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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou automatizovaného zpracovani velkého objemu dat
v prostredi rela¢ni databaze. Prace se zaméruje na aktudlni situaci ve firmé Codasip a resi
nedostateéné rychlé vykonavani aktualizaci materializovanych pohledt. Vysledkem prace
je navrh na tdpravy aktudlniho systému, tento navrh tspésné fesi problémy s pomalym
zpracovanim dat. Implementované feseni pak prinasi primeérné zrychleni aktualizace mate-
rializovanych pohled o 93 % a u nékterych materializovanych pohledu zrychleni o 99 %.
Toto feseni pomuze firmé Codasip zvysit efektivitu vyvoje procesorovych jader, ale i dalsich
produkti. Zaroven tato prace muze slouzit jako piipadova studie optimalizace pomalych
databazovych dotazu pfi zpracovani velkého objemu dat.

Abstract

This thesis deals with the issue of automated processing of large volumes of data in a re-
lational database environment. The thesis focuses on the current situation in the Codasip
company and solves the insufficiently fast implementation of materialized views updates.
The result of the thesis is a draft to modify the current system. This draft successfully sol-
ves problems with slow data processing. The implemented solution then brought an average
acceleration of the update of materialized views by 93 % and for some materialized views
an acceleration of 99 %. This solution will help Codasip increase the efficiency of processor
core development, as well as their other products. At the same time, this thesis can serve
as a case study of optimizing slow database queries when processing large amounts of data.
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Kapitola 1

Uvod

Pri automatizovaném testovani se muze generovat az nékolik miliont testovacich zaznamu
za jeden testovaci béh. Pokud je testovani zalozeno na parametrizovanych testech, kdy je
na vstupu nékolik kombinaci parametri, nebo se pouzivaji ndhodné generované vstupni
parametry, je objem vysledkt jesté vétsi. Vysledky z testovani zpravidla interpretujeme
bezprosttedné po dokonceni testi, ale zaroven je zadouci vysledky ulozit, abychom z nich
pozdéji mohli ziskavat statisticka data. Zde vyvstava otéazka, jaky je vhodny zpusob ulozeni
a zpracovani téchto dat. Nejrozsitenéjsi zpusob ulozeni dat uréenych k dalsimu zpracovani
je ulozeni do databazi. Nejrozsifenéjsim typem databézi jsou dle Google Trends' a zebiicku
DB-Engines” rela¢ni databaze. S ohledem na typ dat, kterd jsou v databazi ulozena, mize
takové databdze snadno presdhnout i 100 GB dat. Cteni takto objemnych dat a zejména
néslednd manipulace, vyhledavani a tifdéni miize byt velmi naroéné. Skalovani takovéhoto
systému implikuje vynalozeni finan¢nich prostfedku na potizeni dalSich vypocetnich jedno-
tek nebo na pofizeni vykonnéjsich zafizeni. Dalsim moznym fesenim je optimalizace daného
systému, kdy se zvysi efektivita systému za pouziti aktualnich vypocetnich zdroju.

Tato prace Tesi problém pomalych dotazii nad rela¢ni databdazi, ktera uchovava data
z testovani ve firmé Codasip. Cilem prace je na zakladé analyzy stavajici situace ve firmeé
Codasip urychlit provadéni aktualizace pohledi a dotazti nad testovacimi vysledky. Vysled-
kem této prace je Teseni, které naplnuje cil a splinuje zadana netechnicka kritéria. Dilezitym
kritériem je mimo jiné i snadna integrovatelnost navrzeného feSeni ve firemnim prostiedi
firmy Codasip nebo preferované vyuziti volné dostupného a open-source softwaru®.

V kapitolach 2 a 3 rozebiram aktudlni pristupy k testovani a néastroje, které se pii tes-
tovani vyuzivaji. V kapitole 4 pfedstavuji problematiku ukladani a vizualizace dat a jaké
jsou vlastnosti jednotlivych moznosti. Zaméril jsem se na vystupy z testovaciho nastroje
pytest a rela¢ni databdze, protoze tyto nastroje se vyuzivaji ve firmé Codasip pri testovani
a zpracovani vysledki. Aktualni situaci a pristup k problematice ve firmé Codasip rozebi-
ram v kapitole 5. Navrh mého teSeni je popsan v kapitole 6, kde popisuji konkrétni kroky
vedouci k zrychleni zpracovani testovacich vysledkt. Implementace mého feSeni je popsana
v kapitole 7. O zpusobech testovani mého reseni a dosazenych vysledcich pojednavam v ka-
pitole 8. Prace je zakoncena kapitolou 9.

"https:/ /trends.google.com /trends /explore?date=today%205-y&q=sql,nosql,mongodb,mysql,elasticsearch
https:/ /db-engines.com/en/ranking
3programové vybaveni s otevienym zdrojovym kédem
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Kapitola 2

Testovani software

Tato kapitola ¢erpé informace z 4. vydani publikace Software Testing [7]. Typicky Zivotni
cyklus vyvoje software (Cesky programové vybaveni) zahrnuje i ¢4st, béhem které se dany
produkt testuje. Pro pochopeni, co to je testovani, je potieba znat nékteré pojmy ¢i definice.
Testovani je dle Hamblinga a kolektivu [7] chdpéno jako proces, ktery zjistuje, zda testovany
program, aplikace nebo systém neobsahuje chyby, chova se dle o¢ekavani, spliuje defino-
vané pozadavky na funkcénost i na nefunkéni vlastnosti. Funkéni vlastnosti jsou napiiklad
spravnost vystupu pii danych vstupech. Nefunkéni vlastnost je napiiklad ¢as (doba trvani),
ve kterém téchto vysledk dosdhneme. Hambling [7] zavadi i dalsi jiné déleni testovani. Sta-
tické testovani je testovani, pri kterém se nevykonava kdéd, ale pouze se staticky tento kod
hodnoti, posuzuje a kontroluje. Statické testovani umoznuje velmi brzy odhalit fadu chyb.
Dynamické testovani je naopak od statického zalozeno na provadéni kédu programu. Jedna
se tedy o testovani programu v urcitém kontextu. Velké projekty jsou slozité systémy a je
potTeba provadét testovani na vice urovnich, které odpovidaji uréitym drovnim testovaného
systému. Vice informaci o téchto trovnich se lze docist v kapitole 2.1. PTi vyvoji software je
potTeba brat v ivahu miru automatizace testovani tak, aby zvoleny zptisob nebo kombinace
vyhovovala potfebam projektu. Vice o automatizaci testovani v sekci 2.3.

2.1 Urovné testti

Pri testovani softwaru se mizeme setkat s nékolika drovnémi testovani. Kazda droven je
v nécem dulezita, ale ne vsechny projekty vyzaduji vSechny druhy testi. V néasledujicich
podsekcich proberu jednotlivé irovné testu.

2.1.1 Jednotkové testy (testy komponent)

Na nejnizsi trovni nalezneme tzv. jednotkové testy (anglicky unit tests) nebo testy kompo-
nent (anglicky component tests). Jednotkovymi testy se testuji jednotlivé ¢asti programu —
komponent (proto i ndzev testy komponent). Jednotkové testy muzou testovat funkéni nebo
nefunkéni pozadavky. Funkénim pozadavkem je napriklad to, Zze volani urc¢ité funkce vraci
ocCekavané vystupni hodnoty. Spravna priace s paméti je priklad nefunkéniho pozadavku.
Hlavnim cilem jednotkovych testii je odhalit, jestli jsou nejmensi ¢asti programu napsany
korektné, prohloubit divéru v nejmensi ¢asti programu. Zaroven se tak jasnéji oddéli tes-
tovani na vyssich trovnich. VysSsi irovné testd se pak nezabyvaji nejmensimi detaily, ale

vvvvv

Mezi problémy, které lze odhalit jednotkovym testovanim patii napriklad:



¢ komponenta produkuje chybny vystup,

e komponenta nevraci vystup, i kdyz by méla,

o kéd komponenty je necitelny (odhali se pti psani testi),
¢ kod komponenty obsahuje logické chyby.

Existuji dva pristupy k psani jednotkovych testt. Prvni pristup je takovy, kdy se nejprve
pise kéd komponenty a az nasledné se pisou jednotkové testy. Pii vyuziti druhého pfistupu
se jako prvni pisou jednotkové testy a az néasledné se pise samotny koéd komponenty. Druhy
zpusob je znadm jako Test-driven development (TDD), tedy vyvoj Tizeny testy. Za tento
druh testi odpovida vyvojar, ktery si jednotkovymi testy ovéruje, ze jeho nové pridany
nebo upraveny kus kédu funguje dle ocekavani. Kdyz je na této trovni vse v potradku,
prichazi na rfadu testy komponent.

2.1.2 Regresni testy

Regresni testy (anglicky regressison tests) slouzi k zpétnému testovani. Kontroluji, jestli
se pridanim nové funkce nebo upravenim stavajici neposkodila funkénost celé aplikace.
Regresni testy lze aplikovat na vsechny urovné testovani, nejcastéji jsou ale pouzity na
darovni jednotkovych testti. Mnozina testt regresniho testovani se sklada z testi z predchozi
iterace vyvoje a z novych testi novych prirustku.

2.1.3 Dalsi druhy testi

Dalsi trovné testovani nejsou tolik dulezité pro tuto praci, protoze tyto tirovné jiz neprodu-
kuji tak velké mnozstvi dat a nejsou tedy z tohoto hlediska dulezité jako testy jednotkové
a regresni. Informace kromé kontrolnich test opét pochézi z vySe zminéné publikace [7].

Integracni testy (anglicky integration tests) slouzi k otestovani, zda vSechny kompo-
nenty spolu komunikuji korektné a zda cela aplikace bézi v poradku. Integrac¢ni test miize
napriklad testovat komunikace mezi prihlasovaci strankou, resp. stisknuti tlacitka Login,
a back-end aplikaci, kterda autorizuje uzivatele.

Kontrolni testy (anglicky sanity tests) jsou v publikaci Software Testing and Continuous
Quality Improvement od William E. Lewise [16] definovany jako testy slouzici k nenarocéné,
rychlé kontrole funkénosti. Cilem kontrolnich testii je otestovat produkt kompletné, ale
rychle. Kontrolni testy jsou ¢asto podmnozinou regresnich testi a pousti se po integracnich
testech, tedy jiz nad stabilné sestavenym produktem. Po tspésné zakoncéeném integrac¢nim
testovani se pfi mensich zménach pousti misto rozsahlych regresnich testtl pouze tzv. sanity
check, tedy kontrolni testy, aby se ovérilo, ze chyby odhalené pfi minulém testovani jsou jiz
opraveny a neobjevily se nové.

Systémové testovani (anglicky system testing) slouzi pro otestovani hotového produktu
v produkénim prostfedi. Casto tento druh testovani provadi nezavisli testeii, ktefi se nei-
Castni vyvoje, aby byla zajiSténa vérohodna simulace uzivatelského pouziti. Se systémovym
testovanim jsou spojeny i akceptacni testy (anglicky user acceptance tests, které slouzi
k otestovani aplikace koncovymi uzivateli. Nejedna se tedy jiz o testery, ale o cilové uziva-
tele. Tento druh testt neslouzi jiz primdrné na to, aby odhaloval chyby (kterych by v této
fazi vyvoje mélo byt v produktu co nejméné), ale aby se otestovalo, jak produkt spliuje
uzivatelskd o¢ekavani.



2.2 Vyvojové pristupy k testovani

Kromé vyse zminénych trovni testd existuji i jiné zptsoby déleni. Viktor Farcic a Alex
Garcia [4] zavadéji dalsi zpusob déleni a to na tzv. Black-box a White-box testovani.

2.2.1 Black-box testovani

Cerné skifiika (anglicky black-box) vyuziva metody odstinéni vyvojiie od detailfi imple-

mentace komponenty a vyvojar pracuje pouze s vstupy a vystupy dané komponenty. Testy

zpravidla testuji korektnost dvojice vstup-vystup. Jedna se tedy o funkéni testovani.
Vyhody, které black-box testovani nabizi:

¢ odstinéni testertd od implementace,
e pro testovani neni nutny pristup ke kédu,
o lze takto testovat vétsi kusy programu,

e pri zméné implementace uvniti ¢erné skiinky neni nutné psat nové nebo upravovat
stavajici testy.

Nevyhody, které black-box testovani obnasi:
e omezené moznosti pokryti zdrojového kodu,
« riziko neodhaleni chyby — kviili skryté implementaci.

Testovani pomoci metodiky Cerné skriinky je nejCastéji realizovano na trovni jednotkovych
testl.

2.2.2 White-box testovani

Bila skrinika (anglicky white-box) pracuje s pristupem, kdy vyvojar znd implementaci dané
komponenty a piSe testy s ohledem na tuto skutec¢nost. V anglicky psané literatufe se
muzeme setkat i s nazvy clear-box nebo glass-box. Tyto nazvy lépe vystihuji podstatu této
vyvojové metodiky. Vyhody, které white-box testovani nabizi jsou:

o snazsi odhalovani chyb,
e komplexnéjsi pokryti zdrojového kodu,

o moznost optimalizace nebo tpravy zdrojového kédu (v black-box testovani bylo ne-
mozné, kvuli skrytému kédu).

Nevyhody, které white-box testovani obnasi:
¢ od vyvojare se vyzaduje porozumeéni kodu,
e je nutny pristup ke zdrojovému kodu,
e pri zméné kodu, je zpravidla nutna okamzitd zména v testech.

Obé vyse zminéné metodiky lze dobre automatizovat.



