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У статті досліджено програмне забезпечення кешування даних для оптимізації роботи 
високонавантажених веб-систем та обґрунтовано вибір засобу кешування  залежно від  обсягів 
даних. 
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Вступ 

Сьогодні значну кількість комп'ютеризованих систем створюють у вигляді веб-додатків,  
коли клієнтом виступає веб-браузер, що взаємодіє із веб-сервером. Таку архітектуру 
реалізують численні комп'ютеризовані системи управління, системи управління бізнес-
процесами, веб-сайти. Головною перевагою цього підходу є використання “тонкого клієнта” 
(браузера), що усуває необхідність інсталяції додаткового програмного забезпечення в 
користувача.  Одним із головних завдань, що постають під час роботи веб-систем, є 
забезпечення її швидкодії. На сьогодні найрозповсюдженіший шлях розв’язання цього 
завдання полягає в кешуванні даних — розміщенні даних у проміжному буфері з метою 
більш швидкого доступу до них.  

Існують різні підходи щодо кешування даних та засоби їхньої реалізації [1].  
За механікою роботи виділяють такі види кешування [2]:  
– lazy cache (лінивий кеш) – зберігає дані й віддає їх, поки кеш не застаріє; 
– synchronized cache (синхронізований кеш) – клієнт разом із даними отримує мітку часу 

й під час наступного звернення запитує, чи не змінилися дані, щоб повторно їх не 
отримувати. Такий підхід реалізує http-протокол; 

– write-through cache (кеш наскрізного запису) – будь-яка зміна даних одночасно 
відбувається як у джерелі даних, так і в кеші. 

За типом даних можна виділити кешування:  
– даних, які відображаються користувачеві (front-end); 
– даних, які використовують для формування html-розмітки (back-end). 
За місцем розташування кешу можна виділити такі види кешування (рис. 1): 
– кешування на стороні клієнта (локальний кеш браузера); 
– локальний кеш веб-сервера (використовують для кешування статичного контенту); 
– кешування сервером додатків.  
Незважаючи на широке використання кешування, загальних правил вибору системи 

кешування не існує [3, 4]. Вибір засобів кешування як правило здійснюється розробником на 
основі власного досвіду та вподобань, тому актуальною є задача дослідження ефективності 
засобів кешування для різних обсягів даних. 

Метою статті є отримання залежностей часу запису/зчитування від кількості даних у кеші 
та визначення оптимального засобу кешування на основі експериментальних досліджень. 
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Рис. 1.  Можливе розташування засобів кешування 

 

Методика проведення експериментальних досліджень 

У дослідженні проведено аналіз кешування результатів виконання SQL-запитів на 
прикладі інтернет-сайту www.zabudovnyk.com.ua — високонавантаженого порталу 
нерухомості. Кешування результатів виконання SQL-запитів обґрунтоване тим, що 
звернення до бази даних є “вузьким місцем” багатьох веб-систем. Портал створено з 
використанням бібліотеки Zend Framework 1, тому в якості засобів кешування тестуватимемо 
програмне забезпечення, підтримка якого реалізована в Zend Framework: 

 APC; 
 Memcached; 
 Файловий кеш. 

 
Методика проведення експерименту складається з таких кроків: 
1. Отримання експериментальних даних щодо швидкості запису даних у кеш для різних 

обсягів даних.  На цьому кроці дані вибирають з бази даних, формують ключ для 
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ідентифікації даних у кеші, дані розміщують у кеші. Під часом розміщення даних  у 
кеші розглядають час виконання функції, яка зберігає підготовлені дані в кеш. 

2. Отримання експериментальних даних щодо швидкості зчитування даних з кешу для 
даних, розміщених у кеші на кроці 1. 

3. Візуалізація даних. 
 
Умови проведення експерименту: 
 дослідження проводять на тестовому сервері (Linux Fedora, SSD-диски); 
 час видалення даних з кешу не досліджують; 
 уважають, що дані в кеші існують (потрапляння в кеш). 
 для отримання більш точних результатів використовують кілька ітерацій 

моделювання й визначають усереднені результати.  
 
