System Load 15 0,57 0,48 0,01 -0,68 0,19
. . .
A.8.2 Monitoring Daten Cacti
testserver - lighttpd Statistics - Hits / s § testserver - lighttpd Statistics - kBits /s §
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15:05 15:10 15:15 15:20 15:25 15:30 15:35 15:00 1510 1820 15:30
From 2010/10/28 15:00:45 To 2010/10/28 15:40:58 From 2010/10/28 14:58:08 To 2010/10/28 15:41:18
O Hits/sec Current: 4.78  Average: 7.38  Maximum: 13.01 W kBits/sec Current: 263.87  Average: 821.54  Maximum: 1.89k
Represents the number of hits per second
testserver - CPU Usage é testserver - lighttpd Statistics - Workload §
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° 15:00 15:10 15:20 156:30 1540 | UIE 08 1510 1516 15:20 1625 1630 1636 15:40
From 2010/10/28 14:51:38 To 2010/10/28 15:40:31 From 2010/10/28 15:04:48 To 2010/10/28 15:42:08
W System  Current: 48.40 Average: 62.89 Maximum: 91.64 B Connections:  Current: 4 Average: 158 Maximum: 487
W User  Current: 68.91  Average: 46.16  Maximum: 68.91
@ Nice Current: 0.00 Average: 0.00 Maximum: 0.00
W Total Current: 80.16 Average: 80.22 Maximum: 151.84
. testserver - Load Average 3 testserver - MySQL - QueryCache statistics 3
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4 16:10 16156 1620 1526 15:30 1536 1640 1440 14:50 15:00 15:10 15:20 15:30 15:40
From 2010/10/28 15:06:16 To 2010/10/28 15:40:45 From 2010/10/28 14:34:08 To 2010/10/28 15:40:12
O 1 Minute Average  Current: 0.68 W Used Current: 10.58 M Average: 10.07 M Maximum: 10.58 M
E 5 Minute Average  Current: 4.81 I Available Current: 5.41 M Average: 5.03M Maximum: 7.65M
B 15 Minute Average Current: 5.74 W Total Current: 168.00 M Average: 16.00 M Maximum: 16.00 M
W Total
testserver - Traffic - ethO g
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o 15:06 1510 1515 1620 16256 16:30 16:36
From 2010/10/28 15:02:33 To 2010/10/28 15:39:55
I Inbound  Current: 157.36k Average: 258.56k Maximum: 528.87 k
W Outbound  Current: 2.81 M  Average: 5.14 M  Maximum: 10.56 M
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A.8.3 Monitoring Daten Munin

Reguests - by day
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Cur: Min: A Max:
B Requests 4.79 128, 91m 427.04m 12.87
Last update: Thu Oct 28 15:40: 068 2010
Idle connections - by day
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Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Avg: Max:
B Idle connections 562. 00 15,51 13107 511.00

Last update: Thu Oct 22 15:40:04 2010

Individual interrupts - by day
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Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: hvg Max:
o timere 148,05 12.45 24.15 250. 68
W reschedo 20.06 1.55 3.53 43.80
W c=l1lfunco 0,00 .00 .00 0.00
B spinlocke 167.82n .00 12.09m 184. 08m
B xanbus 0,00 .00 .00 0.00
O reschedl 17.25 682. 42m 2.48 29.52
W c=llfuncl 0,00 .00 .00 0.00
W spinlockl 24.12n .00 5.17m 119. 29m
W timerl 135,82 2.27 18.94 249.32
B resched2 14.58 1.14 2.65 31.57
W c=llfunc2 0,00 .00 .00 0.00
W spinlock2 43 28n .00 4.56m 143.15m
B timer2 129.81 3.43 19.09 248. 47
B resched3 14.79 547. G6m 2.39 31.37
W c=llfuncs 0.00 .00 0.00 0.00
W spinlocks 17.52n .00 4.93m 142.86m
| timerz 127.37 2.23 16.08 248.84
B resched4 14,28 488. 11m 1.99 29.70
O c=llfuncd 0.00 .00 0.00 0.00
W spinlocks 27.41n .00 4.68m 7. 42m
0 timerd 124,11 1.92 10.76 248.84
O rescheds 15.30 579, 45m 184 23 50
W c=llfuncs 0,00 .00 0.00 0.00
B spinlocks 34.39n .00 5.00m 144 81m
| timers 125,93 2.11 9.13 248.43
B suspend 0.00 .00 .08 0. 08
O xencons 0.00 .00 9.26u 3.27m
B blkif 0.00 .00 .00 0. 08
W blkif 26,41 387.37m 1.59 49,40
B etho 18781 5.43 19 54 635.22
B Non-maskable interrupts 0.00 0.00 .00 0.00
B Rescheduling interrupts 96.26 5.11 14 88 187 04
B function call interrupts 0.00 0.00 .00 0.00