2.3 Automatizace testu a testovani

Brian Hambling a kolektiv [7] definuji kromé trovni testi (sekce 2.1) i zpusob, jakym se
testy provadi. Zpusoby, na které lze testy z tohoto pohledu rozdélit existuji podle autoru
dva — manudlni a automatické testovani. Kazdy z pristupti mé své vyhody i nevyhody a
specifické pozadavky na zavedeni, provoz a udrzbu.

Manualni testy je mozné bez dalsich néastroju a programu. Testy provadi tester a ana-
lyzuje vystupy testi. Vyhodou manudlniho testovani je nizsi cena (neni potfeba pofizovat
nebo vyvijet automatizované testovaci nastroje), vyssi flexibilita, protoze tester mize bez-
prostiedné reagovat na situace a také lze lépe detekovat chyby v redlném uzivatelském
prostiedi. Mezi nevyhody manudalniho testovani patii prirozené casova neefektivnost v pii-
padé opakujicich se testu (napriklad regresni 2.1.2) nebo v piipadé velkého mnozstvi testi.
Dalsi z nevyhod je vliv subjektivity a expertizy testera na vysledky testi, Spatna reprodukce
problému apod.

Druhym pristupem k testovani jsou automatizované testy. Diky automatizovanym tes-
tim lze nasledné zavést automatizaci testovani. Tyto dva podobné pojmy s velmi rozdilnym
vyznamem vysvétluje ¢lanek Test Automation vs. Automated Testing [24]. Automatizované
testy jsou testy, které vykondvaji akce testu automaticky, samostatné pouze pomoci poci-
tace podle predem definovanych pravidel. Pfi manualnim testovani prave tyto akce vykonava
tester. Oproti tomu automatizace testovani spociva v automatizaci samotné spravy a fizeni
testovani.

Mezi vyhody automatizovanych testd patri efektivni regresni testovani nebo testovani
velkého mnozstvi testi. Reprodukce odhalenych chyb je u automatizovanych testt snazsi
nez u manualnich. Vysledky automatizovanych testt jsou objektivni, nezaujaté a vzdy stejné
presné. Nevyhodou automatizovanych testu je naptiklad vyssi pocatecni finanéni a ¢asovou
zatéz. Nastroje pro automatizované testovani je nutné nejprve zakoupit nebo vyvinout, na-
sledné zprovoznit a po celou dobu jejich provozu udrzovat. Nékteré procesy nebo akce, které
je potreba testovat lze testovat automatizované s obtizemi nebo dokonce vibec. Vyhodou i
nevyhodou zaroven je, ze do priubéhu automatizovanych test lze obtizné zasahovat.

V ¢lanku Best Practices for Test Automation | 2021 Tester’s Checklist [11] spole¢nosti
Katalon se lze docist, ze ne vsechny testy jsou vhodné pro automatizaci. Mezi vhodné testy
k automatizaci autori fadi mimo jiné i jednotkové a regresni testy. V clanku se zajemci
mohou do¢ist i popis sedmi kroku vedoucich k nasazeni automatizovaného testovani.



Kapitola 3
Testovaci nastroje a jejich vystupy

V anglickém jazyce je rozsifeny ndzev framework (Cesky aplikaéni rdmec) pro nastroje
nebo sluzby, které poskytuji ucelenou sadu programu, aplikaci, prikazi a dalsi fadu sluzeb,
které umoznuji urcéity typ akce. V pripadé testovani se tedy setkdvame s tzv. testovacimi
frameworky. Tento druh softwaru slouzi k snadnému navrhu, implementaci a spousténi
test, zpravidla automatizovanych.

V publikaci [8] zavadi Paul Hamill celou tfidu frameworku pracujicich s jednotkovymi
testy jako hlavnim druhem testt, kterou autor nazval xUnit Family. Do této skupiny patti
frameworky jako:

e JUnit — slouzi jako vzorova implementace frameworku pro jednotkové testy a vice
jsem o tomto frameworku napsal v sekci 3.1,

e CppUnit — jedna se o implementaci JUnit frameworku pro jazyk C++' nebo

o utPLSQL - framework napsany v jazyce PL/SQL’ a urceny pro jednotkové testy
v tomto databdzovém jazyce firmy Oracle®.

Vsechny frameworky z rodiny xUnit maji spole¢né charakteristiky popsané drive v této praci
v sekci 2.1.1. Podle Arnaba Roye Chowdhuryho [1] patfi mezi pét nejlepsich frameworku
pro jazyk Python frameworky PyUnit a pytest. PyUnit patfi do rodiny xUnit frameworkt
a ma také jejich spole¢né vlastnosti. Nastroj pytest je testovaci framework, ktery neni spe-
cializovany na ur¢ity druh testt. V odli$né roviné pak stoji naptiklad framework Selenium?,
ktery slouzi pro automatizaci uzivatelskych akci v prostredi internetovych prohlizect. Pro
tuto praci jsou ale nejvice relevantni pravé jednotkové testy a tedy i frameworky urcené pro
tento druh testovani. Pro uvedeni detailngjsich prikladt jsem v nésledujicich dvou sekcich
vice rozebral frameworky JUnit (sekce 3.1) a pytest (sekce 3.2).

mework generuje, protoze tento vystup slouzi jako vstup pro dalsi zpracovani a analyzu.
Syntax framework nebo zptisob pouziti nejsou pro tuto praci stézejni. V nasledujicim textu
jsem uvedl kratké ukazky testu a vystupu, které dany framework vygeneroval.

"http:/ /www.cplusplus.org/
Zhttps://www.oracle.com/database/technologies/application-development-pl/sql.html
3https:/ /www.oracle.com /index.html

“https:/ /www.selenium.dev/
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3.1 JUnit

JUnit® je jednoduchy testovaci framework pro psani a spousténi testii. Jak nézev napovida,
framework se zaméfuje na jednotkové testy. Framework lze vyuzit k testovani napriklad
v jazyce Java, Kotlin nebo Javascript. Kazdy test je psan jako samostatna metoda testovaci
tridy. Kazda tato metoda reprezentuje jeden konkrétni scénar béhu testovaného programu.
Ovéreni spravnosti je provadéno pomoci porovnavani o¢ekavaného a realného vystupu, tedy
tak, jak je pro jednotkové funkéni testovani obvyklé. [4]

Zdrojovy kéd JUnit (sekce 3.1) test 1ze vidét nize. Puvodni kéd [20] z ukdzky jsem zjed-
nodusil pro potreby této prace. Testy jsou ilustrativniho charakteru a testuji pouze operaci
s¢itani. K parametrizaci test a dal$im akeim jsou pouzity JUnit anotace®. Zakladnim for-
matem vystupu je prosty text. Jak vypada vystup, ktery je uzivateli zobrazen na standardni
vystup je zobrazeno v kédu 3.2. JUnit generuje i XML” report (¢esky hlaseni), jehoz piiklad
lze vidét v ukdzce 3.3, a HTML® report, jehoz ukizku muizete vidét na obrazku 3.1 za po-
uziti nastroje Gradle’. V¥stupni soubory sestaveni a testovani ze slozky build lze pouzit
ke generovani vlastnich reporti nebo pro dalsi vlastni zpracovani testovacich vysledki.

class CalculatorTests {

Q@Test
@DisplayName(“l +1=2")
void addsTwoNumbers() {
Calculator calculator = new Calculator();
assertEquals(2, calculator.add(l, 1), "1 + 1 should equal 2");

}
@ParameterizedTest (name = "{0} + {1} = {2}")
@CsvSource ({
"0, 1, 0",
"49, 51, 100",
B

void add(int first, int second, int expectedResult) {
Calculator calculator = new Calculator();
assertEquals(expectedResult, calculator.add(first, second),
() -> first + " + " + second + " should equal " + expectedResult);

}

Kéd 3.1: Zdrojovy kéd dvou testu napsanych ve frameworku JUnit. Druhy test je ukazkou
parametrizovaného testu.

> Task :test

CalculatorTests > 1 + 1 = 2 PASSED
CalculatorTests > O + 1 = 1 PASSED
CalculatorTests > 49 + 51 = 100 PASSED
BUILD SUCCESSFUL in 1s

3 actionable tasks: 3 executed

Koéd 3.2: Priklad standardniho vystupu JUnit testu, ktery je tistén do konzole. Jedna se
o jednoduchy prehled zékladnich informaci o vysledku testovaciho béhu.

Shttps://junit.org/junit5/

Shttps://junit.org/junit5/docs/current /user-guide/#writing-tests-annotations
"Extensible Markup Language

8Hypertext Markup Language

“https://gradle.org/
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<testsuite name="com.example.project.CalculatorTests" tests="3" skipped="0" failures="0" errors="0"

timestamp="2021-04-28T17:49:49" hostname="pc322" time="0.097">

<properties/>

<testcase name="1 + 1 = 2" classname="com.example.project.CalculatorTests" time="0.029"/>

<testcase name="0 + 1

= 1" classname="com.example.project.CalculatorTests" time="0.026"/>

<testcase name="49 + 51 = 100" classname="com.example.project.CalculatorTests" time="0.002"/>

<system-out>
<![CDATA[1]>
</system-out>
<system-err>
<![CDATA[1]>
</system-err>
</testsuite>

Koéd 3.3: Priklad XML reportu, ktery nabizi zakladni informace o testovacim béhu a infor-
mace o vysledku testovani.

CalculatorTests

all > com.example.project > CalculatorTests

tests

Failed tests

Test
0+1=0

49 + 51 =100
1+1=2

1 0 0.062s
failures ignored duration
Tests

Method name
add(int, int, int)[1]
add(int, int, int)[2]

addsTwoNumbers()

66%

successful

Duration
0.033s

0.001s
0.028s

Result
failed

passed
passed

Obrazek 3.1: Ukdzka HTML reportu jako vystupu z JUnit testovaciho béhu. Report nabizi
souhrnné informace o testovacim béhu i konkrétnich testech. JUnit HTML report umoznuje
prochézet tento report podobné jako webovou stranku, a lze tak zobrazit i podrobny vypis

chybového hlaseni k jednotlivych netspésnym testtim.

3.2 pytest

Néstroj pytest '’

je ur¢en pro testovani programi/skripti v jazyce Python. Tento nastroj

neni specializovany na konkrétni druh testti a umoznuje tak psat jednotkové, integracni i

Ohttps://docs.pytest.org/
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dalsi druhy testt. Testy pro pytest (dale jen testy) jsou psany jako testovaci metody nebo
testovaci tiidy umisténé v souborech se specifickym nazvem. Je dulezité dodrzet predepsany
format jména souboru, ve kterém jsou napsané testy, protoze pytest vyuziva prefixu a sufixu
jména souboru pro vyhledavani testi. V zakladnim nastaveni a bez dodate¢nych parametri
pytest vyhledava v celém adresarovém stromu pocinaje korenovym adresafem, odkud je
pytest spoustén.

Nastroj pytest pracuje z velké ¢asti automatizované, coz umoznuje rychlé psani jedno-
moznosti nstroje pytest. Vice se lze do¢ist v oficidlni dokumentaci [14], z které jsem cerpal
informace o tomto frameworku. Nastroj pytest nabizi snadné pouziti vyrazi assert, které
poskytuji jiz v zakladnim nastaveni vestavéné podrobné informace o zachycené aserci a pod-
poru pro nejcastéji pouzivané vyrazy jako napt. voldni funkci, pristupy do poli, aritmetické
1 objektové porovnani, bindrni ¢ undrni operdtory a dalsi.

Zakladnim formatem vystupu je prosty text vypsany do prikazové radky. Existuji mo-
duly, které umoznuji generovat reporty ve formatu XML nebo HTML. Podobné jako u fra-
meworku JUnit 3.1 lze vyuzit téchto soubort pro dalsi zpracovani vysledku. Na priklade 3.4
Ize vidét zdrojovy kod testil napsanych ve frameworku pytest. V ukédzce 3.5 pak vystup
ve formatu XML a na obrazku 3.2 report ve formatu HTML.

import pytest

Opytest.fixture(params=["a", "b"])
def letters_fixture(request):
yield request.param

Opytest.fixture(params=[1])
def numbers_fixture(request):
yield request.param

def test_fixtureception(letters_fixture, numbers_fixture):
coordinate: str = letters_fixture + str(numbers_fixture)
print (’\nRunning test_fixtureception with "{}"’.format(coordinate))
assert coordinate.startswith(’b’)

Kod 3.4: Priklad vyuziti frameworku pytest k testovani. Vyuziti tzv. fiztures k pokrocilé
parametrizaci testi. Zjednoduseno z puvodni verze [23].

11
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<testsuites>
<testsuite name="pytest" errors="0" failures="1" skipped="0" tests="2" time="0.079"
timestamp="2021-04-28T17:57:04.640611" hostname="pc322">
<testcase classname="tests.09_params-ception_test" name="test_fixtureception[a-1]"
time="0.001">
<failure message="AssertionError: assert False&#10; + where False = &lt;
built-in method startswith of str object at 0x7fa7f7b243bO&gt;
Cb’)&#10; + where &lt;built-in method startswith of str
object at 0x7fa7f7b243bO&gt; = ’al’.startswith">
letters_fixture = ’a’, numbers_fixture = 1

def test_fixtureception(letters_fixture, numbers_fixture):
coordinate: str = letters_fixture + str(numbers_fixture)
print (’\nRunning test_fixtureception with "{}"’.format(coordinate))

&gt ; assert coordinate.startswith(’b’)

E AssertionError: assert False

E + where False = &lt;built-in method startswith of str object at 0x7fa7f7b243b0&gt;
Cb’)

E + where &lt;built-in method startswith of str object at 0x7fa7f7b243b0&gt; =

’al’.startswith

tests/09_params-ception_test.py:17: AssertionError</failure>
</testcase>
<testcase classname="tests.09_params-ception_test" name="test_fixtureception[b-1]"
time="0.001" />
</testsuite>
</testsuites>

Kod 3.5: Priklad XML reportu testovacich vysledkt. V textu si lze vSimnout zdkladnich
informaci o testovaci, béhu a ¢lenéni vysledk jednotlivych testi.

