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Abstrakt

Tato prace se zabyva méfenim a optimalizaci aplikaci platformy
NET a databazi SQL Server. Cilem prace je seznamit s pojmem
profilovani a ukazat nékteré dostupné postupy a nastroje slouzici
pro méreni a optimalizaci aplikaci vyuzivajicich SQL Server jako
zdroj dat.

Pro méreni vykonu aplikaci i ¢innosti SQL Server je v praci
popsano pouziti vykonnostnich ¢itacu, zamérenych na méreni
vytizeni procesoru, operacni paméti a disku. Z pohledu optimalizace
préace seznamuje s dvéma profilery pro platformu .NET (Visual Stu-
dio profiler, dotTrace) a néastrojem Database Engine Tuning Advi-
sor pro optimalizaci databdzi v SQL Server. Demonstrace nastroju
je provedena na vzorové aplikaci a databézi, kdy je detailné popsan
cely prubéh optimalizace spolecné s mérenim pomoci vykonnostnich
citacu.

Klicova slova:
profilovani, .NET, profiler, méfeni aplikaci, Vykonnostni citace

systému Windows, Visual Studio Profiler, dotTrace, Microsoft SQL
Server, Database Engine Tuning Advisor, SQL Server Profiler



Abstract

This thesis deals with measurement and optimalization of applicati-
ons of the .NET platform and SQL Server databases. The aim of
the thesis is to familiarize reader with the term profiling and show
some of the available procedures and tools used for measuring and
optimizing applications using SQL Server as a data source.

Use of performance counters is described for measurement of ap-
plication performance and activity of SQL Server. It is focused on
measuring processor, operation memory and disk usage. In terms
of optimalization, there are two profilers for the .NET platform
(Visual Studio profiler, dotTrace) and the Database Engine Tuning
Advisor tool for SQL Server database optimalization. The use of
all the tools is demonstrated on a sample application and database.
The overall optimalization process is described in details alongside
with the use of performance counters for measurements.

Key words:

profiling, .NET, profiler, aplication measurement, Windows Perfor-
mance Counters, Visual Studio Profiler, dotTrace, Microsoft SQL
Server, Database Engine Tuning Advisor, SQL Server Profiler
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Uvod

Struktura moderni pocitacové aplikace, naprogramované objektové ve vyssim pro-
gramovacim jazyce, byva typicky slozitd a sestava z nékolika celki. Pokud chceme v
dnesni dobé takovou aplikaci programovat, velice ¢asto neprogramujeme jen za po-
moci zakladnich knihoven daného jazyka. Na velkou céast dilcich ¢asti aplikace exis-
tovat. Takovy postup se v dnesni dobé déa oznacit za trend. Vyhodou vyuzivani této
modularnosti je usetfeny cas na vyvoji, ktery by programator musel stravit vlastnim
feSenim jednotlivych celki. Naproti tomu je ale potfeba vybrat nejvhodnéjsi feseni
— gpravidla jich 1ze nalézt nékolik na jednu oblast aplikace. Mimo jednodussich kom-
ponent, specializujicich se na diléi problémy (napft. tvorba logu) se muzeme také
setkat s komplexnimi softwarovymi baliky zamétujici se na velkou oblast problémi.
Piikladem mohou byt baliky pro tvorbu grafického rozhrani, kdy balik obsahuje
nékolik desitek komponent a souvisejicich funkei. Tyto, ¢asto komercni, baliky se
jejich vyvojari snazi nabizet pro co nejvétsi pocet vyvojaru. Tato variabilita kom-
ponent spoleéné s modularnosti jako takovou muze ptinaset problémy z pohledu
efektivity aplikace pii vyuzivani vypocetniho vykonu.

Vyvstava mozna otazka, proc je potieba v dnesni dobé sledovat efektivitu aplikace.
Casto mame kolem sebe zafizeni nabizejici mnohem vice vykonu, nez potfebujeme.
V prvni fadé zalezi na 1celu aplikace — napriklad na zpracovavani a reprezentaci
velmi objemnych dat bude vzdy vyhodné mit k dispozici efektivni aplikaci, protoze
takové operace mohou i dnes nardzet na hardwarové limity. Silny hardware nam
nemusi automaticky zarucit rychlou a efektivni aplikaci. Spatné naprogramovand
aplikace muze byt pomald i na dostatecné silném hardwaru. Pokud mame navic
aplikaci urcenou pro bézného spotiebitele, mozna ji bude zapotiebi optimalizovat
pro slabsi hardware, nez s jakym jsme se setkavali pti vyvoji. Pravé v takovych
situacich muze byt vhodné uvazovat o profilovani.

Pokud optimalizujeme jednodussi aplikaci, mame vétsinou urcity prehled o tom,
jak dlouho by urc¢ité operace mély trvat. Uz v prubéhu programovéani tak vime o
mistech, ktera jsou problematicka a muzeme se na né pozdéji zamérit. V pripadé op-
timalizace aplikace se slozitou strukturou ale muze byt problém vubec najit néjaké
kritické misto. Jedna operace aplikace se muze v kodu sestavat ze sekvence nékolika
¢innosti, kdy jednotlivé dilci ¢asti mohou vykonavat ruzné objekty z ruznych ¢asti
struktury aplikace. Abychom tedy mohli nalézt kritické misto, je vhodné mit urcitou
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reprezentaci béhu aplikace. Vétsina profilovacich nastroju nam prave takovou repre-
zentaci béhu aplikace nabizi a pomaha nam tak s hledanim mist k optimalizaci.
Vysledek se samoziejmé odviji od toho, jak dobie dokazeme vystup z profilovani
interpretovat. Obecné je k vyhodnocovani vysledku casto potieba urcité znalosti
profilované aplikace a programovani obecné. Podstatna muze byt pro uspéch také
volba, jakou metodu profilovani vubec pouzijeme.

Dalsim vyznamnym pouzitim profilovani je méreni parametru bézicich aplikaci.
V praxi se muzeme setkat napiiklad s pozadavky na stanoveni minimalni velikosti
operac¢ni paméti pro béh aplikace. Zde se jiz primarné nemusime bavit o specializo-
vanych profilovacich nastrojich, profilovinim muze byt i shirani dat za béhu aplikace
nadefinované piimo v jejim kédu. Profilovani se da také vyuzit uz pti samotném
vyvoji aplikace. V praxi se ¢asto problémy s vykonem aplikaci tesi az v prubéhu
testovani, nebo jesté hute az primo pri nasazeni. Pokud budeme profilovaci nastroje
vyuzivat uz ve fazi vyvoje, muze dosdhnout vétsi efektivity celého vyvojového cyklu.

Tato prace ma za kol seznamit s profilovanim a néstroji pro méreni a ladéni
vykonu pro platformu .NET a databazovy systém SQL server. ReSersni ¢ast prace by
mela kratce tyto platformy predstavit a nasledné popsat pro né dostupné moznosti
profilovani. Praktickd c¢dst by pak meéla detailnéji popsat vybrané nastroje pro
meéreni a optimalizaci a jejich pouziti nasledné demonstrovat na vzorové aplikaci.
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1 Pojem profilovani

Pokud pojem profilovani (profiling) zaddme do anglického slovniku, setkdme se
vétsinou s vysvétlenim pojmu ve vztahu k psychologii. Napiiklad Cambridge Dicti-
onary uvadi definici ptiblizné takto: ”aktivita sbirani informaci o néjaké osobé za
ucelem popsani takové osoby”[16]. Tato definice pojmu samoziejmé nemd piimou
souvislost s profilovanim softwaru, s urc¢itym nadhledem se v ni da pozorovat vazba
na pojem profilovani spojeny s vyvojem aplikaci. Profilovani, jakym se zabyva tato
prace, ma také podobu sbéru informaci za tcelem popsani néjaké entity (zde apli-
kace); vysledky pak mohou vést k odhaleni vykonnostniho problému.

1.1 Profilovani aplikaci

Pojem profilovéni aplikaci (déle jen profilovani) neni striktné ukotven a ani nelze
najit velké mnozstvi definic, je tedy pomérné slozité ho presné definovat. V casti
pripadu se s pojmem profilovani nebo profilace setkavame ve spojeni se speciali-
zovanymi nastroji pro odhalovani vykonnostnich problému aplikaci — takzvanymi
profilery.[3] [1] [10] Samotny pojem profilovani ale neni v téchto piipadech obecné
definovan, vystupuje zde spise ve vztahu k ¢innosti profileru (profiler profiluje, pro-
filovani = pouzivani profileru).

Dalsim vyskyt pojmu je v textech zabyvajicich se mérenim vykonu bézicich apli-
kaci a jejich optimalizaci. Zde byva profilovani popisovano jako pouzivani ruznych
nastroju k odhaleni vykonnostnich problému. Nastroji zde nejsou mysleny pouze
profilery, jednd se prakticky o cokoliv, co nam umozni zmérit vykon urcité aplikace.
Stejné tak odhaleni vykonnostnich problému nemusi byt v tomto vyznamu spojeno
pouze s problémy $patné napsaného kédu (kam vétsinou smétuje pouziti profilern).
Problém muzeme hledat naptiklad v pouzitém hardwaru nebo pomalé databéazi. [29]
[30]

1.2 Vyznam profilovani

Z vyse uvedeného by se tedy profilovani dalo zobecnit na méreni bézicich aplikaci
za Ucelem optimalizace. Stejné jako pojem profilovani neni ukotveno ani pouziti
profilovani. Priméarné se setkame s pouzitim k optimalizaci. Profilovani, respektive
meéreni aplikaci obecné, muze mit ale i jiné vyuziti.
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Prikladem takového vyuziti profilovani je napiiklad scénar, kdy mame neznamou
a slozitou aplikaci a potfebujeme zjistit, jak funguje jeji urcita ¢ast. Pouzitim profi-
lovaciho nastroje v kédu zjistime metody a funkce vyuzité danou operaci, coz nam
muze pomoci se v aplikaci zorientovat. Stejné tak méreni aplikace z pohledu dopadu
na vykon hardwaru nemusi vzdy slouzit primarné k optimalizaci. Muzeme chtit zjis-
tit miniméalni konfiguraci potiebnou pro béh aplikace nebo pouze srovnavat dvé verze
aplikace.
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2 Uvod do platformy .NET a SQL Server

Tato kapitola se vénuje struénému popisu platformy .NET a databazového systému
SQL Server. Soucasti kapitoly je také popis struktury platformy .NET slouzici k
pochopeni zékladnich pojmt spojenych s touto platformou. Zavér kapitoly se pak
vénuje pojmu profilovaci API.

2.1 SQL Server

Microsoft SQL Server (nékdy zkracovéano na SQL Server nebo MSQLS) je relaéni da-
tabazovy systém spolecnosti Microsoft. Patti mezi takzvané systémy tizeni baze dat
(anglicky database management system — DBMS). Hlavni charakteristikou téchto
systému je poskytovat softwarové rozhrani, umoznujici uzivatelum nebo aplikacim
operovat s databazovou strukturou a daty. SQL Server hraje jednu z klicovych roli
mezi DBMS, predevsim v industrialni sfére.

Softwarové rozhrani je u SQL Server zastoupeno predevsim aplikaci SQL Server
Management Studio (SSMS). SSMS poskytuje funkce a néastroje pro konfiguraci,
monitorovani a administraci serveru a databazi v SQL Server. Mezi dalsi nastroje
SQL Server patii SQL Server profiler a Database Engine Tuning Advisor (DTA).
Prvni nastroj slouzi k sledovani a zaznamenavani udalosti béziciho serveru, druhy
k optimalizaci datab&zi.

Rozsiteni jazyka SQL pro SQL Server se nazyva Transact-SQL a byva bézné
zkracovano na TSQL. [37] [22]

2.2 Platforma .NET

NET je platforma spole¢nosti Microsoft uréena pro systémy Windows. Platforma
zprostiedkovava prostiedi pro vyvoj softwaru v nékterém z podporovanych jazyku.
Mezi zakladni zastiesované jazyky patii C#, Managed C++ (C++ implementované
do platformy .NET ) a jazyk F+#.

Cilem frameworku .NET je poskytnout jednotné prostiedi s minimélni vazbou
na konfiguraci nebo verzi cilové platformy. Framework .NET se tedy da chépat jako
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urcita softwarova vrstva nad cilovou platformou umoznujici béh vsech aplikaci v pod-
porovanych jazycich. Vyhodou je prenositelnost aplikaci — v tomto pripadé mezi ver-
zemi systému Windows. Pokud je aplikace napsana v jazyce platformy .NET, mame
zaruceno, ze tato aplikace pobézi na jakékoliv konfiguraci a verzi systému Windows
podporujici danou verzi .NET frameworku. Zaroven béhové prostiedi .NET posky-
tuje napiiklad automatické uvolnovani paméti, zakladni datové typy, optimalizaci
béhu aplikace, spravu referenci a podobné. Velkou vyhodou frameworku je také
rozsédhla sada zékladnich knihoven, které jsou pfimo jeho soucasti. [25] [13] [8] [35]
[19] [38]

2.2.1 Struktura platformy .NET

Koéd vytvoteny v jazyce platformy .NET je po kompilaci kompilatorem preveden do
intermediarniho (,,prechodného®) jazyka nazyvaného Common Intermediate Lan-
guage (CIL, Ize se setkat i se starsim ndzvem Microsoft Intermediate Language —
MSIL). Kéd tohoto jazyka se nékdy oznacuje jako fizeny (managed code), protoze
k jeho vykonu je potieba sluzba, ktera tento kod tidi. U platformy .NET se tato
sluzba nazyva Common Language Runtime (CLR). [25] [8] [19] [38] [26] [5]

2.2.2 Standard Common Language Infrastructure

Standard Common Language Infrastructure (CLI) popisuje zdkladni aspekty, defi-
nujici intermedidrni jazyk CIL: Common Type System, metadata, Common Lan-
guage Specification a Virtual Execution System. CLI obecné zarucuje dva dulezité
aspekty platformy .NET — jazykovou a hardwarovou nezavislost.