Last update: Thu Oct 28 15:40: 04 2010

Active connections - by day
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cur: Min: Avg Max:
B Active connections 32.86 1.00 7. 477.57
Last update: Thu Oct 228 15:40:05 2010
Traffic - by day
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Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Avg: Max:
W Bytes transfered 273. 78k 334,15 38. 60k 1,384
Last update: Thu Oct 22 15:40:04 2010
Memory usage - by day
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Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
Cur: Hin: Avg: Max:
apps 412, 7aM 244.18M 279. 62N 426. 14M
page_tables .00 0.00 .00 0.00
swap_cache 0. 00k 60. 08k 0. G0k 60. 08k
vmal Loc_used 2. 68H 2.65M 2, 65M 2. 68M
slab_cache 280. 66M 254,924 255, 75M 286. 77M
cache 1.63G 1.04G 1 666G 163G
buffers 384.92M 375.29M 375, 4M 384, 92
unused 1.316 1.31G6 2 056 2 186
swap £52. 08k £52. 00k £52. 0ek £52. 00k
committed 697G 298G 3 186 697G
mapped 240. 66M 112. GEM 147, 67M 443. 044
active 1.126 734 87TM T77.0EM 1.12G6
inactive 1.136 848. 79 858, 79M 1.196

Last update: Thu Oct 28 15:40:05 2010
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Interrupts & context switches - by day
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Last update:
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Thu Oct 28 15:40:07 2010

Total memory usage - by day
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Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Avg Max:
O Lighttpd 14. 814 2. a8M 2 94M 16. 324
phps-cgi 505. 77M 146, 58M 217.27M 661 68M
B myseld 0. 521 0. 521 50.57M 50.57M
Last update: Thu Dct 28 15:40:05 2010
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Load average - by day
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cur: Min: Avg: Max:
W load 4.87 0.00 . 7.99
Last update: Thu Oct 28 15:40:05 2010
MysQL throughput - by day
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B transfer rate 25 35k115. 79k 3.56 B33 47 1.57ks 6.76k 68.42k270.57k

Last update:

Thu Oct 28 15:40:07 2010

CPU usage - by day
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Backend traffic - by day

g0t

70

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0 |

10

Wed 12:00 Thu 00:00 Thu 12:00
cur: Min: Avag: Max:

O Backend conn. too many .88 .00 .00 .88
M Backend conn. success 1.78 20, 30m 181.01m 4.37
B Backend conn. not attempted 0.00 .00 0.00 0.08
M Backend conn. recycles 2.12 128. 90m 257.19m 6.56
M Backend conn. failures .88 . 0a .08 . ea
O Backend conn. reuses 1.37 26 86m 107.37m 4.11
W Backend conn. unused 0. 08 0.00 0.00 0.00
M Backend requests made 2.56 128. 90m 260. 54m 7.39

Last update

Thu Oct 28 15:40:05
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Cur: Hin: Avg: Max:
O system 45.18 .42 2,69 91.72
user 247,00 .64 12.70 497,93
B nice .00 .00 .00 .00
B idle 305.13 .89 584,34 533.59
B iovait 2.32 0.12 9.29 2.59
Oirg .00 .00 .00 .00
W softirg 0.04 .00 .00 .10
Last update: Thu Dct 28 15;40:05 2010
MySOL queries - by day
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select 108 .00 130 15m &.50
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update 3.68 .00 178 25m 7.17
insert 16.16 .00 731, 30m 31.09
B csche_hits 51,27 .00 5.06 214.25
O replace 0,00 .00 .00 0.00
W total 0,00 .00 6.07 256.74
Last update: Thu Oct 28 15;40:65 2016
PHP APC Cache Size - by day
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Last update: Thu Oct 28 15:40:05 2010
Hit rates - by day
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