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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je implementovat nastroj pro analyzu a monitorovani vy-
konu webovych aplikaci napsanych ve frameworku Ruby on Rails. Prace nejprve
analyzuje zakladni vykonnostni problémy webovych aplikaci. Soucasti analyzy je
rovnéz seznam dostupnych nastroju, které se snazi tyto problémy v Ruby on Rails
fesit. V souladu s touto analyzou je posléze realizovan navrh a implementace na-
stroje. Ta kombinuje vyhody dostupnych nastroji za tcelem poskytnuti komplex-
niho spektra funkcionalit.

Kli¢ova slova Ruby on Rails, vykon, monitoring
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Abstract

Main goal of this thesis is implementation of tool for monitoring and analysing
performance of web applications written on top of framework Ruby on Rails. To the
design of this tool predeces an analysis of the most common performance problems
in web applications. Part of analysis is a list of available tools attempting to provide
solutions for these problems. Design and implementation part describes creation of
tool based on previous analysis. It combines advantages of existing tools in order to
provide complex functionality.

Keywords Ruby on Rails, performance, monitoring
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Uvod

Web je dnes masivné se rozvijejici médium, pfenasejici stale vice informaci a po-
skytujici stale vice sluzeb. Poptavka po téchto sluzbach rychle roste a webové apli-
pred dvaceti lety ani predstavit. Webové aplikace zacinaji pfevladat nad aplikacemi
lokalnimi. VSechny aplikace se pfesouvaji na internet zejména kvuli snadné pfeno-
sitelnosti, sdileni dat, propojeni dat uzivateld vzajemné, jednoduchym aktualizacim
a dal$im nespornym vyhodam internetu. Web je dnes zkatka opravdu vsude kolem
nas.

Vznika tedy velké mnozstvi webovych aplikaci. A jelikoZ neni dostatek profesi-
onalnich vyvojart, velké mnozstvi z nich pochazi z rukou vyvojart neprofesional-
nich.

Tito vyvojafi maji Casto pocit, Ze diky narastu vypocetniho vykonu neni tfeba
prilis se ohlizet na vykon aplikace. Proto vétsi a rozsifenéjsi aplikace, které na tento
aspekt nemysli od zacatku, maji velké problémy. Objevi se vétsi mnozstvi uZiva-
telti, zacne nartstat objem dat, ¢i pfibyvat mnoho vzajemné se ovliviiujicich funkei.
Nemuseji zvladnout svij vstup na trh a my v téchto aplikacich miZeme i pfijit o
excelentni napad, ¢i dobrého pomocnika v kazdodennim Zzivoté. I u aplikaci, které
toto ustoji, je tato faze velmi obtizna a stoji mnoho zdroji.

Je velmi dulezité, aby vyvojari méli k dispozici nastroje, které je na pfipadné
problémy upozorni dfive, nez se do této faze dostanou, pfipadné jim pomohou tuto
fazi co nejrychleji preklenout. Mélo by se jednat o nastroje, které jsou jednoduse
pouzitelné a snadno implementovatelné. JelikoZ vyvojafi jsou Casto velmi sebeveé-
domi a pokud by méli vynalozit vétsi usili, vétSinou takovy nastroj pouziji, az kdyz
je pozdeé.

Tento problém se pro framework Ruby on Rails snazi ¢aste¢né fesit tato baka-
lafska prace.

S vykonnostnimi problémy bojuji samozfejmé i zkuSeni vyvojafi, ktefi takovy
nastroj jisté také oceni. Mou cilovou skupinou jsou vsak vyvojari méné zkuseni.
Pokud se podafi nastroj vytvofit tak, aby byl uzite¢ny méné zkusenym vyvojaram,
bude uzite¢ny vsem.



Uvob

Motivace

Jiz ¢tvrtym rokem jsem vyvojafem webovych aplikaci a framework Ruby on Rails
jsem si velmi oblibil. Nabizi to, co od frameworku ocekavam: jednoduchost, ele-
gantni a prehledny kod a minimalni konfiguraci. Se vzrustajici zkuSenosti si vsak
zaCindm v§imat méné zkusenych vyvojart a vidim na vlastni o¢i, jaké konstrukce
jsou schopni vytvorit.