Common Type System

Jednotny systém datovych typu. Smyslem je definovat datové struktury na platformeé
NET jako jsou tiidy, struktury, enumeratory a podobné. CTS také definuje datové
typy atributt objektu (napf. property, field, method, constructor) a piistupové mo-
difikdtory (napf. private, protected, abstract). [6] [11]

Metada

Metada jsou bindrni informace popisujici kod. Tyto informace popisuji strukturu
kédu aplikace predevsim detailnim popisem tiid — metadata obsahuji informace
jako napiiklad nazev t¥idy, navratovy typ tridy, nazev implementovaného interface,
pristupovy modifikator tiidy a podobné. Déle metadata popisuji sestaveni aplikace
—nazev, verzi, jazykovou kulturu a podobné. Smyslem metadat je vytvorit sebepopi-
sujici komponenty a popsat tak kéd — a to neutralnim jednotnym zpusobem. Tim lze
umoznit snadné referencovani ¢asti kodu i pro ostatni jazyky, nez je jazyk daného
kédu (napriklad spoluprace mezi jazykem C# a formulaii WPF). Metadata maji
dale klicovou roli pti pouzivani reflexe, kterd umoznuje psat kéd pracujici s objekty
dynamicky. Piikladem muze byt volani funkce GetType() v jazyce C# umoznujici
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programatorovi ziskat informaci o typu libovolného objektu za béhu aplikace. [6] [17]

[21] 407 [7]

Common Language Specification

Soubor pravidel, ktery umoznuje definovat jazykové nezavisly koéd pro platformu
NET. Pokud jazyk spliuje CLS, je mozné pouzivat atributy a tfidy napii¢ vSemi
jazyky podporujici platformu .NET. Podmnozinou téchto pravidel je i CTS. [15]

Virtual Execution System

Prostiedi pro vykonani intermediarni kédu. Podstatou tohoto prostiedi je prevod
CIL do nativniho strojového jazyka dané konfigurace. VES se tedy stard o to, aby
CIL bylo prelozeno do spravné sady instrukci pro danou konfiguraci. [28]

2.2.3 Béhové prostiedi (CLR)

Béhové prostiedi CLR se da oznacit za zakladni stavebni jednotku frameworku
.NET. Obecné toto béhové prostiedi ridi intermediarni kod. Pod pojmem fidi se
skryva nékolik ¢innosti, zdkladni je preklad kédu z CIL do nativniho strojového ja-
zyka pocitace, k cemuz je vyuzivano prostredi VES definované vyse. Mimo to se CLR
stard o uvoliovani nepouzivanych zdroju, rozdéluje pamét piidélenou aplikaci, Fid{
vlakna pridélena aplikaci, obsluhuje vyjimky a zprostredkovava debuggovaci sluzby.
Diky CTS a CLS ze standardu CLI, jenz musi implementovat kazdy vstupni kod
pro CLR, je zarucena typova bezpecnost a spoluprace mezi jazyky. [35] [19] [5]

2.2.4 Just in Time kompilace

Princip ptekladu aplikace pomoci CLR pii kazdém spusténi aplikace sebou nese
problém vétsi naro¢nosti na vykon. Aby se tento problém alespon ¢astecné eliminoval
a béh aplikace zefektivnil, misto prekladu celé aplikace je pouzita takzvand just in
time kompilace (JIT). Tato kompilace ve své zdkladni podobé provadi pieklad pouze
té casti kodu, kterd je zrovna potieba. Prelozeny kéd pak prida do paméti a pii
opétovném volani jiz neni tento kéd potieba prekladat. [5] [42] [41]

Ne vzdy je vyhodny takovy postup, proto ma v .NET vyvojar moznost u nékterych
casti kodu zapnout takzvanou pre-JIT kompilaci. Ta prelozi danou ¢ast kodu presné
v moment, kdy vyvojar potiebuje. Prikladem, kdy by bylo vhodné pouzit pre-JIT
kompilaci, muze byt aplikace vyuzivajici velké mnozstvi narocnych ovladacich prvkua
(naptiklad ve WPF). Pomoci pre-JIT kompilace muzeme jejich preklad presunout
na vedlejsi vldkno a spustit ho na pozadi pii prihlasovani uzivatele do aplikace. [36]

2.2.5 Profilovaci API

NET nabizi vlastni profilovaci API urcené pro vyvojate profilovacich nastroju.
Vyvojar profileru vytvori knihovnu, ktera je nactena pomoci CLR za béhu aplikace
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a pridana k procesu profilované aplikace. Neni vSak nikdy soucdsti této aplikace
a je nezadouci, aby tato profilovaci knihovna ovliviiovala béh aplikace, coz by ani
profilovaci API jako takové nemélo umoznovat. Stejné tak je nezadouci scénar, kdy
by aplikace profilovala sebe sama nebo na profilovani zavisela. Profilovaci knihovna
pripojena k profilovanému procesu by také méla obsahovat pouze metody pro sbirani
dat — zpracovani dat by mélo probihat ve vlastnim procesu, aby byl dopad méreni
na profilovanou aplikaci minimélni. Tato omezeni vyplyvaji z faktu, ze profilovaci
API nema slouzit pouze k méreni aplikaci, ale i k monitorovani .NET aplikaci a
napiiklad i k jejich specidlnimu debuggovani. Zakladni funkci tohoto API je tedy
poskytnout pristup k aplikacim mimo fizeny kéd platformy .NET za tcelem méreni
nebo debuggovani aplikaci. Z toho také vyplyva, ze profilovaci API nelze imple-
mentovat v fizeném kédu platformy .NET (napiiklad jazyk C# tedy pouzit nejde).
Pro implementovani je mozné vyuzit mimo jiné jazyk C++ v jeho zakladni podobeé,
implementovany jazyk managed C++4 pro .NET uz pouzit nelze.

Profilovaci knihovna implementuje rozhrani, pomoci kterého komunikuje CLR s
knihovnou volani funkei upozornujici na udélosti v profilovaném procesu — naptiklad
vstup a vystup do funkce. Rozhrani pak jesté obsahuje funkce, jimiz profilovaci
knihovna muze naopak poziadat béhové prostiedi o urcité doplnujici informace o
méfeném procesu (piikladem muze byt nazev tiidy obsahujici pravé provadénou
funkci). Profilovaci API také umoznuje pristupovat ke kédu v intermedidarnim ja-
zyce (CIL) jesté pred jeho kompilaci, ¢ehoz 1ze vyuzit pro vkladani vlastnich instru-
mentacnich funkef pro hlubsi analyzu. [20] [39] [27]
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3 Zpusoby méreni aplikaci

Tato kapitola obecné seznamuje s ruznymi zpusoby, jak meérit bézici aplikace v
systému Windows.

3.1 Microbenchmarking

Za zakladni zpusob métreni aplikace by se dalo oznacit prosté analyzovani kédu
(prikladem muze byt i zkouméni struktury aplikace na papire) a pripadné vkladani
vlastnich méticich bloku do kédu. Toto se nékdy oznacuje jako benchmarking, pripadné
microbenchmarking. Piedpokladem pro vyuziti takovéhoto méteni je detailni znalost
struktury aplikace z pohledu vyvojare a pfi spravném pouziti na spravném misté
muze toto méfeni prindset velice rychlé a jasné vypovidajici vysledky. Do ur¢ité miry
je pro takové efektivni a rychlé pouziti predpokladem i fakt, ze toto méreni bude
pouzito na malé oblasti kédu (proto microbenchmarking). Pro komplexnéjsi méreni
je potteba stejné komplexni struktura pouziti takovychto méricich funkei. Stejné tak
relativni je i to, jak dobfe a rychle ¢itelny bude vystup méreni — vse zalezi na tom, jak
dobfe si programator vystup prizpusobi. Obecné se tedy da fict, ze velkou vyhodou
takovéto metody mérenti je jeji prirozend prizpusobitelnost a nevyhodou zvétsujici se
naroc¢nost pouziti pro detailni vysledky. Velkou nevyhodou je také mala flexibilita u
komplexnich méieni — byt se opét dd diskutovat o jisté relativnosti. Pokud mé pro-
gramator dost zkuSenosti a ¢asu si vytvorit dobrou mérici strukturu, muze i tento
problém eliminovat. S tim kromé problému ¢asové narocnosti vystava i otazka, zda
nebudeme vlastné aplikaci zbytecné zatézovat néc¢im, co neni potieba k jeji ¢innosti.
Za predpokladu, ze by aplikace méla reagovat na vysledky meéreni, pak by se o ta-
kovém pouziti dalo uvazovat jako o vhodném. Pokud se ale snazime o méteni za
ucelem odhaleni mist k optimalizaci, vhodnéjsi by mélo byt pouziti jinych metod.
20]

3.2 Vestavéné nastroje systému Windows

Za urcity mezikrok mezi benchmarkingem a specializovanymi profilery se da povazovat
pouzivani struktur piimo v systému Windows. Patii sem tzv. vykonnostni ¢itace
(anglicky performance counters) a specidlni logovaci framework ETW. Zpusob na-
stavovani a pouzivani ma pomeérné blizko k benchmarkingu. Blize k profilovacim
nastrojum je naopak posouva sbirani dat probihajici mimo aplikaci. Zpracovani a
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zobrazeni vystupu je taktéz obstaravano vlastni aplikaci a neni tedy tfeba myslet
na formét vystupu jako u benchmarkingu. [29]

3.2.1 Vykonnostni citace

Systém Windows obsahuje integrované vykonnostni ¢itace sledujici celou skédlu ruznych
parametru. Zakladnim pouzitim vykonnostnich ¢itacu je prosté cteni zvolenych hod-
not pres systémovou aplikaci Sledovani vykonu (anglicky Performance monitor).
Data se po nastaveni ¢itace zacnou v redlném case automaticky vykreslovat do grafu
v hlavnim okné. Citace jsou rozdéleny do kategorii podle riznych kritérif, nékolik
vlastnich kategorii ma v seznamu napiiklad i .NET nebo SQL server (pokud jsou
tyto komponenty v systému piritomny).

Kazdy c¢itac nabizi k vybéru instance, pro které bude data sbirat. Napiiklad
¢itac % casu procesoru muze ¢itat data jen pro nékteré z dostupnych jader pro-
cesoru, pokud je vybran z kategorie Procesor. Pokud je vybrana kategorie Proces, je
mozné stejny ¢itac nastavit pro néktery bézici proces — dé se tedy vyuzit i k mérent
jedné konkrétni bézici aplikace. Kromé zékladniho zobrazeni dat do real-time grafu
v hlavnim okné se hodnoty daji také ukladat rovnou do souboru.

Citace maji moznost nastavovani pifmo v kédu aplikace pres tifdu
System. Diagnostics. PerformanceCounter. Mimo systémem definovanych ¢itacu lze
vytvorit i sviij vlastni éitac, bud pifmo pfes rozhrani Visual Studia nebo v kddu.
Do vlastniho ¢itace se daji ukladat libovolna numericka data a nasledné je mozné s
nimi v aplikaci Sledovani vykonu pracovat stejné jako u systémovych éitacu. [29]

3.2.2 Event Tracing for Windows

Pokud aplikace vytvaii log, znamena to, ze néjakym zpusobem zaznamenava svij
prubéh. Co aplikace loguje zalezi na nastaveni logovani v dané aplikaci. Zpravidla
se jedna o dulezité body béhu aplikace a predevsim chybové hlasky. Soubory, kam
se tyto zaznamy z béhu ukladaji, se nazyvaji logy.

Z principu logovani by se mohlo zdat, ze tato ¢innost je vzdy uziteéna a proto ma
smysl ji pokazdé implementovat do aplikace. Castym problémem je dopad logovani
na vykon aplikace — pokud mé aplikace detailni log a tedy zapisuje velké mnozstvi
informaci do takového logu, muze tato ¢innost aplikaci zatézovat. Proto se v praxi
napiiklad zapind na vyzadani, pripadné existuji specidlni debugovaci verze aplikace,
kde je detailni log ponechén.

Fakt, Zze samotny zapis do logu zpomaluje aplikaci, nenahrava pouziti klasického
logovani pro méreni aplikaci. Misto béznych frameworku pro logovani se da pouzit
Event Tracing for Windows (ETW). Dalo by se definovat jako specidlni logovani
implementované primo v systému Windows a vykazujici velmi maly dopad na vykon
pocitace nebo aplikace.
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Na rozdil od klasického logovani ETW nezapisuje piimo do souboru ale podava
informace o tom, zda nastala urcita udalost. O tom, jakou udélost ma ETW sledo-
vat rozhoduje takzvany poskytovatel (provider). Systém Windows i béhové prostredi
¢teni z disku nebo informace o JIT kompileru. Ovladani ETW pomoci stanovovani
poskytovatelu a nasledny sbér s pripadnou reprezentaci dat musi obstarat specialni
nastroj k tomu urceny (napiiklad PerfView nebo Windows Performance Toolkit).
Na platformé NET si Ize ptimo kédu nadefinovat i vlastniho poskytovatele imple-
mentovanim rozhrani EventSource. [29] [33] [31]

3.3 Profilery

Pro profilovani lze pouzit specialni software urceny k této ¢innosti — profiler. Profiler
je vzdy vazany na konkrétni platformu nebo jazyk. Vyhodou u platformy .NET je,
ze profiler je platny pro celou platformu nezavisle na jazyku, coz vychézi z prave z
architektury této platformy. Nespornou vyhodou platformy .NET pro profilovani je
také vlastni profilovaci API, usnadnujici vyvoj profilert pro tuto platformu.