З метою гнучкого налаштування системи та полегшення дослідження проведено 

автоматизацію вибору засобів кешування. Тип засобу кешування вказують у 
конфігураційному файлі системи, і перемикання між засобами кешування не потребує  зміни 
програмного коду.  

Результати експериментальних досліджень 

Результати запису даних у кеш наведено в табл. 1 та на рис. 2. 
 

Таблиця 1 

Час запису даних у кеш, с 

Кількість даних/ 
Кеш 

500 5000 50000 500000 

APC 0,046 0,46 4,5 45 

File 1,8853 70,0000 - - 

Memcached 0,053 0,53 5,3 53 

 

 
 

Рис. 2.  Результати запису даних у кеш 
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Результати зчитування даних з кешу наведено в табл. 2 та на рис. 3. 
 

Таблиця 2 

Результати зчитування даних з кешу, с 

Кількість даних/ 
Кеш 

500 5000 50000 500000 

APC 0,0108 0,1089 0,6809 13,3850 

File 0,0932 1,0519 - - 

Memcache 0,0178 0,1760 1,7935 18,0930 

 

 
Рис. 3.  Результати зчитування даних з кешу 

 

Висновки 

Отже, проведено дослідження засобів кешування,  на основі якого можна зробити такі 
висновки: 

– Засоби кешування даних в оперативній пам’яті (APC, Memcached) значно швидші, ніж 
файловий кеш.  

– Для великої кількості даних використання файлового кешу недоцільне, оскільки кожне 
значення зберігається в окремому файлі. З цієї причини тестування файлового кешу 
для кількості ітерацій понад 5000 було перерване через тривалий час виконання.   

– Час запису перевищує час зчитування. Для APC і Memcached у кілька разів. Для 
файлового кешу в кілька десятків разів. 

– Для APC і Memcached час запису практично не залежить від кількості даних, що вже 
містяться в кеші. 

– Для APC і Memcached час зчитування незначно збільшується під час зростання 
кількості даних, що містяться в кеші. 

Отже, методику вибору засобів кешування можна сформулювати у вигляді таких кроків: 
1. У якості основного кешу обрати програмний засіб, що використовує для зберігання 

даних оперативну пам’ять. Перевага надають APC. 
2.  Якщо ресурси оперативної пам’яті обмежені, то можна додатково використати 

файловий кеш для кешування до 5000 сутностей. 
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У разі застосування APC доречним буде використання його вбудованого веб-інтерфейсу 
для моніторингу основних показників використання кешу (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Веб-інтерфейс APC 
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ANALYSIS OF SOFTWARE FOR CACHING DATA IN HIGH-LOADED 
SYSTEMS  

The paper studies data caching software for optimizing operation of high-loaded web systems and 
substantiates the choice of caching means depending on data volumes.  

Keywords: caching, high-loaded systems, web site, optimization. 

Introduction 

Currently, a considerable number of computer systems are created in the form of web applications 
where a web browser acts as a client interacting with a web server.  Such architecture is implemented 
in many computer control systems, business process control systems, web sites. The main advantage 
of such approach is the use of a “thin client” (a browser), which excludes the necessity of an 
additional software installation for a user. One of the main problems arising during the web system 
operation is to provide their interaction. The most common way of solving this task is data caching, 
i.e. locating data in an intermediate buffer in order to provide a quicker access to  it. 

There are various approaches to data caching and different ways of their implementation [1].  
According to the mechanics of the work, the following types of caching are distinguished [2]:  
– lazy cache – stores data and  returns it until the cash becomes outdated  
– synchronized cache –the client receives a mark together with data and in the following access 

asks if the data has changed in order not to receive it once again. Such approach is realized by http-
protocol.  

– write-through cache – any change in the data takes pace  in the source and in the cache 
simultaneously.  