tyto konstrukce aplikaci vedou. K praci mé privedla aplikace EasyRedmine, kterou
v soucastnosti aktivné vyvijim. Tato aplikace za dobu své existence nashromazdila
velké mnozstvi funkcionalit. AvSak firma vyvijejici tuto aplikaci nema striktni po-
litiku na kontrolu kvality kodu. Diky tomu se aplikace vyvinula velmi rychle a jeji
nékteré casti aplikace jsou relativné kvalitni, jiné vsak kfi¢i po tipravach. Jednotlivé
komponenty aplikace jsou vzajemné velmi provazané, a proto se chyba na $pat-
ném misté muZe projevit opravdovou katastrofou. Toto je pfesné stav, kterému by
mél maj nastroj predchazet, pripadné pomahat fesit. V praxi jsem vyzkousel mnoho
feSeni, zadné vsak plné nevyhovovalo mym pozadavkim a pozadavkam aplikace.
Proto jsem se rozhodl, Ze takové feseni navrhnu a pokusim se dostat dale, nez se
zatim dostala konkurenéni feseni.

Cil prace

Cilem bakalafské prace je navrhnout otevieny modularni analyzaéni nastroj, ktery
by pomohl vyvojartm stfedné velkych webovych aplikaci postavenych na frameworku
Ruby on Rails s kontrolou a analyzou vykonu jejich aplikaci. A to jak pfi vyvoji tak
iu ostrych aplikaci. Nastroj by mél nabizet funkcionality pro sledovani zakladnich
parametrt aplikace. Nemél by vyzadovat prili§ nastaveni. Mél by byt pouZitelny
jednorazové bez jakéhokoli zasahu do aplikace. Pokud ma byt néstroj vyuzivany
déle, je nastaveni samozfejmé nutné. Nastaveni by mélo byt snadné a jednoduché.
Nastroj by mél poskytovat jednoduse pochopitelné vystupy.

V ramci této prace bych chtél navrhnout zaklad monitorovaci knihovny, ktera
by byla snadno pouZitelna a snadno rozsititelna. Reseni by mélo byt oteviené pro
komunitu a nabidnout ji kostru, na které by bylo mozné jednoduse vystavét kom-
plexni monitorovaci nastroj. Knihovna ma byt pouZitelna i v ostrych aplikacich pro
monitorovani provozu aplikace. Bude tedy kladen duraz na rychlost, zejména u ¢asti

svvs

dopad na rychlost aplikace v produkénim prostfedi.



KariTOoLA

Soucasny stav

1.1 Problémy

S roustouci poptavkou po webovych aplikacich a zjednodusovanim navrhu aplikaci,
které dnesni webové frameworky nabizi, se vyvoj téchto aplikaci zrychluje. Vyvo-
jari poté realizuji aplikace co nejjednodussi a nejrychlejsi cestou. Tato cesta vétsinou
vSak nebere ohledy na spravnost a efektivitu kodu. Tato cesta je navic podporovana
stale rostoucim hardwarovym vykonem a vede tak vyvojare a firmy k domnénkam,
Ze jejich aplikace je vyjimecna a obsahuje naro¢nou logiku, proto si pronajimaji vy-
konnéjsi a vykonnéjsi hardware, opominaje alternativu zefektivnéni prace aplikace.
Toto je poté problém zejména pro rozpocty firem aplikace provozujicich. Ac¢koli vy-
robci hardwaru by se mnou nejspise nesouhlasili.

Webové aplikace jiz pfestavaji byt dilem skolenych odbornikt. Velké mnozZstvi
zacinajicich vyvojaita zac¢ina programovat webové aplikace bez predeslé zkusenosti
¢i vzdélani v oboru. Proto si ¢asto neuvédomuji problémy efektivnosti aplikace. Pro-
gramuji stylem ,aby to fungovalo®.

Zaroven s prisunem nezkuSenych vyvojara do tohoto odvétvi se webové apli-
kace stavaji mnohem komplexnéjsimi, nez dfive. To souvisi samoziejmé s tim, Ze
vétsina funkcionalit, potfebnych v dnesnich aplikacich, se stale opakuje. Do toho
prichazi oteviena komunita a jednoduchost, s jakou miiZe spolupracovat a vytvaret
uZasné nastroje. Tyto nastroje zvladaji slozitéjsi ukony za vyvojare a jeho tkolem je
tedy hlavné tyto knihovny ,pospojovat®. To vsak ¢asto pfindsi mnoha uskali, kdy
jsou knihovny vyuzivany bez rozmyslu, $patnym zptisobem a jsou tedy slabym mis-
tem pro vykon aplikace. Zaroven tento pristup zanasi do aplikace velké mnozstvi
kodu, ktery vyvojari nedokazi optimalizovat. Nevi, jak kod pracuje a je pro né tedy