Profilery jsou ve vétsiné pripadu nabizeny jako samostatné aplikace, vyjimkou je
pouze profiler integrovany piimo do Visual Studia. Setkat se lze s nekomercénimi i ko-
mercénimi profilery. Nabizené metody méreni jsou vétsinou dvé zéakladni — samplovani
a instrumentace (¢asto pod jinym nézvem). Piipadné byvaji metody doplnéné o
specidlni profilovani alokované paméti nebo sbirani dat o ¢innosti vice vldken apli-
kace (pokud je vicevldknova). Zpusoby méteni ani ziskanymi vysledky se profilery
pro platformu .NET pftilis nelisi, coz je ddano implementaci stejného profilovaciho
API a vyuzivani stejnych prvku architektury. Rozdily tak jsou spiSe v interpretaci
vysledku a prehlednosti uzivatelského prostiedi.

Za zakladni profilovaci nastroj platformy .NET se da povazovat zdarma dostupny
profiler ve Visual Studiu. Dalsi vyznamné profilery jsou uz komercni, patii sem
naptiklad dotTrace, Stackify, ANTS Profiler, YourKit .NET Profiler. Vyznamnym
profilerem byl jesté profiler JustTrace, jeho tvurci ho ovsem stahli z duvodu, ze vedle
profileru ve Visual Studiu nemd vyznam. [14]

3.3.1 Zakladni metody sbirani dat

Ackoliv existuje velké mnozstvi profileru nabizejicich ruzné pojmenované metody
méreni, jednd se pokazdé o jeden ze dvou zakladnich zpusobu sbéru dat — samplovani
a instrumentace.

Samplovani je metoda vyuzivajici systémovych preruseni pro sbirani vzorku. Pro-
filer periodicky vyvolava systémova preruseni a odecita data ze zasobniku volanych
funkci platnych pro méreny proces. Pro funkci na vrcholu zasobniku, tedy prave
provadénou, profiler inkrementuje pocet exklusivnich vzorku. U funkci volajici tuto
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provadénou funkci pak dochézi k inkrementaci inklusivnich vzorku — tedy vzorku
platnych pro funkci a volané potomky. Samplovani ma velkou vyhodu v minimalnim
dopadu na béh aplikace, naopak nevyhodou muze byt mensi presnost méreni. Volani
nékterych funkei nemusi byt vibec zaznamenano. Stane se tak, pokud je funkce
volana jen ziidka a jeji prubéh se staci vejit mezi interval systémového preruseni vy-
volaného profilerem. V nékterych ptripadech muze byt nevyhodou samplovani také
nezaznamenavani prace aplikace se vstupné vystupnimi zafizenimi. Pokud funkce
dlouho éekala na odpovéd disku, tento ¢as se do méfeni pomoci samplovani ne-
promitne.

Instrumentace préci se vstupné vystupnimi zafizenimi zaznamenat dokaze. Méreni
probiha sbirdnim informaci o vstupovani a vystupovani aplikace do funkei. Instru-
mentace tedy méii pocet volani funkei, dopocitava i dobu jejich prubéhu (rozdil
mezi casem vstupu a vystupu [30]). Z principu méfeni vychézi, Ze jsou zaznamenany
viechny funkce véetné téch rychlych a ziidka kdy volanych. Casy vykondvan{ funkci
také dokazi ukazat na trvani vstupné vystupnich operaci. Velkou nevyhodou instru-
mentace je dopad méfeni na aplikaci. Sbirdni dat o vstupu a vystupu aplikace z
funkce pridava dodatecné zatizeni. Instrumentace pak tyto casy nedokédze oddélit
od celkového casu, proto jsou vysledné casy stravené ve funkci zkreslené oproti
béznému prubéhu. V knize Practical Perfomance Profiling [30] je na strané 199
citovan Oleg Stepanov ze spolecnosti JetBrains (komercni profiler dotTrace [12])
vysvéetlujici rozdily mezi samplovanim a instrumentaci. V textu tvrdi, ze problém
se zpomalenim pri instrumentaci je zpusoben tim, jak se profiler musi prepinat mezi
koédem aplikace a kodem profileru. U samplovani tento problém samoziejmé ne-
vznika, profiler nemusi do kédu aplikace zasahovat vubec, data pochazeji pouze ze
systémového zasobniku volani.

Pro bézné pouziti je tedy vhodné nejprve zacinat samplovaci metodou a v pripadé
nedostatecnosti této metody pouzit instrumentaci. [29] [30] [24]
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4 Popis pouzitych nastroju

Tato kapitola obsahuje popis konkrétnich nastroju pouzitych v této praci. Kapitola
se vénuje vykonnostnim citacum systému Windows, pouzitym pro méfeni vykonu
NET aplikace i SQL Serveru. Déle jsou v kapitole popsany dva profilery — zdarma
dostupny profiler ve Visual Studiu a komeréni profiler dotTrace. Posledni ¢ast kapi-
toly je ur¢ena nastroji pro optimalizaci SQL Server — Database Engine Tuning Advi-
sor, dostupnému zdarma v ramci baliku néstroju pro SQL Server. Popis nastroje se
zameéruje na jeho pouziti ve spolupraci s nastrojem SQL Server Profiler, slouzicim
ke sbéru zaznamu o béhu SQL Serveru.

4.0.1 Pouziti vykonnostnich ¢itaci

K ovladani ¢itactu slouzi systémovy nastroj Sledovani vykonu. Nékdy se ndstroj
nazyva také Perfmon podle piikazu spoustéjici tento néstroj (perfmon.exe). Okno
nastroje je vidét na snimku ¢. 1.

® sledovén vykon - O
(® Soubor Akce Zobrazit Okno Napovéda
e 25H 6= @

® Vykon Nazev Stav

m Nastroje pro sledovani ¥ Nova sada kolekci dat Zasta...
via Sgd)’/):?hkc‘ d‘:“ — “'sQL server monitor Zasta..
> inované uZivatelem I WinfoMl Zasta...

> [mi Systém
2, Relace trasovani udalosti
) Spusténi relaci trasovani udalosti
> L[ Sestavy

Snimek 1: Hlavni okno nastroje Sledovani vykonu.

Pro vytvoreni méreni s vystupem slouzi polozka Sady kolekci dat. Po jejim roz-
kliknuti se zobrazi nékolik dalsich polozek, nas bude zajimat
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polozka Definované uzivatelem. Pravym kliknutim na polozku a vybérem moznosti
Novad polozka — Novd sada kolekci dat spustime pruvodce nastaveni nového mérent.
V otevieném okné zadame nazev méteni a zvolime moznost Vytvorit rucne. Na dalsi
strance pruvodce nechame vybranou moznost Protokoly vytvdreni dat a zaskrtneme
moznost Cita¢ vjkonu. Piejdeme na dalsf stranku, kterd se vénuje nastaveni citact
pro méreni. Tlacitkem Pridat se otevie dalsi okno, jehoz leva strana obsahuje seznam
dostupnych éftaci. Citace jsou zobrazeny v kategoriich, rozkliknutim se zobrazf re-
levantni ¢itace pro danou kategorii. Nakliknutim c¢itace pak vlevo dole v podokné
muzeme vybirat instance pro dany ¢itac. Pokud by bylo instanci vice, dole pod nimi
lze pouzit vyhledavani. Vyhledavat citace nelze, je vzdy potieba znat spravnou ka-
tegorii ¢itace a najit ho ruéné. Tlacitkem Pridat zvoleny ¢itac pro vybranou instanci
priddme do vysledného seznamu. Ve spodnim rohu se nachéazi volba Zobrazit popis
zobrazujici textovy popis k pravé pridavanému ¢itaci. Potvrzenim tlacitkem OFk se
vratime zpét do priuvodce. V seznamu Citace vijkonu se objevi vybrané étace, pod
nim lze jesté vybrat interval méreni — nejmensi dostupny je 1 sekunda. V dalsim
okné pruvodce vybereme adresar pro vytvoreny soubor s vysledky méreni, po po-
tvrzeni se dostaneme do posledni ¢asti pruvodce. Zde vybereme ptipadné uzivatele,
pod kterym chceme spustit méfeni a zvolime moznost Otevrit vlastnosti pro tuto
sadu kolekci. Tato volba néas rovnou presune do vlastnosti pravé vytvorené sestavy
dat (stejnou nabidku je mozné vyvolat i pozdéji pravym klikem na sadu kolekce
dat a vybérem volby Vlastnosti). Na dostupnych zalozkiach muzeme zkontrolovat,
pripadné zménit ruzné parametry sady nastavené v pruvodci; lze ale také doplnit
nékteré dalsi.

Po vytvoreni sady se v pravém podokné hlavniho okna néstroje zobrazi nova
polozka kolekce dat (nejcastéji pojmenovana jako DataCollector(01). Pravym klik-
nutim na tuto polozku a vybérem volby Viastnosti zobrazime posledni dulezita na-
staven{ — nastaveni vystupniho souboru. Pod zdlozkou Citace vjkonu muzeme jesté
jednou upravit vybrané citace a predevsim zvolit forméat dat vybérem ze seznamu
Formadt protokolu. Na vybér jsou moznosti Oddélené c¢darkou a Oddélené strednikem
pro export do csv nebo tsv souboru a SQL pro export do databazové tabulky. Po-
sledni volba Bindrni umoznuje vytvorit vystup, jenz se da oteviit pfimo v nastroji
Sledovani vykonu. Pro zpracovani v tabulkovém procesoru je nejlepsi moznost sou-
boru oddéleného tabulatorem. Zalozka soubor jesté obsahuje moznost nastaveni
jména vystupniho souboru. Spusténi méreni probiha pravym kliknuti na sadu ko-
lekce dat v levém okné (nikoli kolekei dat v pravém) a volbou Spustit. Po spusténi se
da ze stejného menu méteni také zastavit. Pozastavit méreni mozné neni. Spusténou
sadu kolekce dat pozname podle zelené Sipky u ikonky spusténé sady. Do jedné sady
kolekce dat muzeme také pravym kliknutim do levého podokna kolekei dat vytvorit
dalsi kolekce volbou Nowd polozka — Kolekce dat. Spusténim sady pak poustime
vSechny kolekce najednou, ptricemz kazda bude disponovat vlastnim vystupnim sou-
borem.

Piikladem zpracovani tabulatorem oddélenych dat muze byt pouziti programu
Microsoft Excel — po zméné koncovky z tsv na csv lze soubor v programu oteviit.
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Nésledné staci vybrat prvni sloupec obsahujici namérend data a v zalozce Data vol-
bou Text do sloupci prevést data na dalsi sloupce. Ve spusténém pruvodci prevodu
neni v jeho vychozim nastaveni potieba nic ménit. V pripadé, ze vystupni soubor je
ve formatu oddéleném carkou, je je potfeba ho v pruvodci nastavit jako oddélovac.
Problém miuze byt jesté s oddélenim desetinnych mist. V ¢eském jazykovém prostiedi
se oddélovac z dat méfeni (vzdy tecka, pravdépodobné kvili csv formatu) neshoduje
s ceskym oddélovacem desetinnych mist (¢arka) a je potfeba ho zménit v nastaveni
aplikace Excel.

Popis pouzitych ¢&itacua

Sada ¢itacu dostupnych pro sestavu se muze lisit. Jejich seznam lze ziskat zadanim
piikazu typeperf -q -o counters.txt do konzole systému Windows — v adresari, kde
se zrovna nachazime, se vytvori textovy soubor counters.txt obsahujici vSechny do-
stupné ¢itace. Formét radku souboru je ve tvaru \ndzev kategorie \ ndzev citace.
Ve vystupnim souboru z méteni jsou pak nazvy pouzitych ¢itacu pojmenovany od-
povidajici sloupce. Tvar nazvu sloupce je ve formétu \\ndzev pocitace\ndzev kate-
gorie(ndzev instance)\ndzev éitace (napt. \\ MAC-BC-WIN10\ Proces(WinfoMI)\ %
casu procesoru). V praci jsou pouzity ¢itace pokryvajici tii zakladni hardwarové
komponenty pocitace — procesor, operacni pamét a disk. NiZe je jejich seznam s
komentarem:

Procesor(_Total)\% ¢asu procesoru — celkové vytizeni procesoru pro vsechny
jadra v procentech. Pro spravnou interpretaci musi byt jeho hodnota vydélena
poctem jader, jednd se totiz o soucet % vytizeni véech jader (napf. pro ¢tytjadrovy
procesory tedy bude dosahovat az 400%). Pfi hodnotach 100% (po vydéleni
poctem jader) je potfeba zvazit, zda méfeni neni ovlivnéno nedostatecnym
vykonem procesoru.

Proces(nazev procesu)\% Casu procesoru — vytizeni procesoru v procentech
pro zvolenou instanci (proces). Jeho hodnotu neni potfeba délit poctem jader,
jedna se jiz o upravenou hodnotu dosahujici maximama 100%.

SQLServer:Memory Manager\Total Server Memory (KB) —pocet KB v operaéni
pameéti obsazenych procesy SQL Server.

SQLServer:-Memory Manager\SQL Cache Memory (KB) —pocet KB paméti
v cache obsazenych procesy SQL Server.

Pamét\% vyuziti potvrzenych bajtti — procento celkového obsazeni operacni
paméti. Pri hodnotach 100% je potfeba zvazit, zda méreni neni ovlivnéno
nedostatkem paméti.

Pamét\Potvrzené bajty — pocet bajti obsazené operacni paméti pro vsechny
procesy.

Proces(nazev procesu)\Nesdilené bajty — pocet bajtu operacni paméti obsa-
zenych danym procesem.
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Proces(nézev procesu)\Virtudlni bajty — pocet bajtu obsazenych procesem v
prostoru virtualnich adres. Obsahuje tedy pocet bajtu opera¢ni paméti pro
dany proces, pocet paméti vyhrazeny pro knihovny volané procesem a také
bajty odlozené strankovanim.

