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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace pro testovani
nejpouzivanéjsich cachovacich systému. Aplikace je psana pomoci jazyka PHP ve vyvojo-
vém frameworku Laravel. Prace zahrnuje cachovaci metody, zhodnoceni cachovacich sys-
témi a popis frameworku Laravel a je rozdélena na teoretickou a praktickou cast.
V teoretické Casti jsou popsany pojmy typu framework, ndvrhovy vzor, cache aj. Velka
¢ast prace je vénovana samotnému frameworku Laravel a jeho vlastnostem. Dale obsahuje
zékladni popis cachovani. V praktické ¢asti je provedena integrace nejpouZzivangjSich ca-

chovacich systémt a nasledné zhodnoceni.

Kli¢ova slova: Laravel framework, Laravel, MVC, Cache, Web cache, PHP, Redis, Mem-

cached

ABSTRACT

This thesis deals with the desing patterns and implementation of web application for tes-
ting cache’s systems. The application is written by PHP in the Laravel development fra-
mework. The thesis includes cache systems, assesment of the caching systems and descrip-
tion of Laravel framework. The thesis is divided into theoretical and practical part. In the
theoretical part are described the terms of framework, design pattern cache etc. A great part
of thesis is devoted to Laravel’s framework and its features. Next part is devoted to ca-
ching itself. In the practical part is described integration of the most used caching systems

and application is made.

Keywords: Laravel framework, Laravel, MVC, Cache, Web cache, PHP, Redis, Memca-
ched
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UvVOD

Tématem diplomové prace je prozkoumat moznosti pokrocilého cachovani ve vyvojovém
frameworku Laravel a implementovat je v testovaci aplikaci. Diplomova prace neslouzi
jako ucebnice cachovani, mize vSak pomoci pfi vybéru cachovacich metod a navést

k jejich spravné implementaci.

Téma prace bylo vybrano kviili zvySenym narokiim na rychlost webovych aplikaci a malé
informovanosti o spravnych metodach cachovani mezi vyvojaii webovych aplikaci. Nee-
xistuje mnoho navodi ¢i praci, které by rozebiraly spravné metody cachovani, popisovaly

cachovaci systémy a srovnavaly jejich vykonnost.

V teoretické ¢asti budou objasnény pojmy jako navrhovy vzor ¢i framework. Ve druhé
kapitole bude popsan framework Laravel, jeho historie, zdkladni vlastnosti, jako jsou na-
ptiklad migrace, seeding, Eloquent model a mnohé dalsi. V dal§im bodé diplomové prace
budou zminény zdkladni informace o cachovani pomoci Laravelu. Tteti kapitola popisuje
cache, webovou cache a rozd¢€leni cachi. Zavér teoretické Casti se vénuje NoSQL databa-
zim, predevsim databazim typu klic-hodnota a nejpouzivanéjSim cachovacim systémim

navrzenych na jejich principu, jako jsou Redis a Memcached.

Prakticka ¢ast obsahuje popis technologie pouzité pro tvorbu testovaci aplikace. V dalsi
kapitole budou zminény funk¢éni pozadavky na tvorbu testovaci aplikace a testovani ca-
chovacich systémti. Nasledné piiblizuje moznosti zprovoznéni cachovacich systémti na
operacnim systému Windows. Déle budou popsany tti zakladni metody cachovani ve we-
bové aplikaci. Pomoci ukazky kodu budou rozebrany dulezité casti aplikace. Testovani
a porovnani cachovacich systému je pro vétsi prehlednost popsano na zaver ve vlastni ka-

pitole.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNE NAVRHOVE VZORY

Navrhovy vzor je postup, dle kterého se program vytvari. Jedna se o ovéiené programovaci
postupy pro feSeni pravideln¢ se vyskytujicich situaci, podle nichz vyvojari ptistupuji
k problémiim. To znamena, ze navrhové vzory umoznuji napsat Citelngjsi kod, v némz se

budou orientovat i vyvojafi, jez tento kod nepsali. [15]
Navrhovy vzor se obecné skladé ze Etyt zakladnich prvki:

Nazev vzoru je zdhlavim, jez je pouZzivano k popisu navrhového vzoru, jeho feSeni

a dasledkd. Popisuje se zpravidla jednim nebo dvéma slovy.

Problém obecné popisuje podminky, kdy se ma dany vzor pouzit. Slouzi k vysvétleni pro-
blému a jeho kontextu. MiiZze popisovat specifické navrhové problémy, jako jsou napiiklad
moznosti reprezentace algoritmil jako objekti. Dale mize problém obsahovat podminky,

které musi byt splnény, neZ bude mozné zavést dany navrhovy vzor.

Reseni popisuje prvky, z nichz se navrh sklada, aviak nepopisuje konkrétni problém. Vzor
slouzi jako Sablona, ktera se pouziva v riznych situacich. Poskytuje abstraktni popis navr-

hového vzoru. [23]

Disledky jsou vysledky a kompromisy pouziti vzoru. Softwarové vysledky se zabyvaji

prostorovymi a casovymi kompromisy. Mohou fesit jazykoveé a implementacni problémy.

Navrhové vzory se déli:

Creational patterns (vytvarejici) — feSi problémy souvisejici s vytvarenim objektl
v systému. Popisuji postupy vybéru ttidy nového objektu a zajiSt'uji spravny pocet téchto
objektli. VétSinou se jedna o dynamicka rozhodnuti uc¢inéna za béhu programu. Mezi tyto

vzory patii napfiklad Singleton, Abstract Factory, Factory Method. [24]

Structural patterns (strukturdlni) — pfedstavuji skupinu nadvrhovych vzori, které se zamg-
fuji na moZnosti uspofadani jednotlivych tfid nebo komponent v systému. Hlavnim cilem
je zptehlednit systém za pomoci strukturalizace kodu. Mezi tyto vzory patii naptiklad Fa-

cade, Decorator, Adapter. [24]

Behavioral patterns (chovani) — jsou zpravidla zaloZeny na tfidach nebo objektech, zaji-

maji se o chovani systému. U tfid vyuZzivaji pfedev§im principu dédi¢nosti. Dale fesi spo-
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lupréaci mezi objekty a skupinami objektl, ktera zajistuje dosazeni pozadovaného vysled-

ku. Mezi tyto vzory patii naptiklad Observer, Interpreter, Command. [24]
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2 LARAVEL

V nasledujici kapitole bude popsana adresarova struktura, historie, zakladni vlastnosti fra-

meworku Laravel, definice frameworku.

2.1 Framework

Framework je sada pfedpfipravenych softwarovych blokl, knihoven, nastroji, konvenci
a osvéd¢enych postupi, které vytvari abstrakci nad rutinnimi tkoly do obecnych modeld,
které mohou byt lehce pouzity znovu. Jsou ureny pro vykonavani zdkladni funkcionality
aplikace. Pfi pouziti frameworku se programator mize vice soustfedit na celkovy projekt
namisto psani neustale se opakujiciho kodu. Jedna se o Casti, které se vyskytuji pravidelné
atémeét vkazdém vétSim projektu, napt. piihlaSeni a odhlaSeni uzivatell, tvorba

a zpracovani formulafa. [1]

K nejznaméjsim PHP frameworkiim patiéi Symfony, Zend, Codelgniter, Laravel. V Ceské

republice je nejvice pouzivan Nette. [1]

2.2 Historie

Laravel je PHP Framework pro webové aplikace. Framework Laravel vytvofil sir Taylor
Otwell jako nahradu pro starsi PHP Framework Codelgniter. Oficialni verze frameworku
byla zvefejnéna 20. Cervna 2011. Do konce roku 2014 byl vyvoj tohoto frameworku

Otwellovou vedlejsi ¢innosti. Od ledna 2015 je prace na Laravelu jeho hlavni ¢innosti. [24]

Obrazek 1: Logo frameworku Laravel [19]
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2.3

Tabulka 1: Historie frameworku Laravel [26]

Verze Datum vydani
Vi 20. ¢ervna 2011
V2 24. listopadu 2011
V3 22. unora 2012
V4 28. kvétna 2013
5.0 4. inora 2015
5.1 9. ervna 2015
5.2 21. prosince 2015
53 23. srpna 2016
5.4 24. ledna 2017
5.5 30. srpna 2017
5.6 7. unora 2018
5.7 6. zari 2018
5.8 26. unora 2019

Adresarova struktura

Vychozi adresarova struktura nabizi dobry zacatek pro malé i velké aplikace. Dalsi organi-

zaci adresaru si uzivatel mize ptizpusobit svym potfebam.

app — tento adresar obsahuje hlavni kod aplikace.

bootstrap — soubory obsazené v tomto adresafi slouzi k nastartovani frameworku
a konfiguraci autoloadingu. Uvnitt adresafe se nachdzi i slozka cache, ktera obsa-
huje frameworkem generované soubory za ti¢elem optimalizace vykonu.

config — obsahuje vSechny konfigura¢ni soubory aplikace.

database — tato slozka obsahuje databazové migrace a seedy.

public — tento adresar obsahuje soubor index.php, ktery je vstupnim bodem pfi
vSech pozadavcich aplikace. Dale se zde nachazi obrazky, javascript nebo css sou-
bory.

resources — zde se nachazi vSechny pohledy (views) a nezkompilované soubory,
jako naptiklad SASS, LESS nebo Javascript. Dale se zde nachazi multijazycné sou-
bory pro snadny pieklad.
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e routes — tato slozka obsahuje vSechny definované cesty (routy) aplikace. Nachazi se
zde tti soubory web.php, api.php a console.php.

e storage — tento adresar obsahuje zkompilované blade sablony, sessions, cache a ji-
né soubory vygenerované frameworkem, dale se zde nachazi slozky app, frame-
work a logs.

e tests — tento adresar obsahuje vSechny integraéni testy (feature) a jednotkové testy
(unit).

e vendor — tento adresar obsahuje vSechny composer balicky.

Diilezité soubory nachazejici se v kofenovém adresari

e _.env — lokdlni nastaveni aplikace.

e artisan — PHP skript realizujici konzoli. Umoznuje spoustét artisan piikazy
v prikazovém tadku, které se pouzivaji pti vyvoji aplikace.

e composer.json a composer.lock — obsahuje informace o verzich PHP knihoven.

® package.json — v tomto souboru se nachazi informace o verzich knihoven pro npm.

Webpack.mix.js — nastaveni webpack. [14]

2.4 Zakladni vlastnosti

Laravel si obecné zakladd na jednoduchém a prehledném koédu a je optimalizovany pro

realné webové aplikace.

