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SANTRAUKA

Darbe nagrin¢gjama VMA ,, Moodle* naudotojy uzklausy trukmés priklausomybé nuo techninés bei
sisteminés programinés jrangos konfigiiracijos. Sio darbo tikslas yra testuoti ir patikrinti VMA , Moodle*
nasumo bei greitaveikos poky¢ius, taikant skirtingus sisteminés aplinkos komponentus ir jy konfigiiravimo
parametrus, ir pasitlyti efektyvia VMA ,,Moodle* naudotojy uzklausy trukmés mazinimo metodika.

Skyriuje ,,Veiksniai, didinantys VMA ,Moodle” apkrova“ nagrinéjamas poreikis uztikrinti
pakankamg VMA ,Moodle” naSuma bei greitaveikg. Analizuojami veiksniai, didinantys ,,Moodle*
aplinkos apkrova: naudotojy skai¢iaus augimas, apkrovos pikai.

Skyriuje ,,Ziniatinklio programy spartinimo metody ir priemoniy apzvalga® atlickama literatiiros
analizé. Analizés tikslas — nustatyti sisteminés jrangos komponentus ir jy konfigliravimo parametrus,
turinCius jtaka VMA ,,Moodle* nasumui bei greitaveikai. Skyriuje taip pat iSanalizuotos nasumo ir
greitaveikos testavimo metodikos, parinkta metodika VMA ,,Moodle* testuoti.

Eksperimentinis tyrimas apraSomas skyriuje ,,Nasumg bei greitaveikg lemianc¢iy veiksniy tyrimas‘.
Tyrimo eigoje atlikti bandymai, kuriy tikslas — nustatyti jvairiy sisteminés aplinkos komponenty jtakg VMA
,Moodle* naSumui bei greitaveikai. Eksperimentinio tyrimo rezultatai parodé, kad techninés jrangos
pajégumas — pagrindinis veiksnys, lemiantis VMA ,Moodle“ naSumg ir greitaveika. ,,Moodle*
aptarnaujancios sistemos procesoriaus pajégumo didinimas arba keliy sistemy apjungimas ] klaster]
uztikrina didziausig ,,Moodle* naSumo bei greitaveikos augimg. Palyginti su procesoriaus naSumu, diskinés
posistemés greitis turi santykinai mazg jtakg ,,Moodle* nasumui bei greitaveikai. Pasiekus pakankama
operatyviosios atminties kiekj, tolesnis jos apimties didinimas ,,Moodle“ greitaveikai jtakos nedaro.
Nagrinéjant sisteming programing jrangg ir jos jtaka ,,Moodle“ greitaveikai bei naSumui nustatyta, kad
didZiausig jtakg daro DBVS programinés jrangos parinkimas ir jos konfigliravimo modifikacijos.

Darbo rezultatai atskleidé efektyvius ,,Moodle* naSumo bei greitaveikos didinimo badus. Jais

remiantis parengtos praktikoje pritaikomos rekomendacijos ,,Moodle* nasumui ir greitaveikai uztikrinti.



SUMMARY

The optimization of system environment for the performance of Moodle LMS

This paper presents Virtual Learning Environment Moodle user‘s request time dependence on server
hardware and system software configuration. The aim of this work is to test and evaluate VLE Moodle
speed and performance changes using different system environment components and their configuration
parameters. The aim is to suggest VLE Moodle user*s request time reduction methodology.

As described in chapter “Factors that increase the VLE Moodle load*, here the need to ensure
sufficient VLE speed and performance is analysed. Factors which boost Moodle environment work which
are analysed include user growth and system load during the peak period.

The chapter “Overview of the World Wide Web software speeding up methods and measures”
presents theoretical approach based on scientific literature analysis. The aim of the analysis is to establish
new parameters of system software and configuration measures which may impact VLE Moodle speed and
performance. This chapter also comprises analysed speed and performance testing methodologies and
chosen methodology for VLE Moodle testing.

Experimental research is described in chapter ,,Investigation of the main factors in underlying speed
and performance®. The aim of performed tests is to determine the influence of various system environment
components for VLE Moodle speed and performance. The results obtained from experimental research
showed that technical equipment capability is the main factor in ensuring VLE Moodle speed and
performance. Moodle system CPU enhancement in performance or system*s interconnection into a cluster
ensures the highest Moodle speed and performance. In comparison with processor*s performance, the speed
of sub-systems has little impact on Moodle speed and performance. When the sufficient amount of data
memory is reached, the further growth of the memory does not affect Moodle speed and performance. When
analysing system software and its influence on Moodle speed and performance it was found that the greatest
impact has the choice of relational database software and its configuration modifications.

The results of the research revealed effective ways of increasing Moodle speed and performance.
Based on the results, recommendations which can be implemented in practice are prepared to maintain and

ensure Moodle speed and performance.
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PAGRINDINES SAVOKOS

HTTP (trumpinys angl. HyperText Transfer Protocol) — protokolas naudojamas informacijai pasiekti

ziniatinklyje.

HTML (trumpinys angl. Hyper text Markup Language) - tai kompiuteriné zyméjimo kalba, naudojama

pateikti turinj internete.
CPU (trumpinys angl. Central processing unit) - tai loginis jtaisas, apdirbantis duomeny srautg.

PHP (trumpinys angl. Hypertext Preprocessor) - placiai paplitusi dinaminé interpretuojama

programavimo kalba, specialiai pritaikyta interneto svetainiy kiirimui.

»Moodle* (trumpinys angl. Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment) - atvirojo kodo

virtualiojo mokymosi aplinka, suprojektuota padéti pedagogams organizuoti mokymosi kursus internete.

MySQL - reliaciniy duomeny baziy valdymo sistema, palaikanti daugeli naudotojy, dirbanti SQL kalbos
pagrindu.

MaSininis kodas - masininés kalbos instrukcijos, kuriomis apibréziamos paruostos vykdymui operacijos.

VMA (trumpinys Virtualioji mokymosi aplinka) — programiné jranga leidZianti suburti

besimokanciuosius j virtualigjg klase ir apriipinti juos jvairiomis mokymosi galimybémis.
WWW (trumpinys angl. World Wide Web) — ziniatinklis, saitynas, pasaulinis tinklas.

GNU (trumpinys angl. General Public License arba GPL) - laisvosios programinés jrangos licencija,

pradZioje sukurta GNU projektui. Siuo metu tai viena populiariausiy atvirojo kodo licencijy.

GZIP — failo tipas talpinantis suspaustg informacija arba informacijos suspaudimo tipas.

12



JVADAS

Vienas svarbiausiy veiksniy, pastaraisiais deSimtmeciais lemian¢iy esminius pokycius formuojant
studijy aplinkg Svietimo institucijose, yra intensyvus informaciniy komunikaciniy technologijy (IKT)
diegimas. Tai lemia tick bendros jvairiy gyvenimo sri¢iy kompiuterizavimo tendencijos, tick mokymosi
institucijy poreikiai modernizuoti studijy aplinka. Todél Siandien daugelis Lietuvos Svietimo institucijy turi
ne tik kompiuteriy tinklus, kompiuterizuotas auditorijas ar bibliotekas, bet ir virtualigsias mokymosi
aplinkas (VMA).

VMA taikymas S$iandien budingas ne tik nuotoliniam mokymuisi, bet daznai yra svarbus ir
tradiciniame mokyme ar studijose. Lietuvos $vietimo institucijose daugelis déstomy dalyky bent i§ dalies
naudoja jvairias virtualiyjy mokymosi aplinky galimybes: medziagos talpinima, ziniy patikrinimo
priemones. Siandienos $vietimo institucijose VMA naudotojy skai¢ius nuolatos auga. Atviry §vietimo
iniciatyvy déka institucijos naudotojy skai¢ius daznai virSija institucijoje besimokanciyjy skaiciy. Nuolat
augantys aktyviy naudotojy skaiéiai, mokymosi objekty Kiekiai bei mokymosi medziagos apimtys kelia
naujus i$8tikius institucijy serverinei infrastruktiirai bei VMA serverius prizitrintiems administratoriams.

,Moodle* — viena populiariausiy virtualiyjy mokymosi aplinky Lietuvoje, suprojektuota organizuoti
mokymosi kursus tinkle ir atitinkanti kursy valdymo sistemy grupg. Taciau sistema taip greitai plétojama,
kad jau dabar ja galima vadinti mokymosi valdymo sistema. Dél naudojimo Lietuvoje populiarumo, VMA
,Moodle* nasumas bei greitaveika buvo pasirinkti pagrindiniu Sio tyrimo objektu. Tyrimo eigoje atlikta
jvairiy Sisteminés aplinkos komponenty jtakos VMA ,,Moodle* nasumui analizé. Tyrimo darbo rezultatai
atskleidé efektyviausius ,,Moodle* nasumo bei greitaveikos didinimo btdus. Jais remiantis parengtos
sisteminés aplinkos konfigliravimo gairés, padésiancios optimaliai iSnaudoti techninius isteklius ir

uztikrinti maksimaly VMA ,,Moodle* darbo nasuma bei greitaveika.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo objektas yra VMA ,,Moodle* naudotojy uzklausy trukmés priklausomybé nuo techninés
bei sisteminés programinés jrangos konfigiiracijos.

Sio darbo tikslas yra testuoti ir patikrinti VMA ,,Moodle* nagumo bei greitaveikos poky¢ius, taikant
skirtingus jrangos komponentus ir jy konfigiiravimo parametrus, ir pasitlyti efektyvia VMA ,, Moodle*
naudotojy uzklausy trukmés mazinimo metodika.

Darbo uzdaviniai:
1. Isanalizuoti sisteminés jrangos tipus, turincius jtaka VMA ,, Moodle* nasumui bei greitaveikai.
2. I8analizuoti naSumo bei greitaveikos testavimo metodikas, parinkti metodikg VMA ,,Moodle*

testavimui.
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3. Pasirinkta testavimo metodika testuoti VMA ,Moodle* naudotojy uzklausy trukme, naudojant
skirtingus sisteminés jrangos komponenty derinius. Nustatyti naudotojy uzklausy trukme
mazinancius sisteminés jrangos komponenty derinius.

4. Atlikti VMA ,,Moodle* bandomuosius diegimus su pasirinktais techninés bei programinés jrangos
komponenty deriniais. Atlikti $iy diegimy testavimus su skirtingo dydzio naudotojy grupémis.
Isanalizuoti testavimo rezultatus ir, remiantis jais, koreguoti komponenty derinius, siekiant pagerinti
greitaveika.

5. Parinkti techninés bei programinés jrangos komponenty derinj, kuris maksimaliai sumazinty
naudotojy uzklausy trukme. Parengti tipines techninés ir programinés jrangos diegimo bei

konfigiiravimo rekomendacijas.

Darbo struktiira

Skyriuje ,,Veiksniai, didinantys VMA ,Moodle” apkrova“ nagrinéjamas poreikis uztikrinti
pakankamg VMA ,Moodle” naSumg bei greitaveika. Analizuojami veiksniai, didinantys ,,Moodle*
aplinkos apkrova: naudotojy skaiciaus augimas, apkrovos pikai.

Skyriuje ,,Ziniatinklio programy spartinimo metody ir priemoniy apZvalga“ atlickama literatiiros
analizé. Analizés tikslas — nustatyti sisteminés jrangos komponentus ir jy konfigliravimo parametrus,
turin¢ius jtaka VMA ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai.

Eksperimentinis tyrimas apraSomas skyriuje ,,Nasumg bei greitaveikg lemianc¢iy veiksniy tyrimas®.
Tyrimo tikslas — nustatyti jvairiy sisteminés aplinkos komponenty jtaka VMA ,,Moodle* nasumui beli
greitaveikai.

Remiantis tyrimo darbo rezultatais, parengtos sisteminés aplinkos konfigiravimo gairés.
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1. VEIKSNIAL, DIDINANTYS VMA ,,MOODLE* APKROVA

VMA ,,Moodle* programin¢ jranga Siandien — tai ne tik nuotoliniy studijy organizavimo priemoné.
Tai kasdieninio naudojimo priemoné jvairiuose mokymuose. Dél patogaus mokymo proceso organizavimo,
medZziagos talpinimo, ziniy tikrinimo galimybiy, ,,Moodle® naudojama jvairiems taikymo scenarijams
platesnéje auditorijoje. ,,Moodle” naudojamas jau ne tik auks$tosiose mokyklose ar specializuotuose
nuotolinio mokymo centruose, bet ir tokiose institucijose, kaip vidurinio lavinimo mokyklos, suaugusiyjy
Svietimo centrai, nacionalinés valdzios jstaigos (pvz., LR Seimas ar VMI), verslo konsultacinés bendrovés

ar dideles korporacijos.

,d

4

1 pav. Veiksniai, didinantys VMA apkrova

D¢l platesnés VMA naudojimo skvarbos j tradicinius mokymosi metodus jos naudojimo apimtys
nuolatos auga (Moodle: A Low-Cost Solution for Successful e-Learning, 2015). Naudojimas auga vykstant
$vietimo institucijy plétrai. Augima skatina neformaliojo Svietimo, atviry Svietimo iniciatyvy paplitimas.
ISvardyti veiksniai didina naudotojy bei mokymosi objekty skai¢iy (Capterra, 2014; Lambda Solutions,
2013). Tai neiSvengiamai didina reikalavimus techninés bei programinés jrangos galimybéms aptarnauti
iSaugusius naudotojy poreikius. Svarbiausi veiksniai, didinantys VMA apkrova, pateikti 1 pav.

VMA ,Moodle* aplinkos apkrova néra tolygi. Mokymosi proceso eigoje ,,Moodle“ gali patirti
apkrovos padidéjimo pikus. Apkrovos pikai — tai staigiis ,,Moodle* apkrovos padidéjimai, atsirandantys dél
mokymosi proceso ypatumy. Apkrovos intensyvumas piko metu nuo jprastinés apkrovos gali skirtis
deSimtis karty. 2 pav. pateiktas pavyzdys, iliustruojantis, kaip kinta HTTP uZklausy skai¢ius, kai 300
studenty laiko ziniy patikrinimo testg. Testo pradzios laikas fiksuotas nuo 19:00 iki 19:30. Testui atlikti

skirta 30 min.
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2 pav. HTTP uzklausy skaiciaus kaita studenty ziniy patikros metu

I8skirtini du apkrovos padidéjimo pikai. Pirmasis susietas su testo pradzia — testo aktyvavimo
pradzios laikas fiksuotas, o jo aktyvumo periodas pakankamai trumpas. Studentai nekantriai laukia
testavimo pradzios, nuolat atnaujindami VMA , Moodle* puslapj su nuoroda j testa. Sistemai aktyvavus
testg didzioji studenty dalis pradeda atlikti testa pirmaja jo aktyvavimo minute. Pirmasis apkrovos pikas
pasizyméjo 8,5 karto didesniu uzklausy skaic¢iumi palyginti su uzklausy skai¢iumi testo laikymo eigoje.
Antrasis pikas sukeltas fiksuotos testo trukmés — vienu metu pradéje testo laikyma jie ir baigia panasiu
laiku i$sekus testui skirtam laikui. Kadangi klausimy atsakymams studentai uztrunka skirtingg laiko tarpa,

tai antrasis apkrovos pikas (2,5 karto) néra toks rySkus ir labiau pasiskirstes laike.
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3 pav. Parodyty puslapiy skaiciaus kaita aukstosios mokyklos mokymosi semestro eigoje

Vertinant ilgos trukmés laiko periodus, apkrovos pikai susije su mokymosi periodais: semestro
pradzia, pabaiga, egzaminy sesija. Pavyzdziui, aukstosios mokyklos studentai intensyviau naudojasi VMA
tarpiniy semestro atsiskaitymy, semestro pabaigos ar sesijos metu (3 pav.) (Xin Guo, Qing Shi, Danjue
Zhang, 2013).

Mokymosi institucijy plétra, VMA panaudojimo atvejy, naudotojy skaic¢iaus, mokymosi medziagos
apimties augimas didina nuolating VMA tenkancig apkrova. Todél apkrovos piko metu atsiranda galimybé
sistemos darbas sutrikimams. Ivairis VMA darbo sutrikimai, ypatingai pasitaikantys ziniy patikrinimo
metu nepageidaujami. Todél VMA aptarnaujancios sistemos turi biiti parengtos dirbti su apkrovomis
deSimtis karty virSijanc¢ias vidutines. Tam bitina istirti ,,Moodle* naSumo bei greitaveikos priklausomybe

nuo techninés bei programinés jrangos.
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2. ZINIATINKLIO PROGRAMU SPARTINIMO METODU IR PRIEMONIU
APZVALGA

Virtualioji mokymosi aplinka ,,Moodle* — moduliné PHP ir MySQL pagrindu sukurta sistema. Siuo
metu ,,Moodle* sudaro apie 7000 PHP kodo faily. Nagrinéjant budus optimizuoti ,,Moodle* greitaveika,
pritaikant dideliems naudotojy srautams aptarnauti, svarbiausias démesys turi biiti skiriamas j PHP
programoms budingas greitaveikos problemas. Todél ,,Moodle* funkcionavimui biitinas sisteminiy
komponenty derinys, biidingas tipinei PHP programai vykdyti. Tai techninés jrangos, operacinés sistemos,
ziniatinklio (WWW) serverio, PHP interpretatoriaus bei duomeny baziy valdymo sistemos derinys.
Veiksniai, darantys jtaka VMA ,,Moodle* greitaveikai yra i§ esmés tie patys, kaip ir kiekvienai Ziniatinklio
programai para$ytai PHP programavimo kalba. Ziniatinklio serverio darbo optimizavime reikty susitelkti
ties veiksniais, kurie turés didziausig reikSme naudotojui. Pavyzdziui, jei yra daugiau naudotojy,
intensyviau narSanciy statinius duomenis nei naudojanc¢iy komponentus, lemiancius duomeny bazes
greitaveika, rekomenduotina spartinti ziniatinklio serverj (Moodle performance recommendations, 2014).

,Moodle* architektiira sukurta atsizvelgiant | potencialy poreikj aptarnauti daug naudotojy. Didelj
naudotojy skaiCiy aptarnaujanéios svetainés paprastai atskiria ziniatinklio serverj ir duomeny baziy
aptarnavimo serverj j skirtingus fizinius serverius. Taipogi, galimas VMA ,,Moodle* diegimas, naudojantis
apkrovos balansavimo metodus, kai naudojamas daugiau kaip vienas ziniatinklio serveris. Atskiras
ziniatinklio serveris prijungiamas prie tos pacios duomeny bazés ir susietas su ta pacia ,,Moodle* faily
talpykla bei laikiny objekty podéliu. Bet dazniausiai VMA ,,Moodle* darbo greitaveikai uztikrinti taikomas
tik ziniatinklio ir DBVS serveriy atskyrimas. Esant nepakankamai DBVS greitaveikai, panasiai kaip
Ziniatinklio serveriai, DBVS serveriai gali biti apjungiami j serveriy grupe, pvz.:. MySQL klasterj
(,,Moodle* performance recommendations, 2014).

Vienas 1§ pagrindiniy veiksniy, lemian¢iy VMA ,,Moodle* naudotojo uzklausy trukme yra PHP
interpretatoriaus darbo greitaveika. PHP yra labai populiari programavimo kalba, naudojama daugelyje
populiariy interneto svetainiy. PHP kodo interpretavimo greitis gali labai keistis, atsizvelgiant | PHP
interpretatoriaus versija, ziniatinklio serverio sisteminés aplinkos bei PHP kodo sudétingumg. Todél
nustatant PHP greitaveikos problemas reikia identifikuoti taskus, turin¢ius neigiama jtakg greitaveika.
Daznai PHP kodo greitaveikos problemos susijusios ne su jo optimizavimu, o su duomeny baze ar tinklu.
PHP kodo vykdyma spartina PHP bytecode podéliy, paskirstytos atminties objekty podéliy naudojimas.
Sios priemonés spartina PHP programy veikima, kaupdamos jau sukompiliuoto PHP kodo fragmentus ar
duomeny objekty kopijas laikinos atminties podelyje. PHP naudoja atminties buferj, kad sukaupty
duomenis, kuriuos programa ruosia i§vedimui. Sis buferis gali turéti neigiamos jtakos laikui, per kurj

naudotojui atveriamas ziniatinklio puslapis. Pasak E. Higgins, galima padaryti tam tikrus PHP
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interpretatoriaus nustatymy pakeitimus, kurie privers PHP greiCiau atnaujinti iSvedimo buferius, ir svetainé
naudotojams taps greitesné (Eric Higgins, 2014).

Literattiros analizés tikslas - apibrézti potencialias PHP programos greitaveikos problemas ir jy
sprendimo galimybes bei iSnagrinéti, ar galimi Siy problemy sprendiniy taikymai VMA ,,Moodle* atzvilgiu.
Nes nekeiciant programos turinio (iSeities kodo), tik dalj greitaveikos optimizavimo sprendimy galima
igyvendinti. Tuo tarpu, net 80% ziniatinklio puslapio krovimo laiko priklauso nuo jo turinio (King, 2008).
Pagrindinis démesys literatiroje skiriamas ziniatinklio puslapio optimizavimo problemoms narSyklés
lygmenyje spresti. Literatiroje minimas didelis skaicius, veiksniy daranéiy jtakg greitaveikai (Armando
Padilla, 2010; King, 2008; Padilla & Hawkins, 2010; Moodle performance recommendations, 2014;
Sheltren, Newton, & Catchpole, 2014; Souders, 2007). Zemiau pateikta iliustracija i§vardija komponentus,
sudarancius Ziniatinklio programos ekosistema bei galin¢ius lemti VMA ,,Moodle* greitaveikg. Daugelis
PHP programy jgyvendina savo sasaja su naudotoju Zziniatinklio narSyklés pagalba. Sgsajai uztikrinti
naudojamos HTML, JS, CSS, Flash bei kitos Ziniatinklio programos. Narsykléje atvaizduota programos
sasaja HTTP protokolu per ziniatinklio serverj komunikuoja su programos PHP kodu, kuris savo ruoztu
dirba su duomenimis i$ iSorinio $altinio — duomeny bazés.