12
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report.html

Report generated on 28-Apr-2021 at 18:32:43 by pytest-him| v3.1.1
Environment
Packages {"pluggy": "0.13.1", "py": "1.10.0", "pytest": "6.2.3"}
Platform  Linux-4.19.0-16-amd64-x86_64-with-glibc2.10
Plugins {"anyi 2.0.2", "html": "3.1.1", "metadata": "1.11.0", "mock": "1.10.3"}
Python 3.8.2
Summary

2 tests ran in 0.08 seconds.

(Un)check the boxes to filter the results.

¥ 1 passed, ¥ ¥ 1 failed, ¥ 0 errors, ¥ + 0 unexpected passes
Results
Show all detalls / Hide all details
¥ Result Test Duration Links
Passed tests/09_params-ception_test.py::test_fixtureception[b-1] 0.00
Failed tests/09_params-ception_test.py::test_fixtureception[a-1] 0.00
letters fixture = 'a', numbers fixture = 1

def test fixtureception(letters fixture, numbers fixture):
coordinate: str = letters_ fixture + str(numbers_fixture)
print ('\nRunning test fixtureception with "{}"'.format (coordinate))

> assert coordinate.startswith('b'

E AssertionError: assert False

E + where False = <built-in method startswith of str object at 0x7f3ce7da2330>('b'")
E +

where <built-in method startswith of str object at 0x7f3ce7da2330> =

'al'.startswith

tests/09_params-ception_test.py:17: AssertionError
777777777777777777777777777777 CoptiEes] FTEEUE all-—somscmmmmesees e

Running test fixtureception with "al"

Obrazek 3.2: Ukazka HTML reportu jako vystupu z pytest testovaciho béhu. Lze vidét za-
kladni informace jako datum a Cas, proménné prostiedi, souhrnnou rekapitulaci testovaciho
béhu a jako posledni podrobné vysledky, ke kterym lze rozbalit podrobnéjsi popis.
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Kapitola 4

Ukladani a vizualizace dat

Uéelem testovani je zjistit, zda v programu nejsou chyby a jestli se chova dle o¢ekavan.
Vysledky ¢asove kratsich testi a malého rozsahu vyhodnoti vyvojar zpravidla ihned po do-
konceni testovani a zahaji nasledné kroky podle vysledku z testi. Pokud je testi velké
mnozstvi, nemusi byt vyvojar schopen bez dalsitho zpracovani vysledky vyhodnotit. Tato
kapitola pojednéva zejména o riiznych typech databdzi a systémech fizeni baze dat', coz
jsou systémy umoznujici vytvoreni, ipravy a spravu databazi.

4.1 Databaze

Databéze je datova struktura, kterd je organizovand a slouzi k modelovani urcité hierar-
chie dat nebo k modelovani organizace dat. Ke sbéru a uchovani téchto dat dnes slouzi
témér vyhradné specializovany pocitacovy program. Dle Hernandeze [10] lze pouziti data-
bézi rozdélit na dva typy podle jejich pouziti. Prvnim typem pouziti je systém zaméfeny
na transakéni zpracovani dat neboli systém OLTP? a druhym typem je systém zaméfeny
na analyzu dat neboli systém OLAP?.*

V paralele k OLTP a OLAP lze jiz samotné databaze korektné rozdélit na operacni
a analytické, kdy operac¢ni databédze jsou vyuzivany pri OLTP a analytické databdze jsou
vyuzivany pti OLAP. Operacni databaze slouzi k ulozeni a modifikaci dat, ke kterym je
denni pristup. Data musi byt aktudlni v kazdém okamziku a také se ¢asto méni. Vyuziti
operacnich databazi a OLTP je napiiklad v obchodech, tovarnach nebo treba v knihkupec-
tvi. Nejcastéjsimi operacemi v OLTP databazich jsou INSERT, UPDATE a DELETE. Analytické
databaze a OLAP slouzi k uchovani historickych dat a k jejich analyze. Data se zpravi-
dla prilis neméni a nejcastéji pouzivanou operaci je SELECT. Data v analytické databazi
se vyuzivaji pro analytické zpracovani, planovani dalsich firemnich postupti a pro rizné
prognoézy. Uplatnéni najde napriklad v marketingu, chemickych laboratorich nebo v geo-
logickych spolecnostech. Data z opera¢nich databazi vétsinou slouzi jako hlavni zdroj dat
pro analytické databaze, avSak navrh a struktura operacnich a analytickych datab&azi jsou
velmi odlisené. [10]

ISRBD = sytém fizen{ baze dat, anglicky RMDBS = Relational Database Management System.

2on-line transaction processing

3on-line analytical processing

4OLTP a OLAP jsou piistupy k praci s daty a databdzemi, nikoli piimo typy databédzi. Pojmy se ale
vyuzivaji k definovani zaméreni databdze. Napiiklad pojmem ,,OLTP databaze“ se mysli databéze, ktera je
primérné vyuzivana pro transakéni zpracovani pozadavki.
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Databéze 1ze také délit na relacni (SQL) a nerelacni (NoSQL), jak popisuje John Ha-
mmink [9]. Protoze se rela¢ni databédze aktivné pouzivaji vice jak 40 let, tak existuje vice
odborniki na tento druh databdzi, velké firmy udrzuji nejpouzivanéjsi SRBD a standard
jazyka SQL (vice o jazyku SQL v podsekci 4.2.2) je propracovany a dobfe udrzovany.
Relac¢ni databaze jsou vhodné zejména pro strukturovana data. Protoze testovaci systém
ve firmé Codasip generuje pravé strukturovany typ dat, zaméril jsem se v nasledujici sekci
na podrobnéjsi popis relacnich databazi. NoSQL a dalsi databaze jsem zevrubnéji pospal
v sekci 4.3.

4.2 Relacéni databaze

Dle Google Trends® a webovych stranek DB-Engines® a Johna Hamminka [9] jsou rela¢ni
databaze doposud nejrozsitenéjsim typem databazi. Rela¢ni databaze byly poprvé popsany
v roce 1969 a k dnesnimu dni se stédle jedna o nejvice zastoupenou formu databaze ve svété.
Relacni databéze jsou zalozeny na rela¢nim modelu, jehoz autorem je doktor Edgar F. Codd,
ktery relacni model predstavil oficialné v roce 1970 ve své praci A Relational Model of Data
for Large Shared Databanks [2]. Rela¢ni model vychézi ze dvou matematickych odvétvi,
a to teorie mnozin a predikatové logiky prvniho radu. Slovo ,relacni“ v nazvu relacnich
databazi odkazuje na matematicky termin ,relace“. Tabulka rela¢ni databaze predstavuje
tuto matematickou relaci. Data jsou ulozena v n-ticich — zaznamech (v Ffadkové oriento-
vanych databézich jsou to fadky) slozenych z atributti — hodnot (v fddkové orientovanych
databézich jsou to hodnoty v jednotlivych sloupcich). V nésledujici tabulce 4.1 muzete vidét
ukédzku jednoduchého ulozeni dat z testovaciho béhu.

id | name type | passed
test__addition | unit | 1

1
2 | test_division | unit | O
3

test_division | unit | 1

Tabulka 4.1: Priklad tabulky v databazi s vysledky testi.

Vice tabulek a vazby mezi tabulkami tvori tzv. schéma databéze. Jedna se znazor-
néni struktury a hierarchie dat v databazi, vice se databdzovému schématu vénuji v pod-
sekci 4.2.1.

4.2.1 Schéma rela¢ni databaze

Databazové schéma a jeho tvorbu popisuje ve své knize Keith Gordon [6]. Databéaze re-
flektuje data a stav urcitého systému. Pii navrhu takovéto databaze se nejprve tvori tzv.
ER’ diagram, ktery modeluje, jaké data maji mezi sebou jaké vztahy. ERD se nékdy na-
zyva jako schéma. Toto schéma je slozeno ze dvou typu prvki: entitni mnoziny a vazebné
mnoziny. Entitni mnoziny jsou prakticky tabulky a vazebni mnoziny pak vazby mezi tabul-
kami. Vazebni mnoziny jsou tfi typt mocnosti: ,,jedna ku jedné“, ,jedna ku n* a ,m ku n*
U neur¢ité mocnosti (m nebo n vyse) lze definovat i minimalni hodnotu. O jakou hodnotu
se jedna, lze urcit z notace mocnosti vazebni mnoziny. Lze pouzit napiiklad ¢iselnou notaci

Shttps://trends.google.com/trends /explore?date=today%205-y&q=sql,nosql,mongodb,mysql,elasticsearch
Shttps://db-engines.com/en/ranking
"Entity Relationship
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a psat ,,0..n“ nebo ,1..n“ Navrh databazového schématu je dilezity pro naslednou efektivni
a korektni praci s databazi. Spatny nivrh databdze miize vést na jeji nepouzitelnost.

4.2.2 SQL

Jak jiz bylo zminéno vyse, jazyk SQL je dotazovaci jazyk, ktery je vyuzivany rela¢nimi da-
tabdzovymi systémy. Dle knihy Understanding the New SQL [17] je SQL deklarativni pro-
gramovaci jazyk, kterym lze provadét dotazy nad danou databazi. Pomoci SQL jazyka lze
vytvaret, upravovat, mazat a jinak manipulovat s celymi databazemi, schématy, tabulkami,
sloupci nebo konkrétnimi zdznamy a jejich atributy. Piipravil jsem priklad pro demonstraci
jazyka SQL. V kédu 4.1 lze vidét prikazy v jazyce SQL pro vytvoreni databaze a k pou-
zitil této databaze. Vytvoreni tabulky a vlozeni zaznamu se nachazi v ukazce 4.2. Nasledné
dotazovani se nad tabulkou je provedeno v kédu 4.3. Jako posledni ¢ast piikladu figuruje
Uprava zaznamu a ovéreni, ze se zmény provedly, coz lze pozorovat v ukazce 4.4. VSechny
diléi kody ukazky jazyka SQL jsou napsané v syntaxi jazyka MySQL. Vice se lze o jazyce
SQL docist na webovych strankach organizace ANSI [12], kterd spravuje SQL standard,
dalsi priklady SQL syntaxe pak v piispévku organizace Free Code Camp [13].

-- Vytvoreni databaze.
CREATE DATABASE znamky;

-- Prikaz pro pouziti nove databaze.
USE znamky;

Kobd 4.1: Vytvoreni databaze a provedeni piikazu pro pouziti této nové vytvorené databaze.

-- Vytvoreni tabulky pro predmet algoritmy.
CREATE TABLE algoritmy(

id bigint auto_increment

primary key,

jmeno varchar(15),

prijmeni varchar(24),

zadano datetime null,

znamka varchar(1)

)

—-- Vlozeni zaznamu o~znamkach.
INSERT INTO algoritmy (jmeno, prijmeni, zadano, znamka)
VALUES
(°Petr’, ’Solny’, ’2021-03-28 12:45:57’, ’B’),
(’Antonin’, ’Novotny’, ’2021-03-30 12:05:14’, ’D’);

Kod 4.2: Vytvoreni tabulky pro zaznamendvani znamek pro predmét Algoritmy a vlozeni
zaznamu do této tabulky.

SELECT CONCAT_WS(’ ’, jmeno, prijmeni) as student, znamka
FROM algoritmy

WHERE znamka >= ’C’;

-- Vystup prikazu:

# Ao o +
# |student |znamka|

# Ao o +
# |Antonin Novotny|D |

# Ao o +

Kéd 4.3: Dotaz nad tabulkou na studenty se zndmkou C a horsi.
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-- Uprava zaznamu, odhaleno plagiatorstvi na projektu u~studenta Solneho.
UPDATE algoritmy

SET zadano = NOW(), znamka = ’F’

WHERE jmeno = ’Petr’ AND prijmeni = ’Solny’;

-- Zmeny se provedly.

SELECT CONCAT_WS(’ ’, jmeno, prijmeni) as student, znamka
FROM algoritmy

WHERE znamka >= ’C’;

-- Vystup prikazu:

# Ao o +
# |student |znamka|

# Ao o +
# |Petr Solny |F |

# |Antonin Novotny|D |

# Ao o +

Kéd 4.4: Upraveni hodnoty atributu znamka u vybraného studenta. Ovéreni, Ze se prave
provedené zmény aplikovali.

4.2.3 ACID

Problematiku transakéniho zpracovani pozadavku a tzv. ACID pravidel definuje dokumen-
tace Oracle [18]. ACID je zkratka Atomicity, Consistency, Isolation a Durability. Jednotliva
slova zkratky predstavuji ur¢itd pravidla, kterd definuji praci daného SRBD s transakcemi:

¢ Atomicita zarucuje, ze bud se provedou vsechny transakce nebo se neprovede zadna
a jiz provedené zmény budou vraceny nazpét do puvodniho stavu.

o Konzistence zarucuje, ze pred provedenim a po provedeni transakce jsou data ulo-
zend v databazi v konzistentnim stavu. Naptiklad po provedeni pfevodu finanénich
prostiedkd mezi dvéma ¢ty je suma Castek na obou uctech stale stejna.

o Izolace je vlastnost, kterd zarucuje, ze stav urcité transakce v kazdy okamzik jejiho
provadéni je neviditelny pro ostatni transakce. Napiiklad pri pfevodu penéz ostatni
transakce uvidi prevadénou ¢astku vzdy pouze na jednom anebo na druhém uctu,
nikdy ne na obou zaroven nebo ani na jednom z nich.

e Trvalost znamena, ze po dokonceni transakce jsou zmény trvalé, stalé i pfi vypnuti
¢i vypadku systému.