2.4.1 MVC architektura

Tento typ architektury vyuzivd mnoho webovych frameworkit, mezi které se fadi Symfo-
ny, .NET ¢i Laravel. Model-View—Controller je softwarovy architektonicky vzor, jehoz
zakladni myslenkou je oddéleni logiky od vystupu. Hlavni uplatnéni spociva nejCastéji
u aplikaci klient/server (webovych aplikaci). Klade si za cil vyfeSit problémy
tzv. ,.Spagetového kodu®, kdy mame v jedné tiid€ logické operace a zaroven renderovani
(vykresleni) vystupu. To znamend, Ze soubor obsahuje databdzové dotazy, logiku a rizné
HTML tagy. Autorem této architektury je Trygve Reenskaug, jenz ji navrhnul jiz
v sedmdesatych letech 20. stoleti. [3]
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Celéa aplikace je tedy rozdélena do tii Casti, které se nazyvaji: model, view, controller.

Model — obsahuje aplika¢ni logiku a data, do niz patii databazové dotazy, vypocty, valida-
ce apod. Funkce modelu je zaloZena na pfijeti a zpracovani parametrii. O existenci

view nebo controlleru nevi. [3]

View — tato vrstva se stard o zobrazeni vystupu uzivateli. Obsahuje minimalni mnozstvi
logiky nutné pro vykresleni. Vrstva view nevi, odkud data pochazi, stard se pouze
o jejich vypis. Webové frameworky obvykle vyuzivaji pro vétsi pohodli uzivatell
Sablonovaci systémy. [3]

Controller — je fidici vrstva, kterd se chova pro model a view jako prostfednik. Zpracova-

va vesSkeré pozadavky od uzivatele, komunikuje s modelem i pohledem a vzajemné

je propojuje. [3]

g " Controller

View Model

h J

Obrazek 2: Schéma MVC [4]

Na obrazku vyse mizeme vidét princip fungovani MVC modelu.

UZivatel vykona akci v uzivatelském rozhrani. Tato akce je zachycena pomoci controlleru.
Controller pomoci modelu ziskd vSechna data, kterd bude potiebovat. Tato data controller

predd spravnému view. Nasledné je view zobrazen uzivateli. [4]

2.4.2 Migrations

Migrace si lze pfedstavit jako verzovaci systém pro databazi, ktery umoziuje tymu spolu-
pracovnikl upravovat a sdilet databazovou strukturu. Diky migracim odpadéd nutnost ma-
nualniho vytvafeni databazovych tabulek. U vétSich aplikaci je tento proces velmi zdlou-

havy a nachylny na chyby. Migrace tento proces sjednocuji.
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Funguje to tak, ze se vytvoii soubor migraci, ve kterém se definuje pozadovana struktura
databazovych tabulek. Nésledn¢ migraci spustime a Laravel se za nds postard o zbytek.
Migrace po vygenerovani miizeme najit ve slozce app/database/migrations a jsou typicky
sparované se Schema builderem, coz je tfida obsahujici metody pro definici a Gpravu struk-

tur databazovych tabulek. [18]

2.4.3 Seeding

Laravel svym uzivatelim nabizi jednoduchy zptisob nahravani (seeding) testovacich dat do
databaze za pouziti specidlnich tfid. Pomoci téchto seedovacich tfid definujeme Laravelu,
jaky typ a kolik udaji ma do konkrétni tabulky vlozit. Tyto udaje mizeme definovat ru¢né
anebo nahodné generovat pomoci Factories, které jsou popsané nize. VSechny seedovaci

tfidy jsou ulozeny v adresaii database/seeds. [14]

2.4.4 Factories

Pfi testovani mize vyvojar potfebovat vlozit data do databaze. Misto manuélniho specifi-
kovéni hodnot pro kazdy sloupec tabulky, umoznuje Laravel definovat zdkladni nastaveni
atributi pro kazdy Eloquent model za pouziti tzv. tovarni¢ek (Factories). Ke generovani
konkrétnich zaznamii se pouziva knihovna Faker generator. Tato knihovna generuje data
tak, aby jejich tvar byl co nejvice podobny realité¢. Miizeme generovat zdznamy nejruznéj-
Siho druhu, jako naptiklad e-mailovou adresu, jména, pfijmeni uzivatell, telefonni ¢isla.

Factories jsou zpravidla ukladany v adresari database/factories. [19]

2.4.5 Eloquent ORM

Eloquent ORM (Object-relational mapping) ptinasi jednoduchou implementaci navrhové-
ho vzoru ActiveRecord pro praci s databazi. Kazd4 databazova tabulka ma ptisluSny Model
slouzici k jejich interakci. Model umoziiuje vytvéiet databdzové dotazy, upravovat nebo

vkladat nové zaznamy bez nutnosti psani SQL dotazl. [21]

2.4.6 Sablonovaci systém Blade

Webové frameworky pouZzivaji nejriiznéjsi nastroje pro praci se Sablonami. Tyto ndstroje si

kladou za cil oddélit HTML kod od programovaciho jazyka.
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Blade je jednoduchy Sablonovaci engine poskytovany frameworkem Laravel. Na rozdil od
vétSiny Sablonovacich systémi Blade nezakazuje pouzivani PHP kodu v pohledu, tudiz
neslouzi pouze pro vkladani proménnych do HTML kédu. Tento Sablonovaci systém pou-
ziva specialni syntaxi a kompiluje vSechny pohledy (views) do ¢ist¢ého PHP kodu. Tyto
pohledy jsou ukladany do mezipaméti pro piisti pouziti z diivodu rychlejsiho nagitani. Sa-
blony se ukladaji do mezipaméti pii kazdé nové upravé. Soubory Sablonovaciho systému

Blade pouzivaji ptiponu .blade.php a jsou ulozeny v adreséti resources/views. [18]

Mezi nesporné vyhody tohoto Sablonovaciho systému patii dédi¢nost a rozdéleni pohledi
do sekci. Kazda sekce poté zobrazuje urcitou Cast aplikace. Jako prvni se definuje hlavni
Sablona tzv. layout, kterd se vyuziva pro vSechny ostatni Sablony. Zde se definuji ¢asti
aplikace, které jsou pro vSechny stranky stejné, naptiklad hlavicka, patic¢ka a menu. Do této
hlavni Sablony se poté nacita obsah jednotlivych stranek. Velkou vyhodou tohoto zplisobu

je jeho jednoducha udrzba.

Ukazka hlavni Sablony tzv. layoutu:

<html>
<head>
<title>App Name - @yield('title')</title>
</head>
<body>
@section('sidebar")
This is the master sidebar.
@show
<div class="container">
@yield('content')
</div>
</body>
</html>

2.4.7 Laravel cachovani

Laravel nabizi cachovani na Urovni webové aplikace, které je hlavnim tématem prace

a bude podrobné popsano v praktické ¢asti. Zde jsou popsany jen zakladni informace.

Laravel poskytuje sjednocené API pro nejriznéjsi druhy cachovani. Nastaveni cachovani

se nachdzi ve slozce config v souboru cache.php. V tomto souboru je mozné specifikovat,
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ktery cache ovlada¢ bude v aplikaci pouzit. Laravel podporuje nejriiznéjsi moznosti cacho-

vani, jako je Memcached a Redis. [7]

Ve vychozim nastaveni je Laravel nastaven pro cachovani do souboru za pouziti ovladace
cache file. Pro rozsahlejsi webové aplikace se doporucuje pouzivat Memcached nebo Redis

ovladace. [7]

Mame na vybér z Sesti riznych tlozist pro cachovani:

e database,
e apc,

e array,

o file,

e memcached,

e redis.

Database — data jsou ukladana do databazové tabulky, kde je definovany kli¢, hodnota

a datum expirace dané cache.

Apc (Alternative PHP cache) — jedné se o open source cachovaci plugin pro PHP. Apc byl
vyvinut s cilem poskytnout zdarma knihovnu pro cachovani a optimalizaci PHP kodu. Tato
knihovna je jiz zastarala, a proto se pouziva jen ziidka. Byla nahrazena moderné;jsi verzi,

ktera se nazyva APCu.

Array — tato metoda cachovani je urCena pfevazn¢ pro testovani, a to z toho divodu, ze

obsah se uklada do paméti a neni ptistupny mimo bézici proces PHP aplikace. [8]

File cache (souborova cache) — cachovani do souboru dovoluji vS§echny moderni PHP fra-
meworky. Zpravidla je tato moznost implementovana jako uloZeni serializovaného objektu
na serveru ve formé souboru. Vyuziva se piredev§im u malych stranek. Tato moZnost ca-

chovani je defaultné nastavena ve frameworku Laravel. [8]

Memcached — je open-source key-value pamétovy systém. Memcached bézi jako sluzba
oddélend od aplikace. Tato databaze slouZzi predevsim jako cache pamét’ zaméfena na vy-
soky vykon. SloZitost ziskani dat z kli¢e je O(1), to znamena, Ze je konstantné rychla, bez

ohledu na to, co do ni ulozite. [10]

Redis — je NoSQL (Not only SQL) open source key-value databaze, ktera je predevSim
pouZzivana jako cache pamét nebo pro sdileni dat mezi riznymi procesy. Podporuje stan-

dardni datové typy, jako jsou string, hash, list, sorted set a v zavislosti na daném typu nabi-
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zi n€které pokrocilejsi funkce (inkrementace, ulozeni nebo aktualizace hodnot

v asociativnim poli najednou, prinik, sjednoceni a rozdil mnozin hodnot). [9]
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3 CACHE

V nésledujicich kapitolach je popsana cache, webova cache, jeji rozd€leni a dilezité in-

formace pro samostatné pochopeni cachovani.

3.1 Zakladni definice

Obecné cache (keS) je oznafeni pro rychlou mezipamét, do které se duplikuji ¢asto pouzi-

vand a tézce dostupna data, z diivodu rychlejsiho ptistupu k nim. [6]

Cachovani je jednou ze zédkladnich technik optimalizace vykonu aplikace. Zakladni mys-
lenka cachovani je umisténi informace na rychlej§i médium, a tim docileni znateln¢ho

zlepSeni vykonu pfi pfistupovani k témto datlim. [6]

1st ReqUESt Caching Server
Client
Origin Server
1st Request - 1st Request E

S . e

D Response from origin w Asset is cached
-—

—_— o (0 zma

Subsequent Requests
Caching Server

Client Request

e - .
7 EY
A e
~—_ i
L/

Response

o

Cache Definition

Obrazek 3: Schéma cachovani [5]

Existuje vice druhii cachovacich mechanisma, které existuji ve vypocetni technice. Zde

budou uvedeny nejpouzivangjsi.