Dal$im problémem je globalizace internetu. Vyvijené aplikace jsou ¢asto pou-
zivany celosvétové. Avsak vyvojafi znaji zvyky své kultury a vyviji tedy aplikaci
pro ni na miru. Svétovy trh vSak maze pouzivat zcela jiné postupy, jak k aplikaci
pfistupovat, jak o ni smyslet. Tim se mtze snadno stat, Ze vyvojafi netusi, jak je
jejich aplikace opravdu vyuzivana. Od vyvojaiskych stold pak ¢asto mizeme po
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konzultacich s nespokojenym klientem slyset véty typu: ,Na to prece klikat némél,
at nedivi!“ nebo ,Kdo mél védét, ze to chtéli pouzivat na mobilu?!“.

1.2 Vykon aplikace

V této casti bych rad shrnul méfitka vykonu aplikace a typické problémy, které
v RoR aplikacich maji negativni dopad na rychlost. Zaméfuji se na feSeni v RoR
aplikaci, ale vétsina méfitek je platna pro kazdou serverovou webovou aplikaci.

1.2.1 Cas zpracovani

Zakladnim méftitkem vykonu aplikace je ¢as zpracovani pozadavku na aplikaci. Za
jak dlouho od chvile, kdy webovy server zadal aplikaci dotaz, aplikace odpovi. Toto
méfitko je to, které nas na strané aplika¢niho serveru zajima nejvice. Nese vsak jen
velmi malou informac¢ni hodnotu. V podstaté se dozvime pouze zda bylo zpracovani
pomalé, ¢i rychlé. Rika ndm tedy zejména, které ¢asti aplikace by potiebovaly blizsi
prozkoumani.

1.2.2 Pocet dotazu na databazi

Zakladem drtivé vétsiny webovych aplikaci je databaze. Databaze je vSak uloZena na
disku a tudiz pfi ¢teni z databaze probiha ¢ekani na disk. Disk je v§ak velmi pomaly
a tim se i databaze stava relativné pomalou. Coz v disledku znamena, Ze chceme
data, potfebna pro zpracovani dotazu na server, nacist v co nejméné SQL dotazech.

U dotazti na databazi je zajimavy ¢as a pocet. Oba tidaje by mél mit vyvojar stale
na ocich, jelikoZ zde je mozné jednoduse nalézt nejvétsi problémy aplikace. Vyvojar
tusi, co se na dané strance vykonava a je schopen odhadnout pocet potfebnych
dotazi. Proto je i schopen pouzit ¢islo k nalezeni zfejmych chyb.

1.2.3 Rychlost SQL dotazu

U slozitéjsich aplikaci se jiz nelze vyhnout slozitéj$im dotazim na databazi, zejména
pokud vykonavé sloZitéjsi operace s velkym mnozstvim dat. Proto je velmi zajimavé
vidét, jak dlouho trvaji jednotlivé dotazy, abychom mohli nalézt ty, které by bylo
dobré podrobit bliz§imu zkoumani.

S rychlosti dotazii velmi uizce souvisi indexy nad tabulkami databaze. Tento pro-
blém fesi nové verze frameworku RoR za vyvojare. Tedy minimalné tim, ze pridavaji
indexy téméf automaticky na spojovaci sloupce mezi tabulkami za vyvojare. Touto
problematikou se zabyva nasledujici text.

1.2.4 Chybéjici indexy

Jednim z fyzickych dloZist nabizenych vétsinou systému pro spravu SQL orientova-
nych systému je index, ktery nabizi rychly pfistup k fadktum tabulky, zaloZzeném na
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jednom nebo vice sloupcich [[1]]. Pokud pomineme index na primarnim kli¢i, ktery
je vétsinou databazovych systéml generovan automaticky, je jednim z nejpouziva-
néjsich indext index na sloupci ciziho klice, ktery je pouzivan na spojeni subentit s
jejich rodi¢i. Ten pfinasi vysoky narast vykonnosti pfi vyhledavani subentit. To se
déje napriklad pfi dotazech, které pracuji s daty z vice tabulek databaze, takzvanych
JOIN dotazech. Index by mél byt na vsech sloupcich tabulky, podle kterych probiha
Casté vyhledavani zaznamu.