Greitaveika priklauso nuo iSvardyty PHP programos darbg jgyvendinanéiy komponenty (4 pav.).
Todél nagrinéjant problemas, susijusias su VMA , Moodle* greitaveika bei budus kaip tas problemas

spresti, reikia nagrinéti tipinés PHP programos komponentus.

Mardykla (15, C55, lliustracijos)

Cpcode spartinim as

Kintamyjy spartinim as

Duomeny hazé

4 pav. PHP programos komponentai (Armando Padilla, 2010)

Pagrindiniai greitaveikos spartinimo aspektai, susij¢ su PHP interpretavimo procesy bty Sie: PHP
kodo optimizavimas, PHP masininio kodo spartinimas, duomeny mainy su iSoriniais duomeny $altiniais

spartinimas. Tikétina, kad VMA ,,Moodle“ PHP kodas pakankamai gerai parasytas. Optimizuoti ,,Moodle*
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kodg labiau nei tai padaré¢ kiiréjai — mazai tikétina. Tuo tarpu operacijy su PHP masSininiu kodu bei duomeny

objektais spartinimas talpinant juos spartinanc¢iose atmintinése ,,Moodle* yra biitinas.

2.1 TECHNINE JRANGA

Operatyvioji atmintis. Didinant VMA ,,Moodle* greitaveikg reikty nepamirsti techniniy parametry.
Greiciausias ir efektyviausias pakeitimas pagerinti ,,Moodle* greitaveika — operatyviosios atminties kiekio
padidinimas. Operatyviosios atminties didéjimas sumazins poreikj informacijos mainams su diskiniu
kaupikliu ir leis sumazinti naudotojy uzklausy trukme bei padidinti lygiagre¢iai aptarnaujamy uzklausy
kiekj. Diskinés sistemos greitis taipogi labai svarbus sklandziam ,,Moodle* darbui. Tod¢l diskinés sistemos
nasumo gerinimas pagerins ,,Moodle* sistemos, ypac tokiy posistemiy, kaip ,,Moodle* praneSimai, darba.
Jei ,,Moodle” moodledata katalogas talpinama pakankamai létoje saugykloje (pavyzdziui, NFS, SAN)
rekomenduojama laikiny objekty podélj perkelti j spartesne faily sistemos vieta (Moodle performance
recommendations, 2014).

Procesorius. HTML puslapiy teikimas, paprastai, nesukelia ypatingos CPU apkrovos. Taciau
sudétingiems dinamiSkiems tinklalapiams, generuojamiems PHP interpretatoriaus, CPU greitis gali biti
vienas i§ lemiamy greitaveikos ribojimo veiksniy.

Tinklo jungtis. Vienas i§ dazniausiy ,,Moodle* naudotojy uzklausy trukme didinanciy veiksniy —
nepakankamas serverio tinklo jungties pralaidumas. Sakykim, serveris turi 10 Mbit/s sgsaja su internetu, ja
galima siysti 1 megabaitg duomeny per sekundg. Ir nors kiekvienas ,,Moodle* tinklalapis bus tik 30 kb, 33

naudotojy uzklausos per sekundg, virSys interneto jungties pralaiduma.

2.2 OPERACINE SISTEMA

Operaciné sistema (OS) — speciali programiné jranga, uztikrinanti naudotojo sasaja ir kompiuterio
techninés jrangos, taikomyjy programy bei duomeny valdyma. PradZioje ,,Moodle* buvo sukurtas ,,Linux*
operacinei sistemai, naudojanc¢iai Apache ziniatinklio serverj, MySQL duomeny bazes ir PHP kalbos
interpretatoriy. ,,Linux® ir ,,Windows®“ OS daZniausiai naudojamos VMA ,,Moodle* talpinimui. ,,Linux*
OS vertinama kaip optimali ,,Moodle“ diegimui OS. ,Moodle* kiir¢jai dazniausiai Sia VMA bando
,Debian®, ,Ubuntu®, ,,CentOS*, , RedHat®, ,,Windows" ir ,Mac OS X* operacinése sistemose, todél
tikétina, kad Siose OS ,,Moodle* darbas vyks sklandziausiai (moodle.org, 2015).

Spartinancioji atmintiné naudojama procesy tarpusavio komunikacijai, daugialypiy procesy podeliui
duomenims ir kodui saugoti (Free & open source, high-performance, distributed memory object caching
system, 2014). Jei nepakankamas bendrosios atmintinés kiekis procesuose, naudojanciuose bendraja

atminting, pvz., duomeny bazés rysiai, ar jvykdomas kodas, atsiras vélinimas.
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Prieiga prie duomeny, esanciy standziajame diske, gali bati nuo 50 iki 100 karty létesné negu
duomeny, esanciy operatyviojoje atmintyje. Faily sistemos podéliai, naudojantys operatyviaja atmintj, gali
procesus paspartinti. Darbg sulétinti gali daznas simboliniy nuorody naudojimas UNIX sistemose.

Tokiose operacinése sistemose, kaip ,,Windows®, naujo proceso sukarimas trunka ilgai (Padilla &
Hawkins, 2010). Tai rei$kia, kad CGI uzklausos nauji procesai startuos léciau ir uzklausos bus vykdomos
ilgiau nei kitose operacinése sistemose. Reikia vengti perpildyti ziniatinklio serverj per dideliu kiekiu
nereikalingy procesy. Pavyzdziui, jei serveris yra tiktai ziniatinkliui aptarnauti, rekomenduojama vengti
tokiy procesy, kaip X-“Windows* paleidimo (Padilla & Hawkins, 2010).

2.3 HTTP PROTOKOLAS — GALIMYBES SPARTINTI JO DARBA

Pries nagrinéjant specifines ziniatinklio programy greitaveikos problemas, reikalingos zinios apie
HTTP protokolo veikimo principus ir jo poveikj greitaveikai.

HTTP (trumpinys angl. HyperText Transfer Protocol) — pagrindinis metodas pasiekti informacija
ziniatinklyje.

Pradiné protokolo paskirtis — pateikti standartinj budg HTML puslapiams skelbti ir skaityti. HTTP
kiirimg koordinavo World Wide Web konsorciumas ir Internet Engineering Task Force darbo grupé.
Svarbiausias HTTP protokolo aprasymas yra RFC 2616, apibréziantis HTTP/1.1, placiausiai naudojama
HTTP versija (Hypertext Transfer Protocol, 2014).

HTTP yra uzklausimo - atsakymo protokolas, jungiantis klienta ir server;. HT TP klientas, pavyzdziui,
narSyklé, inicijuoja uzklausa prisijungdamas TCP/IP rySiu prie tam tikro nutolusio
kompiuterio prievado (,,porto) (pagal nutyléjima naudojamas 80). HTTP serveris laukia kliento uzklausos,
pavyzdziui, ,,GET/HTTP/1.1* (uzklausiancios pradinio serverio puslapio) bei susijusio MIME
informacinio praneSimo, nusakancio uzklausos prigimtj, taip pat kartais po informacinio pranesimo gali
sekti papildoma informacija. Gaves uzklausa, serveris ja apdoroja ir grazina naudotojui atsakymo eilute
(,,200 OK* s¢kmés atveju), ir susijusi pranes$ima, kuris dazniausiai yra HTML puslapis. HTTP uzklausos:

e GET — dazniausia uzklausa, reikalaujanti tam tikro resurso duotu URL adresu;

e POST — panasu | GET, bet siun¢iama papildoma informacija, paprastai rakty ir reikSmiy poros,
nusakancios HTML formos lauky reikSmes;

e PUT — naudojama faily déjimui j serveri,

e DELETE — naudojama trynimui, retai palaikoma;

e HEAD —panasi ; GET, taciau reikalaujama tik atsakymo antraste, o pats atsakymo dokumentas
nelaukiamas;

e TRACE — grazina gautg uzklausa, gali biiti naudojama tikrinimui, kokiy papildomy meta

duomeny prideda tarpiniai serveriai,
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CONNECT - retai palaikoma.

Nagrinéjant ziniatinklio programy greitaveikos problemas, daugiausia démesio skiriama GET tipo

HTTP uzklausoms. GET tipo uzklausg sudaro URL nuoroda, lydima antras¢iy. HTTP atsakyma sudaro

operacijos statuso kodas, antra§tés bei atsakymo turinys. Zemiau pateiktas paprastas kliento — serverio

bendravimo pavyzdys:

2.4 NUOLATINIU JUNGCIU (KEEP-ALIVE) NAUDOJIMAS

Kliento uzklausa:
GET /test.txt HTTP/1.1

Host: vma.elinara.lt

Serverio atsakymas:

HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 16 Jun 2014 07:56:35 GMT

Server: Apache/2.2.15 (CentOS)

Last-Modified: Mon, 16 Jun 2014 07:49:47 GMT
ETag: "c0038-9-4fbef456fdb42"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 9

Content-Type: text/plain; charset=UTF-8

test data

HTTP protokolo veikimas pagrjstas TCP protokolo veikimu. Ankstyvose HTTP protokolo

realizacijose kiekvienai HTTP uZklausai buvo atidaromas nauja TCP jungtis. Tai nebuvo efektyvu, nes

klientas j serverj siunté didelj HTTP uzklausy kiekj. Nuolatinés jungtys arba kitaip Keep-Alive atsirado

HTTP /1.0 specifikacijoje tam, kad buty iSvengta didelio kiekio naujy TCP jungciy tarp serverio ir kliento

kiirimo. Klientas nurodo apie gebéjima palaikyti Keep-Alive Connection, antrastés pagalba. Serverio

atsakyme taip pat naudojama Connection antrasté:

GET /test.txt HTTP/1.1
Host: vma.elinara.lt

Connection: Keep-Alive

HTTP/1.1 200 OK
Date: Wed, 18 Jun 2014 05:39:24 GMT
Server: Apache/2.2.15 (CentOS)
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Last-Modified: Mon, 16 Jun 2014 07:49:47 GMT
ETag: "c0038-9-4fbef456fdb42"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 9

Keep-Alive: timeout=3, max=300

Connection: Keep-Alive

VMA ,,Moodle* atzvilgiu nuolatiniy TCP jung¢iy naudojimas rekomenduojamas dél didelio VMA
,Moodle“ puslapius sudaranciy komponenty skaiCiaus. Kadangi nuolatiniy TCP jungCiy jgalinimas

nereikalauja ,,Moodle* modifikavimo, tikétina sékminga realizacija.

2.5 HTTP UZKLAUSU MAZINIMAS

VMA ,,Moodle* atzvilgiu turime ganétinai ribotas galimybes spartinti ,,Moodle* naudotojo sasajos
darba. Si programa néra vietinis produktas, todél jos modifikacijy galimybés apsiriboja tik dizaino $ablonu.
Apie 10 — 20% ziniatinklio puslapio krovimo laiko tenka HTML dokumento parsiuntimui, kiti 80 — 90%
laiko sunaudojama puslapio komponenty parsiuntimui (Souders, 2007). Todél, paprasCiausias kelias
sumazinti puslapio krovimo laikg yra papildomy HTTP dokumento komponenty skai¢iaus sumazinimas.

Sitilymas i8mesti kai kuriuos puslapio komponentus, iSkelia pasirinkimo klausima tarp puslapio
krovimo laiko ir puslapio dizaino. Todél Sig rekomendacijg reikia i$pildyti naudojant jvairias technikas,

mazinan¢ias HT TP uzklausy skaiciy, nekei¢iant puslapio iSvaizdos.

2.5.1 Image Maps naudojimas

Paprasciausia Zziniatinklio navigacijos forma — teksto asociacija su URL. Vizualesné forma —
paveiksliuko asociacija su URL. Taip jgyvendinami ziniatinklio puslapiy mygtukai ar meniu. Jei taip
panaudojama serija paveiksléliy, sukuriama daug puslapio komponenty, kuriems parsiysti bus
inicijuojamos HTTP uzklausos ir ilginamas puslapio krovimo laikas. Paprasciausias problemos sprendimo
buidas — naudoti image maps. Tada vienas pieSinukas asocijuojamas su keletu URL, taip sumazinamas
puslapio komponenty skaicius ir sumazinamas puslapio generuojamy HTTP uzklausy skaicius.

Image maps panaudojimas ,,Moodle* gali biiti problematinis, kadangi navigacija ,,Moodle* aplinkoje
jgyvendinta tekstinémis nuorodomis, navigacijos komponentai — pieSinukais ir, paprastai, biina issklaidyti

po puslapio plota.

2.5.2 CSS Sprites naudojimas

Taip kaip image maps, CSS Sprites leidzia apjungti iliustracijas, tik daro tai daug lanksciau.
Pavyzdziui, galima puslapio navigacijoje naudojamus piesinélius sutalpinti | viena failg. Ir paskui

reikiamoje vietoje CSS naudoti su pasirinktu elementu, palaikan¢iu fono pieSinius. Pvz.: SPAN arba DIV
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HTML elementai. Elementui parenkama reikalinga dalis i§ bendro pieSinio naudojant CSS background-

position savybe (5 pav.).
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<div style="background-image: url('a_lot_of_sprites.gif');
background-position: -260px -90px;
width: 26px; height: 24px;">

</div>

5 pav. PieSinukai apjungti j CSS Sprite

VMA ,Moodle*“ atzvilgiu, $is metodas gali biiti naudojamas kuriant tema. Taip galima realizuoti
jvairias puslapio dizaine naudojamas piktogramas. Piktogramas apjungus j vieng piesinj, galima atsisakyti
daugelio HTTP uzklausy.

2.5.3 Stiliy bei JavaScript faily apjungimas

JavaScript ir CSS $iandien placiai naudojami puslapiy komponentai. Reikia apjungti skirtingus
JavaScript bei CSS failus. Taip bus generuojama maziau HTTP uzklausy ir mazinamas puslapio krovimo
laikas. Sios technikos naudojimo perspektyvos VMA , Moodle® atzvilgiu néra aiskios ir apribotos dizaino

Sablono modifikavimo galimybémis, todél toliau Siame darbe nebus analizuojamos.

2.5.4 Paralelinis komponenty siuntimas

Pasak Sounders, Ziniatinklio puslapj sudaran¢iy komponenty skaicius labiausiai lemia puslapio
krovimosi laikg (Souders, 2007). Kiekvienas komponentas, nerastas spartinancioje atmintinéje, generuoja
papildoma HTTP uzklausa. HTTP/1.1 specifikacija numato, kad vienu metu i$ to pacio domeno gali biiti
parsiuntinéjami du puslapio komponentai (6 pav.). Daugelis puslapiy savo komponentus siuncia i$ vieno

domeno.
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6 pav. Puslapio komponentai parsiunc¢iami po du

Komponenty paskirstymas keliuose domenuose padidinty vienu metu parsiunciamy komponenty
skaiciy. Paraleliai parsiunc¢iamy komponenty skaiciaus padidinimas sutrumpina puslapio krovimo laika.
Jeigu komponentai tolygiai paskirstomi per du domenus, komponenty uzkrovimo laikas sutrumpéja
dvigubai (7 pav.) (Souders, 2007). Naudotojas gali keisti savo narSyklés parametrus ir taip priversti
parsiuntinéti vienu metu daugiau nei du komponentus, bet daug geriau naudoti CNAME DNS paslaugos
jrasus ir taip iSskaidyti puslapio komponentus j keleta domeny. Didelis kiekis paraleliai parsiunciamy
puslapio komponenty bus jtakojamas tinklo pralaidumu bei CPU pajégumas, todel bandymas puslapio
komponentus atsiysti paraleliai, nebitinai sutrumpins puslapio atvaizdavimo laikg. Todél, daugelyje
Saltiniy rekomenduojama puslapio komponentus paskirstyti tarp dviejy domeny naudojantis CNAME

jrasais.
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7 pav. Keturi komponentai parsiun¢iami paraleliai
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,Moodle* atzvilgiu Sios metodikos panaudojimas kol kas netaikomas. Bet yra galimybé atlikti
eksperimentinius bandymus modifikuojant grafiniy faily URL. Modifikavimui atlikti galima panaudoti
Apache serverio mod_rewrite direktyvas, pakei¢iant domeno pavadinimo dalj nuorodose i grafinius turinio

elementus.

2.5.5 Expires antras¢iy naudojimas

NarsSyklés bei spartinantieji (proxy) serveriai naudoja spartinan¢igjg atmintj mazindami HTTP
uzklausy skaiciy ir taip sumazindami WWW puslapio krovimo laika. WWW serveris naudoja Expires
antrast¢ kliento informavimui, apie laika, kaip ilgai jis gali naudoti spartinancioje atmintinéje laikomag

puslapio resursus:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/x-javascript

Last-Modified: Wed, 22 Feb 2014 04:15:54 GMT

Expires: Wed, 05 Oct 2014 19:16:20 GMT

Kai narSyklé randa Expires antraste, ji iSsaugo komponentg ir jo galiojimo laika spartinancioje
atmintinéje. Kitg kartg prireikus to paties komponento, jei jo galiojimo laikas dar nepasibaiggs, narSyklé
nebepateikia HTTP uzklausos | ziniatinklio serverj, bet pasiima reikiamg puslapio komponentg i$
spartinanciosios atmintings.

Expires antraste geriausiai apibrézti ExpiresDefault direktyva. Daznai Expires antra$té nustatoma
iliustracijoms, bet nereikéty tuo apsiriboti ir rekomenduojama nustatinéti Expires antraste statiniams VMA
,Moodle* komponentams: JS, CSS (Souders, 2007).

2.6 INFORMACIJOS GLAUDINIMAS GZIP FORMATU

Taip pat, kaip bandoma sumazinti faily dydzius, taip pat galima sumazinti HTTP atsakymo dydj
suglaudinant jj GZIP formatu. Pradedant HTTP/1.1, narSyklé gali identifikuoti gebéjima apdoroti
suglaudintg informacijg naudojant HTTP uzklausos Accept-Encoding antraste (Souders, 2007):

Accept-Encoding: gzip, deflate

Ziniatinklio serveris, rades uzklausoje Accept-Encoding antraste, gali suspausti atsakymo turinj
kliento nurodytu suglaudinimo formatu. Apie turinio suglaudinima ziniatinklio serveris Klientui nurodo

Content-Encoding antraste:

GET /HTTP/1.1
host: vma.elinara.lt

Accept-Encoding: gzip, deflate
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HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 16 Jun 2014 11:21:04 GMT
Server: Apache/2.2.15 (CentQS)
X-Powered-By: PHP/5.5.7 ZendServer/6.3.0
Expires: Mon, 20 Aug 1969 09:23:00 GMT
Content-Encoding: gzip

Content-Length: 5458

Content-Type: text/html; charset=utf-8

i<Er7gé+ai uRjAXvk BOT *QU e&2debxqiM:iasCg_6U22dKiaUN-Lao_°u% | 10ONEEWOETGaNLppye

GZIP $iuo metu pats populiariausias ir efektyviausias suspaudimo metodas (Souders, 2007). Tai yra
nemokamas ir neribojamas jokiais patentais formatas, sukurtas GNU projekto rémuose ir standartizuotas
RFC 1952. Kitas galimas informacijos glaudinimo formatas yra deflate, bet jis zenkliai maziau efektyvus
ir populiarus. Narsyklés palaikan¢ios deflate formata palaiko ir GZIP, bet yra keletas narSykliy kurios
palaiko tik GZIP. Todél HTTP atsakymy turinj rekomenduojama glaudinti GZIP formatu. Informacijos
glaudinima rekomenduojama naudoti spaudziant HTML, JavaScript ir CSS failus, bet nerekomenduojama

glaudinti paveiksliuky ir PDF faily nes juos sudaro jau suglaudinta informacija.

2.7 ETAG KONFIGURAVIMAS

Vientisumo zymés (Entity tags, ETags) mechanizmas, kurio pagalba narSylés identifikuoja
spartinanioje atmintyje talpinamus objektus. Kai narSyklé parsisiunéia puslapio komponents, jis -
patalpinamas spartinanéioje atmintingje. Kito to pacio puslapio krovimo metu ,Sviezias“ puslapio
komponentas bus kraunamas 1§ spartinanciosios atmintinés. Kai spartinanc¢ioje atmintin¢je komponentas
,pasensta“, narSyklé tikrina jo tinkamuma naudojimui, siysdama serveriui sglyging GET uzklausa. Tam,
yra bitina papildoma HTTP uzZklausa, bet jei komponentas tinkamas naudojimui vietoj 200 tipo atsakymo,
talpinan¢io visg komponentg, serveris grazina daug mazesnj 304 tipo atsakyma ,,Not Modified*
(nemodifikuota). Tam kad patikrinty, ar tikrai narSyklés turimas komponentas atitinka serverio turimg
puslapio komponentg, tikrinama failo modifikavimo data arba vientisumo zymé ETag.

Problemos su ETag, susijusios su jy generavimo prigimtimi. Pvz.: Apache 1.3 ir 2.x ETag generuoja
naudodama OS failo atributg inode-size-timestamp. Todél jei sistemg aptarnauja keli ziniatinklio serveriai,
ETag parametras bus generuojamas skirtingai, ir ziniatinklio serveris tikrindamas komponento tinkamuma,
greiCiausiai, Qgrazins jj pakartotiniam parsiuntimui. Lygiai tos pacios problemos susidaro naudojant
spartinanciuosius serverius — ziniatinklio serverio sugeneruotas ETag nesutampa spartinanciajame

serveryje iSsaugoto failo ETag (Souders, 2007).
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ETag naudojimas daznai i$Saukia perteklines HTTP uzklausas, todél rekomenduojama jy naudojimo
atsisakyti.

2.8 PERADRESAVIMU VENGIMAS

Peradresavimas, paprastai, naudojimas pakeisti vieng URL adresg kitu. Peradresavimai galimi keleto
tipy, bet daZniausiai pasitaiko 301 ir 302 tipai. Peradresavimai dazniausiai realizuojami HTML
dokumentams, bet gali buti atlikti ir puslapiy komponentams (pieSinukams, JavaScript failams ir t.t.) Nauja
svetainés versija, naudotojy stebésenos procesai, URL supaprastinamas patrauklumui naudotojui didinti,

tai keletas priezas¢iy i$Saukianciy peradresavimy naudojimg (Souders, 2007).