Serverova cache — jedna se o server, ktery slouzi k ukladani webovych zdroji do mezi-
paméti. Tento typ cachovaciho mechanismu se pouziva u proxy servert.. Tyto servery mo-

hou byt umistény v mnoha geografickych oblastech. [5]

ProhliZeCova cache — webové prohliZzece ukladaji soubory do své lokalni cache paméti,
takze k nim lze ptistupovat rychleji, protoze je neni potfeba stahovat ze serveru. Vyuziti
cache paméti prohlizece je dileZitou optimalizacni metodou, kterd je i snadno implemen-

tovatelna. [5]
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Pamét’ova cache — tato cache je mirn¢ odlisna od dvou vyse uvedenych typi mezipaméti.
Tento mechanismus ukladani dat v pocitaci slouzi k urychleni ptfistupu k datiim v rdmci
aplikace. Urcité ¢asti dat se ukladaji do statické paméti RAM (SRAM), protoze se k takto
ulozenym soubortim pftistupuje rychleji, nez kdyby byly ulozené na pevném disku. Ptikla-
dem muze byt program pro nahravani hudby, kdy jsou naéteny urcité zvukové soubory do

SRAM. [5]

Diskova cache — tato cache je velmi podobna pamétové cachi, protoze také slouzi
k urychleni pfistupu k datim v ramci aplikace. Rozdil spo¢iva v tom, Ze misto pouZiti
SRAM pouziva cache konvencni pamét’ RAM. Diskova cache ukladéa data, kterd byla ne-
davno prectena, a sousedni bloky dat, ke kterym se bude pravdépodobné brzy piistupovat.

[5]

3.2 Web cache

Webové cachovani je doCasné ukladani objektti (naptiklad HTML dokumentt) pro pozd¢;-

§i obnoveni. [6]

Webova cache je zafizeni nebo softwarova aplikace pouzita k docasnému ukladani kopii

informaci dodanych ze serveru. Vyuzivani webové cache ma dv¢ hlavni vyhody:

e Snizuje latency — webova cache snizuje latency tim, ze poskytuje metodu ke zkra-
ceni fyzické vzdéalenosti mezi klientem a zdrojem dotazu. V piipadé CDN jsou
Multiple edge servery rozsifeny po celém svété a poskytuji uzivatelim piistupovy
bod, ktery se nachazi v jejich blizkosti.

e SniZeni zatéZe puvodniho serveru — vzhledem k tomu, Ze pozadované prostiedky
jsou dodavany z mezipaméti namisto puivodniho serveru, dochdzi ke snizeni zatize-
ni na tomto serveru. SniZené zatéZz na pivodnim serveru vede k lepsi pfipravenosti

na dopravni $picky, coZ snizuje Sanci havarie serveru.

3.2.1 Jak webcache pracuje

CDN (content delivery network) je dobry ptiklad webové cache. CDN stoji mezi plivod-
nim serverem a klientem, jenz dotazuje néjakou informaci, a ukladéa kopie zdrojovych dat

z pivodniho serveru. S povolenym CDN se provede nasledujici proces:

1. Klient se dotazuje na néjakou konkrétni stranku, tato stranka obsahuje data a, b a c,

kterd musi byt nactena.
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2. Dotaz se dostane na CDN, kde se zkontroluje, zda uz tato data byla ulozena. Exis-
tuji dvé moznosti:
a. Data jsou ulozena v mezipaméti a CDN server vrati dotazem pozadovana
data klientovi.
b. Data jesté nebyla ulozena do mezipaméti a proces pokracuje bodem 3.
3. Dotaz pokracuje pies CDN server a jde ptimo do zdrojového serveru.
4. Data a, b a ¢ jsou nactena ze zdrojového serveru.

5. Na cesté zpatky ke klientovi jsou data uloZzena do paméti CDN serveru.
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Obrazek 4: Schéma webové cache [22]

3.2.2 Druhy webovych cachi
Zde je popsano déleni webovych cachi a jejich zdkladni popis.
ProhliZe¢ova cache

ProhliZzeCova cache funguje na trovni internetového prohlizece. VSechny prohliZze€e maji
cachovaci mechanismus k lokalnimu ukladani webovych dat, aby k nim mohlo byt rychleji
ptistupovéano. Tyto data se ukladaji na pevném disku uZivatelova pocitace. ProhliZzeCova
cache pracuje na zéklad¢ ptisné jednoduchych pravidel. Zpravidla jednou za sesssion (jed-
nou za spusténi prohlizece) se u kazdého ulozeného objektu ujisti, Ze je objekt Cerstvy.

Tyto frekvence kontrolovani aktudlnosti dat se daji pfenastavit. [22]
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Proxy cache

Proxy cache server je server, ktery uklada casto pozadované soubory na pevny disk a pii
opakujicich se pozadavcich na tyto soubory je poskytuje ptimo z disku. Proxy obsluhuje

velké mnozstvi uzivateld.

Z toho vyplyva, Ze tyto servery funguji na stejném principu jako prohlizeCové cache, avSak

v mnohem vét§im métitku. [6]
Cache na branach

Nazyvaji se také rezervni proxy cache nebo ndhradni cache, jedna se o cachovaci systémy
mezi klientem a serverem, napiiklad CDN nebo reverzni proxy jako Varnish . Cache na

branach jsou nasazovany samotnymi webmastery s cilem mit dostupnéjsi, spolehlivéjsi

a funk¢néjsi web. [22]
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4 NOSQL DATABAZE

V nésledujicich podkapitolach bude definovan pojem NoSQL databaze. Z databazi, které
do této kategorie patti, bude rozebrana piedevs§im databaze typu kli¢-hodnota, protoze do
této kategorie patii cachovaci systémy pouzité¢ pro samostatné testovani cachovani. Dale
jsou rozebrany cachovaci systémy Redis a Memcached. Tyto systémy jsou nejpouzivanéjsi

v rdmci cachovani u webovych aplikaci.

4.1 Popis NoSQL

Not only SQL neboli NoSQL, jak je tato databdze popularné nazyvéana, navrhnul Carlo

Strozzi v roce 1998 a byla znovu piedstavena v roce 2009 Ericem Evansem. [27]

Zakladni charakteristikou NoSQL databaze je absence pevného schématu (oznacuji se jako
tzv. schemaless). U relacnich databazi se nejdiive definuje schéma databaze, do nizZ se na-
sledn¢ data ukladaji. To znamena, ze schéma databaze vypovida o tom, jaké jsou v ni ob-
sazeny tabulky, sloupce a vztahy mezi jednotlivymi tabulkami. V NoSQL databazich ne-
byvéa schéma predem definovano. Podle datového modelu se rozliSuji ¢tyfi hlavni typy
NoSQL databazi — klic-hodnota (key-value store), sloupcové orientované (column-
oriented), dokumentové orientované (document-oriented) a grafové (graph). Databaze typu
klic-hodnota a dokumentové orientované dovoluji vkladat jakakoliv data propojena
s klicem. Ve sloupcové orientovanych databazich je mozné vytvaret sloupce, do kterych
lze ukladat data a pfitom pocet a nazvy sloupcti nemuseji byt predem definované. Obdob-
nym zpusobem se v grafovych databazich ptidavaji nové hrany a definuji se jejich vlast-

nosti a vlastnosti uzld. [13]
Databaze typu kli¢-hodnota

Do systému jsou ukladany dvojice skladajici se z klice a hodnoty, pfic¢emz kli¢ musi byt
unikatni. Tyto databaze se podobaji hash tabulkam, kli¢ je zaroven indexem, proto je vy-
hledavani zdznamt v téchto databazich velmi rychlé. Preferuje se zde predev§im rychlost
a moznost obsluhy vice pozadavkll paralelné na tkor konzistence. Hodnota miize byt
strukturovand i nestrukturovana. V systému neni mozné vytvafet sekundarni indexy. Velké

mnozstvi databazi kli¢-hodnota zajist'uje perzistenci dat. [13]

U pokrocilych databazovych systémti mohou byt hodnoty reprezentovany nckolika typy.
Tento typ databaze je zpravidla oblibeny diky vysokému vykonu a jednoduchosti. Zpravi-
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dla poskytuji jen tfi zékladni operace — Cteni, zapis a smazani, vSe podle klice. Spousta
systémil umoziuje vytvaret buckets (skupiny nebo jmenné prostory) hodnot, aby se hodno-
ty mohly ¢astecné tridit. Mezi piedstavitele databazi tohoto typu patii Amazon, Redis, Dy-

namoDb.

Key Value (Opaque)
[ User:2:friends | » {23, 76, 233, 11}

[ User:2:settings ——» Theme: dark, cookies: false

L User:3:friends —» [234, 3466, 86, 55]

A

Obrazek 5: Priklad databaze kli¢-hodnota [13]

4.2 Redis (Remote DIctionary Server)

&P redis

Obrazek 6: Logo databazového systému Redis [11]

Jedné se o jednoho z nejvyznamnéjSich zastupci NoSQL databézi, patii do kategorie data-
bazi klic-hodnota. Nejdiive se jednalo o soukromy projekt vyvojafe Salvatora Sanfilippa
a nepredpokladalo se, Ze se pozdé&ji stane opensourcovym projektem. Casem se Salvator
Sanfilipp rozhodl vydat volné ptistupnou verzi. Jeji popularita rychle rostla a pod tlakem

velkého poctu uzivatell zacal autor do databaze ptidavat dalsi funkcionality. Diky rostouci
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popularité projektu se autor piipojil k firm¢ VMWare, kterd méla o tento projekt velky

zajem a chtéla pokracovat v jeho rozvoji. [11]

Redis je databaze typu klic-hodnota, jejiz hlavni prednosti je vysoky vykon. Vyvoj Redisu
je v dnes$ni dobé orientovan na cloudové technologie. Redis je psany v programovacim
jazyce C a je oficidln¢ podporovan na UNIX platforméch, ale existuje i experimentalni

verze pro Windows. [9]

Patti do skupiny hybridné perzistentnich databazi, ktera primarn¢ funguje jako in-memory
databaze, jenz ma veskera data v operacni paméti, ale umoziuje ukladani dat na disk. Tim
se vyznamng¢ snizuje ¢as ¢teni/ zapis. [20]

Pro uklddani dat Redis pouziva specialni strukturu, ktera se nazyva Simple Dynamic String

(SDS). Tato struktura se sklada ze tii Casti:

e buff — pole znakli se samotnymi daty,
e len — ¢islo typu long, uchovavajici délku pole buff,

e free — pocet dalSich bytti volnych k pouziti. [17]

Aplikace se dotazuje na data Podiva se do databdze
™y ' Ty '
Aplikace Redis Databaze
.-"1 L .-"1 b5

Data jsou vracena aplikaci Vrati data 7 databaze

Obrazek 7: Schéma cachovani za pomoci Redisu [Zdroj vlastni]

Na obrazku €. 7 lze vidét, ze existuji dva scéndie pii pristupu k datim.

e Aplikace se dotazuje na konkrétni data a zkontroluje, jestli jsou ulozena
v datab4dzovém systému Redis, pokud ano, okamzité je vrati a aplikace s nimi miize
pracovat.

e Aplikace se dotazuje na konkrétni data, tato data se vSak nenachazi v databazovém
systému Redis, proto Redis pfedd pozadavek dal a podiva se do databaze aplikace.
Data jsou nejprve uloZena do Redisu a nasledné vracena aplikaci, aby pii opakova-

ném dotazovani mohla byt tato data nactena pfimo z Redisu.
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4.3 Memcached

Obrazek 8: Logo databazového systému Memcached [10]

Prvni verze Memcached vznikla v roce 2003 pro LiveJournal, jejim autorem byl Brad

FitzPatrick.