Tato pravidla definuji korespondujici vlastnosti, které jsou typické pro rela¢ni databéaze.
Vlastnosti ACID jsou nutné pro korektni transakéni zpracovani dat typické pro OLTP typ
databazi nebo pro kritické aplikace napiiklad z oblasti bankovnictvi. Implementace téchto
vlastnosti je realizovana v ramci daného databazového systému.

4.2.4 Partitioning

Ackoli SQL standard nezavadi zadnou spravu dat na fyzické trovni, protoze ANSI SQL
definuje SQL jako jazyk, ktery je nezavisly na datovych strukturdch a typu ulozisté. Da-
tabdzové enginy® a SRBD ale musi aspekty fyzického ulozeni, souborového systému a sa-
motného hardware tesit. Partitioning umoznuje uzivateli ovlivnit rozdéleni dat na fyzické

8Bez Geského ekvivalentu, dle svého principu lze preloZit jako ,,systém spravy ulozeni dat®.
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arovni. Rozlisujeme dva druhy technologie partitioning — horizontalni a vertikalni. Hori-
zontalni partitioning umoznuje rozdélit data podle fadka. Rozdéleni se provadi na zdkladé
predem definovaného kritéria, nejcastéji se jedna o rozdéleni na zakladé hodnot urc¢itého
sloupce. Ruzné zaznamy/tadky tedy budou fyzicky ulozeny do ruznych partitions. Dru-
hym typem technologie partitioning je vertikalni partitioning, pri kterém se data déli podle
sloupct. Rizné sloupce jsou tedy fyzicky ulozeny v rtuznych partitions. U vertikalniho verze
technologie partitioning se pak jedna zpravidla o presnou definici sloupct, zatimco u hori-
zontalniho verze technologie partitioning se jednalo o vyraz urcujici specifické zdznamy.

Kazdy SRBD mé (pokud viibec) vlastni implementaci technologie partitioning. Podle
serveru DB Engines podporuji viechny t¥i nejpouzivanéjsi SRBD (Oracle, MySQL a MS
SQL Server) horizontélni i vertikalni technologii partitioning. Ukdzku MySQL technologie
partitioning lze vidét v kédu 4.5

CREATE TABLE t1 (
fname VARCHAR(50) NOT NULL,
lname VARCHAR(50) NOT NULL,
region_code TINYINT UNSIGNED NOT NULL,
dob DATE NOT NULL
)
PARTITION BY RANGE( region_code ) (
PARTITION pO VALUES LESS THAN (64),
PARTITION pl VALUES LESS THAN (128),
PARTITION p2 VALUES LESS THAN (192),
PARTITION p3 VALUES LESS THAN MAXVALUE
)

-- Tento dotaz vyuzije partitions a bude prohledavat pouze partition pl.
SELECT fname, lname, region_code, dob

FROM t1

WHERE region_code > 125 AND region_code < 130;

Kéd 4.5: Vytvoreni tabulky t1 rozdélené do 4 partitions podle hodnoty v sloupci
region_code. Nasleduje dotaz nad tabulkou t1, kdy databdzovy systém muze efektivné vy-
uzit partition pl, protoze dle klauzule WHERE se hledaji zdznamy, kde atribut region_code
lezi mezi 125 a 130, cemuz odpovida jen a pouze partition pl.

4.2.5 Priklady rela¢nich databazovych systému

Podle zebficku serveru DB Engines’ mezi prvni tii nejpouzivanéjsi databazové systémy patii
Oracle, MySQL a MS SQL Server. Kazdy z databdzovych systému (nejen tyto tii) zpravidla
pouziva vlastni verzi SQL jazyka, kterd vychazi ze standardu SQL. Modifikované jazyky
SQL byvaji podmnozinou ANSI SQL rozsifenou o dalsi funkce. Oracle vyuziva PL/SQL',
MySQL implementuje také svoji verzi a MS SQL Server vyuziva opét vlastni Transact—
SQL'"" (TSQL). Vsechny tii zminéné relacni SRBD zarucuji ACID zpracovani transakci,
nabizeji podporu datového formatu XML nebo technologie partitioning.

9https://db-engines.com /en/ranking
https:/ /www.oracle.com/database/technologies /application-development-pl/sql.html
Hhttps://docs.microsoft.com /en-us/sql /t-sql /language-reference?view=sql-server-ver15
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4.3 NoSQL a dalsi databaze

Podle ¢lanku ,What is NoSQL?“ [22] je technologie NoSQL popséana jako mladé technologie
z prelomu tisicileti. Nazev NoSQL znamend non SQL nebo not only SQL. Nehledé na inter-
pretaci ndzvu, databaze NoSQL pracuji na odliSném principu nez tradi¢ni rela¢ni databaze.
Databdze NoSQL jsou schopny ukladat rela¢ni data, prestoze nazev NoSQL muze evokovat,
ze tomu tak neni. Hlavni motivaci pro vznik NoSQL datab&azi byl zvysujici se objem dat
a také fakt, ze jiz se jedna pouze o Castecné strukturovand nebo zcela nestrukturovand data,
nikoli o striktné strukturovand data, jak tomu bylo do té doby. Napomohlo tomu také to,
7e penézni cena ukladani dat se vyrazné snizila az na 0.01 dolaru za 1 MB v roce 2000
a bylo proto ekonomicky mozné zacit pracovat s velkymi objemy nestrukturovanych dat.
NoSQL databaze lze klasifikovat do ¢tyr hlavnich typt.

4.3.1 Databaze typu klic-hodnota

Struktura dat je jeden velky slovnik dvojic kli¢-hodnota. VSechna data jsou ulozena v je-
diném souboru. Typy hodnot miizou byt celé ¢islo, textovy Fetézec nebo nejcastéji JSON'?
struktura. Dotazovani nad databazi typu klic-hodnota se provadi pomoci referenci na klice.
Prikladem databéaze typu klic-hodnota je databaze Redis.

> set mykey somevalue
0K

> get mykey
"somevalue"

Kod 4.6: Priklad vlozeni hodnoty do Redis databaze pod danym klicem a nésledné ziskani
této hodnoty referenci pomoci klice. [21]

4.3.2 Databaze zaloZené na dokumentech

Dokumentoveé orientované databaze ukladaji data podobné jako databéze typu klic-hodnota.
Zpravidla se jedna o JSON strukturu. Kazdy z dokumentii predstavuje urcitou mnozinou
dvojic klic-hodnota. Dokumentové orientované databdze umoznuji pohodIné horizontdlni
skalovani. Stejné jako databaze klic-hodnota, dokumentové orientované databaze zpravidla
poskytuji pfimé ORM'* pro vétsinu nejpopuldrnéjsich programovacich jazyki, tedy k datfim
ziskanym z databdze lze pristupovat piimo jako k objekttim. Diky metadatiim jednotlivych
dokumentt jsou dokumentové databaze schopny dalsich optimalizaci a v ur¢itych pripadech
tedy i efektivnéjsich operaci oproti prostym databdzim typu klic-hodnota. [22]

4.3.3 Wide-column store

Wide-column'® databaze jsou podobné tradiénim rela¢nim databazim. Data ukladaji v ta-
bulkach a sloupcich. Sloupce jsou ale u tohoto typu databazi dynamické. To znamena, ze
dva fadky v jedné tabulce mizou mit rizny pocet sloupcu (atributii) nebo rizné datové
typy sloupct. Diky tomu jsou wide-column databaze v porovnéni s rela¢nimi vice flexibilni.
Béznym uzitim tohoto typu databdzi je ukladani IoT (anglicky Internet of Things, Cesky

12y roce 2017 to je jiz pouze 0.00003 dolaru za 1 MB

13 JavaScript Object Notation

4Object Realtion Mapping

5Nem4 Gesky preklad, doslovné prelozit lze jako ,iroky sloupec
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Internet véci). dat. Piikladem wide-column store/databéze je Apache Cassandra'® nebo
Apache HBase'”.

4.3.4 Grafové databaze

Grafové databaze jsou specificky druh databazi vyvinuty pro specidlni pripady uziti, kdy je
potfeba zkoumat vztahy mezi uréitymi entitami. Schéma grafové databaze se sklada z uzla
a hran (vychdzi z matematické definice grafu). Uzly predstavuji ur¢ité entity a hrany pak
vlastnosti vztahu téchto entit. Typickym pripadem uzit{ jsou socidlni sité, algoritmy pro do-
porucovani obsahu nebo detekce podezielého (podvodného) chovani — trasovani penéznich
toki apod. Piikladem grafové databéaze je Neo4j'® nebo JanusGraph'?. [22]

4.3.5 NewSQL databaze

NewSQL databaze jsou rela¢ni databaze, které zaroven poskytuji efektivni horizontalni
skdlovani jako NoSQL databédze a zaroven garantuji vlastnosti ACID (sekce 4.2.3). Mezi
zastupce NewSQL databézi patif napiiklad CockroachDB?", ktery nabizi napiiklad partiti-
oning podle geografické lokace a ochranu pred ztratou dat na vysoké trovni nebo NuoDB?!,
coz je distribuovana SQL databize zamérena na ochranu dat podobné jako CockroachDB.

4.4 Vizualizace dat

Kniha Hands-On Data Visualization [3] popisuje, jakym zptuisobem vytvorit spravnou vizua-
lizaci. Pomoci kvalitné vypracované vizualizace dat totiz lze uzivateli predat vice informaci,
nez by bylo mozné pouhym textem. Slovy lze popsat mnoho, ale vizualni podani informace
poskytuje dalsi moznosti, jak interpretovat data. Spravné vizualizovana data pritahuji cte-
narovu pozornost k dulezitym tidajum nebo aspektim dat. Analyza cilovych dat tak muze
byt efektivnéjsi a rychlejsi. Tvorba dobré vizualizace ale neni jednoduchy tukol. Jak pise
Jack Dougherty a Ilya Ilyankou [3], nesprdvné vytvorend vizualizace muze byt dokonce
i zavadéjici.

P1i vizualizovani dat je dtlezité dobré porozuméni zkoumané domény i samotnym da-
tam, kterd jsou analyzovana. Pokud se napftiklad v mnoziné zpracovavanych dat nachazi
extrémy, které se zcela vymykaji béznym dattim (anglicky outliers, tedy ,data, kterd lezi
mimo“), je dobré tato data z nasi vizualizace iplné odstranit nebo pouzit takové metody,
které jsou odolné proti vlivu extrémii. Jako priklad problematiky extrémnich dat uvadi au-
tofi v [3] prumér vs. medidn ¢isel 1, 2, 3, 4 a 100. Pramér je 22, kdezto medién je 3. Jak je
vidét u tohoto jednoduchého prikladu, je dulezité znat charakter dat, se kterymi pracujeme.

Kniha zminuje mimo jiné i pravidla, kterd by dobra vizualizace méla spliiovat a rady,
¢emu se pri vytvareni vizualizace vyhnout a na co si dat pozor. Dalsi detailni informace
ohledné problematiky vizualizace dat nejsou pro potreby této prace nutné. Uvedu proto
déle jen dva priklady vizualiza¢nich nastrojia: Tableau jako zastupce ¢isté komercniho feseni
a Metabase jako zéstupce open-source feseni’”.

https://cassandra.apache.org/

"https:/ /hbase.apache.org/

¥ https://neodj.com/

Yhttps:/ /janusgraph.org/

https:/ /www.cockroachlabs.com/

https:/ /nuodb.com/

22)Metabase nabizi mimo open—source verzi svého software i mimo jiné zpoplatnéné enterprise Feseni.
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4.4.1 Tableau

Tableau® je nastroj pro komplexni spravu, analyzu a vizualizaci dat. Tableau je dostupné
jako pocitacova aplikace, v prohlizeci, jako aplikace pro mobilni zarizeni a i jako vestavéna
aplikace. Kromé uzivateli vytvorenych analyz a pohledd umoznuje Tableau vyuzit i analyzu
a interpretaci dat autonomné pomoci umélé inteligence. Pro provoz Tableau aplikaci Ize vy-
uzit cloudovych sluzeb Tableu, vlastniho cloudového rfeSeni anebo ¢isté lokalniho hostingu.
Tableau definuje ve své platformé tfi typy uzivatela:

e Creators — Tviurci obsahu, spravuji datové zdroje, sestavuji analytické pohledy, navr-
huji vizualizace a nésténky (dashboardy).

e Explorers — Disponuji omezenym pristupem k datim. K dispozici maji data, ktera
jsou predzpracovana uzivateli Creators, nad témito daty mtzou provadét analyzy,
vizualizace apod.

e Viewers — Tato troven uzivateld muze vyhledavat a zobrazovat dostupné vizualizace
a nasténky. Muzou se také prihlasit k odbéru novinek u konkrétnich vizualizaci.

Kromé analyzy a vizualizace dat nabizi Tableau i dvojici aplikaci pro pripravu a spravu
datovych zdroju s nazvem Tableau Prep Builder a Tableau Prep Conductor. Tableau tedy
nabizi feenf s Sirokym zaméfenim. Jednd se ale o ¢isté placeny nastroj*.