2.9 NAUDOTOJO SASAJOS OPTIMIZAVIMO GALIMYBES

2.9.1 Stiliaus faily apraSymas

Progresinis vaizdo generavimas vyksta narSyklei uzkrovus stiliaus failus iki bus uzkrauti JavaScript
failai. Todél, norint maksimaliai isnaudoti progresinio vaizdo generavimo nauda, stiliy apraSymy faily

uzkrovimo nuorodos talpinamos puslapio HEAD dalyje.

2.9.2 JavasScript faily aprasymas

Jei naudojami stiliai, progresinis atvaizdavimas blokuojamas iki visisko jy uzkrovimo. Todél

reikalinga stiliaus failus aprasyti puslapio HEAD skiltyje.

2.9.3 JavaScript ir CSS kodo perkélimas j atskirus failus

Norint atskirti statinj turinj nuo dinaminio, rekomenduojama atskirti JavaScript ir CSS failus nuo

HTML dokumenty j atskirus failus.

2.9.4 JavaScript minimizavimas

Minimizavimas — pertekliniy simboliy Salinimo i§ kodo praktika, siekiant sumazinti jo dydj bei
sutrumpinti krovimo laika. Kai kodas minimizuojamas, i§ jo pasalinami komentarai, nereikalingi tarpai,
eiluciy pabaigos ir panasSiai. JavaScript atveju, tai zenkliai sumazina pradinj JavaScript failo dyd;j taip
pagreitinant jo parsiuntima.

,Moodle* JavaScript failai néra minimizuoti. JavaScript faily minimizavimas, ,,Moodle* atveju, gali
turéti jtakos greitaveikai dél JavaScript faily gausos bei sudétingumo. Tiesa, reikia nepamirsti, kad kaskart
atnaujinus ,,Moodle* versijg JavaScript faily minimizavimo procesg reikés atlikti i$ naujo.

Yra agresyvesnis JavaScript faily mazinimo procesas nei minimizavimas — ,,Obfuscation®

(apgadinimas). Sio proceso metu i§ JavaScript failo $alinama ne tik pertekliné informacija, bet kartu
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parametry bei metody pavadinimai kei¢iami trumpesniais. Taip pasiekiamas dar mazesnis JavaScript failo
dydis. Sis procesas jnesa nepatogumo palaikymo, klaidy taisymo procesams, bet kadangi mes j ,,Moodle“
zitrime tik i$ naudotojo perspektyvos, tai kodo tobulinimo klausimus galime ignoruoti. GZIP naudojimas
dar papildomai sumazina JavaScript faily failus. Dydziy skirtumas tarp minimizuoty ir obfuscation proceso

pagalba sumazinty faily sumazéja naudojant Gzip (Souders, 2007).

2.9.5 CSS minimizavimas

Siun¢iamos informacijos sumazéjimas, minimizuojant CSS failus, Zenkliai mazesnis lyginant su
JavaScript, nes CSS turi maziau komentary bei tusciy tarpy, o jo vidiné struktiira Zenkliai kompaktiskesné.
Todé¢l didZiausias potencialas mazinant CSS faily dydj — identiSky klasiy apjungimas, nenaudojamy klasiy

naikinimas. Siy rekomendacijy reikia laikytis, rengiant VMA ,, Moodle* dizaino $ablonus.

2.10 PHP INTERPRETATORIAUS DARBO SPARTINIMAS

VMA ,Moodle”“ programinis kodas parasytas PHP kalba. PHP — placdiai paplitusi dinaminé
interpretuojama programavimo kalba (Hypertext Preprocessor), sukurta 1995 m. ir specialiai pritaikyta
interneto svetainiy kiirimui. PHP sintaksé panasi j daugelj struktiiriniy kalby, ypac i C bei Perl. PHP kalbos
interpretatorius yra atviro kodo programiné jranga. Programuoti PHP kalba nesudétinga, nes ji gana lanksti
— veikia daugumoje operaciniy sistemy, palaiko nemazai reliaciniy duomeny baziy bei veikia su dauguma
ziniatinklio serveriy — CGl, FastCGl, ISAPI ir kitais protokolais.

PHP kalbos kodas vykdomas interpretavimo budu. Tai pagrindinis PHP trikumas, neigiamai
veikiantis ,,Moodle“ nasuma bei greitaveikg. Nes kiekvienas PHP kalba parasytas programinio kodo failas
yra kompiliuojamas prie§ jam jvykdant. Interpretavimas papildomai apkrauna serverio procesoriy bei
prailgina PHP kodo vykdymo trukmeg.

Siandien ,,Moodle* veikimui minimali PHP interpretatoriaus versija yra 5.4.4. , Moodle* naudojami
PHP plétiniai: iconv, mbstring, curl, openssl, tokenizer, xmlrpc, soap, ctype, zip, gd, simplexml, spl, pcre,
dom, xml, intl, json. ,Moodle“ diegimo vedlys sustabdys diegimg sisteminés aplinkos tikrinimo
procediiroje, jei neras bet kurio i§ biitiny php plétiniy. PHP 5.5 ir naujesnés versijos savyje turi OPcache

plétinj. Tai neprivalomas plétinys, bet jo buvimas Zenkliai gerina php kodo greitaveika (moodle.org, 2015).

2.10.1 PHP masSininio kodo spartinimas

Kaskart, kai vykdomas PHP kodas iskvietus jj komandine eilute ar per WWW serverj, PHP turi atlikti
penkis zingsnius (8 pav.). PHP interpretatorius turi nuskaityti failg, patikrinti PHP kodo sintakse,

suinterpretuoti koda, sukurti masininj koda ir galiausiai jj jvykdyti.
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8 pav. PHP kodo vykdymo seka

PHP kodo vykdymo ciklo gyvavimas itin trumpas, bet kaskart reikalinga atlikti visus kodo vykdymo
etapus. Kaskart vykdant PHP koda kuriamas masSininis kodas, nors pats kodas prie§ tai nebuvo
modifikuojamas. PHP kompiliavimas néra biitinas jgalinus masininj koda saugojimg spartinanc¢ioje
atmintinéje. Pakartotinai iSkvietus to paties PHP kodo vykdyma galima bus praleisti pirmuosius kodo
vykdymo sekos zingsnius:

1. patikrinti PHP kodo sintakse;

2. interpretuoti koda;

3. sukurti masininj koda.

Pakartotinai iSkvietus PHP kodo vykdyma, PHP interpretatorius paima masininj kodg i$ spartinancios
atmintinés ir inicijuoja jo vykdyma (9 pav.) (Padilla & Hawkins, 2010).
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9 pav. PHP kodo vykdymo seka naudojant masininio kodo spartinima
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Yra daug PHP plétiniy, jgalinan¢iy PHP masininio kodo saugojimg spartinancioje atmintinéje. Pvz.:
Alternative PHP Cache (APC), XCache, eAccelerator (eA), Zend Opcache (seniau Zend Optimizer+)
(Wikipedia - List of PHP accelerators, 2014). VMA ,Moodle” sudarytas i§ itin didelio PHP koda
talpinanciy faily skai¢iaus. Jy vykdymas naudotojui dirbant sistema nuolat kartojasi, todél taikyti masininio
kodo spartinimo metodus ,,Moodle* atzvilgiu butina.

Pries keleta mety PHP interpretatorius, pagal numatyta reik§me, neturédavo bytecode spartinimo
priemoniy. Todél bytecode spartinimo priemoniy diegimas tokiose sistemose lemdavo keletg ar keliolika
karty siekiant] zenkly greitaveikos prieauglj. Daugelis Siandieniniy ,,Linux‘ distribucijy, ar PHP diegimo
pakety kitoms operacinéms sistemoms apriipinti PHP interpretatoriumi su pagal nutyl¢jima jgalintu

bytecode spartinimu.

2.11 PHP APLINKOS KINTAMUJU SPARTINIMAS

PHP kodas pasiima duomenis i§ duomeny bazés. Duomeny bazés atidarymas, SQL uZzklausos
nusiuntimas, gauty duomeny apdorojimas bei duomeny bazés uzdarymas - tipiniai Sios sekos Zingsniai.
PHP interpretatoriaus darbo su DBVS metu galimi vélinimai. Dél duomeny baziy serverio apkrovos,
lentelés, i§ kurios gaunami duomenys, struktiros optimizacijos, duomeny bazés valdiklio darbo
optimalumo galimi vélinimai, jtakojantys uzklausos vykdymo laikg ir tuo pa¢iu PHP kodo vykdymo greit;.
Pakartotinés arba lygiagreCios ty paciy duomeny paieSkos duomeny bazéje gali tapti programos darbo
sulétéjimo priezastimi. Todél duomeny bazéje laikomy objekty talpinimas j spartinancigja atminting

apsaugo nuo keliy potencialiy grésmiy greitaveikai.

2.12 ZINIATINKLIO SERVERIS IR KITI PASKIRSTYMO SPRENDIMAI

Vienas svarbiausiy PHP programos ekosistemos komponenty - Ziniatinklio serveris. Ziniatinklio
serverio pasirinkimas jtakoja ne tik greitaveika bet ir techniniy resursy panaudojima (Sheltren, Newton, &
Catchpole, 2014). Ziniatinklio serverio darbo sutrikimai tiesiogiai jtakos Ziniatinklio programos
greitaveika.

Ziniatinklio serveris svarbus, VMA , Moodle* funkcionavimui, sisteminés programinés jrangos
komponentas. Ziniatinklio serveris — programiné jranga, kurios veikimas grjstas klientas-serveris
komunikavimo principu. Programos kodas vykdomas nutolusiame ziniatinklio serveryje, o S$ios
programinés jrangos funkcijas naudotojas pasiekia naudodamasis klientu (interneto nar$ykle).

,Moodle* aptarnavimui rekomenduojamas Apache HTTP ziniatinklio serverio programiné jranga.
IIS, Lightttpd, Nginx, Cherokee, Dzeus ir LiteSpeed naudojami reiau. ,,Moodle® veikimas Siuose

ziniatinklio serveriuose gali buti maziau iStestuotas arba palaikomos ne visos ,,Moodle* funkcijos.
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Ziniatinklio serveris turi bati parengtas vykdyti PHP programas. Ziniatinklio serverio versija néra esminis

veiksnys, bet rekomenduojama panaudoti naujausia ziniatinklio serverj (moodle.org, 2015).

2.12.1 Apache

Apache yra vienas i§ svarbiausiy Zziniatinklio plétrai. Apache buvo viena pirmyjy alternatyvy
Netscape Communications Corporation tinklo serveriui, dabar zinomam Sun Java System Web Server
vardu. Savo funkcionalumu ir naSumu Apache konkuruoja su kitais Unix operacinés sistemos pagrindu
kuriamais tinklo serveriais.

I Apache tinklo serverj jtraukti moduliai, kurie iSplecia serverio funkcionalumg - serveriy
programavimo kalbos (mod_perl, mod_python, Tcl, ir PHP), jgalinimo moduliai (mod_access, mod_auth
ir mod_digest). Itrauktas SSL ir TLS (mod_ssl), tarpinio serverio modulio palaikymas, URL (nuorody)
redaktorius, custom log failai ir duomeny filtravimo palaikymas. Apache praneSimy failai gali biti
analizuojami naudojant narSykle ir laisvai platinamus redaktorius AWStats/W3Perl, Visitors ar kt.

Virtual hosting funkcija leidZia vienai Apache programai aptarnauti kelias internetines svetaines.
Pavyzdziui, vienas kompiuteris su viena Apache programa gali vienu metu aptarnauti kelias svetaines.

Apache viena i§ savybiy yra konfigiruojami klaidy pranesimai ir DBVS, kuri yra paremta duomeny

baziy jgalinimu ir turinio perdavimu. Taip pat Apache yra suderinamas su keletu grafiniy sgsajy.

2.12.2 Nginx

Svetainés greitaveikg galima didinti tiek konfigliruojant serverj, pvz., ,,sunkiasvorio®“ Apache
pakeitimas j ,,lengvesnius®, pvz., Nginx. Nginx tai yra HTTP ir reverse proxy serveris. Sis serveris pasizymi

didele sparta bei stabilumu.

2.12.3 Turinio paskirstymo tinklas

CDN veikia debesy technologijy principu. Ta pati informacija yra saugoma ne viename dedikuotame
galingame serveryje, bet keliuose ar net keliolikoje po skirtingas Salis iSmétytuose serveriuose. Kai
lankytojas pateikia uzklausimg atsisiysti tam tikrg turinj, duomenys yra perduodami ne i$ pagrindinio
serverio, bet 1§ arciausiai tos Salies esancio serverio. Pavyzdziui, lankytojas i§ Lietuvos nueina j tam tikra
puslapj ir paspaudzia ,,Parsiysti failg”. CDN paslauga i$ karto nustato, kuris serveris su esanciu failu yra
arCiausiai ir biitent 1§ to serverio lietuvis atsisiun€ia norimg failg. Bet kuriam dideliam tarptautiniam
interneto projektui, kuriame pagrindinis vaidmuo tenka vaizdinei, grafinei informacijai — nuotraukoms,
vaizdo, garso jraSams, dokumentams ir kitiems didesniy apimciy failams. Svarbu, kad Siy projekty
naudotojai biity pasklide skirtinguose geografiniuose regionuose. CDN paslauga leidZia susitvarkyti su
ypac¢ dideliais duomeny perdavimo srautais. Kai duomenys perduodami i§ arti esancio serverio, tai gali
atsiliepti ir perdavimo grei¢iui — puslapiai atsidarinéja grei¢iau. Sios paslaugos klientai — tarptautiniu mastu
populiariis projektai. D¢l to sunku biity jvardinti konkrety lietuviska projekta, kuris galéty naudotis tokia
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paslauga. Lietuvoje CDN panaudoti prasminga, nebent teikiant masinius atviruosius kursus. Kitais
,Moodle* panaudojimo atvejais dalis naudotojy lokalGs, ir dél Lietuvoje gerai iSvystytos interneto

infrastruktiros, CND realizavimas neturi prasmés.

2.12.4 Tarpiniai (proxy) serveriai

Proxy serveris yra tarpinis serveris tarp asmeninio kompiuterio ir svetainés, kurig norima pasiekti,
serverio. Proxy serveriai yra keliy tipy:

* Visiskai anoniminiai (,,elite” arba ,,high anonymous®). Taip sukonfigiiruoti proxy serveriai ne tik
paslepia naudotojo IP adresg, bet ir neperduoda parametry, i$ kuriy galima nustatyti, kad tai proxy serveris.
Svetainiy administratoriams jie atrodo kaip eiliniai naudotojai (nebent jiems yra zinomi ty proxy serveriy
IP ar ziniatinklio adresai).

 Anoniminiai (,,anonymous®) - jie taip pat paslepia naudotojo tikrg IP adresa, bet narSant per juos
yra paliekami proxy serveriams budingi pédsakai, tad svetainiy administratoriams lengva nustatyti, kad §is
lankytojas kreipiasi naudodamas proxy. Kai kurie administratoriai blokuoja prieiga per proxy.

» Skaidris (,,transparent) - jie néra anonimiski: ne tik paliecka proxy pédsakus, bet ir perduoda tikra
IP adresg. Tokie proxy serveriai netinka saugiam anoniminiam narS§ymui. Jie paprastai naudojami tik
narSymui pagreitinti.

Pagal funkcionalumg ir paskirtj proxy serveriai skirstomi j :

* HTTP proxy - Sie proxy serveriai perduoda tik http protokolo duomenis, tad tinka tik Ziniatinklio
tinklalapiams narSyti.

« Socks proxy - tai proxy perduodantys ne tik http protokolo duomenis, bet ir kity protokoly. Sie
proxy gali biiti jungiami ] proxy serveriy granding. Socks proxy dazniausiai néra prieinami vieSam
naudojimui.

« WEB proxy - §ie proxy serveriai veikia per interneto tinklalapj. Ziniatinklio serveryje paleidziamas
tam tikras php arba asp skriptas, kuris ir atlicka proxy serverio vaidmenj. Tokie proxy turi daug trikumy,
dazniausiai neleidzia perduoti formy duomeny, blokuoja javascript skriptus, nesupranta rémeliy, atidaro

papildomus langus ir meta reklaminius ,,banerius®.

2.12.5 Klasteriai

Serveriy apjungimas j klasterj — technika, didelio naudotojy srauto aptarnavimg padalinant paraleliai

dirbantiems serveriams. Sis metodas padidina bendrg sistemos nasuma bei patikimuma.

2.13 DUOMENU BAZIU VALDYMO SISTEMA (DBVYS)

Duomeny baziy valdymo sistema (DBVS) — kompiuteriné programa ar programy paketas, skirtas
duomeny bazés valdymui. DBVS skirtos valdyti milziniSkus struktiirizuoty duomeny kiekius bei vienu
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metu aptarnauti didelius kiekius lygiagrec¢iai dirbanc¢iy naudotojy. VMA ,,Moodle* mokymosi medZziaga,
grafiné informacija, studenty jkelti darbai laikomi faily pavidalu ,,Moodle“data kataloge. Kitg informacija
,Moodle*“ talpina DBVS. Todél DBVS naSumas bei greitaveika ypatingai svarbiis ,,Moodle* darbo greiciui.

MySQL arba PostgreSQL rekomenduojamos ,,Moodle* naudojimui duomeny bazés. Jy darbas su
,,Moodle* visapusiSkai iSbandytas ir dokumentuotas. MSSQL DBVS tinkamas ,,Moodle* funkcionavimo
uztikrinimui, bet papildomi VMA ,,Moodle* plétiniai gali biti su Sita duomeny baze neisbandyti. Taip pat
dokumentacija ar pagalba internetiniuose forumuose néra tokia gausi ir i§sami, kaip MySQL/PostgreSQL.
Oracle DBVS néra pilnai palaikoma ir nerekomenduojama jos naudojimas su ,,Moodle*. MySQL DBVS
naudojimas su VMA ,,Moodle* labiau dokumentuotas, tuo tarpu PostgreSQL pasizymi geresniais darbo
stabilumo rezultatais. ,,Moodle* darbui su DBVS reikés atitinkamo PHP plétinio jungéiai su pasirinkta
DBVS (moodle.org, 2015).

DBVS negali veikti optimaliai esant tipiniams konfigliravimo parametrams. DBVS konfigiiravimo
parametrai derinami tiek prie techninés jrangos galimybiy, tiek prie operuojamy duomeny specifikos. Todél
DBVS priderinimas prie ,,Moodle“ poreikiy zada zenkly teigiamg poveikj ,,Moodle* nasumui bei
greitaveikai.
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3. NASUMO BEI GREITAVEIKOS VERTINIMO METODIKA BEI JRANKIAI

Nasumo testavimas naudojamas aptikti naSumo problemas, susijusias su serveriy techninés,
programinés ir komunikacijos jrangos resursy trilkumu (procesoriy, atminties, interneto kanalo pralaidumo
ir kt.). Testy metu sieckiama jvertinti sukurtos WWW sistemos pajégumus, nustatyti, kada sistema dirba
efektyviausiai bei kada jos veikimas pasiekia kriting ribg. Vykdomi du testavimo etapai: apkrovimo (angl.
load) testavimas ir jtampos (angl. stress) testavimas:

 apkrovimo testavimas — stebimas sistemos darbas esant maksimaliam apkrovimui, sistemos
galimybiy jvertinimas;

* jtampos testavimas — sistema samoningai perkraunama siekiant i$siaiskinti jos funkcionalumg esant

kritinei situacijai.
3.1 TESTAVIMO METODIKA

Pirminis sistemos greitaveikos vertinimo tikslas surinkus statisting informacija, iliustruojanc¢ig bendra
ziniatinklio programos kokybinj lygj — sistemos tinkamumg atlikti paskirta uzdavinj (Microsoft
Corporation, 2007). Papildomai ziniatinklio sistemos greitaveikos vertinimo testai atskleidzia sistemos
probleminius taskus ,,butelio kakliukas“, gelbsti atliekant sistemos derinimo darbus, parodo sistemos
atitikimg suplanuotiems naSumo kriterijams. Sistemos greitaveikos testavimas gali nurodyti reikalavimus
techninei jrangai sistemos darbinei aplinkai. Siame darbe greitaveika vertinama atliekant 7 Zingsnius

(10 pav.). Toliau trumpai pateikiama, kokie veiksmai atlieckami kiekviename etape.

TESTAVIMO APLINKOS IDENTIFIKAVIMAS
PAKANKAMAS GREITAVEIKOS LYGIS
TESTAVIMO PLANAVIMAS
TESTAVIMO APLINOS PARENGIMAS
TESTO PARENGIMAS

TESTO [VYKDYMAS

REZULTATY ANALIZE

10 pav. Greitaveikos vertinimo etapai

3.1.1 Testavimo aplinkos identifikavimas

Fizinés terpés testavimo bei reikalavimy gamybinei aplinkai realizuoti identifikavimas ( Microsoft,

2010). Irankiy bei istekliy, galimy naudoti testo atlikimui, identifikavimas. Fizinés terpés techniniy,
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programiniy, tinkliniy parametry jvertinimas. Pilnas testavimo aplinkos jvertinimas lemia testavimo

efektyvuma bei rezultaty tikruma.

3.1.2 Pakankamos greitaveikos lygio identifikavimas

Uzklausos atsakymo laiko, bendro pralaidumo, resursy apkrovos bei kity sistemos greitaveikos
parametry, atitinkan¢iy pakankamg lygj Sistemai funkcionuoti ir atlikti jai paskirtas uzduotis,
identifikavimas. Papildomai galima identifikuoti greitaveikos poky¢ius taikant vienokig ar Kitokig sistemos

konfigiiracija.

3.1.3 Testy planavimas

Testavimo procesas turi biiti planuojamas, o planas turéty nusakyti testavimo proceso tikslus,
resursus, testavimo projekta, testavimo scenarijus, testavimo laikus ir uzduotis. Testavimo planas turi
atitikti uzsibréztg kokybe. Testavimo duomeny parengimas. Testavimo procesas turi biiti matuojamas ir

renkamos matavimy rezultatai.

