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Santrauka. Programy inzinerijoje kuriant konkre¢ias WEB programas, sprendziami ser-
verio resursy panaudojimo efektyvumo uzdaviniai. Darbe analizuojamas Drupal, Joomla
bei Xoops turinio valdymo sistemuy (TVS) efektyvumas naudojant MySQL duomeny ba-
ziy valdymo sistema. Pateikiama apibendrinta tyrimo informacija, nustatyta efektyviausiai
veikianti turinio valdymo sistema.

Raktiniai ZodzZiai: turinio valdymo sistema (TVS), duomeny baziy valdymo sistema, efektyvumas.

Ivadas

Milziniskais tempais didéjanti informacijos gausa internete tiesiogiai jtakoja vis su-
détingesniy turinio valdymo sistemu (TVS) atsiradima bei jau sukurty sistemuy to-
bulinima. Siy sistemy pagrindiniai uzdaviniai yra supaprastinti informaciniy sistemy
turinio valdyma, informacijos publikavima, apdorojima bei paieska, palengvinti duo-
meny apsikeitima tiek vietiniame, tiek globaliame tinkluose. Siandienai yra sukurta
labai daug tiek komerciniy, tiek nemokamy TVS. Didéjant jy skaicCiui tinkamiausios
TVS parinkimo uzdavinys tampa vis aktualesnis [4, 2, 6, 3]. Pastaruoju metu daug
démesio yra skiriama atviro kodo nemokamoms TVS, nes jy galimybés bei kokybé
beveik niekuo nenusileidzia komercinéms.

Dabartiniu metu egzistuoja TVS palyginimo jrankiai specializuoti puslapiai au-
tomatizuotam TVS palyginimui pagal tam tikrus kriterijus bei ju funkcijas [1, 5].
Taciau publikacijy, kuriose buty kalbama apie nemokamy interneto svetainiy TVS
serveriy resursy panaudojimo efektyvumo eksperimentinj jvertinima yra labai mazai.
Tyrimo tikslas — atlikti placiausiai naudojamy nemokomy internetiniy svetainiy TVS
efektyvumo tyrima.

1 TVS pasirinkimo procesas

Deél itin didelio TVS skaiciaus bei ju funkcijy jvairovés tinkamiausios programinés
irangos parinkimo uzdavinys organizacijoms tampa gana sudétingas. Reikalingas
kruopstus pasiruosimas bei griezta ir kryptinga proceso eiga, kad TVS pasirinkimo
procesas bty veiksmingas ir rezultatyvus.

Pasirinkimo procese reikéty isskirti penkis pagrindinius etapus: situacijos ana-
lizé, funkciniy bei techniniy reikalavimy sudarymas, TVS paieska pagal funkcinius
reikalavimus, TVS parinkimas pagal techninius reikalavimus, TVS parinkimas pagal
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efektyvumo tyrimo rezultatus. Tik TVS efektyvumo tyrimo, rezultatai leidzia jsitikin-
ti ar parinkta TVS bei serverio techniniai parametrai yra tinkami, ar sistema pajégi
aptarnauti laukiama naudotoju skaiciy.

2 TVS efektyvumo tyrimas

Tyrimui TVS buvo atrinktos atsizvelgiant i sekancius kriterijus: TVS turi buti su-
kurtos naudojant tas pacias programines priemones; veikti su nemokamomis MySQL
ir/arba PostgreSQL DBVS, butuy gerai vertinamos specialisty tarpe ir populiarios
tarp paprasty naudotojy. Tyrimui pagal iSskirtus kriterijus buvo atrinktos trys pa-
nasios architekturos, sukurtos PHP programavimo kalba internetiniy svetainiy TVS:
Drupal, Joomla!, Xoops.