4.4.2 Metabase

Metabase”® je nastroj bézici v prostiedi prohlizece uréeny zejména k vizualizaci dat. Nabizi
i analytické moznosti nebo moznosti spravy zdrojovych dat. Metabase podobné jako Tableau
nabizi automatickou analyzu a vizualizaci dat pojmenovanou jako X-Rays. Zde se vsak
jedna o méné komplexni zpracovani dat a Metabase tak poskytuje vhled spise na charakter
dat jako pocet unikatnich hodnot v tabulce apod. nez komplexni analyzu dat. Metabase
lze provozovat bud ve vlastni rezii — na vlastnich serverech/zarizenich nebo na libovolném
cloudovém fesSeni, anebo s vyuzitim hostingu od firmy Metabase. Metabase nabizi i open—
source verzi aplikace, ktera je ur¢ena pouze pro vlastni hosting.

Bhttps:/ /www.tableau.com/
24Podrobnosti o zpoplatnéni pro organizace lze nalézt zde: https://www.tableau.com/pricing /teams-orgs
Bhttps:/ /www.metabase.com/
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Kapitola 5

Analyza problému

Tato préace resi problematiku pomalych nebo nedostatecné rychlych databdzovych dotazu
nad testovacimi vysledky. V této kapitole resim celkovy systém testovani, fyzické charak-
teristiky, které mtzou mit vliv na rychlost zpracovani vysledkt a celkovy prubéh procesu
od samotného spusténi testt az po konec¢nou vizualizaci vysledkii. Zaméiuji se na dosavadni
datovy model, charakteristiku uloZenych dat a v neposledni fadé na forméat a vlastnosti vy-
stupu z testovani, protoze tyto vystupy jsou vstupem pro dalsi databazové zpracovani.
Ciselné a jiné udaje uvadéné v této kapitole se vztahuji k obdobi psani této prace.

5.1 Analyza soucasného systému

Celkovy systém je znazornén na obrazku 5.1. Jako prvni bod testovaciho systému stoji
samotné testovani. Toto testovani je Fizeno automatizované pomoci interniho testovaciho
frameworku a nastroje Jenkins'. Kazdy den je provedeno 2,5 az 3,5 milionu testt. Testovaci
framework obstarava i plnéni databaze zakladnimi daty. Celkovy pocet zdznamu zapsanych
do databéze je pak o néco vétsi. Testovaci data jsou zpracovavana jednou instanci MySQL.
V ramci databazového systému se zdkladni data déle zpracovavaji do ruznych pohledi (an-
glicky wviews), které jsou Casto agregované nebo filtrované pres ruzné atributy. Z duvodu
dlouhého trvani provadéni nékterych pohledi jsou pomalé pohledy uloZeny v podobé ma-
terializovanych pohledu (anglicky materialized views). Vizualizace dat z testovani pro kon-
cové uzivatele’ je provadéna pomoci nastroje Metabase®. Struktura vizualizaci v nastroji
Metabase se skldada z vizualizac¢nich pohledt zvanych Questions. Tyto vizualizace ve formeé
tabulek, grafi apod. jsou komponovany do nastének (anglicky dashboards). Z néastének i vi-
zualizaci jsou pak vytvoreny kolekce, v Metabase zvané Collections. Koncovi uzivatelé pak
vyuzivaji vytvorenych néastének s vizualizacemi k monitorovani pribéhu vyvoje produkta
firmy Codasip.

"https://www.jenkins.io/

2Koncovi uzivatelé systému jsou zejména tymovi vedouci, ktefi sleduji, zda vyvoj produktii probiha dle
ocekavani.

Shttps://www.metabase.com/
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Obrazek 5.1: Diagram celkového systému testovani ve firmé Codasip od samotnych testi
az po vizualizaci.

V nasledujicich sekcich proberu jednotlivé ¢asti systému podrobnéji. Sekce 5.2 je véno-
vana shrnuti analyzy a identifikaci problému, tedy priciny, pro¢ jsou dotazy nedostatecéné
rychlé. Reseni problému je pak navrzeno v kapitole 6.

5.1.1 Testovaci framework — generovani dat pro dalsi zpracovani

Testovaci framework je napsan v jazyce Python s intenzivnim vyuzitim testovaciho fra-
meworku pytest. V ramci jedné testovaci relace pousti jeden béh nastroje pytest dalsi sadu
podrazenych relaci, jedna se zde o urcité zanoreni béhi tohoto nastroje. Framework je
spoustén pravidelné kazdy den véetné vikendt a bézi zpravidla pres noc. Cilem je otestovat
denni prirtstky vyvoje pripadné vétsi zmény v produktech. Pres noc probéhne testovani
a nasledujici den by méli mit vyvojari zpristupnény vysledky. Nékteré druhy testt z divodu
jejich narocnosti ale ¢asto konci az v prabéhu nasledujiciho dne, napriklad béhem dopoled-
nich hodin. Je zddané, aby i presto méli vyvojari vysledky dostupné jakmile to bude mozné.
Framework pytest generuje reporty ve formatu HTML a XML. XML reporty podfazenych
testovacich relaci jsou slucovany a vkladany do XML reportu nadrazené relace. HI'ML re-
porty se nijak neupravuji. Hlavnim vystupem kazdého testu jsou ale strukturovana data
o praveé probéhnutém testu, ktera se vkladaji do databaze.

5.1.2 Datovy model

Referencni ER diagram databaze pro ukladani testovacich vysledkiu ve firmé Codasip je
mozné vidét na obrazku 5.3. Databdze je plnéna strukturovanymi daty z testovaciho fra-
meworku. Databdzovy engine je InnoDB. Dle moji analyzy vykazuji data urc¢ité charakte-
ristiky. Vétsinu objemu dat predstavuje tabulka tests, konkrétné 98 %. Tabulku tests
pak tvori z vice jak 99 % zdznamy o regresnich testech prekladace. Tabulka sources ucho-
vavé informace o git! repositatich, vétvich (anglicky branches) a revizich, které jsou spjaty
s urcitym testovacim béhem. Kardinalita vazby na tabulku artifacts je n-m. Vazba je im-

“https://git-scm.com/
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plementovana pomoci ciziho klice v tabulce sources odkazujiciho do tabulky artifacts.
Dochéazi zde proto k ¢astecné redundanci dat.

Béhem své analyzy jsem identifikoval, Ze vazba artifacts-sources neni 0..1-1, ale je
m-n. Jednou ze specializaci entitni mnoziny artifacts je totiz artifacts_studio. Atribut
artifacts_studio reprezentuje sestaveni produktu Codasip Studio'" . Codasip Studio’ je
sestavovano z mnoha repositaiti. Proto je kardinalita vazby u sources rovna m. Déle pak
jedny a ty samé ,zdroje“ (repositafe) muzou byt zdrojem pro vice testovacich béhu. Na-
piiklad zminované Codasip Studio”" je slozeno mimo jiné i z repositaie LLVM?® piekladace.
Konkrétni vétev a revize LLVM repositafe muze byt ale pouzita ve vice riznych verzich
Codasip Studia"'. To znamend, e kardinalita vazby u artifacts je rovna n. Vysledkem
je tedy vazebni mnozina artifacts-sources s kardinalitou m-n. Redlné schéma lze vidét
na obrazku 5.2.

tests

PK id
FK |ip_id
FK studio_id
FK |session_id
FK status_id FO..n—
name
tool
kind
passed
parameters
design_path
link
type
0.|.n 0.|.n 0.|.n
) )
cl_status 1
=010k Tid Lo 1 artifacts_session
0.1 017 ;de 1 PK, FK |id
artifacts_studio description 0.n{FK |status_id
0.[.1 PK, FK |id 0..n1FK environment_id
artifacts_ip FK |status_id r0..n cl_environments f command
PK, FK |id FK environment_id 0.n—0..1{PK id F0..1 duration
name build_number 0s node_name
configuration build_type arch passed
compiler job_url
supported
arti}acts sources
PK id PK id
version FK |artifact_id
build —0..n—1..nq repository
created commit
type branch

Obrazek 5.2: Diagram databazového schématu, které je pouzito pro ukladani a zpracovani
dat z testovani se spravnymi (redlnymi) kardinalitami.

Shttps://llvm.org/
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tests
PK |id
FK ip_id
FK studio_id
FK session_id
FK status_id

name
tool
kind 0..n
passed
parameters
design_path
link
| type
0.n 0.n 0.n
. S |
0.1 0;.1
artifacts_studio artifacts_ip artifacts_session
PK, FK | id PK, FK | id PK, FK | id
FK status_id name FK status_id
FK |environment_id configuration FK |environment_id
build_number command
build_type duration
0.|.n 0!.n node_name
passed ~0..n—
job_url
O.I.n
0.1 0.1 0.1 °-|-1 0.1
artifacts sources cl_status cl_environments
PK |id PK |id PK |id PK |id
version FK artifact_id code 0s
build 0..1—14 repository description arch
created commit compiler
type branch supported

Obrazek 5.3: Diagram databazového schématu, které je pouzito pro ukladani a zpracovani
dat z testovani. Tento diagram byl poskytnut firmou Codasip jako referencni.

5.1.3 Zpracovani dat

Mezi perzistentni data ulozena v databazi patii i pohledy a materializované pohledy. Aktua-
lizaci materializovanych pohledii obstardvaji ulozené procedury (anglicky stored procedures),
které jsou pravidelné spoustény planovanymi udalostmi. Obnova vsech materializovanych
pohledu trva nékolik hodin. Z tohoto divodu jsou data v téchto materializovanych pohle-
dech aktudlni pouze v urcité casové useky v prubéhu dne. Dle mého prizkumu je pristup
firmy takovy, Zze se pohledy, které jiz svoji rychlosti provadéni nevyhovuji, prevadi na ma-
terializované pohledy. Nicméné téchto materializovanych pohledu stile pribyva a je tedy
nutné vyftesit pricinu, proc je aktualizace pohledii potazmo provadéni dotazii pomalé.
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Vétsina sloupcu ve vsech tabulkdch je indexovdna indexem typu B-strom [19]. Tento
index je vhodny pro takové atributy, které nabyvaji co nejvice riznych hodnot. Napiiklad
primérni klice jsou v databazovém systému MySQL automaticky indexovany pravé timto
typem indexu. Indexem typu B—strom jsou ale indexovany i atributy jako tool nebo kind,
které maji 13, respektive 27 unikatnich hodnot. Dle internetovych stranek spole¢nosti SAP®
jsou pro atributy, které maji pouze nizky pomér unikatnich hodnot vhodné bitmapové
indexy.

Dale jsem zjistil, ze nékteré dotazy jsou napsany nevhodné vici specifikaci daného do-
tazu/pohledu. Jednalo se zejména o Casté pouziti LEFT JOIN, kdy pohled zobrazoval i za-
znamy, které byly pro svij obsah zcela irelevantni pro dany pohled. Nekompletni a jinak
poskozené zaznamy urcité do databdze patii. Jedna se o dulezitou informaci, Ze pro kon-
krétni test nastala néjaka neocCekavana situace a chyba bud pfi samotném testovani nebo
v testovacim frameworku. Pro analyzu testovacich vysledki, ale nemaji takovéto zaznamy
zadny vyznam. U dotazl s vyuzitim LEFT JOIN se pak nésledné v klauzuli WHERE casto
filtrovali nalezené zaznamy tak, ze vysledek odpovidal vyuziti INNER JOIN.

Casté pouziti wildcard v klauzulich WHERE na zacétku i konci vyhleddvaného Fetézce
(napf. ’%codasip_urisc’%’) muiZe zna¢né zpomalovat filtrovani podle tohoto atributu. Také
si lze vsimnout prebyteénych spojeni tabulek — pravdépodobné vlivem tvorby novych po-
hledt kopirovanim pohledu stavajicich a jejich naslednou tpravou. Zbyte¢né spojovani ta-
bulek neptiznivé ovliviiuje jakykoli typ dotazu.

5.1.4 Vizualizace dat

Pro ucely vizualizace je pouzity nastroj Metabase v open—source verzi. Tato verze, ackoli
je zdarma, nabizi pomérné siroké moznosti. Naptiklad SQL editor, kde je mozné psat SQL
dotazy primo v rozhrani Metabase. Této moznosti Codasip intenzivné vyuziva a jednd se tak
o dalsi vrstvu zpracovani dat. SQL editor je pouzit pro tvorbu filtra, které jsou zobrazeny
v grafickém rozhrani. Tyto filtry pak slouzi uzivateliim pro dodatec¢né filtrovani nebo razeni.
Jak vypada prostredi Metabase s uzivatelskymi filtry je vidét na obrazku 5.4.

5.1.5 Parametry hardware a ostatni charakteristiky systému

Kromé vyse uvedenych oblasti jsem se pii analyze soucasné situace ve firmé Codasip zaméril
i na vlastnosti hardware stroju, na kterych bézi provoz databaze a dalsich sluzeb. Motivace
k analyze téchto udaju je fakt, Ze nizka kapacita operaéni paméti, pomalé vstupné—vystupni
operace na discich nebo malé propustnost sifového rozhrani mtzou byt faktory ovlivnujici
vykonnost celkového systému, zejména pak v pripadé vyuziti systému vice uzivateli sou-
éasné.

Nejvice mé zajimalo, na jaké pocitacové konfiguraci se nachazi databaze, pripadné Me-
tabase aplikace. Dle provedené analyzy se MySQL i Metabase aplikace nachazi na stejném
stroji. Jedna se ale o virtudlni stroj umistény na jednom z firemnich infrastrukturnich ser-
verti. Dilezita je tedy nejen konfigurace virtudlniho stroje, ale i fyzického stroje, jehoz
hardware je virtualizovany a sdileny.