Fyzicky disk(_Total) \ % casu disku - jednd se prumérnou délku diskové fronty
prevedenou na procenta. Ta je vypoctenou podle Littlova zakona z teorie front
a pocita se jako stfedni doba disku za prenos déleno pocétem prenosu za s.
Tento ¢itac se pouziva ve spolupraci s c¢itacem Aktudlni délka fronty disku.
Pokud % casu disku vykazuje vice nez 100% a zaroven je aktudlni délka fronty
disku vyssi nez dva, jedna se pravdépodobné o vykonnostni problém spojeny
s diskem.

Fyzicky disk(_Total) \ Aktudlni délka fronty disku —pocet pozadavku cekajicich
ve fronté ke zpracovani diskem. Jedna se aktudlni hodnotu naméfrenou v danou
chvili.

Fyzicky disk(_Total) \ Stfedni doba disku/&teni — prumérny cas, jaky disku
trva ¢teni z v danou chvili. Hodnota je v sekundach (nékde byva udavéno
v milisekundédch, je potfeba se podivat do popisu ¢itace pii jeho pridavani).
Prah se muze pro kazdou konfiguraci lisit, obecné by nemély hodnoty pro
obycejny pevny disk presahovat 30 az 50 ms. Pro urceni vhodného prahu na
dané konfiguraci je mozné vytvorit méfeni s timto ¢itacem a nésledné néjaky
casovy usek provadét bézné operace ¢teni disku (napiiklad prochazet slozky a
soubory). Z vyvoje hodnot se potom dé pfiblizné urcit, jaky je prah pro dany
disk.

Fyzicky disk(_Total) \ Stfedni doba disku/zapis — prumérny cas, jaky disku
trva zapisovani v danou chvili. Stejné jako u predchoziho ¢itace je prahovou
hodnotu potieba urcit pro danou diskovou konfiguraci, obecné by se ale hod-
noty nemély pohybovat mezi vice jak 15 - 25 ms.

SQLServer:Buffer Manager \ Page reads/sec — pocet stranek ¢teni disku pro-
cesy SQL Server. Hodnota slouzi v navaznosti k predchozim diskovym ¢itacum
— pokud zjistime vykonnostni problém, muzeme se na tento ¢ita¢ podivat, zda
v danou chvili probihalo ¢teni procesy SQL Server.

SQLServer:Buffer Manager \ Page writes/sec — pocet stranek zapisovani na
disk procesy SQL Server. Hodnotu opét slouzi v navaznosti k predchozim dis-
kovym c¢itacum.

[18] [9] [34] [2] [23] [32]
4.0.2 Visual Studio Profiler

Microsoft jiz nékolik let nabizi svij vlastni profiler implementovany piimo ve Visual
Studiu. Jedna se o volitelnou sou¢ést instalace Visual Studia (u VS 2017 pod nazvem
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Ndstroje pro profilaci .NET). Pokud je tato soucdst nainstalovdana, v menu pod
zalozkou Debug lze nalézt polozku Performance Profiler, jenz spusti hlavni okno
pro profilovani. Profiler lze spustit bez nutnosti vytvaret nebo otevirat projekt — lze
se pripojit na jiz bézici .Net proces nebo definovat cestu ke spustitelnému souboru
aplikace, kterou si profiler spusti. V pripadé, ze je profiler spustén z otevieného
projektu, muzeme profilovat piimo otevieny projekt. Toto nastaveni se voli hned po
otevieni okna profileru v menu vybrat cil (Chose Target).

Po zvolenti cile méfeni se zobrazi podmenu s dostupnymi néstroji (Available Tools),
kde je ve vychozim stavu zaskrtnutd polozka pruvodce nastavenim profileru (Per-
formance Wizard). Tlac¢itkem Start volbu potvrdime a pruvodce spustime. Zobrazi
se dostupné moznosti profilovani — samplovani, instumentace, alokace paméti a pro-
filovani vicejadrovych aplikaci. Po vybrani metody se jesté v ptripadé zvoleni cile
jako spustitelného souboru objevi dvé okna s vybérem tohoto souboru. V posledni
¢asti pak muzem zvolit, zda se ma profilovani rovnou spustit a tlacitkem Finish
ukonc¢ime pruvodce. Vlevo se otevie okno Performance FExplorer, kde se vytvori nova
instance profileru, kterou muzeme pravym kliknutim a volbou vlastnosti (Properties)
prenastavit nebo spustit (Start profiling). Ve vlastnostech se daji kromé parametru
z pruvodce nastavit jesté dalsi parametry, vétsina je dostupnd pouze pro instrumen-
taci. Profilovani skonéi bud ukonéenim profilované aplikace, nebo ukonéenim pro-
filovani. Vysledek profilovani je oznacovan jako report a je ulozen v samostatném
souboru s priponou vspx.

Report mé nékolik pohledu. Zakladni pohled Summary nabizi predevsim graf s
prubéhem béhu aplikace z pohledu vyuziti procent vykonu procesoru. U grafu je
mozné vybrat pouze urcitou ¢ast prubéhu aplikace a cely report vyfiltrovat pouze
na tuto ¢ast. To se muze hodit v pripadé, ze na grafu vidime velky skok ve vyuziti
procesoru métrenou aplikaci — zobrazime si pouze oblast s timto skokem.

Dalsim dostupnym pohledem je pohled Call Tree, tedy strom volani funkei. Funkce
jsou zde sefazeny dle vytizenosti, jenz je reprezentovana podle metody profilovani —
u samplovani se jedna o pocty namérenych vzorku v dané funkei, u instrumentace
pak o cas aplikaci straveny ve funkci. V obou ptipadech jsou hodnoty vytizenosti
rozdéleny na inklusivni a exklusivni — tedy na hodnoty platici pro funkci véetné
potomku a na hodnoty platné pouze pro danou funkci. Funkce lze rozkliknutim
otevirat a odhalovat tak volané potomky. Ve stromu jsou také ikonkou plamene
vyznaceny takzvané ,horké“ cesty (Hot Paths) — tedy cesty, o kterych si profiler
mysli, ze jsou velmi vytizené a mohlo by byt dobré je zkontrolovat.

Vyznamny je také pohled Functions, zobrazujici vSechny zmérené funkce. Pomoci
fazeni v tomto pohledu ziskat prehled o funkcich s nejvyssim poctem exklusivnich
a inklusivnich vzorku. Podobny je pohled s moduly (Modules), misto funkei zob-
razuje DLL knihovny (véetné zdkladnich platformy .NET). Pohled s detaily funkeci
(Function Details) zobrazuje informace o vybrané funkci — graficky je zndzornén
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Snimek 2: Okno Visual Studio Profileru s otevienym reportem.

rodi¢ a potomci funkce. V pripadé, ze se jednd o funkci z vlastniho kédu aplikace
(tedy ne funkci DLL knihovny), ve spodnim okné se zobrazi implementace kédu
funkce. Do pohledu se da dostat z jinych pohledu pravym kliknutim na vybranou
funkci a volbou Show Functions Details. Podobny je také pohled Caller/Callee zob-
razujici také rodice a potomky, oproti pohledu detailu funkci ale zobrazuje vsechny
rodice a vsechny potomky:.

V tabulkovych pohledech (jako je napiiklad pohled s funkcemi nebo strom volani)
se daji kliknutim do hlavi¢ek sloupcu pridavat nebo odebirat sloupce a zobrazovat
tak dalsi informace o radcich. Data z tabulkovych pohledu se také daji exportovat
do csv nebo xml souboru kliknutim na prislusnou ikonku nachézejici se vpravo od
volby pohledu. Reporty se také daji porovnavat, kdy profiler vytvori seznam funkci
nebo modulu spolecné s rozdily mezi vzorky.

Hlavni sledovanou hodnotou pii analyze by mél byt pocet vzorku u samplovanti,
respektive straveny c¢as v metodé pro instrumentaci. U instrumace muze byt jesté
vhodné sledovat pocet volani funkce (Number of Calls). Trochu matouci muze obcas
byt pocet exklusivnich vzorku (nebo exklusivniho ¢asu). Profiler se totiz u funkei
pouzivajicich néjakou knihovnu tfetich stran ,zanoifi* do takové knihovny a ex-
klusivni vzorky nacte pro jeji vnitini funkce. Kvuli tomu pii sefazeni podle poctu
exklusivnich vzorku dostavame funkce, jenz nejsou soucasti vlastniho kédu aplikace.
Proto je lepsi analyzu provadét pres inklusivni vzorky spolu s analyzou potomku a
rodicu. Tim dokazeme stanovit, jaké funkce jsou koneéné pro kéd aplikace — jejich
pocet exklusivnich vzorku se da pak povazovat za inklusivni.
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4.0.3 DotTrace

DotTrace je komeréni profilovaci nastroj od spolecnosti JetBrains. Pro akademické
ucely je studentum nabizen zdarma.

Po spusténi profileru vybirame v hlavnim okné vlevo cile méreni — na vybeér je
bézici proces (Attach to Running App) nebo lokdlni aplikace (Profile local app).
Piipadné je také moznost se piipojit ke vzddlené aplikaci pies sit (Profile Remote
App). Volba lokalni aplikace nabizi nékolik moznosti, jak aplikaci vybrat, zakladni je
vybér spustitelného souboru z disku (Standalone). Vpravo pak vybirdme pofilovaci
metodu. TFi odpovidaji metoddm z Visual Studia — samplovani (Sampling), in-
strumentaci (Tracing) a profilovéni vicevlaknové aplikace (Timeline). Metoda fadek
po tadku (Line-by-line) je rozsiteni instrumentace, kdy profiler dokaze uréit cas
straveny ve funkci, pocet volani funkce a navic jesté pocet volani jednotlivych radku.
To muze byt uzitetné v ptipadé, ze chceme detailné profilovat implementaci urcité
funkce obsahujici naptiklad smycky — muzeme tak odhalit, ze néjaka cast algo-
ritmu se vykonavala vicekrat, nez bychom ¢ekali. Po zaskrtnuti policka Advanced
v pravém hornim rohu se zobrazi dal$i moznosti nastaveni profilovani. Zajimava je
hlavné volba rezimu, jak md profiler zjistovat cas straveny ve funkci (dotTrace i
u samplovani pouziva misto vzorku cas straveny ve funkci). Muzeme si zvolit, zda
ma byt ¢as méren instrukcemi procesoru, nebo vykonnostnimi ¢itaci a zda chceme z
meéreni vytadit ¢as, po ktery vlakno spalo nebo ¢ekalo. Pro instrumentacni metody je
moznost zapnout preciznéjsi mod, kdy se profiler snazi pii méfeni nezapocitavat casy
potiebné pro prepinani mezi kédem aplikace a profilerem — vysledky jsou presnéjsi,
projevuje se ale jesté vétsi zpomalenim aplikace, nez u klasické instumentace. [30]
[4]

Po spusténi méreni se zobrazi maly dok s moznosti kdykoliv pozastavit aplikaci a
udélat snimek (Snapshot) — tedy vytvorit report z dosud namérenych dat. Toto je
vyhoda oproti Visual Studio Profileru, jelikoz muzeme uz v prubéhu méteni zazna-
menat ruzné ¢asti/¢innosti méreni aplikace. Profiler nabizi k ovladani i vlastni API
a je mozné ho ovlddat i z kédu aplikace (spustit méreni, vytvorit snimek apod.).

Report z méteni nabizi zalozky piehled (Overview) a v8echna volani (All calls).
Prvni zalozka obsahuje graf vytizeni procesoru a informace o konfiguraci, métené
aplikaci a nastaveni méteni. Druhd zalozka nabizi pohledy podobné tém ve Visual
Studio Profileru. Jedna se o strom volani vldken (Threads Tree), strom volani funkef
(Call Tree), list funkei (Plain List) a vytizend mista doporucend k analyze (Hot
spots).

Stejné jako Visual Studio, umoznuje dotTrace porovnavat reporty, naopak ne-
umozinuje data z pohledu exportovat do csv souboru. Obecné dotTrace zobrazuje
méné informaci, nez dokaze zobrazit profiler ve Visual Studiu, nechybi mu vsak
dulezité informace. Uzivatelské prostredi se da povazovat za privetivéjsi.
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Snimek 3: Okno profileru dotTrace s otevienym reportem.

4.1 Méreni a optimalizace SQL server

Tato kapitola se zabyva moznostmi sledovani vykonu SQL Server databazi a oficialnim
optimalizacnim nastrojem pro tuto platformu — Database Engine Tuning Advisor.

4.1.1 Mé&Feni vykonu SQL Server

Pokud nam staci monitorovat SQL Server v redlném case, uziteénym nastrojem pro
sledovani vykonu SQL Server muze byt nastroj Activity Monitor, dostupny pres
SSMS (pod zkratkou Ctrl+Alt+A). Néstroj nabizi nékolik pohledu:

Piehled (Overview) — okno obsahuje 4 grafy zobrazujici ¢itace souvisejici s SQL
Serverem (% vytizeni procesoru, pocet ¢ekajicich tikolu, pocet MB/s vstupné
vystupnich operaci a pocet davek TSQL prikazu za sekundu).

Procesy (Processes) — informace o procesech patiicich k ¢innosti SQL Server.

Zdroje ¢ekani (Resource Waits) — piehled vsech moznych zdroju ¢ekani SQL
Server.

I/0O souboru dat (Data file I/O) — prehled o vstupné vystupnich operacich jed-
nolivych databézi (MB ¢teni za sekundu, MB zapisovéni za sekundu, doba
odezvy v ms).
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Nedavné pomalé piikazy (Recent Expensive Queries) — zobrazuje nedédvno
dobéhlé SQL piikazy. Pravym kliknutim na piikaz ho lze upravovat, nebo
zobrazit jeho exekuéni plan.