3.1.4 Testavimo aplinkos konfigiiravimas

Testavimo aplinkos, jrankiy bei resursy parengimas testavimo plano atitikimui. Testavimo aplinkos

stebésenos parengimas.

3.1.5 Testo parengimas

Pasiruosimas testo atlikimui. Testavimo aplinkos parengimas testo atlikimui. Priemoniy paruoSimas

aktyvuojant juos parametrais atitinkanciais testavimo plana.

3.1.6 Testo jvykdymas

Testo vykdymas bei sistemos stebésena. Testo eigos bei rezultaty jvertinimas.

3.1.7 Rezultaty analizé, ataskaitos

Rezultaty analizé bei perkélimas j ataskaita. Testavimo plano pokyciai atsizvelgiant j testavimo
rezultatus. Pakartotinis testavimas. Testavimas baigiamas nustac¢ius metriky atitikimg tikétiniems dydziy
réziams, sistemos stebésenos parametrams nevirsinius kritiniy reik§miy, i§saugojus dominancius testavimo

rezultatus.

3.2 GREITAVEIKOS VERTINIMO IRANKIAI

AB ir Siege jrankiai priklauso WWW serveriy greitaveikos vertinimo jrankiy grupei. Jy paskirtis -
pateikti statisting informacija apie WWW serverio HTTP atsakymy j jvairias HTTP uzklausas trukme. Sie
jrankiai leidZia simuliuoti jvairaus kiekio naudotojy uzklausas j konkrety WWW dokumentg. Svarbiausia
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jrankiy savybé — galimybé simuliuoti keliy naudotojy, paraleliai pateikianciy uzklausas serveriui, darba.

Kiekvienas jrankis gali pateikti informacija apie:
e laikg sunaudota uzklausai jvykdyti;
e serverio atsakymo dydj;
e kiekj uzklausy kurias serveri gali aptarnauti per sekunde;
AB ir Siege greitaveikos jvertinimo jrankiai pasirinkti dél:
e paprastumo naudoti — turi tik keletg pasirenkamy parametry;

e diegimo paprastumo — abu lengvai ir greitai jdiegiami.

3.21 AB

Apache Benchmark (AB) vienas i§ zinomiausiy ziniatinklio (WWW) serveriy greitaveikos testavimo

priemoniy. Sis jrankis jtrauktas j Ziniatinklio serverio Apache paketa. Pagrindinis AB tikslas — pateikti

informacija apie nustatyto uzklausy skaiciaus j konkre¢ig URL atsakymy parametrus:
e Dbendras parsiysty duomeny kiekis;
e Dbendras skaiCius per sekundé aptarnauty uzklausy;
e maksimalus uzklausos aptarnavimo laikas;

e minimalus uzklausos aptarnavimo laikas.

AB veikia nepriklausomai nuo Apache ziniatinklio serverio, todél gali bati naudojamas daugelio

ziniatinklio serveriy greitaveikos testavimui:

ab -c 20 -n 1000 http://vma.elinara.lt/

Server Software: Apache/2.2.15

Server Hostname: vma.elinara.lt

Server Port: 80

Document Path: /

Document Length: 18742 bytes
Concurrency Level: 20

Time taken for tests: 11.482 seconds
Complete requests: 1000

Failed requests: 0

Write errors: 0

Total transferred: 19432788 bytes

HTML transferred: 18779484 bytes
Requests per second: 87.09 [#/sec] (mean)
Time per request: 229.639 [ms] (mean)
Time per request: 11.482 [ms] (mean, across all concurrent requests)

Transfer rate:  1652.80 [Kbytes/sec] received
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Connection Times (ms)

min mean[+/-sd] median max
Connect: 0002 0 4
Processing: 103 228 39.3 229 408
Waiting: 54 143 29.7 143 246
Total: 104228 39.3 229 409

3.2.2 Siege

Siege yra regresijos testas ir greitaveikos testavimo jrankis. Jis gali testuoti vieng URL su naudotojo
nustatytu skai¢iumi imituojamy naudotojy, arba jis gali WWW serverj testuoti keletu URL atsitiktinai laike
parinkdamas URL, taip imituodamas natiiralig serverio apkrovg. Programa ataskaitoje pateikia bendrg
uzklausy skaiciy, atsakymo laika, lygiagreciy naudotojy skaiciy. Siege palaiko HTTP/1.0 ir 1,1 protokolus,
GET ir POST uzklausas, sausainélius, naudotojy autentifikavimg. Siege funkcijos prieinamos

neprivilegijuotam naudotojui:

siege -c 20 -b -t 20s -q http://vma.elinara.lt/

Transactions: 1857 hits
Availability:  100.00 %
Elapsed time: 19.97 secs
Data transferred: 9.66 MB
Response time: 0.21 secs
Transaction rate:  92.99 trans/sec
Throughput:  0.48 MB/sec
Concurrency: 19.90
Successful transactions: 1857
Failed transactions: 0
Longest transaction:  0.36

Shortest transaction:  0.12
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4. NASUMA BEI GREITAVEIKA LEMIANCIU VEIKSNIU TYRIMAS

Numatyta atlikti eksperimentinj tyrima ir jvertinti techniniy bei programiniy sisteminés aplinkos
komponenty jtaka ,,Moodle nasumui bei greitaveikai. Tam tikslui buvo atlikta serija eksperimenty,

pasitelkiant skirtingus sisteminés aplinkos komponentus bei jy konfigiiravimo parametrus.

4.1 EKSPERIMENTU ATLIKIMO TVARKA BEI TESTAVIMO METODIKA

Eksperimentai atlickami sukuriant nustatyty parametry testavimo aplinkg. Testavimo aplinka -
eksperimentui butinas techniniy bei programiniy priemoniy rinkinys, pasiZymintis savybémis, kuriy jtakg
,Moodle* naSumui bei greitaveikai norima istirti. Siekiant i§vengti buvusiy eksperimenty konfigiiracijy ar
duomeny jtakos, kieckvienam eksperimentui kuriama nauja testavimo aplinka. Siekiama tg patj
eksperimentg pakartoti skirtingomis ,,Moodle“ versijomis, talpinant j ,,Moodle* skirtingy apiméiy
mokymosi kursus (1 lentel¢). Eksperimentams atlikti buvo naudojama tuo metu naujausia ,,Moodle* versija
2.8 bei paskutiné LTS tipo ,,Moodle“ versija. ,,Moodle“ versijy jtakos eksperimentuose naudojamos

naujausios ,,Moodle* 2 Seimos subversijos.

I lentel¢.  Skirtingy apim¢iy mokymosi kursai

Kursas XS Kursas M Kursas L
Vartotojai 1 1000 10000
UZduotys 1 100 500
Puslapiai 1 200 1000
Mazi failai 1 128 1024
Dideli failai 1 5 10
Zinutes forume 2 500 5000

,Moodle* nasumas bei greitaveika matuojama Apache HTTP server benchmarking tool arba Apache
JMeter programinés jrangos pagalba. Greitaveikos pokyCiams nustatyti pagrinde naudojama 60-ties
lygiagrediai dirbandiy naudotojy imitacija. Sis parametras nustatytas empiriniais metodais, vadovaujantis
tipiniais mokymosi aplinky naudojimo scenarijais, ,,Moodle* aplinky naudojimo statistika bei iSankstiniais
tipinés ,,Moodle* testavimo aplinkos testavimy rezultatais. Pagrindinis tyrimo objektas neautentifikuoto
naudotojo uzklausos j titulinj ,,Moodle* aplinkos puslap;j trukmé.

Kiekvienas eksperimentas atliekamas tik vieno sisteminés aplinkos parametro jtakai, ,,Moodle*

nasumui bei greitaveikai identifikuoti.

4.2 TESTAVIMO APLINKA BEI JOS KONFIGURACIJA

Eksperimentuose naudojami virtualieji serveriai. Virtualiyjy serveriy techninés jrangos konfigiiracija
yra tipiné. Eksperimentuose naudojami techninés jrangos deriniai sudaryti i§ 8 procesoriaus branduoliy,
8 Gb operatyviosios atminties virtualiyjy serveriy (iSskyrus techninés jrangos jtakos eksperimentus).

38



Virtualizacijos lygmuo realizuotas naudojant VMware ESXi hipervizorius. Kiekvienas eksperimente
naudojamas techninés jrangos derinys startuoja atskirame fiziniame serveryje. Siekiama, kad techninés
jrangos komponentai dirbty optimaliu rezimu, jy darbo nejtakoty lygiagreciai dirbancios sistemos.

Testuojamy procesy darbo nejtakoty operatyviosios ar diskinés atminties stoka, tinklo pralaidumas.

4.3 TECHNINE JRANGA

Eksperimento tikslas - nustatyti techninés serveriy jrangos jtaka ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai.
Testai buvo atlickami keiCiant techninés jrangos parametrus: procesoriaus branduoliy skaiciy,

operatyviosios atminties kiekj, disking posisteme.

4.3.1 Procesoriaus bei operatyviosios atminties jtaka

Eksperimentas skirtas serverio procesoriaus bei operatyviosios atminties jtakai ,,Moodle* nasumui
nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus 6-is skirtingus virtualiojo serverio konfigiravimo variantus su
skirtingais VCPU bei RAM Kkiekiais.

Programinés jrangos komponentai (Ziniatinklio serveris, DBVS) patalpinti viename virtualiajame

serveryje (11 pav. ir 2 lentelé).

Naudotojai

Apache
\ MySQL

Virtualus serveris

11 pav. Eksperimento komponenty schema

2 lentelé.  Testavimo aplinkos konfigiiracija

Techniné jranga: PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM

Virtualusis ,,Moodle* serveris (VCPU kiekis: kintamas, RAM kiekis: kintamas)

serveris:
Programiné jranga: | Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4, MySQL 5.6.21

Apache WWW serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP kodo spartinimas
realizuotas OPCashe plétinio pagalba.
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Testuojama 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika, pasitelkus naujai jdiegtg ,,Moodle be mokymosi
kursy bei su XS, M ir L dydzio mokymosi kursais (zr. 1 lentel¢). Greitaveikos matavimai atlikti AB
programos pagalba, imituojant 10 arba 30 lygiagre¢iy naudotojy. Gauti eksperimento rezultatai pateikiami

3 lenteléje ir 12 pav.

3 lentelé. vCPU ir RAM kiekio didinimo jtaka

Techninés jrangos jtaka 1vcpu 1Gb ram 1vcpu 2 Gb ram 2vcpu 1Gb ram
ab -c10-n 3000( ab -c 30 -n 3000| ab -c 10 -n 3000| ab -c 30 -n 3000| ab -c 10 -n 3000 ab -c 30 -n 3000
Moodle 2.8.1 18 18 18 18 36 36
Moodle 2.7.3 19 18 19 18 36 37
Moodle 2.5.9 19 19 20 20 39 39
Moodle 2.2.11 23 21 25 24 48 48
Techninés jrangos jtaka 2vcpu 2 Gb ram 4vcpu 4 Gb ram 8vcpu 8 Gb ram
ab -¢10-n 3000( ab -c 30 -n 3000| ab -c 10 -n 3000| ab -c 30 -n 3000| ab -c 10 -n 3000 ab -c 30 -n 3000
Moodle 2.8.1 37 37 71 72 96 134
Moodle 2.7.3 37 37 68 73 98 135
Moodle 2.5.9 38 39 72 77 104 144
Moodle 2.2.11 49 48 91 97 123 176
200
180
160
140

120
100
80
60

40 \/—/
20

ab-c10 ab-c30 ab-c10 ab -c30 ab-c10 ab -¢30 ab -c10 ab-c30 ab -c10 ab -¢ 30 ab -c10 ab-c 30
-n 3000 -n 3000 -n 3000 -n 3000 -n 3000 -n 3000 -n3000 -n3000 -n3000 -n 3000 -n3000 -n3000

1vcpul Gbram 1wcpu2Gbram 2wcpul Gbram 2wvcpu 2 Ghram 4wvepu 4 Gbram 8 wvcpu 8 Gb ram

Moodle 2.8.1 Moodle 2.7.3 Moodle 2.5.9 Moodle 2.2.11

12 pav. vCPU ir RAM kiekio didinimo jtaka

»Moodle* greitaveika priklauso nuo serverio procesoriaus greicio ir procesoriaus branduoliy kiekio.

Operatyvioji atmintis, esant jos pakankamam kiekiui, zymaus poveikio greitaveikai nedaro.

4.3.2 Diskinés posistemés bei spartinan¢iyju saugykly jtaka

Eksperimentas skirtas serverio diskinés sistemos bei spartinanciyjy saugykly jtakai ,,Moodle*
naSumui bei greitaveikai nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus 6-is skirtingas virtualiojo serverio
diskinés posistemés bei spartinanciyjy saugykly konfigtiravimo variantus:

a) HDD tipo kaupiklis;

b) SSD tipo kaupiklis;
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c) SSD tipo kaupiklis su jgalinta APC user tipo spartinancigja saugykla. Sesijy identifikatoriai

saugomi pagrindinéje spartinanciojoje sesijy saugykloje;

d) NFS protokolu prijungta NAS duomeny saugykla;

e) NFS protokolu prijungta NAS duomeny saugykla su jgalinta Memcached tipo spartinanciaja

saugykla. Sesijy identifikatoriai saugomi duomeny baziy serveryje;

f) NFS protokolu prijungta NAS duomeny saugykla su jgalinta APC user tipo spartinancigja

saugykla. Sesijy identifikatoriai saugomi duomeny baziy serveryje.

WWW serveris bei DBVS talpinami skirtinguose virtualiuose serveriuose (zr. 13 pav. ir 4 lentelé).

Naudotojai

///" \ HTTP uzklausos
OPCache
"‘" I \ DB uzklausos
Lokalus
ki

WwWw
Memcached “«¥  serveris o
V aupiklis
o o uzklausos
APC User E—
Kreipiniai

Aplikacijy serveris " \ spartinanciasias
N\ saugyklas

" Faily sistemos

NAS
Serveris Serveris
DBVS serveris NAS serveris

13 pav. Eksperimento komponenty schema

4 lentelée. Testavimo aplinkos konfigiiracija

Techniné jranga:

Intel(R) Core(TM) i7-3770K CPU @ 3.50GHz, 32Gb RAM

Virtualieji Programy serveris (VCPU kiekis: 4, RAM Kkiekis: 8 Gb)
serveriai: DBVS serveris (VCPU kiekis: 4, RAM kiekis: 8 Gb)

NAS domeny saugykla (VCPU kiekis: 4, RAM kiekis: 8 Gb)
Programiné Programy serveris (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)
jranga: DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

NAS domeny saugykla (FreeNAS 9.3(FreeBSD))
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Apache ziniatinklio (WWW) serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP
kodo spartinimas jgyvendintas OPCashe plétinio pagalba. NAS saugykla jgyvendinta FreeNAS 9.3
programinés jrangos pagalba. FreeNAS dirba FreeBSD operacinés sistemos baz¢je. Memcached serveris
jgalintas WWW serveryje. APC PHP plétinys jgalintas WWW serveryje.

Testuojama 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika, pasitelkus naujai jdiegta ,,Moodle* be mokymosi
kursy bei su XS, M ir L dydzio mokymosi kursais (zr. 1 lentel¢). Greitaveikos matavimai atlikti AB
programos pagalba, imituojant 60 lygiagre¢iy naudotojy darbg 60 sekundziy laikotarpyje. Gauti

eksperimento rezultatai pateikiami 5 lenteléje ir 14 pav.

5 lentelé.  Diskinés posistemés bei spartinanciyjy saugykly jtaka
Serverio diskinés NAS saugykla | NAS saugykla | SSD kaupiklis
sistemes, bei| SSD HDD NAS Sessions ->DB | Sessions ->DB | Sessions -> DB
spartinanciyjy | kaupiklis | kaupiklis | saugykla| App Cache -> | App Cache -> | App Cache ->
saugykly jtaka Memcached APCu APCu
Moodle 2.8.1| 134 126 54 108 133 136
Moodle 2.8.1+XS| 117 112 50 93 113 114
Moodle 2.8.1+ M 23 23 19 22 25 25
Moodle 2.8.1 +L 5 5) 4 5 5 5
Moodle 2.7.3| 142 123 55 111 135 141
Moodle 2.7.3+XS| 115 114 47 86 115 115
Moodle 2.7.3+M 24 24 19 22 23 25
Moodle 2.7.3 +L 5 5 4 5 5 5
160
140
120
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80
60
40
20
0
550 kaupiklis HDD kaupiklis NAS saugykla NAS saugykla NAS saugykla 55D kaupiklis
Sessions-> DB Sessions-> DB Sessions -> DB
App Cache ->» App Cache -> App Cache -»
Memcached APCu APCu
Moodle 2.8.1 Moodle 2.8.1 + XS Moodle 2.8.1 + M Moodle 2.81 + L
Moodle 2.7.3 Moodle 2.7.3 + X5 Moodle 2.7.3 + M Moodle 2.7.3 + L

14 pav. Diskinés posistemés bei spartinanciyjy saugykly jtaka

,Moodle* ,, Moodle “data kataloge talpina sesijy, programy bei uzklausy tarpines saugyklas. Todél
perkélus ,, Moodle “data | NAS tipo saugykla, pasizymincia zenkliai didesnés trukmés uzklausomis, krenta
,,Moodle* naSumas bei greitaveika. Létos faily sistemos jtaka ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai gali biti
minimizuota naudojant papildomus spartinanciosios saugyklos elementus, nesusijusius su faily sistema.

Tam tikslui, gali buti naudojama Memcached saugyklos serveris, Alternative PHP cache su iSjungtu
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bytekodo spartinimu arba MongoDB ne SQL duomeny baziy serveris. Sesijy identifikatoriy saugojimui
galima naudoti pagrinding DBVS.

Sesijy identifikatorius saugant DBVS 50% - 70% padidéja pastarojo apkrovimas. Perkélus ,,Moodle*
,ZApplication cache“ saugyklg j Memcached arba APC tarpinés atminties saugykla NAS serverio CPU
apkrova krinta iki 0,5% - 3%.

Kadangi PHP bytekodas spartinamas OPCache spartintojo pagalba Alternative PHP cache (APC)
naudojamas tik ,,Moodle* programos duomeny spartinimui. Tai jgyvendinta naudojant APCu - APC User
Cache PHP modulj.

4.4 OPERACINE SISTEMA

Eksperimentas skirtas serverio operacinés sistemos greitaveikos jtakai ,,Moodle® nasumui bei
greitaveikai nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus 4-is virtualiojo serverio programinés jrangos
konfigiiravimo variantus:

a) Programy serveris (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)

DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21);
b) Programy serveris (Centos 7, Nginx 1.6.2, PHP 5.6.4)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21);
c) Programy serveris (,,Windows* Server 2008 R2, Apache 2.4.10, PHP 5.6.3)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21);
d) Programy serveris (,,Windows* Server 2008 R2, 1IS 7, PHP 5.6.3)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21).
WWW serveris bei DBVS talpinami skirtinguose virtualiuose serveriuose. Eksperimente naudoti

komponentai pateikiami 15 pav. ir 6 lenteléje.

6 lentele. Testavimo aplinkos konfigliracija

Techniné jranga: PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM
Virtualieji serveriai: | Programy serveris (vCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)
DBVS serveris (vVCPU kiekis: 8, RAM Kkiekis: 8 Gb)

Programiné jranga: | a) Programy serveris (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

b) Programy serveris (Centos 7, Nginx 1.6.2, PHP 5.6.4)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

c) Programy serveris (,,Windows* Server 2008 R2, Apache 2.4.10, PHP
5.6.3)
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DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)
d) Programy serveris (,,Windows* Server 2008 R2, 11S 7, PHP 5.6.3)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

Naudotojai

Aplikacijy serveris // &
WWW

Serverio
prog. jranga
DB serveris

15 pav. Eksperimento komponenty schema

Apache WWW serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP kodo spartinimas
realizuotas OPCashe plétinio pagalba. IIS WWW serveris PHP interpretatoriy iSkviecia FastCGI metodu.
Testuojama 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika, pasitelkus naujai jdiegta ,,Moodle* be mokymosi kursy
bei su XS, M ir L dydzio mokymosi kursais (Zr. 1 lentele). Greitaveikos matavimai atlikti AB programos
pagalba, imituojant 60 lygiagreciy naudotojy darbg 60s laikotarpyje.

Gauti eksperimento rezultatai pateikiami 7 lenteléje ir 16 pav.

7 lentelé.  Operacinés sistemos jtaka
) ) App serveris App serveris
A A
Ooeracings A":;fe“;e:: ::p.:: ’;’:"25 Windows 2008R2|Windows 2008R2
| Operac P S BINX 252 | Apache 2.4.10 s 7
sistemos jtaka| DBVS serveris | DBVS serveris DBVS serveris DBVS serveris
MySQL5.6.22 | MySQL 5.6.22
ysal ysQ MySQL5.6.22 | MysQL5.6.22
Moodle 2.8.1 214 221 54 59
Moodle 2.8.1 + XS 180 188 40 a4
Moodle 2.8.1+M 35 37 11 12
Moodle 2.8.1+L 8 9 2 3
Moodle 2.7.3 215 226 56 60
Moodle 2.7.3 + XS 180 188 44 48
Moodle 2.7.3+ M 36 38 11 12
Moodle 2.7.3 +L 8 9 2 3
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App serveris Apache  App serveris Nginx 1.6.2  App serveris Windows App serveris Windows
2.4.6 DBVS serveris DBVS serveris MySQL 2008R2 Apache 2.410 2008R2 1157
MySQL 5.6.22 56.22 DBVS serveris MySQL DBWS serveris MySQL
56.22 56.22
Moodle 2.8.1 Moodle 2.8.1 + XS Moodle 2.8.1 + M Moodle 2.8.1 + L

Moodle 2.7.3 Moodle 2.7.3 + XS Moodle 2.7.3 + M Moodle 2.7.3 +L

16 pav. Operacinés sistemos jtaka

,,Moodle* greitaveika priklauso nuo serverio operacinés sistemos. Eksperimente stebétas ,,Moodle*
greitaveikos skirtumas, lyginant Centos 7 ir ,,Windows* Server 2008 R2 operacines sistemas, yra didelis.
Todél galima daryti iSvada, kad ,,Windows* atveju, dalis programinés jrangos komponenty neveiké
optimaliu rezimu. Norint tiksliai jvertinti OS aspekta reikalingas papildomas ,,Windows* sistemos jtakos

,,Moodle* tyrimas.