Memcached je popisovan jako vykonny distribuovany pamétovy cachovaci systém
s otevienym zdrojovym kodem a je vyuzivan ke zrychleni dynamickych webovych aplika-
ci, kvilli sniZeni potfeb nacitani databaze. Jednd se o in-memory 0loZisté, které uchovava
dvojice klic-hodnota nebo mala data naptiklad fetézce a objekty, které uchovavaji vysledky

vykreslenych stranek, databdzovych dotazii a API volani. [12]

Memcached funguje tak, ze pridéluje nevyuzité ¢asti paméti systému aplikacim, jez je po-
trebuji.

Na obrazku ¢. 9 mizeme vidét zpracovani dotazu pii cachovani za pomoci Memcached.
V této chvili data zatim nejsou ulozena v Memcached. Pii prvnim dotazu jsou data
z databaze uloZena do operacni paméti Memcached serveru. Pokud nastane dal$i volani
stejného databazového dotazu, data se nebudou =ziskavat z databaze, ale pifimo

z Memcached serveru. [12]

Aplikace

Ziska data z cache UloZi data do cache

Vrati data z databaze

__________________*

Memcached server e Databdze

Obrazek 9: Blokové schéma cachovani dat zapomoci Memcached [Zdroj vlastni]
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Server se nestard o to, jak data vypadaji. Data jsou na serveru ulozena jako kli¢, expira¢ni
Cas, voliteln¢ miize byt priznak a poté samotna data. U Memcached nejsou servery navza-
jem propojeny, coZ znamend, ze neprobiha zadnad synchronizace, zasilani zprav ani repli-
kace dat. Pfidanim dalSich serverti se zvySuje dostupna pamét’. Slozitost ziskani dat z klice

je O(1), to znamena, Ze je konstantné rychla, bez ohledu na to, co je do ni uloZeno. [12]

Implementace Memcached je Castecné klientskd a Casteéné serverova. Klient naptiklad
vybira, ktery server bude Cist nebo zapisovat data. Server se stard o uloZeni a nacitani dat,

fidi, kdy se méa pamét’ vymazat, nebo znovu pouzit. [16]

Pti nedostatku operacni paméti je vyuzivan LRU algoritmus pro odloZeni starych dat na
disk. Ptikazy maji konstantni asymptotickou slozitost a jsou implementovany tak, aby byly

provedeny co nejrychleji. [12]

Without Memcached

web server web server

When Used Separately
Total Usable Cache size: 64MB

With Memcached

web web
server Server

When Logically Combined
Total Usable Cache size: 128MB

Obrazek 10: Scénare vyuziti paméti serveru [10]
Ve vrchni ¢asti obrazku €. 10 lze vidét, ze kazdy uzel paméti je kompletné samostatny. Ve

spodni ¢asti obrazku vidime, Ze kazdy server mize vyuzit pamét’ toho druhého.
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Memcached se sklada z:

e klientského serveru, kterému je dan list dostupnych Memcached servera,

e klientsky zalozené¢ho hashovaciho algoritmu, ktery vybere server na zéklad¢ klice,

e serverového softwaru, ktery uklada hodnoty s jejich kli¢i do vnitini hashovaci ta-
bulky,

e LRU, ktery urCuje, kdy zapomenout stara data (pokud je nedostatek paméti), nebo

opétovné pouziti pameéti

Aktualni verze byla vydana v dubnu 2019. [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VYBER TECHNOLOGIE

V teoretické Casti byly popsany vlastnosti, technologie vyvojového frameworku Laravel
spolu s riznymi druhy cachovani. V této ¢asti budou popsany metody cachovani a postupy

nasazeni cachovacich systému na framework Laravel.

Jako hlavni nastroj pro programovani této testovaci aplikace byl zvolen vyvojovy Frame-
work Laravel. Framework byl zvolen pro sviij vysoky vykon, ptehlednou a podrobnou an-
glickou dokumentaci a variabilni mozZnosti cachovani. Budou vyuzity cachovaci systémy
a mechanismy, jako jsou Redis, Memcached, database, file cache. Apc ani array cache zde
popisovany nebudou z toho divodu, Ze Apc je jiz zastaralé a array cache se vyuziva zpra-

vidla jen pro testovaci i€ely a neni pro realné nasazeni vhodna.

Cela aplikace je psana ve vyvojovém prostiedi Visual Studio Code, toto IDE (Integrated
Development Environment) je zdarma, obsahuje mnoho rozsifeni a je pouzitelné i pro ko-
mercni ucely.
Technologie:

e MySQL 5.7.25,

e PHP7.2,

e Laravel Homestead 8.4.0,
e Virtual box 6.0.8,

e Vagrant 2.24,

e Laravel 5.5,

e Memcached 1.5.6,

e Redis 4.0.9.
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6 APLIKACNI POZADAVKY

Nasledujici podkapitoly popisuji pozadavky, cile a zékladni funk¢nost testovaci aplikace.

6.1 Funkc¢ni pozadavky

Aplikace bude realizovat nejpouzivanéj$i moznosti cachovani v rdmci webové technologie.
Obrazky, data a texty v ramci aplikace jsou vygenerované pomoci Laravelu, za pomoci

ttidy faker, kterd byla popsana v teoretické Casti.
Aplikace je rozdélena na dvé Casti. Jedna Cast obsahuje data nacitana z databaze a druha

z cache paméti. Ob¢ ¢asti obsahuji stejnou strukturu popsanou niZe:

Clanky — kategorie Posts vykresluje seznam &lankd fazenych dle abecedy, rozdélenych do
kategorii. Pomoci téchto kategorii se daji ¢lanky filtrovat. Detail ¢lanku je zobrazen po

kliknuti na ndzev ¢lanku, tento nazev slouzi jako odkaz.

Uzivatelé — sekce Users vypisuje seznam uzivatelli a jejich zékladni data. Data jsou vy-

psana do tabulky a zobrazena koncovému uzivateli.

Obrazky — kategorie Images slouzi k vykresleni obrazk, jejich nazvt a kratkého textoveé-

ho popisku.

6.2 Moznosti cachovani

Nastaveni a realizace cachovani jsou popsany v dalSich kapitolach. Webova aplikace inte-

gruje moznosti cachovani za pomoci:

e cachovani do souboru,
e cachovani do databaze,
e cachovani pomoci sluzby Memcached,

e cachovani pomoci sluzby Redis.

6.3 Cile aplikace

Aplikace slouZzi ke zjiSté€ni, ktera z popsanych cachovacich metod je optimalni pro pouZiti

a nasazeni do redlného webového provozu.
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7 NAVRH DATABAZE

Databaze byla navrzena v prostiedi phpMyAdmin a zkonstruovana tak, aby splnila veskeré

funk¢ni pozadavky a mohla slouzit pfi testovani cachovani.

Schéma databazovych tabulek bylo vybrano pro testovani jak jednoduchych, tak
i slozit¢jsich databazovych dotazi. Slozitost databazovych dotazii se dale projevi pii testo-

vani cachovani.

Tato struktura databazovych tabulek slouzi pro simulovani nacitani ¢lankt, jejich ¢lenéni,
zobrazovani komentait. Kazdy ¢lanek ma autora, ktery zastfeSuje n¢jakou roli v systému,
napt. admin ¢i editor. Tabulka stopwatchs slouzi k ukladani jednotlivych casti cachovani

pro dalsi srovnani. VSechny tabulky byly vytvofeny pomoci databazovych migraci, které

4

byly popsany v teoretické casti.

& diplomka stopwatchs
# id : int{10) unsigned

i key : varchar(191)

# time : double(3,2)

v diplomka posts
@ id - int(10) unsigned
._L # user_id : int{10) unsigned
# language_id : int(10) unsigned
4 & category id : int{10) unsigned
& title - varchar(100)
2 content - mediumtext
& description : varchar(300)
@ published_at : timestamp
{ 4 img_id : int{10) unsigned

1 & diplomka password_resets
2 email : varchar{191)

& token : varchar(191)

@ created at - timestamp

& diplomka languages
2 id : int{10) unsigned

£ name : varchar(191)

i2 shortecut : varchar(191)

m created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp

Ao diplomka comments
1 g id ;- int{10) unsigned
m created_at - timestamp
® updated_at : timestamp
# post_id - int(10) unsigned
# user_id - int(10) unsigned
4 4 comment_id : int(10) unsigned
i@ text - varchar({300)

t © diplomka categories
2 id : int{10) unsigned =

2 name : varchar(191)
@ created_at - timestamp
ﬂn diplomka jmages fl Updﬂted_at: timEStamp

# id - int(10) unsigned . vEel diplomka users

@ title : varchar(191) wis) diplomka roles

i@ slug - varchar({191) # id : int{10) unsigned

2 description : varchar(191) £ name : varchar{191)

m created_at - timestamp i system_name : varchar(191)
m updated_at : timestamp

1 © diplomka cache
@ key : varchar(191)
& value : mediumtaxt
# expiration : int{11)

1l © diplomka migrations
2 id - int{10) unsigned

12 migration : varchar{191)
# batch - int(11)

@ id - int{10) unsigned
& firstname : varchar{191)
£ surname : varchar{191)
& mickname : varchar{191)
i email : varchar{191)
& password : varchar{191)
& remember_token : varchar(100)
® created_at : timestamp
® updated_at : timestamp
“ 4 role_id - int(10) unsigned

Obrazek 11: Navrh databaze [Zdroj vlastni]
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el diplomka lineitems
2 id - int{10) unsigned
& order_id - int(10) unsigned
# product id - int{10) unsigned
# price_per_unit : int{10) unsigned
# quantity : int{10) unsigned

o diplomka orders
—t 2 id : int{10) unsigned
{ # customer_id : int(10) unsigned
| | @ created_at : timestamp
@ updated_at : timestamp

| & diplomka customers
{2 id:int{10) unsigned

g firstname : varchar{191)
& lastname : varchar{191)
2 address : varchar(191)
& city : varchar{191)
& state : varchar(191)
& zip : varchar{191)
& country - varchar{191)
@ created_at : timestamp
@ updated_at : timestamp

Obrazek 12: Navrh databaze [Zdroj vlastni]

Na obrazku vyse je zobrazena dodatecna databazova tabulka pouzitd pouze pro testovani

¢asu komplikovanych databazovych dotazi s vyuzitim agregacnich funkei.
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8 CACHOVANI LARAVEL

Zde budou popsany zakladni funkce a metody slouzici ke cachovani ve vyvojovém frame-

worku Laravel.
Parametry vyuzivané u cachovacich metod:

e key — specidlni identifikator, podle kterého se ulozena data hledaji,
e value — data, které chceme ulozit,

e seconds — Cas, po ktery maji data zistat ulozena v paméti ve vtefinach.