Aktivni pomalé prikazy (Recent Expensive Queries) —zobrazuje prave bézici
SQL ptikazy.

Nevyhodou nastroje je nemoznost ukladat data do souboru. Data zobrazena v se-
znamech se daji radit nebo filtrovat podle hodnoty vybraného sloupce. Nastroj také
nenabizi témér zadné moznosti nastaveni, jedinou volbou je ¢as mériciho intervalu
(pravy klik na jeden z grafu a volba Refresh interval).

Podobné monitorovaci nastroje lze najit jako komercni — napiiklad SQL Monitor
od spolecnosti Redgate Software (soucast baliku nastroju SQL Toolbelt), ApexSQL
Monitor, dbForge Studio a podobné. Specidlnim nastrojem, pouzitelnym pro néktera
meéieni je také SQL Server Profiler mérici na zakladé udalosti. Posledni moznosti
meétreni vykonu SQL Server jsou stejné jako v ptipadé platformy .NET vykonnostni
¢itace — SQL Server mé mezi ¢itaci vlastni kategorie obsahujici dohromady nékolik
set ruznych ¢itacu.

4.1.2 Database Engine Tuning Advisor

Microsoft SQL Server k optimalizaci nabizi nastroj, jenz dokéze navrhnout vhodné
zavedeni indexu, statistik a rozdéleni tabulek v databazi — Database Engine Tuning
Advisor (DTA). Nastroj je k dispozici s grafickym uzivatelskym prostiedim, piipadné
se da pouzivat i z ptrikazového radku systému Windows.

Po spusténi programu je automaticky oteviené okno k vytvoreni nového ladéni (v
programu oznacené jako session). Na hlavni zéloZce je moznost upravit jméno ladici
instance a vybrat pro analyzu relevantni databdze. Lze piipadné zaskrtnout jen
urcité tabulky. Podstatnym krokem ke spusténi analyzy je stanovit zdroj zatizeni,
pro které chceme databazi optimalizovat (Workload). Na vybér je nékolik moznosti:

Soubor (File) — slouzi k otevieni souboru se stopou ¢innosti serveru. Takovy sou-
bor je mozné nechat vygenerovat pomoci programu SQL Server profiler.

Tabulka (Table) —umoznuje piipojit se na databazovou tabulku se stopami ¢innosti
serveru. K ziskani dat pro tabulku je mozné opét pouzit SQL server profiler.
Pri prubéhu ladéni neni mozné tabulku plnit daty.

Plan Cashe — umoznuje spustit optimalizaci bez predem vygenerované zatéze — pti
pouziti této volby DTA pouzije prvnich 1000 udélosti ¢innosti SQL Serveru a
poté spusti analyzu.

Query store — query store je funkce shromazdujici automaticky historii dotaz,
statistik a planu z ¢innosti SQL serveru. Pokud je tato funkce pro cilovou
databazi zapnuta, je mozné vyslednou historii pouzit jako zatéz pro DTA.
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Dalsi zédlozka obsahuje nastaveni ladéni (Tuning Options). Prvni moznost umoznuje
zastavit analyzu v ur¢ity den a ¢as, coz muze byt vyhodné u velkych databazi nebo
pro velky zdroj zatézovych dat. Analyza se sice da zastavit manualné, ale samotné za-
staveni a predevsim pak vyhodnoceni a urceni vysledki muze nékolik dalsich minut
trvat. Pokud tedy o¢ekavame vysledek do urcitého terminu a zaroven predpokladame
dlouhou analyzu, je mozné si naplanovat ukonceni pred terminem touto volbou.

Zbylé moznosti nam urcuji, jaka doporuceni na konci od DTA dostaneme. Zakladni
volbou jsou indexy, na vybér jsou i indexované pohledy, piipadné pouze necluste-
rované indexy. Jednou z moznosti je i optimalizace jiz vytvorenych indexu a in-
dexovanych pohledu za predpokladu, ze nehodlame dalsi nové pridavat. Dvé dalsi
pridruzend zaskrtavaci pole ndm umoznuji do doporuceni zahrnout také filtrované
indexy a sloupcové indexy.

Dalsi nastaveni zahrnuje doporuceni rozdéleni velkych tabulek na mensi a posledni
polozkou nastaveni pro DTA definujeme, jaké existujici typy optimaliza¢nich struk-
tur si prejeme v ramci doporuceni zachovat. Pokud mame podezieni, ze cilova da-
tabaze obsahuje nevhodné nebo Spatné nastavené optimalizac¢ni struktury, muzeme
je timto nastavenim oznacit k analyze. DTA nasledné doporuc¢i smazani struktur
vyhodnocenych jako neuzitecné.

Ladéni nabizi jesté nékolik pokrocilych nastaveni. Uzivatel muze nadefinovat ma-
ximalni velikost paméti, jakou je ochoten obétovat pro optimalizaci databaze — vy-
tvoreni indexu a indexovanych pohledu zvétsi vyslednou velikost databéaze. V pripadé
nedostatku mista muze byt vhodné tuto skuteénost zahrnout do ladéni. Pokud neni
zadana tato hodnota uzivatelem, DTA vybere mensi z téchto dvou hodnot:

e trojnasobek velikosti dat databaze

e volné misto na vSech pripojenych discich spolecné s velikosti databaze.

Dalsi pokrocila volba upravuje maximalni pocet sloupcu na jeden index. Pomoci
posledni volby muze uzivatel stanovit, jestli vyslednd doporuc¢eni musi byt apliko-
vatelnd za béhu databéze (i za cenu potencionalné horsich vysledku optimalizace).
Takové nastaveni dava smysl v pripadech, kdy je nezadouci nebo slozité databazi
vypnout.Pfi vybéru ocekavanych doporuceni je potfeba myslet na fakt, ze kazdé do-
datecné nastaveni muze prodlouzit ¢as potiebny k vyhodnoceni analyzy. Pokud tedy
nechceme na vyhodnoceni zbyteéné ¢ekat, je vhodné nastavit pouze takové hodnoty,
jaké maji pro cilovou databazi smysl.

Po spusténi analyzy se zobrazi dalsi zalozka s prubéhem vsech fazi ladéni. Po
skonceni se pak pridaji dvé posledni zalozky — doporuceni (Recommendations) a
zprava z méfeni (Reports). Zélozka doporuceni obsahuje seznam vsech vygenero-
vanych doporuceni a umoznuje je analyzovat, nebo rovnou pouzit. Piipadné je mozné
si doporuceni pouze ulozit, prohlidnout vygenerovany SQL skript a podobné. Do-
poruceni lze aplikovat okamzité, nebo naplanovat na urcity termin.
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5 Meéreni a optimalizace vzorové aplikace a
databaze

V této casti prace je popsano méteni a optimalizace na vzorové aplikaci a vzorové
databazi. Kapitola se nejdiive vénuje méreni a optimalizaci SQL Server databéze.
V druhé casti kapitoly je pak vyuzito profileru k optimalizaci aplikace. Namétrena
data, vypocty a grafy jsou na ptilozeném CD ve slozce Data z meérent.

5.1 Popis vzorové aplikace

Aplikace vybrana k méfeni se jmenuje WinfoMI a byla poskytnuta pro tuto préaci
firmou Winfo s.r.o. Jedna se o aplikaci k internimu pouziti. Zakladni funkci aplikace
je ovérovani a doplnovani dat v databéazi ze zdrojovych Excel souboru.

B winfoMl 1.0.2 — O
Manual m

processing file:  1profile.xlsx no refs datens in file [ Run folder Run loaded file Run client
Load and save ref numbers and datens: done - no errors

Import data from excel [ok status]: done - no errors => failed profiles: 0 | failed tarifs: 0
Import data from excel [non ok status]: done - no errors => failed profiles: 0 | failed tarifs: 0

Import missing tarifs [hardcoded: sekce 1, id_data_origin 101 and id_column 2!!!]: done - no errors => failed profiles: 0 | failed tarifs: 0

[K] split excel: waiting

[K] import raw data only: waiting

WinfoMI cascade has ended without errors.

Snimek 4: Hlavni okno aplikace WinfoMI ziskané k demonstraci méfeni.

Ve praxi se WinfoMI pouziva v kombinaci s databazi MySQL, pred pouzitim
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pro tuto praci tedy bylo potfeba vytvorit lokalni kopii casti originalni databaze v
SQL Server a nasledné také upravit vlastni aplikaci kvuli funkénim a syntaktickym
odlisnostem mezi obéma DB systémy. Aplikace je napsana jazyce C# pro verzi
NET 4.5 a pro komunikaci s databazi vyuziva Entity Framework. Grafické rozhrani
aplikace je vytvoreno ve WPF. Pro ¢teni a zapis Excel souboru aplikace vyuziva
open source knihovnu EPPlus.

5.1.1 Struktura dat zpracovavanych aplikaci

Zékladni stavebni jednotky dat pro aplikaci jsou objekty profil a tarif s vazbou 1:N.
Rédové m4 jeden profil nékolik stovek tarifi, nejbéznéji v rozpéti 300 — 500. Samotny
tarif i profil nesou pouze nékolik vlastnosti véetné identifikacniho ¢isla. Ostani para-
metry téchto objektu jsou pak zaneseny v tabulkdch s vlastnostmi profilu a tarifu.
Obé tyto pomocné N:M vazebni tabulky maji pritazeny ¢iselnik s identifikdtorem
a popisem vlastnosti. Zjednodusené se da tict, ze aplikace ovétuje a dopliuje data
pravé v téchto vazebnich tabulkach, predevsim pak pro objekty typu tarif.

Vstupni Excel soubory maji bézné dva sesity, kdy prvni obsahuje profily, druhy
pak tarify. Vzdy plati, ze jeden tadek v Excelu je roven jednomu profilu nebo tarifu
podle typu seSitu. Problémem vstupnich dat je, ze pouzivaji jiné hodnoty identi-
fikdtoru, nez maji data v databance. Kvili tomu je potieba data spravné identifiko-
vat a spojit s jiz existujicimi v databazi na zakladé urcitych pravidel. Databazova
struktura po prevedeni do SQL Server ¢itala 23 tabulek a dva pohledy. Pro predstavu
o databazovém modelu je jeho diagram, vygenerovany ve Visual Studiu, vidét na
snimku ¢. 9 v prilohach.

Ovérovani a import dat se da rozdélit na 4 samostatné, na sebe navazujici, ope-
race. Kazda operace se dd ruéné spustit bez nutnosti zustat v jedné instanci aplikace,
veskera navaznost dat je realizovana v databance namisto vnitini paméti aplikace.
Je tedy mozné oteviit 4 nezavislé instance WinfoMI a postupné spoustét jednotlivé
operace. Jedinou podminkou spravného zpracovani dat je dodrzeni navaznosti ope-
raci — tedy spustit dalsi operaci nad jednim souborem az po tuspésném dokonceni
operace predchézejici. Aplikace také nabizi automaticky rezim, ktery se postara o
spusténi vSech operaci ve spravném poradi. Prvni operace nema z pohledu méreni
velky vyznam, protoze neni naroéna na vykon a pracuje s vyrazné mensi mnozinou
dat nez ostatn{ operace. Ukolem je spojit data profilt s existujicimi profily v databazi
pomoci jednoduché vazby. Propojeni dat je pak realizovano zanesenim vlastnosti,
obsahujici identifikator dat z Excelu, do databaze. Tento identifikator se vyuziva pro
dalsi operace zpracovavajici tarify, coz jsou druha a treti operace. Tyto dvé operace
zpracovavaji tarify podle vlastnosti status — kazda z téchto dvou operaci zpracovava
tarify pro jednu sadu hodnot statusu, zpracovani dat se lisi. Posledni, ¢tvrta ope-
race, klonuje a doplnuje tarify spolecné s vlastnostmi podle dat zpracovanych v treti
operaci. V prubéhu importovani a ovérovani dat aplikace zapisuje do logu informace
o pravé provadénych operacich kvuli pripadné kontrole algoritmu. Z druhé operace
aplikace vytvari vystup ve formatu xlIsx.
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5.2 Optimalizace SQL server pro vzorovou aplikaci

V této kapitole je popsan postup a vysledky optimalizace SQL server pro vzorovou
databazi missing_db pro pouziti s aplikaci WinfoMI.

5.2.1 Nahrazeni funkce INSERT OR UPDATE

Podmét k optimalizacnimu kroku databaze vznikl pti jeji konverzi z puvodni MySQL
databaze na lokélni SQL Server databazi. Po prevedeni struktury a naimportovani
casti dat bylo potreba také prepsat nékteré SQL ptikazy piimo v aplikaci kvuli syn-
taktickym rozdilim mezi SQL Server a MySQL. Mezi nekompatibilni zapisy pattil
pomeérné ¢asto volany piikaz vyuzivajici funkci INSERT OR UPDATE. Cilem zapisu
bylo vkladat pouze neexistujici zdznamy, piipadné existujici aktualizovat.

Pro ptepis do SQL server nebyla nalezena ptima alternativu funkce INSERT OR
UPDATE (viz zdrojovy kéd ¢. 1). Nabizela se dveé feseni — pouzit podminku pfimo v
piikazu INSERT nebo pouzit trigger nad cilovou tabulkou !. Pro zméfeni vhodnéjsi
varianty byl pouzit SQL Server Profiler s nastavenim sledovani dokonceni jedné
davky TSQL prikazu (SQL:BatchCompleted). Po dobéhnuti sledovéni byla data vy-
exportovana do tabulky v databézi (jiné nez sledované). SQL Server Profiler totiz
neumoznuje jednou ziskand data filtrovat ani exportovat do csv souboru, exportem
do tabulky se da tento nedostatek obejit, kdy muzeme data filtrovat pomoci piikazu
SELECT. Stacilo tedy jen vyfiltrovat vSechny stejné davky obsahujici pozadovany
prikaz (hledané davky vzdy zacinaly specifickym textovym fetézcem) a zazname-
nat vysledné casy. Métfeni probéhlo pro kazdy ptipad 3x a vysledné hodnoty jsou
aritmetickym prumérem hodnot z téchto ti{ méreni.