4.5 ZINIATINKLIO SERVERIS

Eksperimentas skirtas ziniatinklio (WWW) serverio programinés jrangos jtakai ,,Moodle® naSumui
bei greitaveikai nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus 4-ias virtualiojo serverio programinés jrangos
konfigliravimo variacijas:

a) Programy serveris (Centos 7, Apache 2.4.6 prefork MPM (mod_php), PHP 5.6.4);
b) Programy serveris (Centos 7, Apache 2.4.6 event MPM (php-fpm), PHP 5.6.4);

c) Programy serveris (Centos 7, Nginx 1.6.2 (php-fpm), PHP 5.6.4);

d) Programy serveris (,,Windows* Server 2008 R2, 11S 7 (FastCGl), PHP 5.6.3).
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Ziniatinklio serveris bei DBVS talpinami skirtinguose virtualiuose serveriuose. Eksperimente naudoti

komponentai pateikiami 17 pav. ir 8 lenteléje.

Naudotojai

Aplikacijy serveris “//v' &

WWW
Serverio \
prog. jranga DBVS
DB serveris

17 pav. Eksperimento komponenty schema

8 lentelé. Testavimo aplinkos konfigliracija

Techniné PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM
jranga:

Virtualieji Programy serveris (vVCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

serveriai: DBVS serveris (vCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

Programiné a) Programy serveris (Centos 7, Apache 2.4.6 prefork MPM (mod_php), PHP
jranga: 5.6.4)

DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

b) Programy serveris (Centos 7, Apache 2.4.6 event MPM (php-fpm), PHP 5.6.4)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

c) Programy serveris (Centos 7, Nginx 1.6.2 (php-fpm), PHP 5.6.4)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

d) Programy serveris (,,Windows* Server 2008 R2, 11S 7 (FastCGl), PHP 5.6.3)
DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

Apache ziniatinklio serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). Nginx serveris —

su PHP interpretatoriumi ir susietas naudojant PHP-FPM procesy valdiklj. IIS Ziniatinklio serveris PHP

interpretatoriy iSkviecia FastCGI metodu. PHP kodo spartinimas realizuotas OPCashe plétinio pagalba.

Testuojama 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika, pasitelkus naujai jdiegta ,,Moodle* be mokymosi kursy

bei su XS, M ir L dydzio mokymosi kursais (zr. 1 lentel¢je). Greitaveikos matavimai atlikti AB programos

pagalba, imituojant 60 lygiagreciy naudotojy darbg 60s laikotarpyje.
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Gauti eksperimento rezultatai pateikiami 9 lenteléje ir 18 pav.

9 lentele. WWW serverio programinés jrangos jtaka

WWW serverio| Apache 2.4.6| Apache 2.4.6 )
Lo Nginx 1.6.2 1S 7
programinés jrangos |prefork MPM| event MPM
itakal (mod_php) | (php-fpm) (php-fpm) | (FastCGl)

Moodle 2.8.1 214 216 221 59
Moodle 2.8.1 + XS 180 184 188 44
Moodle 2.8.1 + M 35 36 37 12
Moodle 2.8.1+L 8 8 9 3
Moodle 2.7.3 215 217 226 60
Moodle 2.7.3 + XS 180 183 188 48
Moodle 2.7.3+M 36 37 38 12
Moodle 2.7.3 +L 8 8 9 3
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Apache 2.4.6 prefork  Apache 2.4.6 event MPM  Nginx 1.6.2 (php-fpm} 115 7 (FastCGl)
MPM (mod_php) {php-fpm})
Moodle 2.8.1 Moodle 2.8.1 + XS Moodle 2.8.1 + M Moodle 2.8.1 + L
Moodle 2.7.3 Moodle 2.7.3 + XS Moodle 2.7.3 + M Moodle 2.7.3 + L

18 pav. WWW serverio programinés jrangos jtaka

,»Moodle“ greitaveika mazai priklauso nuo konkre¢ios WWW serverio programinés jrangos. IS
serverio greitaveikos rezultatus reikia papildomai tikrinti. Eksperimente stebétas ,,Moodle* greitaveikos
skirtumas lyginant Apache prefork MPM, Apache event MPM ir Nginx minimalus. Nginx patogu naudoti
esant ribotiems RAM istekliams. Taip pat Nginx grei¢iau pateikia statinj turinj. Bet jei sistemos

funkcionavimui reikalingas .htaccess konfigiiravimo failas, Nginx naudoti netikslinga.

4.6 DUOMENU BAZIU VALDYMO SISTEMA

Eksperimentas skirtas duomeny baziy valdymo sistemy bei jy skirtingy konfigiiracijy jtakai
,Moodle* nasumui bei greitaveikai nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus 5-ias testavimo aplinkos
konfigiiravimo variacijas:

a) ,,Moodle* serveris: Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4, MySQL 5.6.22 (nustatymai nekeisti);
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b) ,.Moodle“ serveris: Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4, MySQL 5.6.22 (nustatymai modifikuoti
naudojant mysqltuner);
c) Programy serveris: (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22 (nustatymai nekeisti);
d) Programy serveris: (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22 (nustatymai modifikuoti naudojant mysqltuner);
e) Programy serveris: (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)
DBVS serveris: Centos 7, PostgreSQL 9.2.7 (nustatymai ,, Moodle ““.org).
A ir B testavimo aplinkos variantuose Zziniatinklio serveris bei DBVS talpinami tame paciame serveryje
(19 pav.).

Naudotojai

Virtualus serveris

19 pav. A ir B eksperimento komponenty schemos variantai

C, D ir E testavimo aplinkos variantuose DBVS serveris talpinamas atskirame virtualiame serveryje.
A, B, C ir D naudojamas MySQL duomeny baziy serveris, E variante PostgreSQL. A ir C MySQL serverio
konfigiiravimo parametrai nekeisti, B ir D modifikuoti vadovaujantis, MySQL optimizavimo programinés
jrangos — mysqltuner, pateiktomis rekomendacijomis. E testavimo aplinkos variante PostgreSQL
konfigiiracija modifikuota vadovaujantis moode.org forume pateiktais rekomenduojamais PostgreSQL

konfigiiracijos parametrais. Testavimo aplinkos konfigliracija pateikiama 19 ir 20 pav. bei 10 lenteléje.

Naudotojai

Aplikacijy serveris “//'v &

WwWww
Serverio \
prog. jranga DBVS
DB serveris

20 pav. C, D ir E eksperimento komponenty schemos variantai
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10 lentelé. Testavimo aplinkos konfigtracija

Techniné jranga:

PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM

Virtualieji »Moodle* serveris (VCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)
serveriai: Programy serveris (vCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)
DBVS serveris (VCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)
Programiné a) ,,Moodle* serveris: Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4, MySQL 5.6.22
jranga: b) ,,Moodle“ serveris: Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4, MySQL 5.6.22

c) Programy serveris: (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

d) Programy serveris: (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

e) Programy serveris: (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)
DBVS serveris: Centos 7, PostgreSQL 9.2.7

Apache ziniatinklio serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP kodo

spartinimas realizuotas OPCashe plétinio pagalba. Testuojama 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika,

pasitelkus naujai jdiegtg ,,Moodle* be mokymosi kursy bei su XS, M ir L dydZzio mokymosi kursais (zr.

1 lent). ,,Moodle“ greitaveikos matavimai atlikti AB programos pagalba, imituojant 60 lygiagreciy

naudotojy darbg 60s laikotarpyje.

Gauti eksperimento rezultatai pateikiami 11 lenteléje ir 21 pav.

11 lentele. DBVS jtaka

App serveris App serveris App serveris
Apache Apache Apache Apache Apache
DBVS jtaka (mod_php) (mod_php) (mod_php) (mod_php) (mod_php)
MySQL 5.6 MySQL 5.6 DBVS serveris | DBVS serveris | DBVS serveris
(defaut) (mysgltuner) MySQL 5.6 MySQL 5.6 PostgreSQL
(defaut) (mysqltuner) 9.2.7
Moodle 2.8.1 179 211 199 214 188
Moodle 2.8.1 + XS 149 177 163 180 143
Moodle 2.8.1+ M 34 35 34 35 35
Moodle 2.8.1+L 8 7 8 8 8
Moodle 2.7.3 178 203 204 215 189
Moodle 2.7.3 + XS 145 175 168 180 145
Moodle 2.7.3+M 35 36 36 36 35
Moodle 2.7.3 +L 6 5 7 8 7
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Apache {(mod_php) Apache (mod_php) App serveris Apache App serveris ApacheApp serveris Apache
MySQL 5.6 (defaut) MySQL 5.6 {mod_php]) DBVS {mod_php]) DBVS {mod_php) DBYS

{mysqltuner) serveris MySQlL 5.6  serveris MySQL 5.6 serveris PostgreSQL
{defaut) {mysqltuner) 927
Moodle 2.8.1 Moodle 2.8.1 + ¥S Moodle 2.8.1 + M Moodle 2.8.1 + L
Moodle 2.7.3 Moodle 2.7.3 + XS Moodle 2.7.3 + M Moodle 2.7.3 + L

21 pav. DBVS jtaka

,Moodle* greitaveika priklauso tiek nuo konkre¢ios DBVS serverio programinés jrangos, tiek nuo
DBVS konfigiiracijos parametry. ,,Moodle“ serverj apkraunant DBVS uzduotimis ,,Moodle* sistemos
nasumas bei greitaveika mazéja. DBVS darbo optimizavimas, parinkus palanky konfigitiracijos parametry
rinkinj, atlaisvina dalj CPU resursy ir didina ,,Moodle* sistemos greitaveikg. DBVS perkélimas | atskirg
serverj sistemos naSumg bei greitaveikg didina nezenkliai. Tam turi jtakos pasidéjusios SQL uzklausy
trukmés.

Pagrindiné iSvada — dideliems naudotojy srautams aptarnauti reikia didelio max_connections

skaigiaus.

4.7 SRAUTO PASKIRSTYMO PRIEMONIU BEI SSL SIFRAVIMO ITAKA

Eksperimentas skirtas srauto paskirstymo priemoniy bei naudotojy uzklausy Sifravimo SSL protokolu
jtakai ,,Moodle” nasumui bei greitaveikai nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus 4-is virtualiyjy
serveriy programings jrangos konfigliravimo variacijas:

a) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6,4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22;
b) Srauto skirstytuvas: Centos 7, HAProxy 1.5.3
Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6,4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22;
c) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php, mod ssl), PHP 5.6,4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22
d) SSL proxy: Centos 7, HAProxy 1.5.3;
Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6,4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22.
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Srauto skirstytuvas, SSL proxy serveris, ziniatinklio (WWW) serveris bei DBVS talpinami
skirtinguose virtualiuose serveriuose. A testavimo aplinkos variantuose ziniatinklio serveris aptarnauja
HTTP uzklausas (22 pav.). B testavimo aplinkos variante HTTP uzklausos Ziniatinklio serverj pasiekia per
srauto paskirstymo serverj (23 pav.). C testavimo aplinkos variantuose Zziniatinklio serveryje jgalintas
mod_ssl papildinys. Naudotojy uzklausos serverj pasieckia HTTPS protokolu. D testavimo aplinkos variante
HTTPS uzklausas aptarnauja ir jy Sifravimg vykdo SSL proxy serveris o ziniatinklio serveriui persiuncia

jau neSifruotas HTTP uzklausas.

Naudotojai

HTTP
Aplikacijy serveris “//I' S

www

Serveris \

DB serveris

22 pav. A eksperimento komponenty schema

B testavimo aplinkos variante HTTP uzklausos Ziniatinklio serverj pasiekia per srauto paskirstymo

server]j.

Naudotojai
HTTP

Apkrovos
paskirstytojas

\ HTTP uzklausos
|

Apkrovos paskirstymo sluoksnis \
DB uzklausos

www
Serveris ailliy
\ DB
Serveris
Aplikacijy sluoksnis DBVS sluoksnis

23 pav. B eksperimento komponenty schema

C testavimo aplinkos variantuose ziniatinklio serveryje jgalintas mod ssl papildinys. Naudotojy
uzklausos server] pasiekia HTTPS protokolu (24 pav.).
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Naudotojai
HTTPS

Aplikacijy serveris

www R
Serveris
DBVS
DB serveris

24 pav. C eksperimento komponenty schema

D testavimo aplinkos variante HTTPS uzklausas aptarnauja ir jy Sifravima vykdo SSL proxy serveris
0 Ziniatinklio serveriui persiuncia jau neSifruotas HTTP uzklausas (25 pav.). Bendra testavimo komponenty

konfigiiracija pateikiama 12 lentel¢je.

Naudotojai

HTTPS uZklausos

SSL proxy
\ HTTP uzklausos
]
Apkrovos paskirstymo sluoksnis
\ DB uzklausos

Www
Serveris -
\ DB
Serveris
Aplikacijy sluoksnis DBVS sluoksnis

25 pav. D eksperimento komponenty schema

12 lentelé. Testavimo aplinkos konfigiiracija

Techniné PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM
jiranga:
Virtualieji Srauto skirstytuvas (VCPU kiekis: 4, RAM kiekis: 4 Gb)
serveriai: SSL proxy (vCPU kiekis: 4, RAM kiekis: 4 Gb)
Programy serveris (vCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)
DBVS serveris (VCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

52



Programiné a) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6,4
jranga: DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22
b) Srauto skirstytuvas: Centos 7, HAProxy 1.5.3
Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6,4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22
c) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php, mod_ssl), PHP 5.6,4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22
d) SSL proxy: Centos 7, HAProxy 1.5.3
Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod php), PHP 5.6,4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

Apache ziniatinklio serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP kodo
spartinimas realizuotas OPCashe plétinio pagalba. Testuojama 2.2, 2.5, 2.7 ir 2.8 ,Moodle“ versijy
greitaveika, pasitelkus naujai jdiegta ,,Moodle” be mokymosi kursy. ,,Moodle* greitaveikos matavimai
atlikti AB programa, imituojant 60 lygiagreciy naudotojy darbg 60s laikotarpyje.

Gauti eksperimento rezultatai pateikiami 13 lenteléje ir 26 pav.

13 lentelé. Srauto paskirstymo priemoniy bei SSL Sifravimo jtaka

SSL jtaka HTTP Load
greitaveikai SSL off Balancer SSLon SSL Proxy

Moodle 2.8.1 206 204 181 200

Moodle 2.7.3 203 206 183 203

Moodle 2.5.9 218 222 195 221

Moodle 2.2.11 285 283 236 278
300
250

200 ==
150
100
50
0
SSL off HTTP Load Balancer SSLon SSL Proxy
Moodle 2.8.1 Moodle 2.7.3 Moodle 2.5.9 Moodle 2.2.11

26 pav. Srauto paskirstymo priemoniy bei SSL Sifravimo jtaka

Srauto skirstymo priemonés (load balancer) ,,Moodle“ greitaveikos nejtakoja. Igalinus uzklausy
Sifravima SSL protokolu, stebimas greitaveikos kritimas. Sifravima SSL protokolu perkélus i§ Ziniatinklio

serverio ] SSL proxy serverj greitaveika atsistato j buvusj lygj.
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4.8 PHP PROGRAMU STEKAS

Eksperimentas skirtas PHP interpretatoriaus versijy jtakos ,,Moodle“ naSumui bei greitaveikai
nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus 3-is virtualiyjy serveriy programinés jrangos konfigtiravimo
variacijas:

a) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22;

b) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod php), PHP 5.5
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22;

c) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22.

Ziniatinklio (WWW) serveris bei DBVS talpinami skirtinguose virtualiuose serveriuose. Testavimo

komponentai pateikiami 27 pav. ir 14 lenteléje.

Naudotojai

Aplikacijy serveris // &

Www
Serverio \
prog. jranga
DB serveris

27 pav. Eksperimento komponenty schema

14 lentelé. Testavimo aplinkos konfigiiracija

Techniné jranga: | PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM

Virtualieji Programy serveris (vCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

serveriai: DBVS serveris (VCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

Programiné a) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.4
jranga: DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

b) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod php), PHP 5.5
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

c) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

Apache ziniatinklio serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP kodo
spartinimas jgyvendintas OPCashe plétiniu. Testuojama 2.2, 2.5, 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika,
pasitelkus naujai jdiegtg ,,Moodle* be mokymosi kursy. ,,Moodle* greitaveikos matavimai atlikti AB
programa, imituojant 60 lygiagre¢iy naudotojy darbg 60s laikotarpyje.

Gauti eksperimento rezultatai pateikiami 15 lenteléje ir 28 pav.
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15 lentelé. PHP interpretatoriaus versijy jtaka

PHP versijy jtaka| php 5.4 | php 5.5 | php 5.6

Moodle 2.8.1 169 170 174

Moodle 2.7.3 169 169 177

Moodle 2.5.9 180 182 187

Moodle 2.2.11 225 221 225
250
200
150
100
50
0

php 5.4 php 5.5 php 5.6
Moodle 2.8.1 Moodle 2.7.3 Moodle 2.5.9 Moodle 2.2.11

28 pav. PHP interpretatoriaus versijy jtaka

»Moodle* greitaveika, naudojant skirtingas PHP interpretatoriaus versijas, kinta neZymiai.
Internetiniai Saltiniai pazymi PHP 5.3 ir 5.7 versijy greitaveikos skirtumus (MacDonald, 2013)
(Benchmarking The Performance Of PHP 5.5, 2015), bet dél 5.3 versijos nesuderinamumo su naujausiomis
,»Moodle* versijos jos testavimas ar naudojimas neturi prasmeés. O 5.7 versija - dar tik ankstyvoje kiirimo
stadijoje ir jos greitaveika Siuo metu néra galimybés jvertinti. ,,Moodle“ kol kas néra suderinamas su
HipHop Virtual Machine (HHVM) (Moodle General developer forum, 2015). Sios virtualiosios maginos
ypatybés leidzia ypatingai greitai vykdyti PHP koda, kas suteikia potencialo ateityje panaudoti ja su
,,Moodle*.

49 ,,MOODLE“ SAVYBES

Si eksperimenty serija skirta nustatyti ,,Moodle nasumo bei greitaveikos priklausomybe nuo

specifiniy ,,Moodle savybiy: versijy, turinio pobtidzio bei kiekio.

4.9.1 ,,Moodle“ versijy jtaka

Eksperimentas skirtas ,,Moodle* programinio kodo versijy jtakai naSumui bei greitaveikai nustatyti.

Eksperimentas atliktas pasitelkus virtualiyjy serveriy programinés jrangos konfigtiravimo variacija:
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e Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6.4,
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

Ziniatinklio (WWW) serveris bei DBVS talpinami skirtinguose virtualiuose serveriuose. Testavimo

komponentai pateikiami 29 pav. ir 16 lentel¢je.

Naudotojai

Aplikacijy serveris “//v' &

WwWww
Serverio \
prog. jranga DBVS
DB serveris

29 pav. Eksperimento komponenty schema

16 lentelé. Testavimo aplinkos konfigiiracija

Techniné jranga: | PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM
Virtualieji Programy serveris (vCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

serveriai: DBVS serveris (VCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

Programiné Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6.4

jranga: DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

Apache ziniatinklio serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP kodo
spartinimas jgyvendintas OPCashe plétiniu. Testuojama 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika, pasitelkus
naujai jdiegta ,,Moodle* be mokymosi kursy. Greitaveikos matavimai atlikti AB programa, imituojant 30
ir 60 lygiagrec¢iy naudotojy darba 1000 uzklausy atlikti.

Gauti eksperimento rezultatai pateikiami 17 lenteléje ir 30 pav.

17 lentele. ,,Moodle” programinio kodo jtaka

!\.llo-odle ab -¢30-n 1000| ab -c 60 -n 1000

versijy jtaka
Moodle 2.0.10 130 132
Moodle 2.1.10 167 172
Moodle 2.2.11 176 183
Moodle 2.3.11 158 159
Moodle 2.4.11 144 145

Moodle 2.5.9 144 146
Moodle 2.6.6+ 149 148
Moodle 2.7.3+ 135 140
Moodle 2.8.1+ 134 135
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200
180
160
140
120
100
80
60
40

20

Moodle Moodle Moodle  Moodle Moodle Moodle Moodle Moodle Moodle
2010 2110 2211 2311 2411 259 266+ 2.7.3+ 281+

ab -¢ 30 -n 1000 ab -¢ 60 -n 1000

30 pav. ,,Moodle“ programinio kodo jtaka

,Moodle* greitaveikg zenkliai lemia ,,Moodle* programinio kodo tobulinimas. Galima teigti, kad
pirmosios ,,Moodle* 2 versijos (2.0) pasizyméjo greitaveikos stoka, bet tolesnése versijose (2.1, 2.2) kodo
optimizavimo, klaidy taisymo pasékoje greitaveika iSaugo. Vélesnése versijose (2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.8)
dél nuolat papildomo funkcionalumo programinis kodas palaipsniui sudétingéja, ir tai neigiamai veikia

greitaveika.

4.9.2 Turinio kiekio jtaka

Eksperimentas skirtas ,,Moodle* programinio kodo versijy jtakai naSumui bei greitaveikai nustatyti.
Eksperimentas atliktas pasitelkus virtualiyjy serveriy programinés jrangos konfigiiravimo variacijas:

a) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6.4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22;
b) Programy serveris: Centos 7, Nginx 1.6.2 (php-fpm), PHP 5.6.4

DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.21.
Ziniatinklio (WWW) serveris bei DBVS talpinami skirtinguose virtualiuose serveriuose. Testavimo

komponentai pateikiami 31 pav. ir 18 lentelé¢je.