Fyzicky stroj je zalozen na HPE™ serveru ProLiant DL385 Genl0. Server disponuje
256 GiB operacni paméti s frekvenci 2666 MHz, dvéma Sestnicti—jadrovymi procesory AMD
EPYC 7281 taktovanymi na 2400 MHz s vyrovnavaci paméti L2 o velikosti 8 MiB a paméti

Shttps:/ /wiki.scn.sap.com/wiki/display /EIM/Bitmap-+Indexes
"https:/ /www.hpe.com/us/en/home.html
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Q, search... 4 Aska question

Compiler Tests - uRISC

m Compiler

Date
( Previous 30 Months X

uRISC Compiler Tests Sum by Build
® passed_tests_ia @ failed_tests_ia @ passed_tests_ca @ failed_tests_ca

150

1,000,000
100
500,000 I 50
0 L] P | - | - I - I — I_- 0

version_build_id

uRISC Compiler Tests by Build and Branch

date version build_id branch model_name failed_tests passed_tests
11/18/2020, 20:27 842 3053 release-8.4-master codasip_urisc-ia 1] 13,170
11/18/2020, 20:27 84.2 3053 release-8.4-master codasip_urisc-ca 0 13,152
11/18/2020, 20:25 8.4.2 3053 release-8.4-master codasip_urisc-ia 0 13,170

Rows 1-3 of 1387 »

uRISC Failed Compiler Tests With Links

date version  build_id ~ 0OS compiler ~ branch model_name paramete
10/21/2020,20:03 84.1 3015 centos 6  gcc release-8.4-example-6244-call-ret-stack  codasip_urisc-ia  pr200002
10/21/2020,20:03 84.1 3015 centos 6  gcc release-8.4-example-6581-clock-gating  codasip_urisc-ia  include/p
10/21/2020,20:03 84.1 3015 centos 6  gecc release-8.4-example-6581-clock-gating  codasip_urisc-ia  include/p

Rows 1-3 of 590 »

Obrazek 5.4: Dashboard v prostfedi nastroje Metabase, ktery vizualizuje analyzované vy-
sledky regresnich test prekladace na procesorovém jadre uRISC.

na trovni L3 o velikosti 32 MiB. Tento server je pfipojen k NFS® SSD poli linkou o pFenosové
rychlosti 10 Gbit/s. SSD pole je zaloZeno na komplexnim feSeni firmy NetApp’, jedna se
o vysoce vykonné feseni slozené z 960 GB SSD diski s rozhranim SAS 12 GB/s. Virtualnimu
stroji, na kterém bézi aplikace MySQL a Metabase je vyhrazeno osm procesorovych jader
v 100% vykonu a 14 GB opera¢ni paméti.

5.2 Identifikace problému

Zanalyzoval jsem riizné faktory, které maji vliv na rychlost zpracovani databazovych dotazu.
Nyni lze urcit, co je pri¢inou pomalych dotazi. Parametry fyzického serveru jsou vice nez

8https:/ /docs.microsoft.com/en-us/windows-server /storage /nfs/nfs-overview
Shttps:/ /www.netapp.com/
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dostacujici. Virtualni stroj ovSsem disponuje pouze 14 GB opera¢ni paméti. Toto je plné
dostacujici pro transakéni zpracovani testovacich vysledkt — tedy pro vkladani novych dat.
Pro analytické zpracovani dat jiz tato kapacita dostacujici byt nemusi. Napiiklad tabulku
tests, ktera méa 25 GB velikost dat a 45 GB velikost indexu, nelze nahrat do 14 GB paméti
a je nutné strankovani dat, coz prirozené prodluzuje dobu provadéni dotazu.

Transakéni funkce databaze pracuje dle o¢ekdvani a v této oblasti nebyly zaznamenany
zadné problémy. Hlavni problém je v nasledném zpracovani dat. Tabulka tests je obrov-
ska a je tvorena z naprosté vétSiny zaznamy o regresnich testech prekladace. Pohledy jsou
diferencovany podle typu procesorovych jader (atribut tests.design_path) a podle za-
méfeni test (atributy tests.tool a tests.kind). V kazdém z dotazi, ktery analyzuje
regresni testy prekladace musi pocita¢ filtrovat podle atributu tool a atributu kind tak,
aby vyfiltroval vysledky dle podminky (tests.tool = ’compiler’) AND (tests.kind =
’regression’). Podobné tomu je pak i u atributu design_path, ktery urcuje o jaky typ
procesorového jadra se jedna. Dotazy, které naopak analyzuji néco jiného, nez jsou regresni
testy prekladace, musi prohledat zbytec¢né o nékolik radu vice zdznamu, nez je potfeba.
Sloupce jsou sice indexovany, ale indexy typu B-strom, kterymi jsou sloupce indexovany,
nejsou pro tyto ucely vhodné.

Co se tyka vizualizace, tak zde lze oCekdvat urcité zpomaleni, protoze se jedna o dalsi
vrstvu zpracovani dat spolecné s grafickym zobrazenim. Agregace, filtrovani a nasledné
vykreslovani grafi, tabulek a dalsich prvkia grafického rozhrani miize zptisobit snizenou
odezvu maximéalné nékolik malo jednotek sekund. Vyrazné zpomaleni na tirovni vizualizace
by znamenalo, Ze je nutné provést optimalizaci na trovni databaze.

5.3 Soucasné pristupy

Prace tesi velmi komplexni problém slozeny z nékolika ¢asti. Generovani testovacich za-
znamu, jejich nasledné zpracovani a konec¢nou vizualizaci uzivatelim. Codasip vyuziva
pro tyto ucely sadu néastroju, které spolec¢né tvori urcity celek, ten je podrobnéji popsan
jiz vyse v sekci 5.1. Ve zdrojich, které jsem prohledal, jsem nebyl schopen nalézt vyhovu-
jici feseni celkového problému, ktery by se podobal problému ve firmé Codasip. Pokusil
jsem se tedy rozlozit cely systém na diléi ¢asti. Pro diléi ¢asti jsem ovSsem opét v hledani
neuspél. Autofi ¢lankt nebo blogt zpravidla fesi velmi konkrétni problémy nebo diskutuji
problém na ptilis jednoduché trovni. Napiiklad ve firmé Qxf2 Services je zpracovani tes-
tovacich vysledkt z nastroje pytest (sekce 3.2) realizovano pomoci HTML reporti. Interakce
s uzivateli, kterych se testy tykaji, je provedena pomoci zasilani HTML reportu cillovym uzi-
vatelim elektronickou postou. [5] Toto je ovSem pro potieby firmy Codasip nedostateéna
droven zpracovani vysledkda.

Velké usili jsem vénoval analyze sady nastroju Microsoft Azure DevOps™ (dale jen
Azure). Azure tvoii komplexni ekosystém vlastnich ndstroji a feseni, které uzivatelim po-

10

skytuji Siroké moznosti pro automatizaci vyvojovych procesu, zajisténi vypocetniho vykonu
apod. Aby bylo ale vyuziti Azure vyhodné, bylo by potfeba implementovat co nejvice ¢asti
systému v prostfedi Azure. V pripadé firmy Codasip by do prostfedi Azure bylo mozné
presunout automatizované testovani a dalsi procesy, které jsou nyni spravovany v nastroji
Jenkins. Azure dale nabizi podporu zpracovani testovacich vysledku z nékolika frameworku
riznych programovacich jazykt. Pro Python to je pouze modul unittest, a to ne zcela

Ohttps:/ /docs.microsoft.com/en-us/azure/devops
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uplné. Microsoft ve své dokumentaci k Azure uvadi priklad sestaveni a testovani Python
aplikace. [15]

Vizualizace v Azure téchto testovacich vysledki umoznuje uzivateli zobrazit napiiklad
srovnani ruznych vyvojovych vétvi v zavislosti na poctu uspésnych a netspésnych testtn —
jak je vidét na obrazku 5.5 z dokumentace k nastroji Azure''. Azure je schopen automaticky
zpracovavat data definovana zdakladnim vystupem z daného nastroje. Uzivatelsky definované
vystupy zpracovavat neumoznuje. Azure nativné nenabizi moznosti uzivatelem definovaného
zpracovani dat, jako by bylo v pripadé firmy Codasip naptiklad zpracovani dat na zdkladeé
typu nebo konfigurace jadra. Z tohoto diivodu by bylo mozné vyuzit Azure DevOps s vy-
hodou na automatické testovani a sestavovani a nasazeni produktd firmy Codasip. Déle
by Azure mohl poskytnout vhled do vyvojového cyklu na vysSi drovni abstrakce, napft.
pro technicky zaméreny vyssi management. Na pokrocilé zpracovani dat, jejich analyzu
a vizualizaci ale Azure neni, dle mého nazoru, vhodné koncipovan.

Pro potfeby pokrocilého zpracovani a analyzy dat je zapotfebi jiné reSeni. Prechod
na Azure technologie by navic predstavoval finanéni zatéz, protoze sluzby Azure jsou zpo-
platnény'?. Protoze se mi vyhovujici FeSeni nepodaiilo najit, bylo nutné, abych vhodné
feSeni navrhl sam. Toto feseni je popsdano v kapitole 6.

VSO.PR VSO.PR_20180802.610
GV ¥ master . [ PR 369488 : First cut of changes for multi build support

1406 1316 1408 1314 1744

Logs Timeline Codecoverage® Accessibility® ScanResults® Tests Build Targets WhiteSource Bolt Build Report X Release &7

LO Run - VSO.PR > FromWebApiShouldSetDefaultVersionTypeToSelectDuringReleaseCreationlfiNor

# Failed 2 hours ago on TFSBUILD10& ration 0:00:00.050
sild not available
Debug  Work ments  History Y Bug @ Link
Current build pipeline A
i VSO.PR <, II
08,/03/2018 08/03/2018
Branches ~
¥ refs/heads/master < ..-ll I I | I | “ I I I...1 ". >
07/31/2018 08/03/2018
Rt < R 10 | S
08/02/2018 08/03/2018
fo refs/heads/usersfan{ ____ . e D
0B/01/2018 08/01/2018

Obrazek 5.5: Srovnani ispésnosti testovani na vice vyvojovych vétvich v prostredi Microsoft
Azure.

Hhttps://docs.microsoft.com /en-us/azure/devops/pipelines/test /media/review-continuous-test-results-
after-build /view-historical-trend.png?view=azure-devops
https:/ /azure.microsoft.com /en-us /pricing/
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Kapitola 6
Navrh reseni

Na zakladé analyzy v kapitole 5 v této kapitole predkladam navrh feseni. Na tvod bych
rad zminil pozadavky na TeSeni, které jsem ziskal na zdkladé konzultaci s vyvojari firmy
Codasip. Jde o dalsi pozadavky mimo feseni samotného problému pomalych dotazu, coz se
implicitné od mého Teseni oCekava. Jedna se o nasledujici:

¢ Reseni by mélo byt zalozeno na nastrojich, jejichz pouziti je zdarma i pro vétsi pocet
uzivateli. Nemusi se jednat primo o open—source.

« Reseni by mélo vyuzivat takové technologie, které lze hostovat na vlastnich zaiizenich
uvnit? firemni infrastruktury — kvuli spravé aplikaci, integraci a ochrané dat.

o Integrace feSeni by méla byt co nejsnadnéjsi, aby bylo mozné feSeni ihned zacit pou-
zivat.

o Jsou preferované takové technologie, jejichz pouziti nevyzaduje vyvojare se specidlni
expertizou na danou technologii.

Moje vysledné feseni, pii jehoz navrhu jsem zohlednil vyse uvedené pozadavky, se sklada
z nékolika dil¢ich ¢asti. Navrhy jednotlivych dil¢ich ¢asti postupné rozeberu v samostatnych
sekcich. Analogicky ke struktuie popisu navrhu je pak napsana i kapitola 7.

Identifikoval jsem, Ze struktura dat, se kterymi systém pracuje, je vhodna pro zpracovani
rela¢nim typem databazi. Data jsou fadné strukturovand na drovni vystupu z testovaciho
frameworku. Zaroven ve firmé jiz feSeni s vyuzitim rela¢ni databaze existuje, coz usnadni
zavedeni nového TeSeni. Stavajici feseni ale bylo realizovano pred nékolika lety a nebyly
provedeny prubézné zmeény a vylepseni tak, aby systém odpovidal komplexnosti novych
dat. Rozhodl jsem se proto ponechat rela¢ni typ databaze a stavajici systém upravit tak,
aby reflektoval velikost databaze i charakter dat, ktera jsou v databazi ulozena.

Nové technologie typu NewSQL slibuji snadné nasazeni, pouziti i spravu, maximé&lni
vykon apod. Pro firmu Codasip byla ale prioritou integrovatelnost do praxe, feseni mélo
za cil firmé ihned pomoci. Pouziti novych technologii je tedy dle mé analyzy pouze lakavym
tnikem od redlného problému. Vhodnéjsim pifstupem je pouzit relaéni SRBD a zaméfit se
na pokrocilou spravu takovéhoto systému. Navrh, implementace a naslednd sprava rela¢niho
SRBD je nelehkym tikolem. Na zékladé studia existujicich feseni, dostupnych technologii
a podrobné analyzy situace ve firmé Codasip jsem dospél k zavéru, ze nejlepsim fesenim
problému je pouziti stavajictho relaéniho SRBD MySQL, upravit datovy model a vyuzit
moznosti, které tento systém nabizi jako je naptiklad partitioning nebo ulozené procedury
a udélosti.