INSERT

INTO [tarif _ma_vlastnosti]

([id_tarif], [id_tarif_vlastnosti], [hodnotal)
VALUES

(id_tarif, id_tarif_vlastnosti, hodnota)

ON DUPLICATE KEY

UPDATE [hodnota] = VALUES (hodnota);

Zdrojovy koéd 1: Schématicky zépis puvodni INSERT OR UPDATE funkce v MySQL

Graf na snimku ¢islo 5 porovnava obé varianty a ukazuje, ze verze s podminkou
byla rychlejsi. Velky rozdil mezi ¢asy odpovidal i rozdilu v rychlosti celé aplikace —
verze s triggerem byla vyraznéji pomalejsi nez verze s podminkou. Porovnani arit-
metického pruméru z 10 importu jednoho profilu je vidét v tabulce ¢islo 1. Hodnoty
byly ziskany ptimo z aplikace, pti importu kod zaznamenava casy jednotlivych casti
a po skonceni pak aplikace zobrazuje celkovy uplynuty ¢as od spusténi importovani.

Wiz zdrojové kédy €. 4 a 5 v piflohach.
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Pravdépodobnym duvodem rozporu mezi casy byl fakt, ze trigger plosné ovlivnil
veskeré INSERT piikazy nad tabulkou tarif ma_vlastnosti, zatimco verze s podminkou
upravila pouze onu jednu funkci v kédu. Podminka tedy platila pro piikazy INSERT
vytvorené skrze tuto funkci, zaroven ale ne vsSechny tyto prikazy z tohoto mista
pochézely. Pro néktera data, vkladana do této tabulky, neplatil totiz predpoklad,
ze zaznam uz muze existovat a nebylo tedy funkci INSERT OR UPDATE potieba
pouzivat.

10000000

9000000

8000000

7000000 -
6000000 -

5000000 -
m Podminka

4000000 - M Trigger

3000000 -

Doba trvani [mikrosekundy]

2000000 -

1000000 -~

0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Déavka TSQL pfikaza

Snimek 5: Graf porovnavajici casy davek TSQL pitkazi pro ptripad s pouzitim triggeru a pripad
s pouzitim podminky — pouziti podminky je vyrazné rychlejsi.

Tabulka 1: Aritmeticky prumér z 10 nezavislych importu pro kazdou z verzi spoleéné s maximélni
a minimalni hodnotou. Verze s podminkou je vyrazné rychlejsi.

s triggerem [ms] | s podminkou [ms]
aritm. prumeér | 443 348 184 615
maximum 461 651 193 143
minimum 424 780 178 789
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5.2.2 Optimalizace SQL databaze

Po naméreni ¢asu pro obé varianty nad neoptimalizovanou databazi bylo potieba
ji optimalizovat a zjistit, jak se situace mezi verzemi zméni. Pro optimalizaci byl
pouzit nastroj Database Engine Tuning Advisor, ktery je soucasti baliku nédstroju
pro praci s databdazemi SQL Server.

Samotné optimalizaci pres DTA jesté predchéazel dulezity krok zazalohovani vychoziho
stavu databaze ptes SSMS. Diky tomu bylo mozné databazi po optimalizaci jedné
verze vratit zpét do vychoziho stavu a nasledné ji optimalizovat pro druhy pripad.

Aplikovani DTA na testovaci databazi

Optimalizace probihala pro oba ptipady stejné. Prvnim krokem bylo vytvoteni zatéze
v SQL Server Profileru. Nastaveni profileru je v prilohdch na snimku ¢islo 10. Jako
sablona je vybrdno ladéni (Tuning), soubor se stopou je rovnou i ulozen na disk.
Limit velikosti souboru je nastaven na 100 MB, coz je hodnota, kterou profiler v
tomto piipadé nemohl piekrocit. Pokud by limit zustal na puvodni hodnoté, byla by
stopa rozdélena na nékolik souboru (pro toto méfeni méla stopa ptiblizné 12MB).
V DTA by pak bylo potieba vytvorit ladéni pro kazdy soubor.

S vytvorenou zatézi mohla probéhnout vlastni optimalizace v DTA. Jako ocekavané
struktury k doporuceni byly nastaveny indexy s moznosti filtrovanych indexu. Puvodnim
zéamérem bylo nastavit moznost indexu i indexovanych pohledu, nicméné pii této
moznosti optimalizace nikdy nedobéhla. Nastroj vzdy po nékolika desitkdch minut
¢innosti spadl bez udani duvodu. Vysledné nastaveni DTA je zobrazeno v prilohach
na snimku ¢. 11.

V tabulce ¢. 2 je vidét porovnani nékolika hodnot z vysledku optimalizace pro
oba ptipady. Doba optimalizace je relativné podobna, rozdil je pfedevsim v poctu
navrzenych struktur a odhadovaném zrychleni. U triggeru DTA odhaduje vétsi
zrychleni nez u podminky. O vysledném zrychleni tato hodnota mnoho neprozra-
zuje, protoze trigger byl nékolikandsobné pomalejsi na neoptimalizované databazi.
V ptiloze na snimcich ¢. 12 a 13 je vidét okno s navrhy optimalizace pro oba ptipady.

Tabulka 2: Nékolik statistik z vysledku ladéni v DTA.

trigger | podminka
doba ladéni [hh:mm] 02:23 02:02
predpokladané zrychleni [%] | 64.95 23.00
pocet navrzenych indexu 3 1
pocet navrzenych statistik 15 7
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5.2.3 MérFeni SQL Server a databaze

Diky zazélohovani vsech ti{ stavu databéze (pred optimalizaci, optimalizace pro trig-
ger, optimalizace pro podminku) bylo mozné libovolné prepinat mezi stavy databaze
a provadét méfeni v libovolném potadi.

Davky TSQL prikazi

Prvnim meétenim bylo doplnéni ¢asu pro davky TSQL piikazu (viz kapitola 5.2.1)
a probihalo stejné jako ve zminované kapitole. Graf na snimku ¢. 6 porovnava oba
pripady na optimalizovanych databazich. Grafy v prilohach na snimcich ¢. 14 a 15
ukazuji zrychleni triggeru a podminky pred a po optimalizaci.
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Davka TSQL prikaza

Snimek 6: Graf se srovnanim ¢asu ddvek TSQL piikaziu po optimalizaci databéaze pro kazdy z
pfipadi. Podminka je navzdory vychozimu stavu pomalejsi nez trigger. Pfed optimalizaci tomu
bylo naopak.

Tabulka ¢. 3 jesté srovnava zrychleni odhadované pomoci DTA a dopocitané
zrychleni davek mérenych piikazu. Métené davky dopadly vyrazné 1épe nez odhado-
vany ¢as. Duvodem je to, ze DTA pocitd zlepseni pies vsechny (jednotlivé) piikazy
obsazené v zatézi, zatimco vypoctené prumérné zlepseni plati pouze pro mérenych
23 davek.
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Tabulka 3: Porovnidn{ odhadovaného zrychleni z DTA pro celou databézi (vSechny TSQL prikazy
v z4t6z1) s vypoctenym prumérnym zrychlenim u mérenych davek.

[%0] trigger | podminka
odhadované celkové zrychleni 23.00 64.95
vypoct. prumeér zrychleni méfenych davek | 98.77 90.14

Z porovnani obou métenych verzi vyplyvd, ze puvodné pomalejsi trigger (viz
snimek ¢. 5) je po optimalizaci z pohledu sledovanych déavek rychlejsi. Co se tyce
¢asu importovani namérenych primo v aplikaci, trigger je opét pomalejsi, jak je vidét
v tabulce ¢. 4. Rozdil jiz neni tak dramaticky, jako pred optimalizaci — ¢asy se daji
povazovat za velmi podobné.

Tabulka 4: Aritmeticky prumér z 10 importu pusténych po optimalizaci databaze, spolecné s
maximalni a minimalni hodnotou. Podminka je potad rychlejsi, jako pred optimalizaci, rozdil je
ale nyni pomérné maly.

s triggerem [ms] | s podminkou [ms]
aritm. prumeér | 38 803 36 645
maximum 43 6719 41 647
minimum 34 175 31 265

Z pohledu srovnani verzi pred a po optimalizaci databéaze je vidét radové zlepseni.
Zatimco u staré verze se ¢asy davek pohybovaly v fadu 10° mikrosekund, po opti-
malizaci tyto ¢asy spadly na hranu fadua 10° a 10%.

MérFeni vykonu SQL Server a aplikace

Druhé métreni bylo zaméfeno na vykon SQL Serveru a aplikace — cilem bylo zjistit,
jak se optimalizace podepsala na vykonu testovaci soustavy a zda z pohledu vykonu
byly mezi obéma pripady vyrazné rozdily.

K méfteni se v obou piipadech jako nejlepsi varianta jevilo pouzit ¢itace systému
Windows, predevsim proto, ze umoznuji ukladat vystup ve vhodném tvaru. Nize je
seznam vybranych ¢itacu pro SQL Server:

1. Procesor(_Total)\% ¢asu procesoru

2. Proces(sqlservr)\% ¢asu procesoru

3. Proces(SQLAGENT)\% c¢asu procesoru
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4. Proces(sqlceip)\% ¢asu procesoru
5. Proces(sqlceip#1)\% casu procesoru
6. Proces(sqlwriter)\% ¢asu procesoru
7. SQLServer:Memory Manager\Total Server Memory (KB)
8. SQLServer:Memory Manager\SQL Cache Memory (KB)
9. Pamét\% vyuziti potvrzenych bajtu

10. Fyzicky disk(_Total)\% casu disku

11. Fyzicky disk(_Total)\ Aktualni délka fronty disku

12. Fyzicky disk(_Total)\Stfedni doba disku/ctent

13. Fyzicky disk(_Total)\Stfedni doba disku/zapis

14. SQLServer:Buffer Manager\Page reads/sec

15. SQLServer:Buffer Manager\ Page writes/sec

K sledovéni procesoru slouzili ¢itace 1 az 6. Citac 1 sledoval celkové procento
vytizeni procesoru, zbylych 5 ¢itacu pak pattilo jednotlivym procesum SQL Serveru.
Jejich souctem bylo ziskéno celkové vytizeni procesoru ¢innosti SQL Serveru. Citac
jedna pak slouzil predevsim jako ukazatel piipadného pretizeni procesoru. Pokud by
k nému doslo, méfeni by jim bylo negativné ovlivnéno. Citace 7 a 8 sledovali v KB
obsazeni paméti SQL Serverem, c¢ita¢ 9 pak procento celkového obsazeni operacni
pameéti. Posledni sada citacu se vénovala pevnému disku. Dvé dvojice ¢itacu 10,11
a 12,13 slouzili k odhaleni pripadného problému s pomalym diskem. Posledni dva
¢itace meély v pripadé takového problému odhalit, zda za nim mohl stat SQL Server.

K méreni vykonu aplikace jiz nebylo potieba mérit vytizeni disku, bylo pokryté v
méteni vykonu SQL Serveru. Sada ¢itact se zménila na:

1. Proces(WinfoMI)\% ¢asu procesoru

2. Procesor(_Total)\% casu procesoru

3. Proces(WinfoMI) \Nesdilené bajty

4. Proces(WinfoMI)\ Virtudlni bajty

5. Pamét \Potvrzenébajty

6. Pamét\ % vyuzitipotvrzenych bajtu

V seznamu je vidét, ze bylo potfeba pouzit vice étaci z kategorie proces. Citac
1 a 2 opét méif procesor, zbylé citace se staraji o operacni pamét.
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Pro vlastni méteni byl pouzit systémovy nastroj Sledovani vykonu, kdy byla vy-
tvorena nova sada kolekci dat. Hlavnimi body nastaveni (kromé navoleni ¢itacu)
byla predevsim volba vystupu — pro zpracovani v tabulkovém procesoru bylo nej-
lepsi nastavit vystup oddéleny tabuladtorem. Interval mél byt nejmensi mozny, tedy
jedna sekunda. Méreni probihalo jako tiikrat po sobé jdouci import jednoho pro-
filu. Po skon¢eni méteni nastroj Sledovani vykonu vytvoril ve zvolené slozce soubor
s koncovkou tsv. Po zméné koncovky na csv Sel soubor oteviit v programu Excel.
Néasledovalo prevedeni textovych dat do sloupcu a tprava hodnot pomoci vzorcu
(vydeéleni ¢itace Procesor(-Total) \ % casu procesoru poctem jader, se¢teni procent
¢itacu vsech procesu SQL Server a pod.). Nakonec byly z upravenych dat vytvoreny

grafy.

Vysledky

Nize je srovnani vysledku meéreni pro tfi mérené hardwarové komponenty — tedy
procesor, operacni pamét a pevny disk.