According to the type of data we may distinguish:  
– caching data that are presented to a user (front-end); 
– caching data that are used for forming html-markup (back-end). 
According to cache location, there are the following types of caching (Fig. 1): 
– caching on the client side (a local cache of the browser); 
– local cache of the web server (used for caching  static content); 
– caching by the application server.  
Though caching is widely used, there are no common rules to choose a caching system [3, 4]. As 

a rule, the choice of caching means is conducted by a developer on the basis of personal experience 
and preferences.  

Therefore, the task of studying the efficiency of caching means for different data volumes is of 
current importance.   

The paper aims at obtaining the dependencies of writing / reading time on the amount of data in the cache 
and finding the optimal caching means on the basis of experimental studies. 
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Fig. 1. Possible location of caching means 

  

Procedure of performing experimental studies 

In this study the analysis of caching the results of SQL requests is conducted by the example of  
internet site www.zabudovnyk.com.ua — a highly loaded real estate portal. Caching the results of 
SQL queries is determined by the fact that addressing a database is a “bottleneck” of many web 
systems. The portal was created with the application of Zend Framework 1 library, and so a software 
with the support  implemented in Zend Framework will be tested as caching means: 

 APC; 
 Memcached; 
 File cache. 

Experimental procedure includes the following steps: 
1. Obtaining experimental data about the speed of writing data to cache for different data 

volumes. At this step data is chosen from a database, a key for data identification in the cache 
is formed, the data is written to the cache. The time of placing data into the cache is 
considered as the time of running the function which saves data in the cache.  
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2. Obtaining experimental data about the speed of reading data from the cache for the data 
placed into the cache at step 1.  

3. Visualization of the data. 
Experimental conditions: 
 The studies are performed using a test server (Linux Fedora, SSD disks); 
 The time of data deletion from the cache is not investigated; 
 It is assumed that there is data in the cache. 
 To achieve more accurate results, several modeling iterations are used and averaged results 

are determined.   
In order to provide flexible adjustment of the system and simplify the research, automation of 

caching means selection has been performed. The type of caching means is specified in the 
configuration file of the system and switching between caching means does not require any changes 
in the program code.  

Experimental research results 

The results of writing data to the cache are presented in Table 1 and Fig. 2.  
 

Table 1 

The time of writing data to the cache, s. 

The amount of data / 
Cache 

500 5000 50000 500000 

APC 0.046 0.46 4.5 45 

File 1.8853 70.0000 - - 

Memcached 0.053 0.53 5.3 53 

 

 
 

Fig. 2.  The results of writing to the cache  
 

The results of reading data from the cache are presented in Table 2 and Fig. 3.  
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Table 2 

The results of reading data from the cache, s 

The amount of data / 
Cache 

500 5000 50000 500000 

APC 0.0108 0.1089 0.6809 13.3850 

File 0.0932 1.0519 - - 

Memcache 0.0178 0.1760 1.7935 18.0930 

 

 
Fig. 3.  The results of reading data from the cache 

Conclusions 

On the basis of caching means investigation the following conclusions can be made:  
– Means for caching data in read / write memory (APC, Memcached) are much faster than file 

cache.  
– It is inexpedient to use file cache for large amounts of data since each value is saved in a 

separate file. For this reason testing of the file cache with the number of iterations exceeding 5000 
was interrupted due to a long running time.  

– Writing time exceeds reading time. For APC and Memcached there is a several time excess and 
for a file cache  there is a  several dozen excess.    

– For APC and Memcached writing time is practically nondependent on the amount of data that 
are already in the cache.  

– For APC and Memcache reading time increases insignificantly with the increased amount of 
data in the cache.  

Thus, the procedure of caching means selection can be formulated as that including the following 
steps:  

1. To choose software means that uses read-write memory for data storage as the main cache. 
Preference is given to APC. 

2. If the resources of read-write memory are limited, a file cache could be additionally used for 
caching up to 5000 entities.  

3. If APC is used, application of the integrated web interface will be expedient for monitoring the 
main indicators of cache utilization (Fig. 4).  
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Fig. 4. Web-unterface of APC 
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