30



6.1 Uprava datového modelu

Dilezitym prvkem mého feSeni je iprava datového modelu. Zmény nejsou nikterak slozité,
ale mély by prinést zrychleni mnoha pohledt. Diagram upraveného schématu lze vidét
na obrazku 6.1.

tests_compiler tests_rest
PK id PK |id
FK |ip_id FK |ip_id
FK studio_id FK studio_id
FK session_id FK session_id
FK |status_id FK |status_id
name -0.n—————— —0..n name
tool tool
kind kind
passed passed
parameters parameters
design_path design_path
link link
type type
date date
0.|.n 0?.n 0!.n 0.n 0.0 On
y N JL J|

0.1 0.1 1 1
|

cl_status artifacts_session
0.1 0.1 0Pk |id PK, FK | id
! 0.n{FK |status_id

code

artifacts_studio

"0..11
0.1 0.1 PK, FK | id description IO..n- FK |environment_id
| |
r0..1

artifacts_ip FK | status_id r0..n cl_environments comnfand
PK, FK | id FK |environment_id [0.n—0.1{PK |id duration
node_name
name build_number 0s
fi tion build_type arch passed
configura . yp! job_url
compiler
supported
artifacts artifact_source sources
PK id F0..n—1..nqPK,FFK |artifact_id 0.n—0..n1PK id
version PK, FK| source_id repository
build commit
created branch
type

Obrazek 6.1: ER diagram upraveného schématu. Lze vidét rozdéleni ptivodni tabulky tests
na tests_compiler a tests_rest a modelace vztahu artifacts a sources pomoci vazebni
tabulky artifact_source

Tabulku tests rozdélim na dvé ¢asti. Prvni tabulka nazvana tests_compiler bude ob-
sahovat pouze vysledky regresnich testu prekladace. Druha tabulka se jménem tests_rest
bude obsahovat vsechny ostatni zdznamy. Tabulka tests_compiler bude stale tvorit vét-
Sinu objemu dat, ale dulezité je toto logické rozdéleni. Atributy tool a kind v tabulce
tests_compiler mizou pusobit redundantné, protoze vSechny zdznamy budou mit stejné
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hodnoty — vzdy to budou fetézce ’compiler’ a ’regression’. Sloupce ale ponecham, aby
bylo mozné providét dotazy nad celou mnozinou testovacich zdznami bez nutnosti opé-
tovné vkladat tyto sloupce a data do nich. Spojeni tabulek tests_compiler a tests_rest
lze snadno provést pomoci operace UNION. Rozdéleni dat by slo Tesit i zavedenim partitions
na regresni testy prekladace a zbytek (déle ¢lenény nebo dohromady). J& jsem se rozhodl
pro primé rozdéleni databazového modelu, kvuli snazsi integraci do systému ve firmé Co-
dasip a hlavné bez nutnosti spravy partitions.

Daéle jsem zavedl vazebni tabulku artifact_source pro modelovani vazby tabulek
artifacts a sources. Tato Uprava lze pozorovat ve spodni ¢asti diagramu 6.1. Tabulky
artifacts i sources maji fadové pouze desitky tisic zdznamu, ale dle [6] se vazby n ku m
modeluji pomoci vazebni entitni mnoziny a implementuji pravé vazebni tabulkou.

6.2 Uprava a optimalizace SQL dotazii

Po dikladné analyze dotazu jsem zjistil, ze dotazy obsahuji riizné mnozstvi drobnych i vét-
sich nedostatkt, které je tieba vytesit. Jednd se o dpravu klauzuli JOIN a WHERE. Také se
pokusim zefektivnit pohledy s podminénymi SUM vyrazy v klauzuli SELECT.

Podle analyzy dat v databazi a prikazu SELECT DISTINCT name FROM artifacts_ip;
jsem zjistil, ze kazdy typ procesorového jadra méa vzdy pouze jeden nazev. Pro jadro
codasip_uvliw je to tedy vzdy pouze Tetézec codasip_uvliw a nevyskytuji se zadné va-
rianty jako by bylo napiiklad codasip_uvliw_reduced nebo codasip_uvliw_version_2
a podobné. S timto zjisténim jsem dale pracoval. V referencnich dotazech, jak je vidét na
ukazce 6.1, se ale vyskytuje pouziti tzv. zastupného znaku — v jazyce MySQL znak pro-
centa % pro nazev jadra. To je zbyteéné a zejména pouziti zadstupného znaku na zacatku
textového Tetézce muze zpomalovat vykonani dotazu. Databazovy systém totiz nemiize
pouzit prefixového porovnavani retézcu, hledany retézec muze byt pritomen kdekoli v po-
rovnavaném fetézci. V pripadé zastupného znaku pouze na konci vyhledavaného fetézce lze
pouzit prefixové porovnavani a pouziti zastupného znaku na konci vyhledavaného fetézce
m3 tedy mensi vliv na zpomaleni rychlosti provedeni dotazu.

Dalsi z aprav bylo sjednoceni jmenné konvence atributu design_path tykajici se ta-
bulek tests_compiler a tests_rest. Po konzultaci s vyvojari firmy Codasip jsem zjistil,
ze vkladani do databaze se déje na vice mistech zdrojového kédu testovaciho frameworku.
Vznikaji zde dvé varianty ndzvu testovaného procesorového jadra — verze s teckou (napft.
codasip_urisc.ia) a verze s pomlc¢kou (napf. codasip_urisc-ia). Naprosta vétSina vy-
sledku pouziva ale pomlcku, proto jsem se rozhodl sjednotit tuto jmennou konvenci na vy-
uziti pouze pomlcky.

SELECT
‘artifacts‘. ‘created‘ AS ‘date‘,

WHERE
(‘tests‘. ‘tool® ’compiler’) AND
(‘tests‘. ‘kind‘ ’regression’) AND
(‘artifacts_ip‘. ‘name‘ LIKE ’Jcodasip_uvliw},’)
GROUP BY ‘artifacts‘.‘created‘, ‘build_id‘;

Kod 6.1: Ukazka chybného pouziti zastupnych znakt % v klauzuli WHERE v referenénim
dotazu od firmy Codasip.
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V ramci optimalizaci SQL dotazii jsem navrhl i odlisny pristup k vyuziti sumacnich
prikazu v klauzuli SELECT. V aktudlni verzi dotazu (u téch, u kterych se sumace vyskytuje
v podobé jak je vidét na ukézce 6.2) je provadéno vyhodnoceni podminek a pripadné pri-
¢itani k thrnné hodnoté pro kazdy zaznam, ktery je databazi zpracovavan. Ja jsem navrhl
nejprve provést agregaci pres patiiénd data a to véetné atributu passed, ktery udava, zda
test byl tspésny nebo ne. Nasledné staci pouze sloucit diléi vysledky do stejné podoby, jako
tomu bylo v ptuvodnim dotazu.

SELECT artifacts.created AS date,
CONCAT_WS(’-’, artifacts.version, NULL, artifacts.build) AS build_id,
SUM( (CASE
WHEN tests.passed = O AND tests.design_path = ’codix_berkelium-ia’ THEN 1
ELSE O END)) AS failed_tests_ia,

SUM( (CASE
WHEN tests.design_path = ’codix_berkelium-ca’ THEN 1
ELSE O END)) AS sum_tests_ca
FROM (((tests_compiler AS tests
INNER JOIN artifacts ON tests.studio_id = artifacts.id)
INNER JOIN artifacts_studio ON tests.studio_id = artifacts_studio.id)
INNER JOIN artifacts_ip ON tests.ip_id = artifacts_ip.id)
WHERE DATE(artifacts.created) >= @last_date AND
artifacts_ip.name = ’codix_berkelium’
GROUP BY artifacts.created, build_id;

Koéd 6.2: Kod ptuvodniho vyuziti piikazu SUM v klauzuli SELECT. Pro kazdy zdznam jsou
vyhodnoceny podminky a pripadné je navysena tthrnna hodnota.

6.3 Inteligentni sprava materializovanych pohledi

Jako hlavni omezeni aktualniho FeSeni vidim mazani zadznamil, které se jiz nebudou ménit
a nasledné opétovné zpracovani téchto vysledku. Tento pristup neni efektivni a jedna se
o jednu z pri¢in pomalych dotazi. Navrhl jsem proto systém spravy dat vlozenych do ma-
terializovanych pohledu, ktery efektivné pracuje s jiz ulozenymi daty a zbyteéné nepiepisuje
neménnd data.

Tento systém automaticky identifikuje, jaké agregované zaznamy jiz nemizou byt zmé-
nény a s témito zdznamy jiz nijak nemanipuluje. Systém zjisti, jaké je datum zaznamu,
které muzou byt ovlivnény nové prichozimi daty. Takovéto zaznamy jsou pak aktualizovany
stejné jako v puvodnim TeSeni. Tim, Ze se misto napriklad pulro¢ni historie zpracovava
zpravidla pouze posledni den dochazi k vyraznému urychleni dotazu a tim se urychluje i
vykonani celé aktualiza¢ni procedury.

Systém je odolny proti delsimu vypadku aktualizaci a je schopen doplnit i vice chybéji-
cich dnti. Cely proces je automatizovan a soucasti kazdé z procedur, které jsem v ramci této
prace upravoval. Systém nevyzaduje zadné nadstandardni adrzby nebo spravy. Pri vzniku
nového materializovaného pohledu a procedury pro jeho aktualizaci, 1ze tento systém inte-
ligentni spravy dat snadno integrovat.
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6.4 Partitioning

Pokrocilejsi praci s databazovym systémem predstavuje zavedeni partitions. Datovy mo-
del firmy Codasip nabizi dvé oblasti vyuziti této technologie. Prvni moznosti je vyuziti
partitions v tabulkach ukladajicich data. Z hlediska objemu pfipada v iivahu tabulka tests.
Data jsou jiz rozdélena na regresni testy prekladace a zbytek testi. Dalsi ¢asto vyuzivand ro-
vina rozdéleni testd je atribut design_path definujici druh procesorového jadra. Rozdéleni
do partitions lze tedy realizovat na zdkladé tohoto atributu.

Druhou moznosti vyuziti jsou materializované pohledy. S vyuzitim partitions by bylo
mozné vylepsit systém inteligentni spravy dat. Napriklad mazani dat by bylo mozné reali-
zovat pomoci partitions, pokud by byly pohledy rozdéleny do partitions podle kalendarnich
dat. Pripadné by se mohly starsi — nepotifebné vysledky transportovat do archivniho data-
bazového schématu.
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Kapitola 7

Implementace reseni

Resen{ jsem na zakladé navrhu implementoval v podobé sady skripti v jazyce SQL. Ad-
resarova struktura a dalsi podrobnosti tykajici se zdrojovych soubori téchto skripti se
nachéz{ v souboru README.me na pfilozeném médiu. Implementované zmény a SQL skripty
1ze popsat ndsledovnym seznamem:

e Sada SQL skriptt pro transformaci datového modelu. Skripty provedou vytvoreni
novych tabulek a jejich naplnéni patfiénymi daty. Indexy jsou vytvoreny na vhodné
atributy a vzdy typu B-strom, protoze jiny typ nez B-strom index umoznuje pro
MySQL pouze engine Memory'. Velikost databéze tohoto engine je limitovina veli-
kosti paméti RAM. Pro potieby systému ve firmé Codasip proto nelze engine Memory
pouzit. Pouzity engine InnoDB nabizi pouze indexy typu B—strom.

e Sjednoceni jmenné konvence atributu design_path obou tabulek tests_compiler
a tests_rest jsem implementoval opét jako nékolik prikazu v jazyce SQL. Nyni se
tedy v databazi nachdzi zdznamy pouze s pomlcékou (napf. codasip_urisc-ia).

¢ Optimalizované ulozené procedury pro aktualizaci materializovanych pohledi:

— V ramci dpravy procedur jsem implementoval i inteligentni spravu jiz zpraco-
vanych dat v materializovanych pohledech. Skripty automaticky zjisti datum
nejstarsiho zdznamu. Nasledné smazou vsSechny zdznamy z daného dne a na-
hrad{ je nové zpracovanymi daty. V pribéhu dne mizou dobihat testovaci béhy,
a proto je nutné nejmladsi zdznamy zpracovat znova s novymi daty. Diky této
implementaci aktualizace pohledii jsou data vzdy aktualni bez zbyte¢ného opé-
tovného zpracovani historickych zaznami.

— Mimo inteligentni spravu zpracovanych dat jsem upravil procedury tak, aby re-
flektovaly novy datovy model. U regresnich testti prekladace doslo ke zjedno-
duseni klauzuli WHERE, kde uZz neni potieba filtrovat vysledky podle atributi
tests_compiler.tool=’compiler’ a tests_compiler.kind=’regression’.

e QOdstranil jsem nepotfebné podminky v klauzuli WHERE u nékolika pohledii, kde byla
podminka ‘tests‘. ‘studio_id¢ IS NOT NULL nicméné z povahy dotazu byly pou-
zity pouze spojeni tabulek tests a artifacts_studio typu INNER JOIN a nelze tedy
dostat z takového spojeni prazdnou hodnotu ciziho kli¢e (v tomto pripadé studio_id).
7 tohoto duvodu je takovato podminka zbytecna a byla odstranéna.

"https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7 /en/memory-storage-engine.html
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e Prepracovani piikazi SUM v klauzuli SELECT nevykéazalo smérodatné zrychleni prove-
deni dotazu. Tuto zménu jsem tedy neimplementoval vice nez na dvou zkusebnich,
respektive testovacich dotazech. Jak zména vypada lze vidét v ukazce 7.1.