8.1 Metody pro vloZeni dat do cache paméti

Zakladni metoda pro vkladani dat do cache paméti.

Do cache paméti miizeme ptidavat data za pomoci metody put(). Tato metoda piijima tii

povinné argumenty.

Cache::put('key', 'value', $seconds);

Metoda pro vloZeni dat, pokud dany Kkli¢ neexistuje

Metoda add() vlozi data do cache paméti, pouze pokud uz v paméti neexistuji data se za-

danym kli¢em. Tato metoda pfijima stejné tfi parametry jako metoda piedchozi.

Cache::add('key', 'value', $seconds);

Metoda pro dlouhodobé ukladani dat

Metoda forever() se pouziva, pokud chceme ulozit data do cache paméti permanentné. Da-
ta uloZend timto zplisobem neexpiruji, to znamena, ze pro jejich odebrani je musime ode-

brat ru¢né za pomoci metody forget().

Cache::forever('key', 'value');

8.2 Metody pro ziskavani dat z cache paméti

Metoda get() slouzi pro nacteni dat z cache paméti. Pokud se zadné polozka se zada-

nym klicem v mezipaméti nenachéazi, bude vracena hodnota null.

$value = Cache::get('key");
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Pokud kli¢ neexistuje a chceme vratit né¢jakou defaultni hodnotu, mizeme jako druhy pa-
rametr zavolat funkci s navratovou hodnotou.

$value = Cache::get('key', function () {
return DB::table(...)->get();

})

8.3 Kontrola existence kli¢e

Obcas je potieba zkontrolovat, jestli kli¢ existuje diive, nez aktualizujeme €1 vratime data.
K tomu slouzi metoda Aas().
if (Cache::has('key')){

Cache::get('key');

} else {
Cache::put('key', $values, 10);

Na prikladu vyse kontrolujeme, jestli kli¢ existuje, a pokud ano, vratime data, pokud ne,

data se zadanym kli¢em vlozime do cache paméti.

8.4 Vraceni nebo ulozi dat do cache paméti

Dalsi metoda pro ukladani dat do cache paméti je remember(). Tato metoda je specialni,
nejprve zkontroluje, jestli uz zadany kli¢ existuje, pokud ano, vrati pozadovana data, a po-
kud ne, ulozi data, kterd se nachazi ve funkci pod zadanym klicem. Metoda remember() je
hlavni metodou, ktera se pouziva pti vyvoji dale popisované testovaci aplikace.

$value = Cache::remember('users', $seconds, function () {
return DB::table('users')->get();

1)

Pro ziskani ¢i ulozeni dat do cache paméti natrvalo miiZzeme pouZzit metodu rememberFo-
rever(), tato metoda se pouziva pro ukladani polozek, které se ménit nebudou viibec anebo
jen ziidka.

$value = Cache::rememberForever('users', function () {
return DB::table('users')->get();

1)
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8.5 Mazani paméti cache

Cache pamét’ miize byt vymazana za pomoci metody forget(). Tato metoda vymaze data,

jez se nachazela v mezipaméti pod zadanym kli¢em.

Cache::forget('key');

Pro ziskani dat a jejich nasledné vymazani se pouZzije metoda pull().

$value = Cache::pull('key');

Nastanou situace, kdy je tfeba vymazat celou cache pamét. V této situaci se pouziva meto-
da flush().

Cache::flush();
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9 REALIZACE

Zde jsou popsany dulezité ¢asti vytvorené aplikace. Podkapitoly se vénuji spravné integra-
ci cachovacich systémii do webové aplikace. Dale je popsana instalace prostredi Laravel
Homestead. Laravel Homestead slouzi jako lokalni prostfedi celé aplikace, které integruje

sluzby Redis a Memcached.

9.1 Instalace prostiedi Laravel Homestead

Laravel Homestead je oficialni ptedptipraveny Vagrant balicek, jenz poskytuje vyvojoveé
prostiedi bez nutnosti instalovani PHP, webového serveru a dal§ich podptrnych softwart.
Toto prostiedi bylo zvoleno kviili integraci sluzeb Redis a Memcached, které jsou dilezité

pro autorem testovanou aplikaci.
Pfed instalaci samotného Homesteadu je potieba nainstalovat nize uvedeny software:

e VirtualBox,
e Vagrant,
e Composer,

o (it.

Veskery vySe uvedeny software je k dispozici zdarma a je mozné jej pouzivat i
v komerénim prostiedi. Dostupny je zdarma na oficialnich webovych strankach distributo-
ra. Programy Ize nainstalovat klasickym zpiisobem pomoci .exe souboru. Nejsou potieba

z4dna specialni nastaveni instalovaného software.

Instalace prostfedi Homestead probiha ptes konzoli gitu. Ta se otevie pomoci kliknuti pra-
vym tlacitkem na sloZzku, do které se bude Homestead instalovat a vybérem moZnosti Git

Bash Here. Do konzole gitu je zadan piikaz:
vagrant box add laravel/homested

Timto piikazem se ve Vagrantu vygeneruje bali¢ek laravel/homestead. Nésledné byl vy-
bran ¢iselnou volbou VirtualBox. Tato akce chvili trva, staZzeni bali¢ku zavisi na rychlosti

internetového piipojeni.
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the provider wvou will be working with.

Obrazek 13: Instalace Laravelu Homestead [Zdroj vlastni]

Nasleduje samotna instalace prostiedi Homestead pomoci ptikazu:

git clone https://github.com/laravel/homestead.git ~/Homestead

Tento ptikaz naklonuje git repozitat ze zadané adresy do slozky s nazvem Homestead. Dal-
$im krokem je spuSténi batch souboru, ktery je uloZen ve sloZzce Homestead. Tento soubor
se jmenuje init.bat. Po spusténi tohoto souboru se vygeneruje diilezity konfigura¢ni soubo-
ru  snazvem Homestead.yaml. Soubor Homestead.yaml se vytvoii ve slozce
C:\Users\uzivatelske jmeno\Homestead a slouzi pro mapovani slozek, aby se zmény pro-
vedené v projektu projevily 1 v prostiedi Homestead.

ip: "192.168.10.10"

memory: 2048

cpus: 2
provider: virtualbox

authorize: ~/.ssh/id_rsa.pub

keys:
- ~/.ssh/id rsa
folders:
- map: C:\www\Laravel
to: /home/vagrant/code
sites:

- map: diplomka.test

to: /home/vagrant/code/diplomka/public
- map: phpmyadmin.test

to: /home/vagrant/code/phpmyadmin
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databases:
- homestead

Zde se mapuje adresar, ktery se bude pouzivat ve Vagrantu. Jedna se o adresar, ve kterém
se nachazi zdrojovy kod celé aplikace.
folders:

- map: C:\www\Laravel
to: /home/vagrant/code

Konfigurace uvedena nize tik4, ze pokud bude v prohlize¢i zadana adresa diplomka.test,
pak Vagrant poskytne zdroje z adresate /home/vagrant/code/diplomka/public. U mapovani
adresy phpmyadmin.test to funguje obdobng, je ale nutné ho nejprve stdhnout a pridat do
vySe namapované slozky (Laravel).
sites:
- map: diplomka.test
to: /home/vagrant/code/diplomka/public

- map: phpmyadmin.test
to: /home/vagrant/code/phpmyadmin

Aby bylo mozné ptistupovat k aplikaci z webového prohlizece, je potieba namapovat IP
adresu aplikace. Adresu diplomka.test je potieba ptidat do souboru kosts, ktery se nachazi
na adrese C:Windows\Systems32\drivers\etc\hosts. Soubor hosts je chranény proti zapisu
a je nutné ho otevtit v poznamkovém bloku s administratorskymi pravy. Na konec tohoto
souboru byl ptidan nasledujici fadek:

192.168.10.10 diplomka.test

Dal8im krokem je generovani SSH klice. Tento kli¢ slouzi pro autentifikaci uZivatele. Do

konzole Gitu je zadan ptikaz:

ssh-keygen -t rsa -C “emailova adresa*

Tento piikaz vygeneroval dvojici SSH klich, jeden privatni a druhy vetejny. Po vygenero-

vani popsanych SSH klict je instalace a nastaveni Homestead prostfedi kompletni.
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9.2 Konfigurace zakladnich cachovacich metod

Jak bylo zminéno, tato prace se zabyva Ctyfmi zakladnimi metodami cache — Database,

File, Redis, Memcached a jejich nutna konfigurace je popsana v bodech nize.

9.2.1 Database

Pro pouziti databaze jako cache je potiteba vytvofit databdzovou tabulku, kterd bude ukla-

dat data. Na ptikladu nize je ukazka pouzité tabulkové struktury.

Schema::create('cache', function ($table) {
$table->string('key')->unique();

$table->text('value');
$table->integer('expiration');

1)

Tuto tabulku lze vytvotit ruéné¢ pomoci migraci anebo za pomoci piikazu:
php artisan cache:table

Tento piikaz automaticky vytvoii migraci cache table. Tabulka je v databéazi vytvoiena po
zadani prikazu:

php artisan migrate

V souboru .env je dale zménén cache driver na database.
CACHE_DRIVER=database

9.2.2 File

Cachovani do souboru je nastaveno jako defaultni, to znamend, Zze neni potieba instalovat
zadné dalsi balicky ¢i vytvaret databdzové tabulky. Nastaveni cachovéni, jak uz bylo

popsano, je v souboru .env.

CACHE_DRIVER=file

9.2.3 Memcached
Instalace

Memcached neni linuxova distribuce a neexistuje PHP rozsiteni pro Memcached, ale pou-
ze pro zastaralou verzi Memcache, proto bylo zvoleno lokélni prostfedi Laravel Homeste-

ad, které tuto sluzbu integruje. Instalace tohoto prostfedi byla popséana v kapitole 9.1.
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Nastaveni Laravelu

V souboru .env je nastaven cache driver na memcached. Pro spolupraci Laravelu

a Memcached jiz neni nutné ptidavat zadné dal$i nastaveni.