Procesor pred optimalizaci dosahoval pro trigger i podminku podobnych okamzitych
hodnot, jak je vidét na snimcich ¢. 16 a 17 v ptilohach. Nejcastéji se vytizeni procesy
SQL Serveru drzelo kolem 25% vykonu, nékolikrat se na jednotky sekund vysplhalo
az k 90%. V souctu bylo vytizeni u triggeru horsi vzhledem k vyssimu ¢asu impor-
tovani. Doby vyssiho vytizeni trvaly v obou ptipadech stejné, tedy priblizné kolem
20s. Celkové vytizeni procesoru vSemi procesy bylo vétsi v piipadé triggeru, coz
by mohlo znamenat vyssi zatéz z aplikace. Méteni aplikace pro trigger i podminku
(snimky ¢. 29 a 30 v piilohach) vykazovalo z pohledu procesoru velmi podobné hod-
noty, vyssi celkové vytizeni je tedy v pripadé triggeru pravdépodobné zpusobeno
nestejnymi podminkami métfeni. Po optimalizaci databaze vytizeni procesoru
SQL Serverem (snimky ¢. 18 a 19 v pfilohédch) v obou piipadech vyrazné kleslo —
drzelo se kolem nuly s nékolika skoky do 25%. Vyvoj grafu se ale po optimalizaci
pro oba pripady dé povazovat za velmi podobny, z pohledu vytizeni procesoru nelze
jednoznaé¢né urcit, zda byla lepsi podminka nebo trigger. Dopad na vykon CPU z
hlediska aplikace se po optimalizaci databdze témér nezménil (snimky ¢. 31 a 32 v
ptilohach).

Prumérné hodnoty obsazeni opera¢ni paméti jsou vidét v tabulce ¢. 5. Z pohledu
aplikace se obsazend pamét RAM nepatrné snizila, mezi verzemi velky rozdil nebyl.
V pripadé databaze se optimalizaci zvysSilo obsazeni opera¢ni paméti pro trigger a
snizilo pro podminku. Zavérem tedy je, ze v pripadé paméti RAM je lepsi pouziti
podminky.

Posledni ¢ast méteni se tykala pevného disku a probéhla jen ve fazi méteni SQL

Server, protoze se jednalo o obecné méreni. Cilem bylo urcit, zda disk nezpusobuje
zpomaleni celé aplikace. K vyhodnoceni slouzili 4 grafy, jenz jsou pro vsechna meétreni
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Tabulka 5: Prumérné hodnoty obsazeni operacni paméti pro viech 8 méteni.

MB] pred optimalizaci | po optimalizaci
trigger | podminka | trigger | podminka

prumér RAM MSQLS | 621,3 1061,3 1201,0 | 807,1

prumér RAM aplikace | 168,9 168,3 141,7 147.8

v piilohéch na snimcich ¢é. 20, 21, 22 a 23. Prvni graf na kazdém snimku (nahote
vlevo) zaznamendaval aktudlni délku fronty disku, ¢ervené je vyznacen prah, jaky
by tato hodnota nemél presahovat. Samotné prekonédni prahu nemuselo znamenat
vykonnostni problém, pti vyhodnoceni bylo potieba vzit v potaz hodnotu z ¢itace s
% ¢asu procesoru (viz kapitola 4.0.1). Treti graf obsahuje idaje o stiedni dobé ¢tent
a zapisu disku. Prah je zde stanoven na 40 ms pro ¢teni a 10 ms pro zapis. Prahové
hodnoty byly odhadnuty na zédkladé méfeni pii vykondvani béznych operaci s diskem
(viz. kapitola 4.0.1, vysledek téchto méteni je vidét na snimku ¢. 28 v prilohéch).

Posledni, ¢tvrty graf, pak ukazuje, zda probihalo ¢teni nebo zapis na disk procesy
SQL Server.

Pred optimalizaci vykazovalo vytizeni disku mirné vétsi hodnoty, nez po ni. Grafy
s % casu disku a délkou fronty v nékterych piipadech vykazaly spoleéné prekroceni
prahovych hodnot ve stejnou chvili, jednalo se vsak o sekundové vykyvy. Graf se
stredni dobou ¢teni a zapisu disku ve vSech pripadech ptrekracoval nékolikrat sta-
novené prahy, vzhledem ke kolisavosti tohoto ukazatele lze vychylky povazovat za
nevyznamné — v prumeéru se hodnoty drzely pod prahem, coz bylo pravdépodobné
zpusobeno i tim, ze disk nebyl celkové ptilis vytézovan v prubéhu méteni. Predevsim
pak SQL Server s diskem témér neoperoval, jak je vidét na poslednim ze ¢tvefice
grafu. Celkové se tedy da shrnout, ze disk nevykazoval velké zatizeni a az na par
nevyznamnych odchylek nebyl pretézovan.

5.3 Profilovani vzorové aplikace

Pro profilovani vlastni aplikace byla vybrana verze s podminkou. K analyze byly
vytvoteny 2 profily — samplovanim ve Visual Studiu a samplovanim v dotTrace. K
profilovani bylo pouzito importovani 4 profilu, aby profilery nasbiraly vice vzorku.

Oba profilery se snazili poukazat na kritické misto urc¢itym zvyraznénim. Vi-
sual Studio takto zvyraznilo vytizenou cestu, dotTrace zase zobrazil nékolik nej-
vytizenéjsich funkci. Cesta v pripadé Visual Studia vedla do vnittku knihovny Nlog,
starajici se o logovani z kédu. Postupem hierarchii odspodu vyse se objevila funkce
logMessage, jenz se stara pravé o zapisovani do logu. Vétsina vzorku této funkce
pochézela z knihovny NLog (metoda NLog.Logger. WriteToTargets). Na funkci
logMessage bylo tedy pomalé vlastni zapisovani do logu.
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Function Name Inclusive Samples v

4 & WinfoMl.exe 27570
4 & WinfoMI.MainWindow.bgwAutolmport_DoWork 23857
4 &= WinfoMI.Operations.MissinglmportWorkerAuto.runAuto_inner 23855
4 & WinfoMI.Operations.MissinglmportWorkerAuto.runlmportCascade 23794

4 & WinfoMI.Operations.MissinglmportWorker.importFromExcel 16829

4 &= WinfoMI.Operations.MissinglmportWorker.loadExcelData 16824

4 & WinfoMI.Operations.MissinglmportWorker.ImportFromExcelToDatabase 16416

4 & WinfoMI.Operations.Non_ok.Non_ok_parallel.run_parallel 8466

4 &= System.Threading.Tasks.Parallel.ForEach 8466

4 & WinfoMI.Operations.Non_ok.Non_ok_parallel+<>c__DisplayClass0_0.<run_par... 8432

4 « WinfoML.Helpers.BaseHelper.logMessage 6087

4 & WinfoMI.Helpers.BaseHelper.ExecuteLogger 5794

» 2= NLog.Logger.WriteToTargets 5784 |

Snimek 7: Vyznacend , horka“ cesta ve VS profileru.

Zvyraznéna cesta se tykala pouze jedné oblasti kodu. Jesté vyse v hirerarchii bylo
vidét, pro jakou oblast kédu cesta platila — v tomto piipadé se jednalo o prubéh
paralelni smycky foreach ve funkci Non_ok_parallel.run_parallel. Prvni doporuceni
pro optimalizaci se tedy mohlo tykat omezeni logovani v této funkci. Otazkou ale
zustavalo, zda logovani nezpomalovalo také dalsi ¢asti kdédu. Funkce logMessage
méla ve vyznacené cesté 6087 inklusivnich vzorku, v pohledu funkei byla hodnota

~~ s

inklusivnich vzorku vyssi — 15 056. To znamenalo, zZe metoda byla vytiZzena i z jinych
¢asti kodu. Serazenim pohledu funkei sestupné podle poctu vzorku bylo zjisténo, ze
funkce byla jednou z nejvytizenéjsich. Dokonce se jednalo o nejvytizenéjsi funkci
nevolajici dalsi funkce z kédu aplikace.

¥ 9,75% Write » 108 154/7 ms » NLog.Internal.FileAppenders.RetryingMultiProcessFileAppender.Write(Byte[], Int32, Int32)
¥ 9,75 % WiriteToFile » NLog.Targets.FileTarget.WriteToFile(String, LogEventinfo, ArraySegment, Boolean)
¥ 9,75 % ProcesslogEvent - NLog.Targets.FileTarget.ProcessLogEvent(LogEventinfo, String, ArraySegment)
¥ 9,75% Wiite + NLog.Targets. FileTarget.Write(LogEventinfo)
¥ 9,75% Wirite « NLog.Targets.Target.Write(AsyncLogEventInfo)
¥ 9,75 % WriteAsyncThreadSafe + NLog.Targets.Target.WriteAsyncThreadSafe(AsyncLogEventinfo)
¥ 9,75 % WriteAsyncLogEvent + NLog.Targets.Target.WriteAsyncLogEvent(AsyncLogEventinfo)
¥ 9,75 % WiriteToTargetWithFilterChain « NLog.Loggerlmpl.WriteToTargetWithFilterChain(TargetWithFilterChain, LogEventinfo, AsyncContinuation)
¥ 9,75% Write » NLog.Loggerlmpl.Write(Type, TargetWithFilterChain, LogEventinfo, LogFactory)
¥ 9,75 % WriteToTargets + NLog.Logger.WriteToTargets(Loglevel, String, Exception)
¥ 9,75 % ExecuteLogger » WinfoMI.Helpers.BaseHelper.ExecuteLogger(String, Exception, String)
49,75% logMessage « WinfoMI.Helpers.BaseHelper.logMessage(Logger, String, Exception, String, Boolean, String, ProgressCounter, Boolean)
¥ 2,03% commitSQL + 22 482/0 ms » WinfoMI.Helpers.QueryExecuter.commitSQL(Logger, Object, String)
¥ 2,03 % executeSQlquery « WinfoMI.Helpers.QueryExecuter.executeSQLquery(Logger, Object, String, String, String, Boolean, String, Int32, ProgressCounter, Boolean)
41,02% non_ok_cleanup + 11365 of 22 482 ms + WinfoMI.Operations.MissinglmportWorker.non_ok_cleanup(String, errors)
40,73 % ImportFromExcelToDatabase « 8 106 of 22 482 ms + WinfoMI.Operations.MissinglmportWorker.ImportFromExcelToDatabase(List, BaseArgs, errors)
40,20 % ImportedDataOperations « 2 220 of 22 482 ms + WinfoMI.Operations.MissinglmportWorker.ImportedDataOperations(BaseArgs)
40,07 % makeRawDataQueryAndSave + 739 of 22 482 ms « WinfoMI.Operations.Missingl tWorker.makeRawDataQueryAndSave(List, BaseArgs, Stopwatch, errors)
40,00 % runAuto_inner « 28 of 22 482 ms + WinfoMI.Operations.MissinglmportWorkerAuto.runAuto_inner(BaseArgs)
4.0,00% SaveRefNmbrToDB + 24 of 22 482 ms « WinfoMI.Operations.MissinglmportWorker.SaveRefNmbrToDB(errors, BaseArgs)
¥ 0,72% Main + 8014/0 ms + WinfoMI.App.Main
* P Main Thread

Snimek 8: Doporucend mista k analyze v dotTrace.
DotTrace ve svém doporuceni obsahoval také funkci BaseHelper.logMessage, plus

nékolik dalsich. Z jejich analyzy nevyplynulo zadné dalsi misto k optimalizaci —
jednalo se o opodstatnéné zatizené funkce.
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5.3.1 Optimalizace problematického mista

Moznosti, jak optimalizovat problematicky log, bylo vice. Za predpokladu, ze bychom
log nepotiebovali, bylo jednou z moznosti vytvorit pfepina¢ na vypinani logu a ne-
chat ho ve vychozim stavu vypnuty. Uzivatel by ho pak zapinal jen v piipadé potieby.
Dalsim fesenim byla moznost log omezit, coz by bylo pomérné narocné, protoze
bychom museli projit cely kod a rozhodnout, jaké informace jsou v logu opravdu
potieba. Navic by takovy zdsah nemusel vést k zasadni optimalizaci. Resenfm také
mohlo byt pouziti jiné logovaci knihovny, z principu problému by ale ani takové
feSeni nejspis neprinaselo vysledky — logovani trva predevsim z duvodu okamzitého
zapisu do souboru, coz je podstata ¢innosti vétsiny logovacich knihoven. Poslednim
feseni bylo zapisovat logovaci zaznamy do kolekce a po skonceni importu je vypsat
na jednom misté. Z logovani by se tak v podstaté stalo obycejné vypsani zaznamu
do souboru. Vzhledem k tcelu logu pii importovani (v podstaté zéznam c¢innosti
importu) se toto feseni zdalo idedlni.

Prvnim krokem v realizaci vybraného feseni bylo zajistit, aby se novy zpusob
logovani tykal pouze importovani, jiné c¢asti kédu aplikace nebylo cilem ovlivnit.
K tomuto tuc¢elu byla vytvorena proménnd nastaveni projektu pojmenovana jako
importlsRunning. Principem bylo nastavit tuto proménnou pfti zacatku na hodnotu
true a po skonceni na hodnotu false. Pro ukladani dat logu bylo dale potieba vytvorit
kolekei s tadky logu. Abychom mohli tuto kolekei, (respektive list) volat z ruznych
mist, k realizaci bylo potieba pouzit objekt typu singleton. V kédu jiz jeden singleton
byl, stacilo ho tedy jen rozsitit. Predposlednim krokem feseni bylo vygenerovat tadek
logu odpovidajici fadku puvodniho logu. Celd implementace uvnitt logovaci metody
je vidét ve zdrojovém kodu ¢. 2.
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bool importIsRunning =
Properties.Settings.Default.ImportIsRunning;

if (importIsRunning == true)
{
var progressCounterInner = progressCounter;
if (progressCounterInner == null)
progressCounterInner = ProgressCounter.Instance;

string timetag =

DateTime.Now.ToString ( ) ;
string logString = timetag + + level + + message;
if (ex '= null) //if there

logString += Environment.NewLine + + ex;

progressCounterInner.loglList.Add (logString) ;
}

else

{

Executelogger (message, ex, level);
}

Zdrojovy koéd 2: Uprava casti logovaci metody, aby v piipadé bézictho importu zapisovala do
kolekce.