Tyrimo techninés sglygos. Tyrimams skirtame kompiuteryje idiegtos TVS, suvie-
nodinti jy nustatymai. Tyrimui atlikti buvo naudojamas sekancios konfiguracijos ser-
veris: Intel Celeron 2,8 GHz, 1GB operatyvioji atmintis, 0GB SATA 7000RPM stan-
dus diskas. Naudojamos serverio programinés jrangos sarasas: Fedora Core 5 operaci-
neé sistema (OS); Procps 3.2.7 serverio buklés stebéjimo jrankiy rinkinys; Sysstat 7.0.3
serverio buklés steb¢jimo jrankiy rinkinys; Apache 2.2.4; ApacheBench 2 HTTP ser-
verio apkrovimo testavimo jrankis; PHP 5.2.1; MySQL 5.0.18 DBVS.

Norint pasiekti kuo mazesnj startinj serverio apkrovima, OS instaliuota be gra-
finés vartotojo sasajos, buvo isjungti tyrimui nereikalingi OS procesai. Programinés
irangos, isskyrus TVS, nustatymai buvo palikti gamintojo numatyti. Siekiant suda-
ryti visoms TVS vienodas salygas buvo nutarta: isjungti visus, iSskyrus pagrindinj
bei naudotoju registracijos, modulius; visose TVS sukurti vienodo dydzio straipsnius
ir suvienodinti pagrindinio puslapio struktira.

Tyrimo organizavimas. Kiekvieno testo metu apache ab meter programos pagalba,
imituojamas interneto svetainés lankymas, kurio metu matuojami 1 lenteléje pateikti
serverio parametrai.

Skirtingi tyrimo rezultatai buvo kaupiami atskirose bylose. Siekiant uztikrinti
testy rezultaty patikimuma ir iSvengti iSorinio poveikio serverio apkrovimui, serveris
bei lankytoju narSyma imituojantis kompiuteris (klientas) buvo sujungti i atskira
tinkla. Buvo pasirinktas 1000 Mb/s vietinio tinklo rySys. Atliekant tyrimus buvo
laikomasi grieztos ir vienodos testy atlikimo tvarkos. Kiekvieno tyrimo metu buvo
atliekami sekantys veiksmai:

— perkraunamas serveris;
— nustatomas MySQL DBVS proceso numeris reikalingas sar komandai;

1 lentelé. Stebéti serverio parametrai.

Matuojamas parametras Naudojamos komandos
Operatyvios atminties naudojimas, KB vmstat

Disko nuskaitomos informacijos kiekis, KB iostat

Irasomos j diska informacijos kiekis, KB iostat

Sisteminiy procesy procesoriausapkrovimas, proc. vmstat

MySQL DBVS proceso procesoriaus apkrovimas, proc. sar

1 minutés sistemos apkrovimo vidurkis vmstat

5 minuciy sistemos apkrovimo vidurkis vmstat
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paleidziamos serverio parametry matavimo komandos;
palaukiama 5 minutes, kol serverio apkrovimas nusistoves;

i§ kliento paleidziama ab komanda su specialiais parametrais;
surenkami duomenys.

Testuojamos TVS: Drupal 5.2.1, Joomla! 1.5.15 ir Xoops 2.3.3.

3 Tyrimo rezultaty analizé

Su kiekviena TVS buvo atliekami trys testai. Pirmas testas buvo vykdomas kai
TVS nustatyta kiekviena karta generuoti puslapj iS naujo, antras, kai jjungtas TVS
puslapiu kesavimas (page cache) ir trecias, kai jjungtas keSavimas bei duomenys per-
siun¢iami suspausti (2 lentelé).