CACHE_DRIVER=memcached

9.2.4 Redis

Redis neni linuxova distribuce, proto byl zvoleno lokalni prostiedi Laravel Homestead,

které tuto sluzbu integruje. Instalace tohoto prostfedi byla popsana v kapitole 9.3.
Nastaveni Laravelu

Aby mohl Laravel spolupracovat s Redisem, je nutné nejdiive nainstalovat predis/predis

balicek pomoci composeru.

composer require predis/predis

Nataveni Redisu se nachazi ve slozce config v souboru database.php. Na konci tohoto
souboru se nachazi pole s oznacenim redis, které obsahuje nastaveni Redis serveru. Toto

nastaveni Ize nize vidét v defaultnim stavu a neni nutné ho nijak déale upravovat.
'redis' => [
‘client' => 'predis’,

"default' => [
"host' => env('REDIS HOST', '127.0.0.1'"),
"password’ => env('REDIS_PASSWORD', null),
"port' => env('REDIS_PORT', 6379),
'database’ => 0,

Is

Po instalaci predis balicku je do souboru composer.json automaticky pfidana nova zavis-

lost, kterd je niZe zvyraznéna Zlutou barvou.

"require": {
"php": ">=7.0.0",
"fideloper/proxy": "~3.3",
"laravel/framework": "5.5.*",
"laravel/tinker": "~1.0",
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"predis/predis": "~1.1",
"twbs/bootstrap": "4.3.1"
¥

V souboru .env je nastaven cache driver na redis.

CACHE_DRIVER=redis

Testovani

Pomoci funkce print r si lze vypsat zakladni informace. Pokud je Redis spravné nastaven,
po pfistupu na url redistest budou pomoci funkce print r vypsany zakladni informace.
Route::get('/redistest', function(){

print_r(app()->make('redis"));
3

Kodem popsanym nize je otestovano ulozeni a nacteni hodnoty z cache paméti. Hodnota
testValue je ulozena pod klicem keyl, nasledné je pomoci tohoto klice uloZzend hodnota
nactena a vypsana.
Route::get('/redistest', function(){

$redis = app()->make('redis');

$redis->set("keyl", "testValue");

return $redis->get("keyl");

1)

Funkci Redisu je mozné otestovat i v git konzoli. Pro pfipojeni k Redis serveru je zadan
ptikaz redis-cli. Pomoci keys * jsou vypsany vSechny ulozené klice, nasledné¢ pomoci me-
tody GET a nazvu ptislusného klice je vypsdna uloZena hodnota, v tomto piipad¢ testVa-

lue.

Obrazek 14: Vypsani ulozenych hodnot v konzoli [Zdroj vlastni]
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9.3 Popis aplikace

Aplikace se sklada ze dvou Casti. Prvni ¢ast obsahuje nacitani ¢lankt, obrazki, uzivatelt
bez cachovaciho algoritmu, kde jsou vSechna data brana piimo z databéze, a tudiz je jejich

naéteni pomalej$i. Druha cast aplikace ma stejnou strukturu s tim rozdilem, ze zahrnuje

cachovaci algoritmus pro ukladani dat.

V nésledujicich podkapitolach je popsano, jak funguje vykresleni uzivateli s pomoci ca-

chovani a bez né;.
UserControlleru
Zde bude popsan priklad funkénosti UserControlleru.

Metoda index zobrazena nize slouzi pro zékladni vykresleni uzivateli. Do proménné fi-
meStop je uloZena instance tiidy WatchStop, ktera slouzi jako dodate¢ny nastroj po stopo-

vani ¢asu databazového dotazu.

V proménné users jsou ulozeni vSichni uzivatelé a jejich role. Tito uzivatelé jsou setazeni
podle kiestniho jména. Poté je ukonceno stopovani ¢asu databdzového dotazu. Hodnoty

ulozené v proménné users jsou predany do Sablony pro vykresleni.
public function index(){

$timeStop = new WatchStop('UserController');

$users = User::with('role')->orderBy('firstname')->where('role_id"',
=", "17)->get();

$timeStop->endTime();

return view('users.index', compact('users'));

Pro metodu index existuje ekvivalent, tim je metoda indexCache. Tato metoda vraci do
Sablony stejny vystup jako metoda pfedchozi. Pro cachovani je zde vyuzita Repository

vrstva, kterd je volana jako singlefon a je ptistupné ve vsech tfidach.

public function indexCache(){
$timeStop = new WatchStop('UserControllerCache');
$users = userRepository()->all('firstname');
$timeStop->endTime();
return view('users.index', compact('users'));
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Metoda storeUser slouzi jen jako ukazka ulozeni nového uzivatele do databaze. Pokud
dojde k ulozeni uzivatele do databaze, spusti se event, ktery obsahuje novou instanci tiidy
UserTableChanged. Laravel smaze data ulozend v cache paméti a pii dalSim pristupu

k témto datiim se ulozi data aktudlni.
public function storeUser(){

$user = new User();

$user->firstname = 'Dominik’;
$user->surname = 'Pfeffer’;
$user->nickname = 'Najky';
$user->email = 'dominik@email.cz';

$user->password = bcrypt('dominik');
$user->role_id = 1;

$user->save();

event(new UserTableChanged($user));

UserRepository

UserRepository obsahuje dvé metody. Metodu pro ziskani vSech uzivateli a metodu pro

ziskéani jednoho konkrétniho uzivatele podle jeho ID.

Metoda all slouzi pro ziskani vSech uzivatelli a zaroven jejich roli. Metoda remember se
snazi ziskat data z cache paméti pod kliCem users, a pokud tato data neexistuji, nacte je
z databaze a nasledné je do cache paméti ulozi pod zadanym kli¢em. Pro zjednoduseni je
zde nacteno pouze 300 uzZivatell a Cas expirace cachovani je nastaven na 10 minut. Tento
¢as by se mél odvijet podle toho, jak Casto se budou data ménit v databazi. U neménnych

dat nebo dat, jejichz aktualnost neni nezbytnd, lze nastavit vysoky Cas expirace.

public function all($orderBy){

$key = "all.{$orderBy}";

$cacheKey = $this->getCacheKey($key);

$users = Cache::remember('users', Carbon::now()-
>addMinutes('10"),function() use($orderBy){

return User::with('role')->orderBy($orderBy)->where('role_id',

="', '1")->take(300)->get();

1

return $users;
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Metoda get funguje na stejném principu jako metoda a// s tim rozdilem, Ze nacita a uklada
do cache paméti jenom jednoho uzivatele.
public function get($id){

$key = "get.{$id}";
$cacheKey = $this->getCacheKey($key);

$users = Cache::remember($cacheKey, Carbon::now()-
>addMinutes('10"'),function() use($id){
return User::with('role')->where('id"', $id)->first();

1)

return $users;

ClearUserCache

Ttida ClearUserCache je uloZena ve slozce Listeners a slouzi jako tzv. posluchac, ktery se
pouziva k obsluhovani udalosti. Metoda handle reaguje na vytvoieni nového uZzivatele,
jako parametr dostava instanci tifidy UserTableChanged. Pomoci této instance je mozné

piistupovat k zakladnim atributim vytvoieného uzivatele.

Metoda handle zde pomoci funkce forget vymaze data ulozena pod klicem users. Pokud by

byl odkomentovan vrchni fadek, dojde k vymazani vSech dat ulozenych v cache paméti.

/**
* Handle the event.
k
* @param UserTableChanged $event
* @return void
*/
public function handle(UserTableChanged $event)
{

//Cache: :flush();
Cache::forget('users');
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Routovani

Routovani je v Laravelu intuitivni, nachdzi se v souboru web.php. Obecné se déli na meto-
dy get a post. Metoda get slouzi k ziskavani dat a post k jejich ukladani. Prvni parametr
metod nize je URL adresa, druhy parametr obsahuje Kontroler a jeho metodu.
Route::get('/', 'PageController@index');

Route::get('/user', 'UserController@index');

Route::get('/usercache', 'UserController@indexcache');
Route::post('/storeuser', 'UserController@storeuser');

WatchStop

Ttida WatchStop slouzi pro trackovani ¢asu databazovych dotazli v ramci aplikace. Obsa-

huje dvé metody.

Metoda endTime odecita kone¢ny Cas, kdy byli nacteni uzivatelé s Casem pied nactenim
uzivatell. Poté vysledny Cas zformatuje na 10 desetinnych mist a zavold metodu pro ulo-

zeni do databazové tabulky.

public function endTime(){
$endTime = microtime(true);
$difference = $endTime - $this->time
$this->time = number_ format($difference, 10);
$this->saveToDatabase();

Metoda nize obsahuje logiku pro ulozeni hodnot do databazové tabulky stopwatchs. Do
sloupce key se vklada textovy fetézec, ktery obsahuje nazev Kontroleru a zda byla metoda
cachovéna ¢i nikoliv. Do sloupce time je vloZzen ¢as databazového nebo nacachovaného
dotazu.
private function saveToDatabase(){
DB::table('stopwatchs')->insert([
"key' => $this->key,

"time' => $this->time,

1);
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Singleton

Poprvé pii zavolani metody singleton je vytvorena nova instance tfidy a je vracena pii kaz-

dém dal$im volani. Zde je ukazka vytvoteni singletonu pro tiidu UserRepository.

public function register()

{
$this->app->singleton(UserRepository::class, function () {
return new UserRepository();
1
}
Helpers

V helpers jsou definovany globalni funkce, které je mozné volat z jakékoliv tfidy. Pro kaz-
dou Repository ttidu je vytvoien samostatny helper. Zde je uveden piiklad pro UserRepo-
sitory.

if (!function_exists('userRepository')) {
/**
* Vraci instanci na repository
* @return \App\Repositories\UserRepository
*/
function userRepository(): \App\Repositories\UserRepository
{
static $repository = null;
if (null === $repository) {
$repository = resolve(\App\Repositories\UserRepository::class);
¥

return $repository;



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 50

10 SPRAVNE POSTUPY CACHOVANI

Cachovat by se m¢la pouze data, kterd se neméni anebo jejich neaktualnost nezptisobi zad-
né vétsi problémy. Cachovana data, jako jsou kategorie produktd, zobrazované c¢lanky,
profily uzivatelii, nezplsobi pfi neaktualnosti zddnou vétsi ujmu, avsak ceny produktd ¢i

podobna vysoce aktudlni data by se zpravidla cachovat neméla.