Naudotojai

Aplikacijy serveris // &

www
Serverio \
prog. jranga
DB serveris
31 pav. Eksperimento komponenty schema
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18 lentelé. Testavimo aplinkos konfigtracija

Techniné jranga:

PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM

b) Programy serveris (Centos 7, Nginx 1.6.2 (php-fpm), PHP 5.6.4)

Virtualieji Programy serveris (vCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

serveriai: DBVS serveris (vVCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

Programiné a) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6.4
jranga: DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22

DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)

Apache ziniatinklio serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP kodo

spartinimas realizuotas OPCashe plétiniu. Testuojama 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika, pasitelkus

naujai jdiegta ,,Moodle be mokymosi kursy bei su XS, M ir L dydzio mokymosi kursais (Zr. 1 lentelg).

,Moodle* greitaveikos matavimai atlikti AB programa, imituojant 60 lygiagreciy naudotojy darbg 60s

laikotarpyje.

Gauti eksperimento rezultatai pateikiami 32 pav. ir 19 lenteléje.

250

200

150

100

50

19 lentelé.

Turinio kiekio jtaka

App serveris

App serveris

Mokymosi kursy jtaka Apache 2.4.6 Nginx 1.6.2_
DBVS MysQL DBVS serveris
5.6.22 MySQL 5.6.2
Moodle 2.8.1 214 221
Moodle 2.8.1 + XS 180 188
Moodle 2.8.1+ M 35 37
Moodle 2.8.1+L 8 9
Moodle 2.7.3 215 226
Moodle 2.7.3 + XS 180 188
Moodle 2.7.3 + M 36 38
Moodle 2.7.3 +L 8 9

App serveris Apache 2.4.6 DBVS MySQL 5.6.22  App serveris Nginx 1.6.2 DBVS serveris MySQL 5.6.2

Moodle 2.8.1 Moodle 2.8.1 + XS

Moodle 2.7.3 Moodle 2.7.3 + XS

Moodle 2.8.1 + M
Moodle 2.7.3 + M

32 pav. Turinio kiekio jtaka

Moodle 281 +L
Moodle 2.7.3 +L
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Didé¢jant ,,Moodle* turinio kiekiui DBVS serverio apkrova mazéja. Auga programy serverio CPU
apkrova. ,,Moodle* greitaveika zenkliai lemiama mokymosi kursy. Kuo didesni mokymosi kursai, tuo
greitaveika mazéja. Reikalingi papildomi eksperimentai nustatyti, kokie mokymosi kursy elementai
labiausiai lemia ,,Moodle“ greitaveikg. Taip pat reikalinga atlikti paieSkg priemoniy neigiamo poveikio

minimizavimui.
4.9.3 ,,Moodle“ klasterio ir jo komponenty skai¢iaus jtaka

Eksperimentas skirtas ,,Moodle* programy klasterio efektyvumo patikrinimui ir Klasterj sudaranciy
elementy skaiciaus jtakai ,,Moodle* nasumui bei greitaveikai nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus
3-is skirtingus ,,Moodle* programy klasterio variantus:

a) Kklasteris sudarytas i§ vieno programy serverio;

b) Kklasteris sudarytas i$ dviejy programy serveriy;

c) Klasteris sudarytas i$ trijy programy serveriy.

»Moodle* programy klasterj sudaro keletas skirtingas funkcijas atliekanciy serveriy. Priklausomai
norimam pasiekti naSumui jj sudaranciy serveriy skaiCius gali kisti. Pasaulin¢je praktikoje daznai
naudojamas automatizuotas klasterj sudaranc¢iy komponenty skaiciaus kitimas reaguojant j pasikeitusj
naudotojy skaiciy.

Ugniasiené filtruoja neteisingas bei kenksmingas uzklausas. Tai sumazina apkrova jprastu atveju
tenkan¢ig Ziniatinklio serveriui.

Apkrovos paskirstytojas tolygiai paskirsto naudotojy uzklausy srautg keletui lygiagrec¢iai dirbanciy
ziniatinklio serveriy.

Keletas lygiagreciai dirbanciy ziniatinklio serveriy: kiekvienas jy aptarnauja proporcinga dalj bendro
naudotojy skaiGiaus. Ziniatinklio serveriy skai¢iaus didinimas maZina vienam serveriui tenkantj naudotojy
skai¢iy. Mazéjantis naudotojy skaicius vienam ,,Moodle* klasterj aptarnaujanc¢iam Zziniatinklio serveriui,
didina bendrg sistemos naSumg bei greitaveika.

NAS (Network attached storage) faily saugykla uztikrina ,,Moodle* klaster] aptarnaujanciy
ziniatinklio serveriy prieiga prie bendros faily saugyklos. NAS komponentas klasteryje leidZia kiekvienam
ziniatinklio serveriui operuoti tais paciais duomenimis.

DBYVS serveris uztikrina ,,Moodle* klasterj aptarnaujanciy Ziniatinklio serveriy prieiga prie bendros
duomeny bazés. ,,Moodle* klasterio atveju, DBVS laikomos naudotojy prisijungimy sesijy duomenys. Tai
padidina apkrova DB serveriui. Todél didelése sistemose galimas keleto lygiagreciai dirbanciy DBVS

panaudojimas.
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Eksperimento komponentai pateikiami 33 pav. ir 20 lenteléje.

Moodle klasteris

Naudotojai

Apkrovos paskirstymo sluoksnis

Ugniasiené
Apkrovos
2 paskirstytojas
/"
Aplikacijy sluoksnis
/ \ HTTP uzklausos
- — W \ DB uzklausos
Serveris Serveris Serveris

\ NAS uzklausos

DB
Serveris

DBVS sluoksnis NAS sluoksnis

33 pav. Eksperimento komponenty schema

20 lentelé. Testavimo aplinkos konfigiiracija

Techniné jranga:

Intel(R) Core(TM) i7-3770K CPU @ 3.50GHz, 32Gb RAM

Virtualieji Ugniasiené bei apkrovos paskirstytojas (vCPU kiekis: 1, RAM kiekis: 2 Gb)
serveriai: WWW serveris (vVCPU kiekis: 1, RAM kiekis: 2 Gb)
DBVS serveris (vVCPU kiekis: 4, RAM kiekis: 16 Gb)
NAS domeny saugykla (vCPU kiekis: 4, RAM kiekis: 8 Gb)
Programiné Ugniasiené bei apkrovos paskirstytojas (Iptables, HAProxy v1.5.4)
jranga: Programy serveris (Centos 7, Apache 2.4.6, PHP 5.6.4)

DBVS serveris (Centos 7, MySQL 5.6.21)
NAS domeny saugykla (FreeNAS 9.3 (FreeBSD))
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Ugniasiené jgyvendinta iptables priemonémis. UZklausy srauto paskirstymui naudojama HAProxy.
Apache ziniatinklio serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). PHP kodo spartinimas
realizuotas OPCashe plétiniu. NAS saugykla realizuota FreeNAS 9.3 programinés jrangos pagalba.
FreeNAS dirba FreeBSD operacinés sistemos bazéje. DBVS serveris naudoja MySQL. Naudotojy sesijy
identifikatoriy saugojimui naudojama DBVS. Katalogas ,, Moodle “data talpinamas NAS saugykloje,
pasizymincia zenkliai didesnés trukmés uzklausomis. Neigiamai NAS jtakai kompensuoti jgalintas
papildomas spartinanciosios saugyklos elementas (2 priedas), nesusijusius su faily sistema - Alternative
PHP cache su i§jungtu bytekodo spartinimu.

Testuojama 2.7 ir 2.8 ,,Moodle* versijy greitaveika pasitelkus naujai jdiegta ,,Moodle* be mokymosi
kursy bei su M dydzio mokymosi kursais (zr. 1 lentelg). Greitaveikos matavimai atlikti AB programa,
imituojant 60 lygiagre¢iy naudotojy darbg 60 sekundziy laikotarpyje. Gauti eksperimento rezultatai

pateikiami 34 pav. ir 21 lentel¢je.

21 lentelé. ,,Moodle* klasterio bei jo komponenty skai¢iaus jtaka

_ TWWW |1WwWw
Moodle klasterio,| 1WWW | 2www | 3www | awww : Y lawww
.. . . . . . . . serveris serveris . .
bel Jo komponentq serveris serveriai serveriai serveriai serveriai
skaitiaus jtaka| 1vCPU | 1vcPU | 1vcpu | 1vcpu | AVEPU | AVEPU L Lepu
! NAS HDD
Moodle 2.8.1+M| 4 10 13 16 18 18 57
Moodle 2.7.3+M| 4 9 12 15 17 17 56

60
50
40
30
20

10

1WWW 2 WWW  3WWW  4WWwW 1WWW  1WWW  4WWW

serveris serveriai serveriai serveriai serveris  serveris serveriai

1 vCPU 1 vCPU 1 vCPU 1 vCPU 4 wCPU 4 wCPU 4 wCPU
NAS HDD

Moedle 2.8.1 + M Meodle 2.7.3 + M
34 pav. ,,Moodle“ klasterio bei jo komponenty skaiciaus jtaka

Sio eksperimento metu VMA , Moodle“ jdiegtas j Ziniatinklio programy klasterj. Naudotojy sesiju
identifikatoriai talpinami DB. Objekty spartinimas vykdomas jdiegus Alternative PHP cache (APC)

spartinimo podélj. Pirmyjy keturiy testy metu matuojamas darbo naSumas klasteryje su atitinkamai vienu,

61



dviem, trimis ir keturiais ziniatinklio serveriais. Nasumo prieauglis proporcingai auga didinat ziniatinklio
serveriy darbg. Penktasis ir Sestasis testavimai atlikti su vienu serveriu ,,Moodle* duomenis patalpinus NAS
arba HDD. Sesijy talpinimas DB bei APC spartinimo podélio naudojimas leidzia naudojant NAS tipo faily
saugykla neprarasti greitaveikos. Suminis keturiy 1 vCPU turin¢iy Zziniatinklio serveriy naSumas 12%
mazesnis uz 4 vCPU turint] serverj. Suminis keturiy 4 vCPU turin¢iy Ziniatinklio serveriy naSumas 316%
didesnis uz 4 vCPU turintj serverj. Eksperimento rezultatai rodo, kad klasterio darbo efektyvumas 12% -
26% mazesnis nei pavienio serverio. Todél jo taikymas yra pagristas tik tais atvejais, kai turimos techninés
jrangos galingiausio vieneto CPU galimybés nepakankamos pageidaujamam ,,Moodle*“ naSumui bei

greitaveikai pasiekti.

4.10 ,,MOODLE* NASUMO JVERTINIMAS

Itampos testavimas — Sistemos samoningas perkrovimas, siekiant i$siaiskinti jos funkcionaluma, esant

kritinei situacijai. Jtampos testavimo metu nustatoma:
e Saugiis sistemos naudojimo limitai;
e naSumo atitikimas specifikacijai;
e sistemos darbo sutrikimy pobudis.

Eksperimentas skirtas ,,Moodle* naSumo jvertinimui bei Kritiniam ,,Moodle* apkrovos taskui
nustatyti. Eksperimentas atliktas pasitelkus virtualiyjy serveriy programinés jrangos konfigiiravimo
variacijas:

a) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6.4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22;
b) Programy serveris: Centos 7, Nginx 1.6.2 (php-fpm), PHP 5.6.4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.21.
Ziniatinklis serveris bei DBVS talpinami skirtinguose virtualiuosiuose serveriuose. Eksperimento

komponentai pateikiami 35 pav. ir 22 lentel¢je.

Naudotojai

Aplikacijy serveris “//'v &

www
Serverio \
prog. jranga
DB serveris

35 pav. Eksperimento komponenty schema
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22 lentelé. Testavimo aplinkos konfigtracija

Techniné jranga: PowerEdge R710, Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz, 72Gb RAM
Virtualieji serveriai: | Programy serveris (vCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

DBVS serveris (vVCPU kiekis: 8, RAM kiekis: 8 Gb)

Programiné jranga: | a) Programy serveris: Centos 7, Apache 2.4.6 (mod_php), PHP 5.6.4

DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.22
b) Programy serveris: Centos 7, Nginx 1.6.2 (php-fpm), PHP 5.6.4
DBVS serveris: Centos 7, MySQL 5.6.21

Apache ziniatinklio serveris dirba su integruotu PHP interpretatoriumi (mod_php). Nginx serveris su
PHP interpretatoriumi susietas per PHP-FPM procesy menedzerj. IIS ziniatinklio serveris PHP
interpretatoriy ikviecia FastCGI metodu. PHP kodo spartinimas realizuotas OPCashe plétiniu. Testuojama
2.8 ,,Moodle* versija, pasitelkus naujai jdiegta ,,Moodle* be mokymosi kursy. Greitaveikos matavimai
atlikti AB programa, imituojant kintantj lygiagre¢iy naudotojy darbg 60s laikotarpyje.

Gauti eksperimento rezultatai pateikiami 36 pav. ir 23 lenteléje. Raudona spalva pazymétos reikSmés

gautos sutrikus sistemos stabilumui.

23 lentelé. ,,Moodle* nasumo jvertinimas

Vartotojai| 1 | 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80 | 90 {100/110|120|130{140(150/160|170|180|190(200|210| 220|230 240|250|
Moodle 2.8.1 + XS (Apache mod_php)| 21 |127|164(177|179|179(179|178|177(177|177|175|175|174|174(174|174|174(174|173| 172(204| 174|199 178|178|
Moodle 2.8.1+XS (Nginx php-fpm)| 22 |124(168|178|179(179]|179|179(179|177|177(178|186|196/203|209| 189(220|200|233

250
200
150
100

50

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200210 220230 240250

Moodle 2.8.1 + X5 {Apache mod_php) Moodle 2.8.1 + XS (Nginx php-fpm}
36 pav. ,,Moodle“ nasumo jvertinimas

Didinant lygiagreciai dirban¢iy naudotojy skaiciy ,,Moodle* greitaveika auga kol pasiekiamas 100%
ziniatinklio serverio CPU naudojimas. Sistemos su dedikuotais 8-iais Intel(R) Xeon(R) CPU X5670

branduoliais galimybés pilnai iSnaudojamos esant 30 ir daugiau lygiagreciai dirbanciy naudotojy. Sistema
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praranda stabilumg prie 110 naudotojy, naudojant Nginx programing jranga, prie 200 naudotojy — Apache
programing jrangg.

30000

25000 paaa'sy'|

20000
15000
10000

5000

0
1/13/2015 9:18 1/13/2015 9:30 1/13/2015 9:42 1/13/2015 9:54 1/13/2015 10:06
PM PM PM PM PM

Usage in MHz

37 pav. CPU apkrova A testavimo aplinkos variante

CPU apkrova testo metu islieka 100%. Dél sutrikusio ziniatinklio serverio procesy darbo testavimo
pabaigoje, naudotojy skaiciui pasiekus 200 vienety, apkrovimo grafike pastebimi CPU apkrovos
sumaz¢jimai (37 pav.).
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500000

0
1/13/2015 9:18 1/13/2015 9:30 1/13/2015 9:42 1/13/2015 9:54 1/13/2015 10:06
PM PM PM PM PM
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38 pav. Aktyvios RAM kiekis KB A testavimo aplinkos variante

Testo laikotarpyje stebimas tolygus aktyvios operatyviosios atminties kiekio didéjimas. Jos kiekio

mazéjimas fiksuojamas tik testavimo procesui pasibaigus (38 pav.).
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39 pav. Disko apkrova KBps A testavimo aplinkos variante

Diskinés posistemes aktyvumo lygis sutampa su CPU aktyvumu. Testo metu fiksuojamas vidutinis
1.3 MB/s rasymo i diskg operacijy srautas. Rasymo srautas susijes su ,,Moodle* sesijy identifikatoriy
talpinimu moodledata kataloge (39 pav.). Talpinant ,,Moodle* sesijy identifikatorius DBVS tikétina

zenkliai maZesné diskinés sistemos apkrova.
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40 pav. Duomeny srautai tinkle KBps A testavimo aplinkos variante

Tinklo duomeny srauto lygis tiksliai atkartoja CPU aktyvumo lygj testo laikotarpyje. Testo
laikotarpiu stebimas 11 MB/s iSsiun¢iamy duomeny srautas ir tai sudaro apie 10% testavimo aplinkos
tinkliniy ry$iy pralaidumo (40 pav.). Tai dar kartg pabrézia CPU pajégumo svarba ,,Moodle* nasumui bei

greitaveikai.
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411 EKSPERIMENTINIO TYRIMO APIBENDRINIMAS

»Moodle®“ funkcionavimui biitinas sisteminiy komponenty derinys, biidingas tipinéms PHP
programos. Tai — techninés jrangos, operacinés sistemos, ziniatinklio serverio, PHP interpretatoriaus bei
duomeny baziy valdymo sistemos derinys. Literatiiroje pateikiamas platus spektras PHP programy
spartinimo metodiky (Armando Padilla, 2010; Eric Higgins, 2014; King, 2008; Padilla & Hawkins, 2010;
Moodle performance recommendations, 2014; Sheltren, Newton, & Catchpole, 2014; Souders, 2007; Xin
Guo, Qing Shi, Danjue Zhang, 2013). Sios spartinimo technikos apima visas ,,Moodle* funkcionavimui
biitinas techninés bei programinés jrangos komponentus. Bet dél VMA ,,Moodle” programinés jrangos
specifikos daug literattiroje apraSomy Zziniatinklio programy spartinimo techniky arba neefektyvios, arba
turi neigiama poveikj (Armando Padilla, 2010; Eric Higgins, 2014; King, 2008; Padilla & Hawkins, 2010;
Moodle performance recommendations, 2014; Sheltren, Newton, & Catchpole, 2014; Souders, 2007; Xin
Guo, Qing Shi, Danjue Zhang, 2013). Pavyzdziui, tokios tipinés rekomenduojamos priemonés, kaip turinio
kompresija, neigiamai veikia ,,Moodle“ nasumg bei greitaveikg. Dalies spartinimo techniky taikymas
negalimas dél su jomis susijusio poreikio keisti ,,Moodle* programing jranga.
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41 pav. Testy metu fiksuoti maksimallis naSumo bei greitaveikos padidéjimai, susij¢ su
techninés jrangos konfiglracijos poky¢iais

Techniné jrangos pajégumas pagrindinis veiksnys, lemiantis VMA ,,Moodle* nasuma bei greitaveika
(41 pav.). ,,Moodle* aptarnaujanéios sistemos procesoriaus pajégumo didinimas arba keliy sistemy
apjungimas ] klasterj duoda didziausig ,,Moodle” naSumo bei greitaveikos priecauglj. Palyginus su
procesoriaus nasumu diskinés posistemés greitis turi santykinai mazg jtaka ,,Moodle” nasumui bei
greitaveikai. Esant pakankamam operatyviosios atminties kiekiui tolesnis jos apimties didinimas ,,Moodle*

greitaveikai jtakos nedaro. Operatyviosios atminties apimties didinimas prasmingas tada, kai dél jos

triikumo naudojama diskiné posistemeé.
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42 pav. Testy metu fiksuoti maksimaliis naSumo bei greitaveikos padidéjimai, susij¢ su
programinés jrangos konfigiiracijos pokyciais

»Moodle“ programingés jrangos specifika neleidzia efektyviai taikyti spartinimo metody, susijusiy su
ziniatinklio serverio programinés jrangos parinkimu. ,,Moodle“ greitaveika labai menkai priklauso nuo
ziniatinklio serverio gebéjimo greitai pateikti statinj turinj, nuo jo operatyviosios atminties sunaudojimo ar
maksimalaus aptarnaujamy klienty skaiciaus (42 pav.). Literattiros Saltiniai rekomenduoja ziniatinklio
serverio programing jrangg keisti jranga, vienam klientui sunaudojan¢ia maziau operatyviosios atminties.
Tai Zenkliai padidina maksimaly galimg aptarnauti klienty skai¢iy maSinose, turin¢iose mazZa
operatyviosios atminties kiekj (Armando Padilla, 2010). Kitose rekomendacijose patariama rinktis
Ziniatinklio serverio programing jranga, sparciau pateikiancig statinius puslapio elementus: HTML, grafika
ir panasiai (Armando Padilla, 2010). VMA ,Moodle“ atveju, $ios priemonés neturi teigiamos jtakos.
DidZio0ji ,,Moodle* naudotojui pateikiamo turinio dalis generuojama dinamiskai. O naudotojy skai€ius
santykinai néra didelis. Todél Ziniatinklio serverio programinés jrangos keitimas arba konfigtiracijos
parametry modifikavimas neefektyvus ir grei¢iau gali privesti prie ,,Moodle” nasumo bei greitaveikos
sumazéjimo.

,»Moodle* nasuma bei greitaveika nulemia PHP interpretatoriaus turinio generavimo sparta. Esant
jgalintam PHP maSininio kodo spartinimui kiti PHP interpretatoriaus spartinimo metodai suteikia
santykinai nedidelj ,,Moodle* darbo pagreitéjima — iki 3%. Kadangi masininio kodo spartinimas
siandieninése PHP distribucijose jgalintas, pagal nutyléjimg reikty laikyti, kad PHP interpretatoriaus
modifikavimas siekiant pagerinti ,,Moodle* darba taip pat netikslingas.

Nagrin€jant sisteming¢ programing jrangg ir jos jtaka ,,Moodle* greitaveikai DBVS programinés
jrangos parinkimas bei jos konfigiiravimo modifikacijos efektyviausios didinant ,,Moodle“ maksimaly

nasumg bei greitaveika (zr. 42 pav.). DBVS negali veikti optimaliai esant tipiniams DBVS konfigliravimo
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parametrams. DBVS konfigiiravimo parametrai derinami tiek prie techninés jrangos galimybiy, tiek prie
operuojamy duomeny specifikos. Todél DBVS priderinimas prie esamos situacijos suteikia didziausia
teigiamg poveikj ,,Moodle* nasumui bei greitaveikai.