Maksimalus uzklausy skaicius per sekunde. Uzklausy skaicius yra vienas i$ pag-
rindiniy interneto svetainiy serverio efektyvuma apibudinanciy parametry. Atlikus
tyrima paaiskéjo, kad generuojant dinaminius puslapius tiek Drupal (5,55 uzkl/s) tiek
Joomla! (5.05 uzkl/s) gali apdoroti beveik vienoda skaiciy lankytojy. Kiek maziau
3,85 uzkl/s gali apdoroti Xoops TVS. Taciau jjungus puslapiy keSavimo mechanizma
isryskéjo akivaizdus Drupal pranasumas — 51,95 uzkl/s. Drupal TVS efektyvumas
iSaugo 9,3 karto ir veiké 6,6 karto sparciau uz Joomla! (7,85 uzkl/s ) bei 9,3 karto
sparciau uz Xoops (5,58 uzkl/s). Duomeny suspaudimas prie§ persiunciant informa-
cija klientui didelés jtakos neturéjo. Drupal galéjo apdoroti 53,2 uzkl./s, Joomla! —
8,01 uzkl/s, Xoops — 5,57 uzkl./s. Tai jrodo, kad yra uztikrintas pakankamai spartus
rysys tarp serverio ir kliento. Geriausiai visus testus atliko Drupal TVS.

Operatyviosios atminties naudojimas. Nepaskaiciuotas arba labai netiksliai paskai-
Ciuotas serveriui reikalingos operatyviosios atminties kiekis yra neretai pasitaikanti
serveriy veiklos sutrikimy priezastis. Tyrimo metu nustatyta, kad generuojant di-
naminius puslapius daugiausiai atminties vienos uzklausos sugeneravimui sunaudoja
Xoops — 65 KB ir Drupal — 61 KB, o maziausiai Joomla! — 43 KB. [jungus turinio
valdymo sistemos puslapiy kesavimo mechanizma, matomi ryskus operatyviosios at-
minties sanaudy pokyciai. Drupal atminties sanaudos zenkliai sumazéja iki 23128 KB,
kai tuo tarpu Joomla! sanaudos padidéja iki 49832 KB, Xoops sanaudos, nors ir nezen-
kliai, taip pat sumazéja iki 61244 KB. Drupal sunaudoja 2,1 karto maziau atminties
nei Joomla!, bei 2,6 karto maziau nei Xoops. Drupal puslapiy kersavimo mechaniz-
mas yra efektyviausias. Neefektyviausiai atmint] iSnaudoja Xoops TVS. Duomeny su-

2 lentelé. Turinio valdymo sistemy jvertinimas balais.

Kriterijus (svoris) Drupal Joomla Xoops
Testas I I III I II III I II III
Uzklausy skaicius (1,0) 10 10 10 9 5 6 7T 3 3
Atminties naudojimas (0,8) 8 10 10 10 7 6 7 6 3
Sistemos apkrovimas (0,7) 7 10 10 T4 2 5 3 2
DBVS apkrovimas (0,6) 6 9 9 10 6 6 3 3
Nejvykdytos uzklausos (1,0) 10 10 10 7 10 1 2 3 1
Balai 35 40 40 35 27 17 20 15 10
Bendras vertinimas 115 79 45

Liet. mat. rink. LMD darbai, 51:437-442, 2010.
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spaudimas, pries perduodant atsakyma klientui smarkiai jtakoja atminties sanaudas.
Drupal TVS operatyviosios atminties sanaudos sumazéjo iki 3416 KB (6,7 karto),
Joomla! nezymiai pakilo — 51620 KB, o Xoops padidéjo iki 72076 KB. Taigi jun-
gus duomeny suspaudima, Drupal atminties sanaudos tampa 15 karty mazesnés nei
Joomla! bei 21 karta mazesnés nei Xoops. IS gauty tyrimo rezultaty galima pagristai
rekomenduoti Drupal TVS administratoriams jjungti puslapiy kesavima bei duomeny
suspaudima.