SELECT created AS date,
build_id AS build_id,
SUM((CASE
WHEN passed = O AND design_path = ’codix_berkelium-ia’ THEN count
ELSE 0 END)) AS failed_ia,

SUM((CASE
WHEN design_path = ’codix_berkelium-ca’ THEN count
ELSE O END)) AS total_ca
FROM (SELECT artifacts.created,
CONCAT_WS(’-’, artifacts.version, NULL,
artifacts.build) AS build_id,
design_path AS design_path,
passed AS passed,
count (passed) AS count
FROM (((tests_compiler AS tests
INNER JOIN artifacts USE INDEX (ix_artifacts_created)
ON tests.studio_id = artifacts.id)
INNER JOIN artifacts_studio ON tests.studio_id = artifacts_studio.id)
INNER JOIN artifacts_ip ON tests.ip_id = artifacts_ip.id)
WHERE DATE(artifacts.created) >= @last_date
AND artifacts_ip.name = ’codix_berkelium’
GROUP BY artifacts.created, build_id, design_path, passed) AS t
GROUP BY created, build_id;

Koéd 7.1: Kéd nového pristupu k vyuziti piikazu SUM v klauzuli SELECT. Nejprve se provede
predvybér s agregaci potrebnych atributi a nésledné slouceni dil¢ich vysledka pro ziskani
kompletnich dat. Tento pristup ale neprinesl vyraznéjsi zrychleni dotazu a nebyl proto
pouzit ve vice pohledech. Déle lze vidét pouziti USE INDEX (ix_artifacts_created), coz
je napoveéda pro MySQL optimalizator.

e Podminky nékterych dotazii nemély dostatecnou selektivitu. Selektivitu lze v procen-
tech vyjadfit vzorcem:

selektivita = kardinalita/(pocetZaznamu) * 100.

Tato veli¢ina urcuje jaké mnozstvi zdznamu bylo vyfiltrovano. Hodnota 100 % zna-
mend, ze navracen nebyl zadny zdznam. Hodnota 0 % analogicky znamend, ze dand
podminka neméla zadny vliv a proces filtrovani vratil vSechny zaznamy. Je vhodné
pouzivat indexy s co nejvyssi selektivitou, protoze navraceji nejmensi mnozstvi za-
znamil a to implikuje rychlejsi zpracovani dotazu. MySQL optimalizator se o toto
snazi, ale ne vzdy je schopen vybrat ten nejlepsi index.

V pohledech, kde podminky v klauzuli WHERE byly méné selektivni nez u jinych
pohledti jsem pouzil konstrukci jazyka SQL USE INDEX (<index_name>) v klau-
zuli JOIN, abych napovédél optimalizitoru MySQL, jaky index pouzit pro efektiv-
néjsi filtrovani dat. Jednalo se o vyuziti indexu ix_artifacts_created pro sloupec
artifacts.created, ktery ur¢uje datum a Cas vytvoreni zdznamu. Protoze novy sys-
tém aktualizaci materializovanych pohledii obnovuje data pouze za posledni den, je
toto vyuziti indexu efektivni v pripadech, kdy selektivita ostatnich ¢asti dotazu neni
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dostatecné vysoka a zaroven neni jina a lepsi varianta vyuziti jiného indexu tabulky
artifacts. Jaké indexy jsou optimalizdtorem vybrany a jaka je mira selektivity do-
tazu, jsem analyzoval pomoci piikazu EXPLAIN a sloupce filtered, ktery urcuje miru
filtrovani zaznamu. Pro ilustraci problematiky uvadim dvé ukazky, kdy bylo vyuziti
napoveédy USE INDEX vyhodné, a kdy naopak bylo vyhodné vyuzit jiného indexu,
respektive bylo vyhodné ponechat vybér indexu na MySQL optimalizatoru.

V prikladé 7.1 lze vidét kdéd dotazu, ktery aktualizuje data materializovaného po-
hledu mv_compiler_regression__urisc_sum_by_build. V tomto dotazu je mozné
vidét v klauzuli INNER JOIN pouziti prikazu USE INDEX (<index_name>) pro na-
povédu pouziti indexu. Protoze zdznamu pro jadro codix_berkelium je v tabulce
tests_compiler velké mnozstvi, vyplati se vyfiltrovat vysledky pomoci data vytvo-
feni, protoze z charakteru dat a vlastnosti systému vyplyva, ze zpravidla potfebuji
pouze vysledky za jeden den. Optimalizator tuto informaci nemiize nijak ziskat, proto
optimalizdtoru napovim formou konstrukce USE INDEX (ix_artifacts_created).
Kompletni poc¢atecni naplnéni vSech zaznamu trva s timto pristupem déle nez u ptivod-
niho referencéniho dotazu. Nicméné s novym systémem se jiz materializovany pohled
nemaze cely, ale aktualizuji se pouze vysledky z posledniho dne. Diky této napovédé
pro pouziti jiného indexu jsem vyrazné urychlil aktualizaci nékterych materializova-
nych pohled.

V ramci testovani jsem odhalil, Ze pro vyrazné zrychleni je dostateény muj systém
na spravu dat v materializovanych pohledech, ktery dle testovani funguje spolehlivé. Zave-
deni partitions tedy vnimam jako volitelné feseni. Ac¢koli jsem tuto ¢ast navrhu neimplemen-
toval, povazuji zavedeni parititons jako jeden z prvnich kroku pri budouci praci na systému
pro zpracovani testovacich vysledki ve firmé Codasip.
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Kapitola 8

Testovani a vysledky

Testovani svého Teseni jsem provadél na dvou trovnich. Nejprve bylo potieba ovérit, ze
moje Upravy generuji validni vysledky. Ovéreni, Zze nové materializované pohledy obsahuji
spravna data jsem provadél manudalné a to tak, ze jsem porovnaval vysledky referencnich
dotazl se svymi vysledky. V nékterych pripadech byly ocekavané vysledky zcela totozné
i ve stejném poctu. U dotazi, kde jsem meénil klauzule LEFT JOIN na INNER JOIN jsem
ocekaval rozdilny pocet vyslednych zdznamu, ale data spoleénych zaznamu by méla zustat
stejna.

Druhou rovinou testovani bylo ovéfeni, ze moje feseni je rychlejsi nez feSeni referencni.
Pro tcely tohoto nefunkéniho testovani (kapitola 2 jsem vytvoril specidlni uloZzenou pro-
ceduru refresh_wrapper. Tato procedura slouzi ke spousténi procedur, které aktualizuji
jednotlivé materializované pohledy (déle jen aktualizaéni procedury). Ulozend procedura
refresh_wrapper ocCekava jeden vstupni argument, a to nizev procedury, kterd se ma
spustit. Procedura po dobéhnuti spusténé aktualiza¢ni procedury zaznamend do tabulky
refresh_event_log datum a cCas spusténi aktualiza¢ni procedury, idaje o navratovém
kédu a dobé trvani aktualizacéni procedury a dalsi informace. Tyto informace lze pak dale
analyzovat a provadét ruzné statistiky.

Pro vizualni zobrazeni dosazenych vysledkt jsem sestavil vizualizaci v prostiedi aplikace
Metabase. Metabase jsem spustil v kontejneru pomoci technologie Docker'. Vizualizace,
jejiz podobu je mozné vidét na obrazku 8.2, zobrazuje v grafu primeérnou dobu trvani
vybranych procedur.” Graf je sefazen podle doby trvani jednotlivych procedur a obsahuje
rozdéleni sloupciti podle verze dané procedury — stard verze prvni sloupec a nova verze druhy
sloupec.

Daéle jsem vytvoril v aplikaci Metabase dashboard (obrazek 8.1), ktery zobrazuje in-
formace o rychlosti provadéni procedur, které aktualizuji materializované pohledy. Pru-
mérnd hodnota je pocitana jako prumeér prumérua vsech trvani provadéni procedur v ta-
bulce refresh_events_log. Doby trvani nejpomalejsich procedur jsou primeér vsech béhu
dané procedury. Tato vizualizace slouzi jako ilustrativni piiklad vyuziti aplikace Metabase
i k dalsi spravé dat, nejenom pro vizualizaci testovacich vysledk.

"https:/ /www.docker.com/
2Zobrazeno je Sest nejpomalejdich, dalsich jedendct pak bylo rychlejsich nez 7 sekund.
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8.1 Zhodnoceni vysledkii

V této sekci jsem zhodnotil dosazené vysledky mého feseni. Dle dosazenych vysledkt, které
lze vidét na obrazcich 8.1 a 8.2 je mozné tvrdit, ze nové feseni piineslo vyznamné zrychleni
v oblasti aktualizace materializovanych pohledt. Zaroven se mi podafilo splnit pozadavky
na teseni, které vyuziva nastroje, které jsou zdarma.

Maximéalni zrychleni se mi podafilo dosdhnout pro materializovany pohled
mv_compiler_regression__urisc_sum_by_build, ktery zobrazuje informace o regresnich
testech prekladace pro procesorové jadro uRISC agregované na zakladé ID sestaveni (verze
Codasip Studia™). U tohoto pohledu jsem zrychlil jeho aktualizaci o vice jak 99 %, pro-
toze primérnd doba aktualizace ptivodni verze je 238 sekund a verze nové 1 sekunda’® Na-
sleduje pohled mv_compiler_regression__berkelium_by_conf se zrychlenim opét vice
jak 99 %, pohled mv_compiler_regression__uvliw_sum_by_build se zrychlenim 93 %
a mv_compiler_regression__uvliw_by_branch s prumérnym zrychlenim 95 %. Celkové
pramérné zrychleni napii¢ vsemi pohledy lze spocitat z hodnot v dashboardu na obrazku 8.1
a toto celkové prumérné zrychleni ¢ini 93%.

+ Askaquestion

MV refreshers S AO D e
m Our analytics
Old approach
238 seconds
Longest old refresher duration
46 seconds
Average old refresher duration
refresh_mv_compiler_regression__urisc_sum_by_build
Longest old refresher name
New approach
8 seconds
Longest new refresher duration
3 seconds

Average new refreshers duration

refresh_new_mv_compiler_regression__codix_by_ip

Longest new refresher name

Obrazek 8.1: Dashboard, ktery zobrazuje primérné doby trvani procedur, které aktualizuji
materializované pohledy ptvodniho a nového feseni. Déle je zobrazena pro obé feSeni nej-
pomalejsi procedura a jeji doba trvani.

3Hodnoty mensi ne7 jedna sekunda jsou zaokrouhleny nahoru na jednu sekundu, zrychleni tak muize byt
jeste vetsi.

39



® old @ new

220
200
180
160
140

120
100

Duration
[+ [+:]
[=] o

£y
[=]

20

Procedure name

Obrézek 8.2: Primérna doba vykonadvani Sesti nejpomalejsich aktualizaci materializovanych
pohledi. Prvni sloupec je ptivodni verze firmy Codasip a druhy sloupec je nova verze podle
mého Teseni.
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Kapitola 9
Zaver

Préce Tesi problém pomalych aktualizaci materializovanych pohledt. Problém plyne z po-
treby zpracovavat velky objem dat generovanych pfi testovani ve firmé Codasip. Aktualni
feSeni nebylo dostateéné rychlé. Nejprve jsem nastudoval teoretické zaklady tykajici se pro-
blematiky generovani, ukladani, zpracovani a vizualizace dat z testovani software. Poznatky
jsem sepsal do prvnich teoretickych kapitol. Nasledné jsem analyzoval a zhodnotil dostupné
nastroje a existujici feseni. Protoze jsou pozadavky firmy Codasip specifické a nepodafrilo
se mi najit existujici feSeni, které by bylo dostatecné vyhovujici, navrhl jsem vlastni nové
feSeni.

Moje feseni se zaméruje na upravu datového modelu podle vlastnosti obsazenych dat.
Novy datovy model je 1épe strukturovany s ohledem na nasledné zpracovani dat. Déale jsem
navrhl efektivni spravu jiz zpracovanych dat a automatické doplnovani pouze chybéjicich
dat. Dalsi ¢asti navrhu byla optimalizace samotnych dotazi. Navrzené feSeni jsem uspésné
implementoval a otestoval pomoci redlnych referencnich dat, ke kterym mi dala firma Co-
dasip pristup.

Za stézejni ¢asti této prace, a oblasti, na které je dle mého nazoru potieba se zamérit
pri feseni podobného problému, povazuji detailni analyzu konkrétni situace, systému a dat,
se kterymi dany systém pracuje. Déle je dulezité znat moznosti, silné stranky a omezeni
konkrétnich pouzitych technologii. S komplexnim pochopenim technologii i dat pak lze
uispésné navrhnout a implementovat kvalitni FeSeni. Jsem nazoru, ze toto se mi v mé praci
podarilo.

Dosahl jsem velmi dobrych vysledkia v oblasti zpracovani novych dat do aktudlnich ma-
terializovanych pohledii. Prumérné zrychleni ¢ini 93 %, nejvyssi zrychleni pak vice nez 99 %.
Predpokladam, ze firmé Codasip toto zrychleni pomtze v efektivnéjsim vyvoji procesoro-
vych jader i ostatnich produktt. Zaroven jsem optimalizoval dotazy, které materializované
pohledy aktualizuji.

Jako dalsi moznosti rozsifeni reseni predstaveného v této praci vidim zavedeni parti-
tions, které umozni jesté vice zrychlit databazové dotazy a optimalizovat praci s materi-
alizovanymi pohledy. Protoze datovy model obsahuje casto sloupce, jejichz hodnoty maji
charakter vhodny k indexovani bitmapovym indexem, bylo by vhodné detailné prostudovat
jiné databédzové systémy, ktery tento druh indexu nabizeji (napfiklad Oracle).
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