HTML turinio optimizavimas, informacijos suspaudimas, CSS optimizavimas, grafikos
optimizavimas skirti sumazinti siun¢iamo turinio apimtis, tuo pagreitinant puslapio uzkrovimo greitj
kliento puséje. Bet ,,Moodle* atveju, problemos susijusios su dinaminio turinio parengimo siysti laiku, o
ne su jo siuntimo laiku. Todél tokios priemonés, kaip GZIP turinio spaudimas, nepagreitina ,,Moodle*
turinio uzkrovimo grei¢io, bet tg laikg prailgina, nes turinio spaudimui procesorius apkraunamas
papildomomis uzduotimis, trukdan¢iomis ,,Moodle* turinio generavimui.

Operacinés sistemos jtaka tyrimo metu nebuvo galutinai nustatyta, todél iSvados dél operacinés

sistemos jtakos ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai $iame darbe nepateikiamos.
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43 pav. Testy metu fiksuotas maksimalus naSsumo bei greitaveikos neigiamas pokytis,
susijes su ,,Moodle* versija bei turiniu

Yra daug veiksniy, negatyviai veikian¢iy nasumg bei greitaveika, susijusiy su ,,Moodle* aplinkos
programiniu kodu bei ,,Moodle* teikiamu mokymosi turiniu. Tai ,,Moodle“ programinés jrangos versijy
kaita, papildiniy diegimas, mokymosi objekty gausa. ,,Moodle* nuolat tobulinamas, jgalinami nauji priedai,
pridedamas papildomas funkcionalumas. Visa tai didina ,,Moodle* programinio kodo apimtis. Jo vykdymas
tampa vis labiau komplikuotu. Naujy ,,Moodle* programinés jrangos versijy darbas pasiZymi naSumo bei
greitaveikos maz¢jimu (43 pav.). Kitas, ypatingai neigiamai ,,Moodle* darbo greitj veikiantis veiksnys yra
mokymosi objekty skaicius. Didelius kiekius naudotojy, kursy ar uzduociy talpinantis VMA ,,Moodle*

pasizymi zenkliai maZesne greitaveika, nei talpinantis maZesnius mokymosi objekty skaicius.
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ISVADOS

1. Literatiros analizé parodé, kad egzistuoja daug ziniatinklio programy spartinimo techniky,
taciau jy praktinis pritaikymas priklauso nuo VMA ,, Moodle* programinés jrangos specifikos.

2. Techninés jrangos pajégumas - pagrindinis veiksnys, lemiantis VMA ,,Moodle* nasuma bei
greitaveikg. ISvados, susijusios su VMA ,Moodle“ aptarnaujanciais techniniais
komponentais:

e 7ziniatinklio serverio, aptarnaujanéio VMA ,Moodle®“, procesoriaus pajégumo
didinimas — pagrindinis budas pagreitinti ,,Moodle* aplinkos darba;

e esant nepakankamam procesoriaus pajégumui efektyvu apjungti keleta lygiagreciai
dirbanciy ziniatinklio serveriy j klasterj;

e Operacinés atminties kiekis turi buiti pakankamas aptarnauti maksimaly ziniatinklio
serverio procesoriaus aptarnaujamy naudotojy skai¢iy. Tolesnis operacinés atminties
apimties didinimas nekeicia ,,Moodle* greitaveikos;

e _Moodle* duomeny talpinimas NAS tipo duomeny saugykloje gali neigiamai veikti
,Moodle* nasumg bei greitaveikg. NAS neigiama jtaka kompensuojama perkeliant
,Moodle* spartinanciosios atmintinés podélius | DBVS bei operatyviaja atmintj (2
priedas).

3. Siandien dauguma ,,Moodle“ darbui reikalingy sisteminés programinés jrangos komponenty
dirba optimaliai. Gamintojo parinkti sisteminés programinés jrangos konfigiiravimo
parametrai uztikrina optimaly darbo nasuma bei greitaveika.

4. Sisteminés programinés jrangos komponenty tarpe iSskirtinas DBVS poveikis ,,Moodle*
darbo greiciui. DBVS programinés jrangos parinkimas bei jos konfigliravimo modifikacijos
efektyviausiai didina ,,Moodle* naSumg bei greitaveika.

5. Pagrindiniai veiksniai, neigiamai veikiantys naSumg bei greitaveikg ir susij¢ su ,,Moodle*
aplinkos programiniu kodu bei ,,Moodle“ teikiamu mokymosi turiniu — tai ,,Moodle*
programineés jrangos versijy kaita, papildiniy diegimas, mokymosi objekty gausa.

6. Remiantis atliktais eksperimentais parengtos rekomendacijos ,,Moodle* naSumui bei

greitaveikai uztikrinti (1 priedas) gali buti praktiSkai taikomos Svietimo institucijose.
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PRIEDAI

Rekomendacijos ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai uztikrinti, 4 lapai.
»Moodle* spartinanciosios atmintinés podélio diegimas, 2 lapai.

Straipsnis ,,Sisteminés aplinkos optimizavimas VMA ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai®, 10 lapy.

> 0w bh e

Pazyma ,,Apie Remigijaus Kuto dalyvavima tarptautinéje konferencijoje Alta‘2015%, 1 lapas.
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1 priedas

REKOMENDACIJOS ,,MOODLE*“ NASUMUI BEI GREITAVEIKAI
UZTIKRINTI

Serverio procesoriaus pajégumas. Serverio, aptarnaujancio VMA ,,Moodle*, procesoriaus galia —
pagrindinis veiksnys, lemiantis greitaveikg. VMA ,,Moodle* aptarnaujanciose sistemose nepakankama
procesoriaus galia tampa Kritiniu veiksniu, apribojanciu sistemos greitaveika. Rekomenduotina, kad WWW
serverio apkrovos pikas neisSaukty:

e procesoriaus apkrovos didesnés nei 80%,
e procesoriaus eilés ilgis nevirSyty 2 vienam sistemos procesoriui.

Operatyviosios atminties kiekis. Esant nepakankamam operatyviosios atminties Kiekiui sistema
naudoja disking sistema, 0 tai Zenkliai neigiamai veikia sistemos greitaveika. Minimalus operatyviosios
atminties kiekis — 256MB, ,,Moodle* aptarnaujanéiam serveriui rekomenduojama turéti 1GB ar daugiau
atminties. Pagrindiné taisyklé, numatant operatyviosios atminties kiekj — ,,Moodle* aptarnaujantis WWW
serveris nuo 10 iki 20 lygiagreciai dirban¢iy naudotojy aptarnavimui naudoja 1GB operatyviosios atminties.
Taigi, sistema, kuri turés aptarnauti 100 lygiagreciai tuo paciu metu dirbanciy naudotojy, reikia apriipinti 6
Gb operatyviosios atminties. Tai orientacinis dydis - praktinis aptarnaujamy naudotojy skaicius priklauso
nuo ziniatinklio serverio programinés jrangos, PHP interpretatoriaus darbo rezimo bei kity sistemos
konfiglracijos ypatumy. Kitas blidas praktiSkai nustatyti biiting Zziniatinklio Serverio operatyviosios
atminties kiekj — pasinaudoti Ziniatinklio serverio na$umo testu. Ziniatinklio serverio na§umo testavimo
metu, esant 100% procesoriaus apkrovai apie 20% operatyviosios atminties turi likti nepanaudota. Jei testo
metu serverio operatyvioji atmintis iSnaudojama 100% ir operaciné sistema pradeda naudoti swap
atmintine, reikia didinti operatyviosios atminties kiekj.

Diskiné posistemé. Esant nepakankamai diskinés posistemés greitaveikai ,,Moodle* darbo greitis
pastebimai létéja. Dazniausiai, tai nutinka naudojant NAS tipo duomeny saugyklas. D¢l to, kad kreipiniai |
faily saugykla perduodami kompiuteriy tinklu, drastisSkai iSauga uzklausy  disking sistemg trukmé. Tai
neigiamai veikia ,,Moodle* greitaveikg. Norint kompensuoti neigiamg 1étos diskinés sistemos poveikj reikia
jgalinti naudotojy sesijy identifikatoriy saugojimg DBVS bei jdiegti spartinancigjg atminting, saugojancia
duomeny objektus operatyviojoje atmintyje. Pavyzdziui, mecache, mecached arba APCu (Spartinanciosios
atmintinés podélio diegimo instrukcija pateikiama 2 priede).

Igalintas PHP bytecode spartinimas. Pries keleta mety PHP interpretatorius daugelyje distribucijy
pagal numatymg neturédavo bytecode spartinimo priemoniy. Todél bytecode spartinimo priemoniy
diegimas tokiose sistemose lemdavo keletg ar keliolika karty siekiantj zenkly greitaveikos augimg. Daugelis

Siandieniniy ,,Linux“ distribucijy ar PHP diegimo pakety kitoms operacinéms sistemoms Yyra aprtpinti PHP



interpretatoriumi su, pagal numatyma, jgalintu bytecode spartinimu. Todél ,,Moodle* veikimui tereikia
uztikrinti, kad PHP interpretatorius turéty jgalintus visus ,,Moodle* darbui reikalingus plétinius: iconv,
mbstring, curl, openssl, tokenizer, xmlrpc, soap, ctype, zip, gd, simplexml, spl, pcre, dom, xml, intl, json bei
plétinj darbui su pasirinkta DBVS.

Uztikrinti optimaly DBVS darba. DMBS darbo kokybé gali zenkliai veikti bendrg sistemos
greitaveika. Jtaka gali siekti nuo keliy iki keliolikos procenty. Labai svarbu DBVS galimyb¢ aptarnauti
apkrovos pikus. Pavyzdziui, dél nepakankamo aptarnaujamo jungéiy skaiciaus naudojimo piko metu, gali
sutrikti visos paslaugos darbas. Kiekviena DBVS turi savo konfigiiravimo parametrus, jy parinkimas vyksta
kiekvienu atveju individualiai. DBVS sistemos darbo optimizavimas, dazniausiai susij¢s su DB duomenis,
indeksus, uzklausas ar kitg informacijg talpinanc¢iy spartinan¢iyjy atmintiniy apim¢iy suderinimu su turimu
duomeny kiekiu bei DBVS serverio techninémis charakteristikomis.

Pavyzdys: MySQL su InnoDB DBVS konfigiravimo parametras innodb_buffer_pool_size. Sis
parametras nustato InnoDB spartinanc¢iosios atmintinés duomenims apimtj. Jei innodb_buffer_pool_size
parametras nustato mazos apimties duomeny spartinancigja atminting, o DBVS serveris turi pakankamai
operatyviosios atminties, parametro reikSmés didinimas daugiau DB duomeny i§ diskinés sistemos perkelia
1 operatyviaja atmintj. Kreipiniy skai¢iaus i disking posistem¢ sumaZzinimas Zenkliai paspartina DBVS
uzklausy vykdyma. Kartu paspartéja VMA ,,Moodle* darbas.

»Moodle“ aptarnaujancios sistemos Kklasterizavimas. ISnaudojus programinés jrangos
optimizavimo, techninés jrangos gerinimo galimybes, vienintelis buidas padidinti VMA ,,Moodle* naSumag
bei greitaveikg yra Ziniatinklio programy klasterio kiirimas. Ziniatinklio programy klasterj sudaro keletas
Ziniatinklio serveriy, veikianciy kaip vieninga sistema.

»Moodle* programy klasterj sudaro keletas skirtingas funkcijas atliekanciy serveriy. Priklausomai
norimam pasiekti naSumui jj sudaraniy serveriy skaiCius gali kisti. Pasaulinéje praktikoje daznai
naudojamas automatizuotas klasterj sudaranciy komponenty skaiciaus kitimas, reaguojant | pasikeitusia
apkrova.

Klasteriai naudojami ir norint padidinti sistemy patikimumg. Kadangi klasteris sudarytas i$ keleto
lygiagreciai tg pacia funkcijg atliekan¢iy komponenty, vieno ar keliy komponenty gedimas negali sutrikdyti

bendro sistemos darbo, nes jy funkcijas perima dubliuojantys komponentai (1 pav.).



Padidinto patikimumo Moodle klasteris
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1 pav. Padidinto patikimumo ,,Moodle* klasterio komponenty schema

Ugniasiené, filtruojanti neteisingas bei kenksmingas uzklausas, sumazina apkrovg jprastu atveju
tenkan¢ig Ziniatinklio serveriui.

Apkrovos paskirstytojas tolygiai paskirsto naudotojy uzklausy srautg keletui lygiagreciai dirbanciy
ziniatinklio serveriy.

Keletas lygiagreciai dirbanciy ziniatinklio serveriy aptarnauja proporcinga dalj bendro naudotojy
skai¢iaus. Ziniatinklio serveriy skai¢iaus didinimas maZina vienam serveriui tenkantj naudotojy skaiéiy.
Mazéjantis naudotojy skai¢ius vienam ,,Moodle* klaster] aptarnaujanc¢iam Ziniatinklio serveriui didina

bendra sistemos nasuma bei greitaveika.



NAS (angl. Network attached storage) faily saugykla uztikrina ,,Moodle* klasterj aptarnaujancéiy
ziniatinklio serveriy prieiga prie bendros faily saugyklos. NAS komponentas klasteryje leidzia kiekvienam
ziniatinklio serveriui naudoti tuos pacius duomenis.

DBYVS serveris uztikrina ,,Moodle* klasterj aptarnaujanciy Ziniatinklio serveriy prieiga prie bendros
duomeny bazés. ,,Moodle* klasterio atveju DBVS laikomos naudotojy prisijungimy sesijy duomenys. Tai
padidina apkrova DB serveriui. Tode¢l didelése sistemose galimas keleto lygiagreciai dirban¢iy DBVS
panaudojimas.

VMA ,,Moodle“ turinys. Reikia atminti, kad ,,Moodle* greitaveika mazéja augant mokymosi
objekty skaiCiui — did¢jant studenty, mokymosi kursy, uzduoc¢iy ar forumy kiekiui. Todél, tam tikrais
atvejais, naudotojy srautus galima paskirstyti j keleta skirtingy ,,Moodle* aplinky. ,,Moodle* nasumas taip
pat gali zenkliai sumazéti jdiegus treciy Saliy papildinius. Rekomenduojama vengti nestandartiniy

papildiniy naudojimo.



2 priedas

»»MIOODLE“ SPARTINANCIOSIOS ATMINTINES PODELIO DIEGIMAS

Pradedant 2.4 versija ,,Moodle* atsirado spartinanciosios atminties valdiklis - ,, Moodle“ Universal
Cache (MUC). Jo paskirtis — valdyti duomenis, sesijas bei uzklausas talpinané¢ius spartinan¢iosios atminties
podélius, diegti naujus podélius ir nustatyti, kokio tipo duomenys juose bus laikomi.

Idiegus ,,Moodle* nustatyta, kad duomenys laikomi diskinéje posisteméje organizuotuose
spartinanciosios atminties podéliuose. Jei ziniatinklio serverio diskiné posisteme Iéta, reikalinga
spartinanciosios atminties podélius perkelti | operatyvigja atmintj. Tam tikslui naudojama memcache,
memcached, APC ir kiti spartinanéiosios atminties darbg organizuojanti programiné jranga. Zemiau
pateikta APC diegimo instrukcija.

1. APCu paketo diegimas. Kiekvienoje sistemoje jis skirtingas. Pavyzdys ,,Linux‘ Centos 7

sistemos komanda: yum -y install php-pecl-apcu

2. ,,Moodle* papildinio Alternative PHP cache (APC) parsiuntimas:

https://“Moodle*“.org/plugins/view/cachestore apc

3. Alternative PHP cache (APC) papildinio diegimas. Tolesni veiksmai vykdomi ,,Moodle*

aplinkos ,, Moodle “ Universal Cache priemone. Pasirenkamas papildinio tipas — Cache store (1

pav.).

Home » Site administration » Plugins » Install plugins

Plugin installer

Home
My home
Site pages
My profile
Gourses

Install plugins from the Moodle plugins directory

Install plugin from ZIP file

Bookmark this page
Plugin type* Cache store (cachestore)

Plugin type Iocation /mnt/storage/mooale elihara lymooale27/cache/stores is Wi
My profile settings ZIP package* m—
Site administration

cachestore_apc_moodie27_2014051400 zip
Notifications

Registration
Advanced features
Users

Courses

Grades

Badges Acknowledgement+ v | understand that it is my responsibility to have full backups of this site prior o it
Location (especially but not only those originating in unofficial sources) may contain security

Language
Plugins
Install plugins

Plugins overview

Activity modules
Admin tools

Spartinanéiosios atminties podélio kiirimas. Prie Alternative PHP cache (APC) pasirinkti nuoroda

Add instance (2 pav.).

2 pav.

loss.

Show more

Install plugin from the ZIP file

,Moodle“ papildinio diegimas


https://moodle.org/plugins/view/cachestore_apc

Home Site administration Plugins Caching Configuration Blocks editing on

Cache administration

Home
L Installed cache stores
Site pages
L3y = Plugin Ready Stores Modes supports Actions
Courses
Alternative PHP cache (APC) 0 Application data guarantee, ttl, key awareness Add instance

3 pav. Spartinanciosios atminties podélio kiirimas

Nurodyti podélio pavadinimg ir pasirinkti Save Changes mygtuka (3 pav.).

Add Alternative PHP cache (APC) store

Home
My home Store name* apcu
Site pages
My profile Lock method Default file locking ¥
Courses

Bookmark this page

4 pav. Spartinanciosios atminties podélio kiirimas

5. Spartinanciosios atminties podélio jgalinimas. Nurodyti Application tipo duomeny saugojima
naujai jdiegtame APCu podélyje (4 pav.).

Cache administration

Home
My home Application apcu v
Site pages
My profile Session | Default session store for session caches v
Courses

Request Default static store for request caches v

Bookmark this page

5 pav. Spartinanciosios atminties podélio jgalinimas.



3 priedas

Sisteminés aplinkos optimizavimas VMA ,,Moodle* naSumui bei
greitaveikai

Remigijus Kutas

ANOTACIJA

Straipsnyje pristatomas darbas nagrin¢jantis VMA ,Moodle* naudotojy uzklausy trukmés
priklausomybe nuo techninés bei sisteminés programinés jrangos konfigiracijos. Sio darbo tikslas yra
testuoti ir patikrinti VMA ,,Moodle* naSumo bei greitaveikos pokyc€ius, taikant skirtingus sisteminés
aplinkos komponentus ir jy konfigiiravimo parametrus, ir pasitlyti efektyvia VMA ,,Moodle* naudotojy
uzklausy trukmés mazinimo metodika. Straipsnyje nagrinéjamas poreikis uztikrinti pakankamg VMA
,2Moodle®“ nasumg bei greitaveika. Analizuojami veiksniai, didinantys ,,Moodle“ aplinkos apkrova:
naudotojy skaiCiaus augimas, apkrovos pikai. ApraSomos nasumo ir greitaveikos testavimo metodikos,
VMA ,,Moodle*“ greitaveikos testavimo buidai. Aprasomi darbo eigoje atlikti bandymai, kuriy tikslas —
nustatyti jvairiy sisteminés aplinkos komponenty jtaka VMA ,,Moodle* nasumui bei greitaveikai.

Eksperimentinio tyrimo rezultatai parodé, kad techninés jrangos pajégumas — pagrindinis veiksnys,
lemiantis VMA ,Moodle®“ nasumg ir greitaveika. ,,Moodle® aptarnaujancios sistemos procesoriaus
pajégumo didinimas arba keliy sistemy apjungimas ] klasterj uZtikrina didZiausig ,,Moodle* naSumo bei
greitaveikos augimg. Palyginti su procesoriaus naSumu, diskinés posistemés greitis turi santykinai mazg
itaka ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai. Pasiekus pakankamg operatyviosios atminties kiekj, tolesnis jos
apimties didinimas ,,Moodle* greitaveikai jtakos nedaro. Nagrinéjant sisteming¢ programing jrangg ir jos
itaka ,,Moodle* greitaveikai bei naSumui nustatyta, kad didZiausig jtakg daro DBVS programinés jrangos

parinkimas ir jos konfigiiravimo modifikacijos.

JVADAS

Vienas svarbiausiy veiksniy, pastaraisiais deSimtmeciais lemian¢iy esminius pokycius formuojant
studijy aplinkg Svietimo institucijose, yra intensyvus informaciniy komunikaciniy technologijy (IKT)
diegimas. Tai lemia tiek bendros jvairiy gyvenimo sri¢iy kompiuterizavimo tendencijos, tiek mokymosi
institucijy poreikiai modernizuoti studijy aplinkg. Todé¢l Siandien daugelis Lietuvos Svietimo institucijy turi
ne tik kompiuteriy tinklus, kompiuterizuotas auditorijas ar bibliotekas, bet ir virtualigsias mokymosi
aplinkas (VMA).

VMA taikymas Siandien biidingas ne tik nuotoliniam mokymuisi, bet daznai yra svarbus ir

tradiciniame mokyme ar studijose. Lietuvos Svietimo institucijose daugelis déstomy dalyky bent i$ dalies



naudoja jvairias virtualiyjy mokymosi aplinky galimybes: medziagos talpinimg, ziniy patikrinimo
priemones. Siandienos $vietimo institucijose VMA naudotojy skaigius nuolatos auga. Atviry $vietimo
iniciatyvy déka institucijos naudotojy skai¢ius daznai virSija institucijoje besimokanciyjy skai¢iy. Nuolat
augantys aktyviy naudotojy skai¢iai, mokymosi objekty kiekiai bei mokymosi medziagos apimtys kelia

,Moodle“ — viena populiariausiy virtualiyjy mokymosi aplinky Lietuvoje, suprojektuota organizuoti
mokymosi kursus tinkle ir atitinkanti kursy valdymo sistemy grupe. Taciau sistema taip greitai plétojama,
kad jau dabar jg galima vadinti mokymosi valdymo sistema. D¢l naudojimo Lietuvoje populiarumo, VMA
,,Moodle* nasumas bei greitaveika buvo pasirinkti pagrindiniu $io tyrimo objektu. Tyrimo eigoje atlikta
jvairiy sisteminés aplinkos komponenty jtakos VMA ,,Moodle* nasumui analizé. Tyrimo darbo rezultatai
atskleidé efektyviausius ,,Moodle® naSumo bei greitaveikos didinimo budus. Jais remiantis parengtos
sisteminés aplinkos konfigliravimo gairés, padésianéios optimaliai iSnaudoti techninius iSteklius ir

uztikrinti maksimaly VMA ,,Moodle* darbo nasuma bei greitaveika.