Sisteminiy procesy procesoriaus apkrovimas. Sio tyrimo metu buvo matuojamas
kiekvienos TVS procesoriaus apkrovimas (angl. load average). Buvo fiksuojamas mo-
mentinis, kas dvi sekundés, vienos bei penkiy minuciy procesoriaus apkrovimas. Tam,
kad vidurkis buty kuo tikslesnis j skai¢iavimus jtraukti tik uzklausy generavimo metu
surinkti duomenys. Generuojant dinaminius puslapius tiek Drupal (5,61), tiek Joom-
la! (5,72) apkrauna procesoriy panasiai. Kiek didesnis apkrovimas (6,45) atsiranda
naudojant Xoops TVS. Taciau bet kuri TVS apkrauna procesoriy 5 kartus daugiau
nei serverio procesorius sugeba apdoroti. ljungus puslapiy kesavima Drupal vienos
minutés procesoriaus apkrovimas smarkiai sumazéja (iki 1,82), tuomet kai Joomla!
bei Xoops zymesnio procesoriaus apkrovimo sumazéjimo neuzfiksuota: Joomla! —
5,58, Xoops — 5,81. Suspausty duomeny perdavimas klientui turi didele jtaka serve-
rio procesoriaus apkrovimui naudojant Drupal TVS. Drupal vidutinis vienos minutés
procesoriaus apkrovimas yra 0,73, o tai 2,4 karto maziau nei perduodant nesuspaustus
duomenis. Tai rodo, kad siuo atveju procesorius néra pilnai apkraunamas. Duomeny
suspaudimas neturi didelés jtakos procesoriaus apkrovimui naudojant tiek Joomla!
(5,05), tiek Xoops (5,9). Apibendrinus galima teigti, kad Drupal visais trimis atvejais
lenkia Joomla! ir Xoops TVS.

MySQL DBVS procesoriaus apkrovimas. Svarbu zinoti, kiek procenty MySQL
DBVS apkrovimas uzima bendro procesoriaus apkrovimo, naudojant atitinkama TVS.
Drupal generuojant dinaminius puslapius MySQL apkrovimas sudaro 4,14 proc. bend-
ro sistemos apkrovimo, Joomla! — 3,05 proc., o Xoops — 6 proc. Taciau jjungus pusla-
piy kesavima, MySQL apkrovimas padidéja iki 8,84 proc. naudojant Drupal, kai tuo
tarpu Joomla! bei Xoops pokytis buvo nezymus. [jungus puslapiy kesavima MySQL
DBVS procesoriaus apkrovimas isauga 2,1 karto. Taciau reikia nepamirsti, kad ap-
dorojamy uzklausy skaiCius per sekunde tada isauga 9,1 karto. Jjungus duomeny
suspaudima, visy triju TVS pokyciai MySQL apkrovimui buvo nezymus.

Neguykdyty uzklausy skaicius. Tai dar vienas labai svarbus veiksnys, apibudinan-
tis TVS efektyvuma. Generuojant dinaminius puslapius Drupal sékmingai apdorojo
visas 1000 uzklausy, kai tuo tarpu Joomla! nejvykdé 97, o Xoops — 245 uzklausy. Vi-
soms trims TVS teigiamy pokyc¢iy, turéjo puslapiy kesavimo mechanizmo jjungimas:
Drupal ir Joomla! sékmingai jvykdé visas uzklausas, o Xoops nejvykdyty uzklausy
skaic¢ius sumazéjo 1,2 karto. Duomeny suspaudimas turéjo itin neigiama poveikj, ne-
ivykdytu uzklausy skaicius isaugo: Joomla! iki 996 bei Xoops — 997 uzklausy. Drupal
TVS sékmingai jvykdé uzklausas visais trimis atvejais. Todél drasiai galima teigti,
jog Drupal TVS patikimumas yra didziausias. Joomla! bei Xoops TVS patikimiausiai
veikia jjungus puslapiy kesavima.