10.1 Pristupy ke cachovani

Volba spravného ptistupu ke cachovani zalezi na programatorovi a jeho zhodnoceni.
Obecné by se nemélo pouzivat nic komplexnéjsiho, nez je tfeba. Cachovani dat, kterd se
neopakuji na vice mistech, je mozné provést pifimo v kontroleru. U dat, ktera se opakuji na
vice mistech a neni potfeba u nich cachovani nijak dal nastavovat ¢i upravovat za béhu
aplikace, je dobré pouzit navrhovy vzor Repository. U komplexnégjSich aplikaci, kde je

tfeba rizného nastaveni cachovani, je mozné pouzit navrhovy vzor typu Dekorator.
Repository pattern

Navrhovy vzor repository je pouzity v autorem popisované testovaci aplikaci. Repository
je samostatna, znovupouzitelnd tiida, kterd obsahuje vetejné ptistupné funkce. V tomto

piipadé funkce slouzi pro cachovani databazovych dotazu.
Decorator patter

Navrhovy vzor dekorator se pouziva pro zménu funkcnosti néjakého objektu bez nutnosti
zmény tohoto objektu ¢i pouziti dédic¢nosti. Jako dekorator je oznacovana tiida, ktera obdr-

7i n€jakou instanci a tuto instanci obohati o novou funkcionalitu.

Dekorator se pti cachovani pouziva na mistech, kdy je potieba v urcitych situacich cacho-
vani vypnout nebo zapnout. Nize bude uveden jednoduchy ptiklad pouziti ndvrhového vzo-

ru dekorator.
Ve tfid€ Posts je metoda all. Tato metoda vraci vSechny ¢lanky uloZené v databazi.

public function all(){
return $this->posts->all();
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Ttida dekorator bude pojmenovéna napt. CacheablePosts obsahuje konstruktor, ktery pfi-
jima jako parametr instanci t¥idy, jiz dekoruje. Naptiklad ¢lanky, jak je vidét na piikladu
nize.

protected $posts;

public function _ construct($posts)

{
$this->posts = $posts;

Nasledné obsahuje metodu, ktera napodobuje funkci, jiz bude ménit. V této metod¢ se od-
kazujeme na funkci, kterou dekorujeme. Zde metodu dekorujeme tim, ze k ni ptidame ca-
chovaci vrstvu.

public function all(){

return Cache::remember('posts.all’, 60*60, function(){
return $this->posts->all();

1)
}

Pokud bude potieba cachovat ¢lanky vytvori se nova instance tiidy CacheablePosts.

new CacheablePosts(new Posts);

Cachovani primo v Controlleru

Nejedna se o zadny navrhovy vzor. Cachovani v kontroleru je nejjednodussi mozny zptisob
cachovani. Tato moZnost se pouziva v jednoduchych aplikacich, kde neni potfeba kom-
plexniho cachovani a data jsou cachovadna pouze na jednom misté. Pti cachovani stejnych
dat na vice mistech musi programator kopirovat ¢i psat rutinni cachovaci kéd stéle dokola.
$posts = Cache::remember('posts', 60*60, function (){
return Post::all();
1)

return $posts;
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11 TESTOVANI

V této kapitole prob¢hne testovani a porovnani ¢ast jednotlivych cachovacich metod. Zvo-
lené metody pro cachovani jsou file, database, redis, memcached. Testovani databazovych

dotazli probihalo pomoci autorem vytvoirené ttidy WatchStop.

Ptfed samotnym testovanim byly provedeny zmény nastaveni databaze a systému Memca-
ched. Databaze nedovoluje spoustét pakety nad urcitou velikost, proto byly pomoci konzo-

le provedeny tyto zmény:

mysql --max_allowed_packet=106M

Do jednoho z kontroleri byl pfidan fadek pro zvySeni mnozstvi paméti pfi zpracovani

skripti v PHP.

ini_set('memory_limit', '2048M');

ProtoZze memcached nedovoluje v zakladnim nastaveni ukladat data vétsi nez 1MB, byl

v bash konzoli ptidan ptikaz pro zvySeni paméti pro ukladani dat.

memcached -I=32M

Databdaze pfi testovani obsahuje:

e ¢lanku: 80 000,

e uzivateld: 100 000,
e komentaiu: 10 000,
e kategorii: 9,

e obrazka: 50 000,

e roli: 3,

e jazyki: 4.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 53

Posts

Pro cachovani jednoduchého dotazu bylo zvoleno nacitani 10 000 ¢lankt i s uzivatelskymi
udaji.

$posts = Post::with('user')->take(10000)->get();

Tabulka 2: Srovnani jednotlivych ¢ast — dotaz 1.

POCET MERENI = BEZ CACHE FILE DATABASE REDIS MEMCACHED
- Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms]

NACACHOVANI - 2986, 895 3152,143 1133,116 1162,639
1. 1127,219 167,647 102,456 197,728 180,304
2. 1035,061 130,467 154,083 107,345 139,532
3. 930,308 141,920 148,324 100,046 124,437
4. 981,941 127,817 159,746 99,217 108,525

PRUMERNY CAS & 1018,632 141,962 141,152 126,084 138,200

Dotaz slouzici pro ziskani produktii v objednavce pro kazdého uzivatele v ur¢itém caso-

vém rozmezi.

$dayStart = date('2019-05-01 00:00:00");

$dayEnd = date('2019-05-15 12:25:45");

$lineitems = DB::table('lineitems")
->join('orders', 'orders.id', '=', 'lineitems.order_id")
->where('orders.created_at', '>=", $dayStart)
->where('orders.created_at', '<', $dayEnd)

->join('customers', 'customers.id', '=', ‘'orders.customer_id")

->where('customers.country', '=", 'US")

->select('product_id', 'price_per_unit', 'quantity', 'or-
ders.created_at', 'customers.firstname', 'customers.lastname’,
DB::raw('SUM(price_per_unit) as total price'))

->groupBy('lineitems.id")

->get();
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Tabulka 3: Srovnani jednotlivych ¢ast — dotaz 2.

POCET MERENI = BEZ CACHE FILE DATABASE REDIS MEMCACHED

- Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms]
NACACHOVANT - 377,164 790,004 424,623 388,266

1. 340,402 72,093 105,769 94,568 71,019

2. 318,748 95,208 126,051 91,401 73,744

3, 269,114 80,108 86,671 80,026 58,763

4. 256,664 99,416 104,471 80,945 62,989
PROMERNY CAS | 296,232 86,706 105,741 86,735 66,628

Nacteni 1500 ¢lankt s informacemi o uzZivateli a jazyku, v jakém jsou psany.

Post::with('user')->with('language')->take(1500)->get();

Tabulka 4: Srovnani jednotlivych ¢ast — dotaz 3.

POCET MERENI BEZ CACHE FILE DATABASE REDIS MEMCACHED
- Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms]
NACACHOVANI - 1161,102 2038,444 1016,777 1066,974
1. 1027,076 147,714 145,166 145,250 154,839
7. 916,520 130,798 197,765 135,292 140,110
3. 997,075 177,057 223,201 151,488 120,557
4. 971,675 166,792 146,859 142,606 105,812
PRUMERNY C€AS | 296,232 155,590 178,247 143,659 130,329
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Users

Nacitani uzivateld i s uzivatelskymi rolemi, fazeni uzivatelli podle kiestniho jména, kde je
role vétsi nez 1.

$users = User::with('role')->orderBy('firstname')->where('role_id', '>',
"1')->take(600)->get();
Tabulka 5: Srovnani jednotlivych ¢ast — dotaz 4.

POCET MERENI  BEZ CACHE FILE DATABASE REDIS MEMCACHED

- Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms] Cas[ms]
NACACHOVANT - 580,819 623,463 566,244 491,973

1. 545,922 83,349 78,567 117,249 70,135

2. 468,510 58,036 131,244 74,532 47,686

3. 462,519 48,733 128,322 69,071 78,489

a. 456,286 47,499 84,199 77,521 49,594
PRUMERNY CAS | 483,309 59,404 105,583 84,593 61,476

11.1 Shrnuti

Memcached i Redis bézely na jednom stroji spolu s testovaci aplikaci v prostiedi Laravel
Homestead, a i kdyz je Homestead oficialni lokalni prostfedi uzptsobené pro testovani
aplikaci, mohl zapfi¢init obCasné pomalejsi reakce téchto sluzeb. Pokud by tyto sluzby
bézely zvlast’ na samostatném serveru, vysledky by byly znatelné lepsi. Aplikace a veskeré

systémy bézi na autoroveé notebooku.

V minulé podkapitole byly znazornény tabulky ¢asu cachovani pti pouziti riznych cacho-
vacich ovladacl. Z tabulek vyplyva, ze nejvice ¢asu pro nacachovani potiebuje databaze
a zarovehi je pfi na¢itini dat nejpomalejsi. Casy souborové cache byly v nékterych piipa-
dech témét srovnatelné s ¢asy Redis, velkou zasluhou na tom ma rychly SSD disk. Na kla-

sickém pevném disku by €asy byly znatelné pomale;jsi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 56

Memcached je v nékterych pripadech efektivngjsi, ale ze zkusenosti programatori je vétsi-
nou lepsi pouzit Redis. Ob¢ tyto sluzby jsou ulozisté typu hodnota-kli¢ a patii mezi

NoSQL databéze, které ukladaji data v RAM paméti.

Memcached doporucuji pouzit pti cachovani relativné¢ malych a statickych dat, protoze
zakladni nastaveni umoziuje cachovat pouze soubory velikosti IMB. Memcached podpo-
ruje z datovych typll pouze fetézce a ty jsou idealni pro cachovani pouze dat, ktera jsou
urcena ke Cteni. Memcached je volatile store, to znamena, Ze po restartu serveru nebo poci-
tace mohou byt uloZena data ztracena. Memcached velmi dobte pracuje s webovymi stran-
kami s vysokou navstévnosti, jelikoz dokaze Cist velké mnoZstvi informaci najednou

s malou odezvou.

J A

Redis dava vyvojaiftim mnohem vice moznosti, hlavné co se tykd objektli, které¢ dokéze
cachovat. Dale se Redis 1épe hodi pro préaci s komplexnimi daty, protoze umoziuje cacho-
vat mnohem vice datovych typt nez Memcached. Redis je non-volatile store
a synchronizuje cachovana data na disk, to ma za nasledek, Zze po restartu serveru nebo

pocitace zlistanou data stale pristupna.

11.2 DalSi mozZnosti zrychleni aplikace

Laravel nabizi i dal§i moznosti zrychleni vykonu aplikace. Mezi tyto moznosti patfi cacho-

vani konfigurace aplikace, cachovani route, optimalizace mapovani apod.
Cachovani konfigurace

Po nacachovani konfigurace aplikace nemaji provedené zmény na béh aplikace zadny vliv.
Toto cachovani poskytuje znatelné¢ zvySeni vykonnosti aplikace. Piikaz pro nacachovani

konfigurace aplikace:

php artisan config:cache

Ptikaz pro vymazani konfigurace z cache paméti:

php artisan config:clear
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Cachovani route

Cachovani route (cest) je dalsi zakladni moZnosti optimalizace vykonu. Toto plati prede-
v§im u webovych stranek s mnoha routami. Funguje to tak, ze jsou routy ukladany do jed-

noduchého pole, ze kterého jsou ¢teny rychleji. Piikaz pro cachovani route je:

php artisan route:cache

Po kazdé zmén¢ route ¢i konfiguracniho souboru je nutné spustit prikaz pro vymazani dat
z mezipaméti a poté je znovu nacachovat, jinak dojde k nacteni starych dat. Pfikaz pro ma-

zéani cachovanych route:

php artisan route:clear



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

ZAVER
Cilem diplomové prace bylo prozkoumat moznosti cachovani ve vyvojovém frameworku

Laravel a otestovat je za pouziti testovaci aplikace.