Nakonec stacilo na vhodném misté po dobéhnuti importu vypsat data z logovaci
kolekce do souboru. Pouziti puvodni logovaci knihovny nemeélo smysl, protoze by
bylo nutné zapisovat fadek po radku a o usetfeny cas pri importovani bychom opét
prisli. Implementace je vidét ve zdrojovém kodu ¢. 3 — tadky logu jsou spojeny pies
funkci string. Join do jedné textové proménné a ta je nésledné zapsana do souboru.

string customLogText = string.Join (
Environment.NewLine, progressCounter.loglList);

string timeTag = DateTime.Now.ToString ( )
string path = logPath + timeTag + ;
System.IO.File.WriteAllText (path, customLogText) ;

Zdrojovy kéd 3: Zapis radku logu do souboru po dokonceni importu. Diky pouziti funkeci
string.Join a File.WriteAllText je operace i pro velky pocet fadku dobfe optimalizovan4.
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5.3.2 Srovnani optimalizované verze s ptivodni verzi

V tabulce ¢. 6 je vidét porovnani ¢asu importu pro neoptimalizovanou i optimalizova-
nou verzi. Hodnoty pro neoptimalizovanou verzi jsou prevzaty z predchozich méteni.
7 casu je vidét, ze optimalizace logu byla z pohledu ¢asu uspésna. U vytizeni pro-
cesoru a operacni paméti k velkému zlepseni nedoslo (viz snimek ¢. 33 v piilohach).

Tabulka 6: Srovnani pruméru z 10 méfeni importu pro neoptimalizovanou aplikaci a optimalizo-

vanou.

pired optimalizaci [ms]

po optimalizaci [ms]

aritm. prumeér

36 645

7692

maximum

41 647

10 861

minimum

31 265

5 760
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Zavér

Cilem préace bylo predstavit pojem profilovani a demonstrovat pouziti nastroju
pro méreni a optimalizaci. Teoreticka ¢ast prace obsahuje vysvétleni pojmu pro-
filovani. Nasleduje struény popis platformy .NET a databazového systému SQL
Server. Soucasti teoretické prace je také rozbor struktury platformy .NET, kdy tato
kapitola je ukoncena vysvétlenim pojmu profilovaci API.

Pro méreni dopadu béhu aplikaci na systémové prostiredky prace vyuziva
vykonnostni ¢itace systému Windows, pro optimalizaci je v ni pak obsazena dvojice
profileru a optimaliza¢ni nastroj pro databédze z baliku nastroju SQL Server — Data-
base Engine Tuning Advisor. Tyto nastroje jsou v praci nejprve popsany z pohledu
ovladani a dostupnych moznosti nastaveni a pouziti — tato ¢ast prace muze ¢tenari
poslouzit jako vychozi informaéni zaklad pro vlastni pouzivani nastroju, pripadné ho
muze vhodné nasmérovat. Nasledné prace demonstruje pouziti vybranych nédstroju
pri méfeni a optimalizaci vzorové databaze a aplikace. Méfeni aplikace se zaméruje
na srovnani vykonu aplikace pted a po optimalizac¢nich krocich. Sledované parametry
jsou vytizeni procesoru, operac¢ni paméti a disku. Na konci optimalizace se podafilo
dosdhnout zasadniho zlepseni vykonu vzorové aplikace i databaze.

Vysledné zaméreni prace je pomérné tuzké, ale detailni. Téma prace by se dalo
prenést na jiné vyvojové platformy (piikladem muze byt jazyk Java a databaze
MSQL). Nicméné i pro zvolenou platformu .NET a databdzovy systém SQL Server
je v praci prostor pro rozsiteni, naptiklad vétsim zamérenim se na pouzivani nastroju
pri vyvoji aplikaci spolecné s rozsitenim tématu prace na debuggovaci néstroje.

Nejvétsim problémem jesté pred realizaci prace bylo najit vhodnou aplikaci k
demonstraci pouzitych nastroju. Problematicky byl predevsim pozadavek najit apli-
kaci vyuzivajici SQL Server jako zdroj dat. V puvodnim zadani prace pod jinym
vedoucim tento problém nebyl, protoze prace byla zadana s pridélenou aplikaci pro
demonstraci. Tu jiz neslo vyuzit. Nakonec byla k demonstraci pouzita interni aplikace
z autorovo praxe. Jelikoz nevyuzivala SQL Server databdazi, musela pro ni byt takova
databaze vytvorena, samoziejmeé s vyuzitim struktury a dat puvodni databaze. Tim
vznikla neoptimalizovand vychozi databaze, vhodna k feSeni této prace.
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IF EXISTS

(SELECT 1 as record FROM [tarif_ma_vlastnosti]

WHERE [id_tarif] = id_tarif

AND [id_tarif vlastnosti] = id_tarif vlastosti)
BEGIN

UPDATE [tarif ma_vlastnosti] SET [hodnota] = hodnota
WHERE [id_tarif] = id_tarif

AND [1id_tarif vlastnosti] = id_tarif vlastnosti

END ELSE BEGIN

INSERT INTO [tarif ma_vlastnosti]

([id_tarif], [id_tarif_vlastnosti], [hodnotal)
VALUES (id_tarif, id_tarif wvlastnosti, hodnota)
END;

Zdrojovy koéd 4: Schématicky TSQL zépis podminky nahrazujici MySQL funkci INSERT OR

UPDATE
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CREATE TRIGGER [dbo].[insert_on_duplicate_update]
ON [dbo].[tarif_ma_vlastnosti]

INSTEAD OF INSERT AS

SELECT * FROM inserted as I;

DECLARE @Qid_tarif_vlastnosti BIGINT,

@id_tarif BIGINT,

@hodnota varchar (MAX) ;

SELECT
@id_tarif vlastnosti = inserted.id_tarif_vlastnosti,
@id_tarif = inserted.id_tarif,
@hodnota = inserted.hodnota
FROM inserted;
IF EXISTS

(SELECT % FROM tarif ma_vlastnosti
WHERE id_tarif = @id_tarif AND id_tarif vlastnosti =
@id_tarif wvlastnosti )
BEGIN
UPDATE tarif ma_vlastnosti SET hodnota = (@hodnota
WHERE id_tarif_wvlastnosti = @id_tarif vlastnosti
AND id_tarif = @id_tarif;
END
ELSE
BEGIN
INSERT into tarif_ma_vlastnosti
(id_tarif,id_tarif vlastnosti, hodnota)
values (@id_tarif,@id_tarif_vlastnosti, @hodnota)
END

Zdrojovy kéd 5: Schématicky TSQL zapis triggeru nad tabulkou tarif_ma_vlastnosti v databazi.
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Snimek 9: Na snimku je vidét databazovy model vzorové databaze — obsahuje 23 tabulek a dva

pohledy.

Trace Properties

General | Events Selection

Trace name: Idb_opt'maizace_1

Trace provider name: IMAC-K:-WIN10

Trace provider type: IMcrosoﬁ SQL Server "2017" version 14.0.1000

Use the template: |Tuning LI

[V Savetofile: IC:\Users\Monin Urban\Desktop\BP_missing\SQL_profiler_working_folder\_for_tunning trc EI
Set maximum file size (MB): 100
[V Enable file rollover
[~ Server processes trace data

™ Savetotable: I EI

™ Set maximum rows (in thousand

[~ Enable trace stop time:

|02.05.2018

| | 95332

=

Rn | Zuse

| Napoveda |

Snimek 10: Nastaveni SQL Server Profiler pro ziskdni zitéze k pouziti v DTA (pro testovanou

databdzi).
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[ Limit tuning time [ Advanced Options... |
Stopat: [Gtvitek 10. kvétna 2018 | [8:35 s

Physical Design Structures (PDS) to use in database

O Indexes and indexed views O Indexed views Include fitered indexes
@® Indexes (O Nonclustered indexes Recommend columnstore indexes
O Evaluate utilization of existing PDS only
Partitioning strategy to employ
(® No partitioning Full partitioning

Aligned partitioning

Physical Design Structures (PDS)to keep in database
O Do not keep any existing PDS O Keep indexes only
@ Keep all existing PDS O Keep clustered indexes only
O Keep aligned partitioning

Advanced Tuning Options X

[[] Define max. space for recommendations (MB):
Include plan cache events from all databases
Max. columns per index:
Online index recommendations
(® All recommendations are offline
(O Generate online recommendations where possible
(O Generate only online recommendations

[0k ] concel | Hp |

Snimek 11: Nastaveni ladéni v DTA pro testovanou databdzi.

MAC-BC-WIN10 - Antonin Urban 25.04.2018 1:08:25 T MAC-BC-WIN10- Antonin Urban 18.04.2018 16:36:50 T MAC-BC-WIN10 - db_opt_session ]

General | TuningOptions | Progress | i | Reports |
[ Esti i 227
PartiionRecommendabors ¥
lIndexRecommendatons v
|4 Database Name v  Object Name v ion v Target of i Details  Parion Scheme v Size (KB) Definition
] 3 [dbol profil_ma_viastnosti] ~ create ] _dta_stat_1602104748_1_2 {id_profil viastnostl, id profil)

O [dbol parf] create _da_stat_2066106401_1_4_6 d tarf], id vstupni zdroil id poistovnal

O dbo] farf] create (il _dta_stat_2066106401_1_5_2 {id tarf], id profil, fcenal)

3 [dbo] par] create Gl _dta_stat_2066106401_1_5_6_4 d tarf], id profil id poistovnal, fid vstupni

O [dbo] parf] create Al _da_stat_2066106401_2_1 (lcenal, id tarf])

3 [doo] par] create {i] _cta_stat_2066106401_5_6_4 il i vstupni

O [dbo] harf_ma_viastnost]]  create hy _dita_index_tarf_ma_vlastnosti_c_5_1650104919_K2_K1  clustered 73672 (id tarfl asc,id tarf viastnost asc)

O [dbol Rarf_ma_viastnost]  create ] _dta_stat_1650104919_1_2 (id tarf viastnosti, d tarf)

[JShow existing objects @) See Reports for sizes of existing objects

Snimek 12: Vysledna optimaliza¢ni doporuceni z DTA pro podminku: 1 indexy a 7 statistik.
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MAC-BC-WIN10- Antonin Urban 2504201810825 | MAC-BC-WIN10 - Antonin Urban 18.04.2018 16:36:50 | MAC-BC-WAN10-db_opt_session |
General | Tuning Options | Progress | Reports |
TuningSummary NE
Maximum tuning time 3 Hours 44 Minutes
Time taken fortuning 2 Hours 23 Minutes
Estimated percentage improvement 6495
Maximum space for recommendation (MB) 318
Space sed cumently (MB) 108
Space used by recommendation (MB) 112
Number of everts in workload 27869
Number of everts tuned 27869
Number of statements tuned | 8247
Percent SELECT statements inthe tuned st~ 15
Percent INSERT statements inthe tuned set 82
Percent DELETE statements inthe tuned set 1
Number of indexes recommended to be created 3
Number of statstics recommended to be created 15
v
T :
Select report: | Click here to select a report from a ... v
v

Snimek 13: Vysledna optimaliza¢ni doporuceni z DTA pro trigger: 3 indexy a 15 statistik.
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Snimek 14: Graf se srovndnim c¢asu davek TSQL piikazi pred a po optimalizaci pro piipad s

triggerem.
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Snimek 18: Graf z méfeni vytizeni CPU databézi, verze s podminkou po optimalizaci DB.
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Snimek 21: Grafy z méteni disku, verze s triggerem pied optimalizaci DB.
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Snimek 22: Grafy z méfeni disku, verze s podminkou po optimalizaci DB.
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Snimek 23: Grafy z méfeni disku, verze s triggerem po optimalizaci DB.
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Snimek 24: Grafy z méteni vytizeni RAM ¢innosti MSQLS, verze s podminkou pied optimalizaci
DB.
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Snimek 25: Grafy z méfeni vytizeni RAM ¢innosti MSQLS, verze s triggerem pted optimalizaci
DB.
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Snimek 26: Grafy z méteni vytizeni RAM ¢innosti MSQLS, verze s podminkou po optimalizaci
DB.
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Snimek 27: Grafy z méreni vytizeni RAM ¢innosti MSQLS, verze s triggerem po optimalizaci
DB.
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Snimek 29: Grafy z méfeni vytizeni CPU a RAM ¢innosti aplikace, verze s podminkou pied
optimalizaci DB.
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Snimek 30: Grafy z méteni vytizeni CPU a RAM c¢innosti aplikace, verze s triggerem pred opti-

izaci DB.
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Snimek 31: Grafy z méfeni vytizeni CPU a RAM ¢innosti aplikace, verze s podminku po opti-
malizaci DB.

70



S R R R I~ T B R - B B i - B B - B B B~ B B I O U N - - B > S B~ i - B - B
A A A A NN NN AN NNTIITIINONNDNDOOLVORNANE®ORBRINNNE SS 38T

e % £asU CPU WINfOMI e % Easu CPU celkem

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

HONOANNN AN NN D ANNN NHNDDRNDANMDNQANDNDANDDN D A DON D
AH A A A NNNNNOOMO0NFTETTITINDODNNNDSOOOONNNNRKN®®®©®EN

93
95
97
99
101
103
105
107
109
111

e MB RAM WinfoMI e MB RAM + strénkovani WinfoMI e MB RAM celkem

“HMm B~ oM
-

59
61
63
65
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97
99
101
103
105
107
109
111

— % vyuZiti RAM celkem — % vy uZiti RAM WinfoMI

Snimek 32: Grafy z méteni vytizeni CPU a RAM c¢innosti aplikace, verze s triggerem po optima-
lizaci DB.
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Snimek 33: Grafy z méteni vytizeni CPU a RAM ¢innosti aplikace, verze po optimalizaci logu.
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B Obsah p¥ilozeného CD

e Text bakalarské prace

— bakalarska_prace_2018_Antonin_Urban.pdf
e Snimky obrazovky

— snimky obrazovky z méfeni
e Data z méfeni

— namétrené zpracované hodnoty a grafy
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