PROBLEMOS ANALIZE

VMA ,,Moodle* programiné jranga Siandien — tai ne tik nuotoliniy studijy organizavimo priemoné.
Tai kasdieninio naudojimo priemoné jvairiuose mokymuose. D¢l patogaus mokymo proceso organizavimo,
medZiagos talpinimo, Ziniy tikrinimo galimybiy, ,,Moodle* naudojama jvairiems taikymo scenarijams
platesnéje auditorijoje. ,,Moodle” naudojamas jau ne tik auksStosiose mokyklose ar specializuotuose
nuotolinio mokymo centruose, bet ir tokiose institucijose, kaip vidurinio lavinimo mokyklos, suaugusiyjy
Svietimo centrai, nacionalinés valdzios jstaigos (pvz., LR Seimas ar VMI), verslo konsultacinés bendrovés

ar dideles korporacijos.

’0

“

1 pav. Veiksniai, didinantys VMA apkrovga

Dél platesnés VMA naudojimo skvarbos 1 tradicinius mokymosi metodus jos naudojimo apimtys
nuolatos auga (Moodle: A Low-Cost Solution for Successful e-Learning, 2015). Naudojimas auga vykstant

Svietimo institucijy plétrai. Augimg skatina neformaliojo Svietimo, atviry Svietimo iniciatyvy paplitimas.



ISvardyti veiksniai didina naudotojy bei mokymosi objekty skai¢iy (Capterra, 2014; Lambda Solutions,
2013). Tai neiSvengiamai didina reikalavimus techninés bei programinés jrangos galimybéms aptarnauti
iSaugusius naudotojy poreikius. Svarbiausi veiksniai, didinantys VMA apkrova, pateikti 1 pav.

VMA ,Moodle“ aplinkos apkrova néra tolygi. Mokymosi proceso eigoje ,,Moodle” gali patirti
apkrovos padidéjimo pikus. Apkrovos pikai — tai staigiis ,,Moodle“ apkrovos padidéjimai, atsirandantys dél
mokymosi proceso ypatumy. Apkrovos intensyvumas piko metu nuo jprastinés apkrovos gali skirtis
desimtis karty. 2 pav. pateiktas pavyzdys, iliustruojantis, kaip kinta HTTP uzklausy skai¢ius, kai 300
studenty laiko ziniy patikrinimo testa. Testo pradzios laikas fiksuotas nuo 19:00 iki 19:30. Testui atlikti

pabaigos
pikas

skirta 30 min.
12.5 k
i} [RERE S
g 9Bk Testo S
PN pradZios =
[ ]

3.2 k pikas

0.0k-.... : e L
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2 pav. HTTP uzklausy skaiciaus kaita studenty ziniy patikros metu

I8skirtini du apkrovos padidéjimo pikai. Pirmasis susietas su testo pradzia — testo aktyvavimo
pradzios laikas fiksuotas, o jo aktyvumo periodas pakankamai trumpas. Studentai nekantriai laukia
testavimo pradzios, nuolat atnaujindami VMA , Moodle* puslapj su nuoroda | testa. Sistemai aktyvavus
testa didzioji studenty dalis pradeda atlikti testa pirmaja jo aktyvavimo minute. Pirmasis apkrovos pikas
pasizyméjo 8,5 karto didesniu uzklausy skai¢iumi palyginti su uzklausy skai¢iumi testo laikymo eigoje.
Antrasis pikas sukeltas fiksuotos testo trukmeés — vienu metu pradéje testo laikyma jie ir baigia panasiu
laiku iSsekus testui skirtam laikui. Kadangi klausimy atsakymams studentai uztrunka skirtingg laiko tarpa,

tai antrasis apkrovos pikas (2,5 karto) néra toks ryskus ir labiau pasiskirstes laike.

® Puslapiy rodiniai Tarpiniy Semestro Atosto oS
100 000 atsiskaitymy pabaigos \ g
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sesija
50 000 /
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3 pav. Parodyty puslapiy skaiciaus kaita aukStosios mokyklos mokymosi semestro eigoje

Vertinant ilgos trukmés laiko periodus, apkrovos pikai susije su mokymosi periodais: semestro

pradzia, pabaiga, egzaminy sesija. Pavyzdziui, aukstosios mokyklos studentai intensyviau naudojasi VMA



tarpiniy semestro atsiskaitymy, semestro pabaigos ar sesijos metu (3 pav.) (Xin Guo, Qing Shi, Danjue
Zhang, 2013).

Mokymosi institucijy plétra, VMA panaudojimo atvejy, naudotojy skai¢iaus, mokymosi medziagos
apimties augimas didina nuolating VMA tenkancig apkrova. Todél apkrovos piko metu atsiranda galimybeé
sistemos darbas sutrikimams. Jvairis VMA darbo sutrikimai, ypatingai pasitaikantys ziniy patikrinimo
metu nepageidaujami. Todél VMA aptarnaujancios sistemos turi biiti parengtos dirbti su apkrovomis
deSimtis karty virSijan¢ias vidutines. Tam biitina istirti ,,Moodle* naSumo bei greitaveikos priklausomybe

nuo techninés bei programinés jrangos.

ZINIATINKLIO PROGRAMU SPARTINIMO METODAI IR PRIEMONES

Virtualioji mokymosi aplinka ,,Moodle* — modulin¢ PHP ir MySQL pagrindu sukurta sistema. Siuo
metu ,,Moodle* sudaro apie 7000 PHP kodo faily. Nagrinéjant biidus optimizuoti ,,Moodle* greitaveika,
pritaikant dideliems naudotojy srautams aptarnauti, svarbiausias démesys turi biiti skiriamas i PHP
programoms budingas greitaveikos problemas. Todél ,,Moodle* funkcionavimui biitinas sisteminiy
komponenty derinys, biidingas tipinei PHP programai vykdyti. Tai techninés jrangos, operacinés sistemos,
ziniatinklio (WWW) serverio, PHP interpretatoriaus bei duomeny baziy valdymo sistemos derinys.
Veiksniai, darantys jtakg VMA ,,Moodle* greitaveikai yra i§ esmes tie patys, kaip ir kiekvienai ziniatinklio
programai parasytai PHP programavimo kalba. Ziniatinklio serverio darbo optimizavime reikty susitelkti
ties veiksniais, kurie turés didZiausig reikSme¢ naudotojui. Pavyzdziui, jei yra daugiau naudotojy,
intensyviau narSanciy statinius duomenis nei naudojanciy komponentus, lemianc¢ius duomeny bazés
greitaveika, rekomenduotina spartinti Ziniatinklio serverj (Moodle performance recommendations, 2014).

,Moodle* architektiira sukurta atsizvelgiant j potencialy poreikj aptarnauti daug naudotojy. Didelj
naudotojy skaiCiy aptarnaujanéios svetainés paprastai atskiria ziniatinklio serverj ir duomeny baziy
aptarnavimo serverj j skirtingus fizinius serverius. Taipogi, galimas VMA ,, Moodle* diegimas, naudojantis
apkrovos balansavimo metodus, kai naudojamas daugiau kaip vienas ziniatinklio serveris. Atskiras
ziniatinklio serveris prijungiamas prie tos pacios duomeny bazés ir susietas su ta pacia ,,Moodle* faily
talpykla bei laikiny objekty podéliu. Bet dazniausiai VMA ,,Moodle* darbo greitaveikai uztikrinti taikomas
tik ziniatinklio ir DBVS serveriy atskyrimas. Esant nepakankamai DBVS greitaveikai, panasiai kaip
ziniatinklio serveriai, DBVS serveriai gali bati apjungiami | serveriy grupe, pvz.. MySQL klasterj
(,,Moodle* performance recommendations, 2014).

Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, lemian¢iy VMA ,,Moodle* naudotojo uzklausy trukme¢ yra PHP
interpretatoriaus darbo greitaveika. PHP yra labai populiari programavimo kalba, naudojama daugelyje
populiariy interneto svetainiy. PHP kodo interpretavimo greitis gali labai keistis, atsizvelgiant | PHP

interpretatoriaus versija, Ziniatinklio serverio sisteminés aplinkos bei PHP kodo sudétingumg. Todél



nustatant PHP greitaveikos problemas reikia identifikuoti taskus, turin¢ius neigiamg jtakg greitaveika.
Daznai PHP kodo greitaveikos problemos susijusios ne su jo optimizavimu, o su duomeny baze ar tinklu.
PHP kodo vykdyma spartina PHP bytecode podéliy, paskirstytos atminties objekty podéliy naudojimas.
Sios priemonés spartina PHP programy veikima, kaupdamos jau sukompiliuoto PHP kodo fragmentus ar
duomeny objekty kopijas laikinos atminties podélyje. PHP naudoja atminties buferj, kad sukaupty
duomenis, kuriuos programa ruosia i§vedimui. Sis buferis gali turéti neigiamos jtakos laikui, per kurj
naudotojui atveriamas ziniatinklio puslapis. Pasak E. Higgins, galima padaryti tam tikrus PHP
interpretatoriaus nustatymy pakeitimus, kurie privers PHP greiciau atnaujinti iSvedimo buferius, ir svetainé
naudotojams taps greitesné (Eric Higgins, 2014).

Darba pradéti galimg tik apibrézus potencialias PHP programos greitaveikos problemas ir jy
sprendimo galimybes bei iSnagrinéjus, ar galimi Siy problemy sprendiniy taikymai VMA ,,Moodle*
atzvilgiu. Nes nekeiciant programos turinio (iSeities kodo), tik dalj greitaveikos optimizavimo sprendimy
galima jgyvendinti. Tuo tarpu, net 80% ziniatinklio puslapio krovimo laiko priklauso nuo jo turinio (King,
2008). Pagrindinis démesys literatiiroje skiriamas ziniatinklio puslapio optimizavimo problemoms
narSyklés lygmenyje spresti. Literatiroje minimas didelis skaiCius, veiksniy daranciy jtaka greitaveikai
(Armando Padilla, 2010; King, 2008; Padilla & Hawkins, 2010; Moodle performance recommendations,
2014; Sheltren, Newton, & Catchpole, 2014; Souders, 2007). Zemiau pateikta iliustracija isvardija
komponentus, sudarancius ziniatinklio programos ekosistema bei galin¢ius lemti VMA , Moodle*
greitaveika. Daugelis PHP programy jgyvendina savo s3saja su naudotoju Ziniatinklio narSyklés pagalba.
Sasajai uztikrinti naudojamos HTML, JS, CSS, Flash bei kitos Ziniatinklio programos. NarSykléje
atvaizduota programos sasaja HTTP protokolu per ziniatinklio serverj komunikuoja su programos PHP
kodu, kuris savo ruoztu dirba su duomenimis 1§ iSorinio Saltinio — duomeny bazés.

Greitaveika priklauso nuo iSvardyty PHP programos darbg jgyvendinan¢iy komponenty (4 pav.).
Todél nagrinéjant problemas, susijusias su VMA , Moodle* greitaveika bei buidus kaip tas problemas

spresti, reikia nagrinéti tipinés PHP programos komponentus.



Marsyklé (15, C55, liustracijos)

Kintamyjy spartinim as

Duomeny hazé

4 pav. PHP programos komponentai (Armando Padilla, 2010)

Pagrindiniai greitaveikos spartinimo aspektai, susije su PHP interpretavimo procesy biity Sie: PHP
kodo optimizavimas, PHP masininio kodo spartinimas, duomeny mainy su iSoriniais duomeny Saltiniais
spartinimas. Tikétina, kad VMA ,,Moodle*“ PHP kodas pakankamai gerai parasytas. Optimizuoti ,,Moodle*
koda labiau nei tai padaré kiiréjai — mazai tikétina. Tuo tarpu operacijy su PHP masininiu kodu bei duomeny

objektais spartinimas talpinant juos spartinanciose atmintinése ,,Moodle* yra biitinas.

EKSPERIMENTINIO TYRIMO APIBENDRINIMAS

,Moodle®“ funkcionavimui bitinas sisteminiy komponenty derinys, budingas tipinéms PHP
programos. Tai — techninés jrangos, operacinés sistemos, ziniatinklio serverio, PHP interpretatoriaus bei
duomeny baziy valdymo sistemos derinys. Literatiiroje pateikiamas platus spektras PHP programy
spartinimo metodiky (Armando Padilla, 2010; Eric Higgins, 2014; King, 2008; Padilla & Hawkins, 2010;
Moodle performance recommendations, 2014; Sheltren, Newton, & Catchpole, 2014; Souders, 2007; Xin
Guo, Qing Shi, Danjue Zhang, 2013). Sios spartinimo technikos apima visas ,,Moodle* funkcionavimui
butinas techninés bei programinés jrangos komponentus. Bet dél VMA ,,Moodle®“ programinés jrangos
specifikos daug literatliroje apraSomy Zziniatinklio programy spartinimo techniky arba neefektyvios, arba
turi neigiamg poveikj (Armando Padilla, 2010; Eric Higgins, 2014; King, 2008; Padilla & Hawkins, 2010;
Moodle performance recommendations, 2014; Sheltren, Newton, & Catchpole, 2014; Souders, 2007; Xin
Guo, Qing Shi, Danjue Zhang, 2013). Pavyzdziui, tokios tipinés rekomenduojamos priemonés, kaip turinio
kompresija, neigiamai veikia ,,Moodle” nasumg bei greitaveikg. Dalies spartinimo techniky taikymas

negalimas dél su jomis susijusio poreikio keisti ,,Moodle‘ programine jrangg.
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5 pav. Testy metu fiksuoti maksimaltis naSumo bei greitaveikos padidéjimai, susij¢ su
techninés jrangos konfigiliracijos pokyciais

Techniné jrangos pajégumas pagrindinis veiksnys, lemiantis VMA ,,Moodle* nasuma bei greitaveika
(5 pav.). ,,Moodle” aptarnaujancios sistemos procesoriaus pajégumo didinimas arba keliy sistemy
apjungimas ] klasterj duoda didziausig ,,Moodle” naSumo bei greitaveikos priecauglj. Palyginus su
procesoriaus nasumu diskinés posistemés greitis turi santykinai mazg jtaka ,,Moodle” naSumui bei
greitaveikai. Esant pakankamam operatyviosios atminties Kiekiui tolesnis jos apimties didinimas ,,Moodle*
greitaveikai jtakos nedaro. Operatyviosios atminties apimties didinimas prasmingas tada, kai dél jos

trikumo naudojama diskiné posistemeé.

20%
18%
16%
14%
12%
10%

8%

6%

4%

. . .
0%
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6 pav. Testy metu fiksuoti maksimaliis naSumo bei greitaveikos padidéjimai, susije su
programinés jrangos konfigiiracijos pokyciais

»Moodle* programinés jrangos specifika neleidzia efektyviai taikyti spartinimo metody, susijusiy su

ziniatinklio serverio programinés jrangos parinkimu. ,,Moodle* greitaveika labai menkai priklauso nuo



ziniatinklio serverio gebéjimo greitai pateikti statinj turinj, nuo jo operatyviosios atminties sunaudojimo ar
maksimalaus aptarnaujamy klienty skaiCiaus (6 pav.). Literatiiros $altiniai rekomenduoja ziniatinklio
serverio programing jrangg keisti jranga, vienam Klientui sunaudojancia maziau operatyviosios atminties.
Tai Zenkliai padidina maksimaly galimg aptarnauti klienty skai¢iy masSinose, turiniose mazg
operatyviosios atminties kiekj (Armando Padilla, 2010). Kitose rekomendacijose patariama rinktis
ziniatinklio serverio programing jrangg, sparc¢iau pateikiancig statinius puslapio elementus: HTML, grafika
ir panasSiai (Armando Padilla, 2010). VMA , Moodle* atveju, §ios priemonés neturi teigiamos jtakos.
Didzioji ,,Moodle“ naudotojui pateikiamo turinio dalis generuojama dinamiskai. O naudotojy skaiéius
santykinai néra didelis. Todél ziniatinklio serverio programinés jrangos keitimas arba konfigiiracijos
parametry modifikavimas neefektyvus ir grei¢iau gali privesti prie ,,Moodle” nasumo bei greitaveikos
sumazejimo.

,Moodle* naSumg bei greitaveikg nulemia PHP interpretatoriaus turinio generavimo sparta. Esant
jgalintam PHP masininio kodo spartinimui kiti PHP interpretatoriaus spartinimo metodai suteikia
santykinai nedidelj ,,Moodle” darbo pagreitéjimg — iki 3%. Kadangi masininio kodo spartinimas
Siandieninése PHP distribucijose jgalintas, pagal nutyl¢jimg reikty laikyti, kad PHP interpretatoriaus
modifikavimas siekiant pagerinti ,,Moodle* darbg taip pat netikslingas.

Nagringjant sisteming¢ programing jrangg ir jos jtakg ,,Moodle* greitaveikai DBVS programingés
jrangos parinkimas bei jos konfigiiravimo modifikacijos efektyviausios didinant ,,Moodle*“ maksimaly
nasuma bei greitaveikg (zr. 42 pav.). DBVS negali veikti optimaliai esant tipiniams DBVS konfigiiravimo
parametrams. DBVS konfigliravimo parametrai derinami tiek prie techninés jrangos galimybiy, tiek prie
operuojamy duomeny specifikos. Tod¢l DBVS priderinimas prie esamos situacijos suteikia didziausia
teigiamg poveikj ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai.

HTML turinio optimizavimas, informacijos suspaudimas, CSS optimizavimas, grafikos
optimizavimas skirti sumazinti siun¢iamo turinio apimtis, tuo pagreitinant puslapio uzkrovimo greitj
kliento puséje. Bet ,,Moodle* atveju, problemos susijusios su dinaminio turinio parengimo siysti laiku, o
ne su jo siuntimo laiku. Todél tokios priemonés, kaip GZIP turinio spaudimas, nepagreitina ,,Moodle*
turinio uzkrovimo greic¢io, bet ta laikg prailgina, nes turinio spaudimui procesorius apkraunamas
papildomomis uzduotimis, trukdanc¢iomis ,,Moodle* turinio generavimui.

Operacinés sistemos jtaka tyrimo metu nebuvo galutinai nustatyta, todél iSvados dél operacinés

sistemos jtakos ,,Moodle* naSumui bei greitaveikai Siame darbe nepateikiamos.
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Moodle versija Moodle turinys

7 pav. Testy metu fiksuotas maksimalus nasumo bei greitaveikos neigiamas pokytis,
susijes su ,,Moodle* versija bei turiniu

Yra daug veiksniy, negatyviai veikian¢iy nasumag bei greitaveika, susijusiy su ,,Moodle* aplinkos
programiniu kodu bei ,,Moodle* teikiamu mokymosi turiniu. Tai ,,Moodle* programinés jrangos versijy
kaita, papildiniy diegimas, mokymosi objekty gausa. ,,Moodle* nuolat tobulinamas, jgalinami nauji priedai,
pridedamas papildomas funkcionalumas. Visa tai didina ,,Moodle* programinio kodo apimtis. Jo vykdymas
tampa vis labiau komplikuotu. Naujy ,,Moodle* programinés jrangos versijy darbas pasiZymi naSumo bei
greitaveikos mazéjimu (7 pav.). Kitas, ypatingai neigiamai ,,Moodle* darbo greitj veikiantis veiksnys yra
mokymosi objekty skai¢ius. Didelius kiekius naudotojy, kursy ar uzduociy talpinantis VMA ,,Moodle*

pasizymi zenkliai mazesne greitaveika, nei talpinantis mazesnius mokymosi objekty skaicius.



ISVADOS

Egzistuoja daug ziniatinklio programy spartinimo techniky, taciau jy praktinis pritaikymas priklauso
nuo VMA ,,Moodle* programinés jrangos specifikos. Techninés jrangos pajégumas - pagrindinis veiksnys,
lemiantis VMA ,,Moodle* naSumga bei greitaveika. ISvados, susijusios su VMA ,,Moodle* aptarnaujanciais
techniniais komponentais:

e 7Ziniatinklio serverio, aptarnaujanéio VMA ,Moodle®“, procesoriaus pajégumo
didinimas — pagrindinis budas pagreitinti ,,Moodle* aplinkos darba;

e esant nepakankamam procesoriaus pajégumui efektyvu apjungti keletg lygiagreciai
dirbanciy ziniatinklio serveriy j klasterj;

e Operacinés atminties kiekis turi btiti pakankamas aptarnauti maksimaly Ziniatinklio
serverio procesoriaus aptarnaujamy naudotojy skaiciy. Tolesnis operacinés atminties
apimties didinimas nekeicia ,,Moodle* greitaveikos;

e _Moodle* duomeny talpinimas NAS tipo duomeny saugykloje gali neigiamai veikti
,Moodle* nasumg bei greitaveikg. NAS neigiama jtaka kompensuojama perkeliant
,Moodle* spartinanciosios atmintinés podélius | DBVS bei operatyviaja atmintj (2
priedas).

Siandien dauguma ,,Moodle* darbui reikalingy sisteminés programinés jrangos komponenty dirba
optimaliai. Gamintojo parinkti sistemin€s programinés jrangos konfigliravimo parametrai uztikrina
optimaly darbo naSumg bei greitaveika. Sisteminés programinés jrangos komponenty tarpe iSskirtinas
DBVS poveikis ,,Moodle* darbo greic¢iui. DBVS programinés jrangos parinkimas bei jos konfigiiravimo
modifikacijos efektyviausiai didina ,,Moodle* nasumg bei greitaveika.

Pagrindiniai veiksniai, neigiamai veikiantys nasuma bei greitaveika ir susije su ,,Moodle* aplinkos
programiniu kodu bei ,,Moodle“ teikiamu mokymosi turiniu — tai ,,Moodle* programinés jrangos versijy

kaita, papildiniy diegimas, mokymosi objekty gausa.