Prace se sklada ze dvou c¢asti. V prvni ¢asti byly popsany zékladni pojmy a vlastnosti fra-
meworku Laravel. Byly charakterizovany zékladni ndvrhové vzory, které se pouzivaji
u webovych aplikaci. Konkrétnéji byla popsana MVC architektura, jelikoZ je nedilnou
soucasti frameworku Laravel. Samostatna kapitola se vénuje ptimo frameworku Laravel
a popisuje jeho historii, vlastnosti a zdkladni mozZnosti cachovani. Dalsi z kapitol obsahuje
zakladni pojmy v oblasti cachovani a jeho funkci. Zavér teoretické casti se zabyva NoSQL
databazi, konkrétn¢ databazi typu kli¢-hodnota. Podkapitoly se vénuji nejpouzivanéjSim
cachovacim systémim vyuzivajicim datovou strukturu typu kli¢-hodnota, konkrétné sys-

tému Redis a Memcached.

V praktické ¢asti byly popsany technologie, které byly pouzity pro tvorbu testovaci aplika-
ce. Déle byly pfedstaveny pouzité nastroje a sluzby. Popsany byly zakladni cachovaci me-
tody ve frameworku Laravel. Nedilnou soucasti je i popis funkénich pozadavki na testova-
ci aplikaci. Byly nastinény spravné cachovaci postupy. Ped samotnou tvorbou aplikace je
popsana instalace lokalniho prosttedi, které bylo dilezité pro béh vsech systému slouzicich
pro cachovani. Pomoci ukazky kodu byly popsany nejdilezitéjsi ¢asti aplikace, jako je
napiiklad tvorba Repository pro cachovani, nastaveni cachovacich ovladact, t¥ida pro sto-
povani casu cachovani jednotlivych systému a zplisobu ¢i zachytavani databazovych zmén.
Testovani rychlosti cachovacich systémii probéhlo v samostatné kapitole. Dale byly

popsany i dal§i moznosti cachovani, jako je cachovani konfigurace a routovani.

Na zakladé testovani cachovani bylo shleddno, Ze pro cachovani vétSich datovych struktur
je nejlepsi pouzit sluzbu Redis. Pro ukladani vétsich datovych struktur nad 1MB je nutné
u Memcached dodate¢né nastaveni, avSak pii cachovani malych souborti byly casy témér
srovnatelné. Ukladani dat do souborové cache paméti béZici na serveru s SSD diskem bude
téméf srovnatelné s externimi cachovacimi systémy, avSak nacitani z klasického pevného
disku by bylo zna¢n€ pomalejsi. Tento zpisob doporucuji, pokud je tfeba rychle nasadit
cachovani na jednom serveru a nejsou k dispozici dalsi paméti RAM. Cachovani pomoci
databaze bylo nejpomalejsi. Nehodi se pro cachovani velkych objemt dat, protoze MySQL
server dokaze spustit databdzové dotazy jen omezené velikosti a s rostouci velikosti cacho-

vaného souboru se snizuje rychlost jeho ziskani. Obecné je cachovani pouzité pro elimina-
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ci databazovych dotazl, a proto tento zptisob nedoporucuji. Autorem doporucovany zpii-
sob cachovani je pomoci systémil Redis, avsak zdiiraziiuje, Ze volba je na kazdém progra-

matorovi po zhodnoceni pozadavkli samotné aplikace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 60

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

What is Framework. Code project [online]. United States, 2003 [cit. 2019-03-03].
Dostupné z: https://www.codeproject.com/Articles/5381/What-Is-A-Framework

What is Framework. Code project [online]. United States, 2003 [cit. 2019-03-03].
Dostupné z: https://www.codeproject.com/Articles/5381/What-Is-A-Framework

MVC architektura. IT network [online]. Ceské republika, 2014 [cit. 2019-04-15].

Dostupné z: https://www.itnetwork.cz/navrh/mvc-architektura-navrhovy-vzor/

Prezentaéni vzory z rodiny MVC. Zdrojék.cz [online]. Ceska republika, 2009 [cit.
2019-04-15]. Dostupné z: https://www.zdrojak.cz/clanky/prezentacni-vzory-

zrodiny-mvc/

Cache Definition and Explanation. Keycdn [online]. United States, 2018 [cit.
2019-04-21]. Dostupné z: https://www.keycdn.com/support/cache-definition-

explanation

Kesovaci navod. Jak psat web [online]. Ceska republika, 2004 [cit. 2019-04-21].
Dostupné Z: https://www.jakpsatweb.cz/clanky/caching-tutorial-czech-

translation.html

Cache. Laravel [online]. United States, 2019 [cit. 2019-04-21]. Dostupné z:
https://laravel.com/docs/5.8/cache

Laravel 5: Cache — General. Jeff's Refference [online]. United States, 2017 [cit.
2019-04-21]. Dostupné z: http://laravel.at.jeffsbox.eu/laravel-5-cache-general

Introduction to Redis. Redis [online]. United States, 2019 [cit. 2019-04-21]. Do-

stupné z: https://redis.io/topics/introduction

About Memcached. Memcached [online]. United States, 2019 [cit. 2019-04-21].

Dostupné z: https://memcached.org/about

VMware: the new Redis home. Antirez weblog [online]. United States, 2010 [cit.
2019-04-21]. Dostupné z: http://oldblog.antirez.com/post/vmware-the-new-redis-

home.html

Overview. Github [online]. United States, 2019 [cit. 2019-04-21]. Dostupné z:

https://github.com/memcached/memcached/wiki/Overview


https://www.codeproject.com/Articles/5381/What-Is-A-Framework
https://www.codeproject.com/Articles/5381/What-Is-A-Framework
https://www.itnetwork.cz/navrh/mvc-architektura-navrhovy-vzor/
https://www.zdrojak.cz/clanky/prezentacni-vzory-zrodiny-mvc/
https://www.zdrojak.cz/clanky/prezentacni-vzory-zrodiny-mvc/
https://www.keycdn.com/support/cache-definition-explanation
https://www.keycdn.com/support/cache-definition-explanation
https://www.jakpsatweb.cz/clanky/caching-tutorial-czech-translation.html
https://www.jakpsatweb.cz/clanky/caching-tutorial-czech-translation.html
https://laravel.com/docs/5.8/cache
http://laravel.at.jeffsbox.eu/laravel-5-cache-general
https://redis.io/topics/introduction
https://memcached.org/about
http://oldblog.antirez.com/post/vmware-the-new-redis-home.html
http://oldblog.antirez.com/post/vmware-the-new-redis-home.html
https://github.com/memcached/memcached/wiki/Overview

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

NoSQL Databases: a Survey and Decision Guidance. Medium [online]. United
States, 2016 [cit. 2019-04-23]. Dostupné z: https://medium.bagend.com/nosql-

databases-a-survey-and-decision-guidance-ea7823a822d

STAUFFER, Matt. Laravel: up and running: a framework for building modern
PHP apps. Sebastopol, CA: O'Reilly Media, 2016. ISBN 9781491936085.

Design patterns in PHP and Laravel. New York, NY: Springer Science+Business
Media, 2016. ISBN 9781484224502.

SOLIMAN, Ahmed. Getting Started with Memcached. Birmingham: Packt Pu-
blishing, 2013. ISBN 978-1-78216-322-0.

DAS, Vinoo. Learning Redis. Birmingham: Packt Publishing, 2015. ISBN 978-
1783980123.

BEAN, Martin. Laravel Essentials. Birmingham: Packt Publishing, 2015. ISBN
9781785283017.

Laravel [online]. USA:Taylor Otwell, 2018 [cit.2019-04-23]. Dostupné z:
https://laravel.com/

DAYVSON DA SILVA, Maxwell. Redis Essentials. Birmingham: Packt Pu-
blishing, 2015. ISBN 978-1784392451.

MALATESTA, Francesco. Learning Laravel’s Eloquent. Birmingham: Packt Pu-
blishing, 2015. ISBN 978-1784391584.

Web Cache - a Simple Guide. Keycdn [online]. USA, 2018 [cit. 2019-04-25]. Do-
stupné z: https://www.keycdn.com/support/web-cache

BOHMER, Marian. Navrhové vzory v PHP: [23 vzorovych postupti pro rychlejsi
vyvoj]. Brno: ComputerPress, 2012. ISBN 978-80-251-3338-5.

Serial navrhovych vzort — 1. dil. Programujte.com [online]. Czech republic, 2012
[cit. 2017-05-04]. Dostupné z: http://programujte.com/clanek/2012032900-serial-

navrhovych-vzoru-1-dil/

History of Laravel. W3schools [online]. USA, 2019 [cit. 2019-04-25]. Dostupné

z: https://www.w3schools.in/laravel-tutorial/history/

Laravel release process. W3schools [online]. USA, 2019 [cit. 2019-04-25]. Do-

stupné z: https://laravel-news.com/laravel-release-process [2


https://medium.baqend.com/nosql-databases-a-survey-and-decision-guidance-ea7823a822d
https://medium.baqend.com/nosql-databases-a-survey-and-decision-guidance-ea7823a822d
https://laravel.com/
https://www.keycdn.com/support/web-cache
http://programujte.com/clanek/2012032900-serial-navrhovych-vzoru-1-dil/
http://programujte.com/clanek/2012032900-serial-navrhovych-vzoru-1-dil/
https://www.w3schools.in/laravel-tutorial/history/
https://laravel-news.com/laravel-release-process%20%5b2

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

[27] Historie a trendy ve vyvoji databazi. Webova integrace [online]. Ceska republika,
2012 [cit. 2019-05-21]. Dostupné Z: http://www.web-

integration.info/cs/blog/historie-a-trendy-ve-vyvoji-databazi/



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

63

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PHP
MVC
URL
ID

API
IDE
NoSQL

HTML

SRAM
CDN
SSD

SDS

Hypertextovy preprocesor.
Model-view-controller.

Uniform Resource Locator.
Identification Number.

Application Programming Interface.
Inregrated Development Environment.
Not only SQL.

Hyper Text Markup Language.
Random-Access-Memory.
Static-Random-Access-Memory.
Content Delivery Network.
Solid-state drive

Simple dynamic string
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