Duomeny jrasymas | kietqji diskg bei ju nuskaitymas i§ disko. Sio tyrimo metu
buvo siekiama iSsiaiskinti ar disko skaitymo/rasymo greitis gali turéti jtakos TVS
efektyvumui. Vykdant eksperimenta su Drupal TVS disko nuskaitymas generuojant
dinaminius puslapius ar jjungus puslapiy kesavima yra panasus — 2500 kb. Taciau jra-
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Sytos informacijos kiekis j standy diska kesuojant puslapius beveik 4 kartus mazesnis
nei generuojant dinaminius puslapius. Pateikiant puslapius i$ talpyklos bei perduo-
dant suspaustus duomenis nuskaityty bei jrasyty duomeny kiekis panasus. [jungus
puslapiu kesavima jrasytos i diska informacijos kiekis Joomla! buvo 2,3 karto didesnis
nei Drupal. Perduodant suspaustus duomenis. Joomla! jrasé j diska 4,3 karto dau-
giau duomeny nei Drupal. Xoops duomeny nuskaitymu is disko nenusileido Drupal
bei Joomla! TVS, taciau jrasyty i diska duomenuy kiekis akivaizdziai didesnis. Xo-
ops, generuojant dinaminius puslapius, i diska jrasé 11996 kb duomeny, o tai yra 2,2
karto daugiau nei Drupal ar Joomla!. [jungus duomeny suspaudima jrasyty duomeny
kiekis sieké 10324 kb, o tai yra 3,1 karto daugiau nei Joomla!, bei beveik 14 karty
daugiau nei Drupal. Galima daryti isvada, kad maziausiai diska skaitymo bei rasymo
operacijomis apkrauna Drupal TVS, o daugiausiai — Xoops. Taip pat galima daryti
iSvada, kad jei serverio operatyviosios atminties kiekis yra pakankamas, disko rasy-
mo bei skaitymo greitis neturi jokios jtakos serverio stabilumui nei su vienaTV'S, nes
dabartiniy disky skaitymo/rasymo greitis per sekunde yra zenkliai didesnis.

2 lenteléje pateikti apibendrinti TVS efektyvumo tyrimo rezultatai, jvertinant ba-
lais nuo 1 iki 10, deSimt baly yra auksciausias jvertinimas, vienas — zemiausias, krite-
rijams suteiki svoriai santykinai atspindi kriterijaus svarbuma.

Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad Drupal TVS serverio resursus panaudoja efek-
tyviausiai. Taciau egzistuoja nezymus Joomla! TVS pranasumas pries Drupal gene-
ruojant dinaminius puslapius.

Isvados

Pateikiama TVS pasirinkimo proceso eiga suskirstyta i penkis etapus. Paskutinis
etapas, TVS efektyvumo tyrimas, padeda nustatyti ar parinkti serverio techniniai
parametrai yra tinkami, ar sistema bus pajégi aptarnauti laukiama naudotojy skaiciy.

Atliktas TVS Drupal, Joomla! bei Xoops efektyvumo tyrimas, parodé, kad efek-
tyviausiai serverio resursus naudoja Drupal TVS. Drupal TVS gali apdoroti didesnj
uzklausy skai¢iy per sekunde, nei Joomla! ar Xoops. Taip pat Drupal uzklausy ap-
dorojimas yra labiausiai patikimas — sékmingai jvykdytos visos pateiktos uzklausos.

Tyrimo rezultatai parodé, kad generuojant dinaminius puslapius Joomla! TVS ser-
verio operatyviaja atmintj naudoja efektyviausiai. Operatyviosios atminties sanaudos
yra mazesnés daugiau nei 40 proc. lyginant su Drupal ar Xoops. Taip pat nustatyta,
kad kietojo disko greitis, jei yra pakankamas operatyviosios atminties kiekis, serverio
darbo spartai jtakos neturi, naudojant bet kurig tirta TVS.
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SUMMARY

Open source web content management systems analysis: the use of server re-
sources
B. Andziuliené, P. Narbutas

Give general the most appropriate content management system selection stages of the process, di-
vided into five phases. The last stage of the selection proposed by the Web content management
system effectiveness analysis. The analysis of Drupal, Joomla!, Xoops content management systems,
efficient use of server resources in three cases: the generation of dynamic pages, cache page and cache
page with data compression. Content management systems are compared using the following crite-
ria: the maximum number of queries per second, queries pending, RAM usage, CPU load, database
management system load. It was found most effective resources of a server using a Web content
management system.

Keywords: Content Management System (CMS), database management system, efficiency.
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