1.2.5 Nacitani dat
1.2.5.1 N+1 query

Problémy s nacitanim dat jsou v Act iveRecord feSené pomoci takzvanych pre-
load dotazii. Toto zjednodusuje feseni N+1 query, kdy ve vétsiné pfipadt staci pfidat
preload na potfebné misto.

Vyvojafi vsak Casto zapominaji, Ze pfidana funkcionalita zaéne pouZivat data,
ktera dfive pouzita nebyla. Diky lehce ¢itelnému kodu lze snadno zapomenout, Ze
za nim ¢asto stoji drahé dotazy do databaze.

1.2.5.2 Nacitani vice dat, nez je nutno

Dalsi problém s N+1 query je, Ze je feSen tam, kde by nenastal a jsou nactena data,
ktera nejsou pouzita. V RoR neni Casto jasné, ktera data jsou nactena, jelikoZ jsou
nalitana do internich struktur frameworku. Pokud si o néjaka data fekneme, fra-
mework nam je nacte. Avsak pozdéji tato data jiz nemusime potfebovat, ale zapo-
meneme odebrat jejich nacitani. Proto je pro vyvojafe obtiznéjsi tento problém v
RoR odhalit.

1.2.5.3 Counter Cache

Jedna se o problém s dotazem na pocet subentit. Pokud potfebujeme zobrazit pouze
jejich pocet, provadime jeden dotaz na databazi pro kazdou entitu. Tento problém
se da fesit jednoduchym pfidanim poctu bud do dotazu nacitajiciho rodi¢ovskou
entitu, nebo do tabulky rodi¢ovské entity pridat sloupec s poctem subentit. Toto
rozhodnuti je jiz na vyvojafi a oba pfistupy jsou v Rails snadno dosazitelné.

1.2.6 Pameét

Velmi dalezitym méfitkem je také prace s paméti. Prilis mnoho spotfebované paméti
muze vést k drastickému snizeni vykonu aplikace, zejména kvili Garbage Collec-
toru, ktery se stara o jeji ¢isténi a bude popsan v kapitole PouZité technologie v sekci
vénované Ruby Jeho prace neni na prvni pohled viditelna, ale o to dulezi-
téjsi je uvédomovat si, Ze stoji procesorovy Cas. Samoziejmé pokud vycerpame do-
stupnou pamét Gplné, stojime pfed opravdovym problémem a Casto i zvySenymi
naklady. Avsak i pokud paméti mame vice, nez nase aplikace vyuziva, je dulezité
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Garbage Collectoru Setfit praci. Pfed konstrukcemi, které jsou potencialni hrozbou
pro spotfebu paméti, se tedy musime mit na pozoru.

1.3 Existujici feSeni
1.3.1 New Relic

New Relic je velmi silny analyticky a monitorovaci nastroj, ktery nabizi velmi mnoho
funkcionalit, na které se chci zaméfit ve své bakalarské praci. Z tohoto divodu byl i
hlavni inspiraci pfi implementaci. Tento nastroj nenabizi zadné specifické postupy
pro odhaleni problému typickych pro framework Ruby on Rails. Avsak jeho nevétsi
nevyhodou je cena, v neplacené varianté je velmi ochuzeny a pro mensi aplikaci je
$200 / server / mésic velmi vysoka cena. Lze monitorovat vice aplikaci, avsak kazda
je zpoplatnéna zvlast.

Nastroj nabizi velké mnozZstvi informaci a graft. Jsou velmi zajimavé, avsak za-
bere dost ¢asu zorientovat se v jejich vyznamu. Velka ¢ast z nich ani neni pro vétsinu
aplikaci prilis zajimava. Na prvni pohled neni rozhrani p#ili§ intuitivni. New Relic
se tedy hodi k monitorovani opravdu velkych aplikaci, které maji malo instanci a
potiebuji podrobny monitoring. Zaroven je nejspise zapotfebi minimalné jednoho
$koleného odbornika na ¢teni informaci nabizenych timto néastrojem, ktery by byl
schopny z dostupnych dat vytézit co nejvice informaci. Na obrazku [1.1]je vidét je-
den z velmi uZiteénych grafi, ktery je pravdépodobné hlavnim zajmem u vétSiny
sledovanych aplikaci.

Web transactions response time  ~

Time spent in Ruby
3 hours from 05:23 to 08:23
108 ms per request

28321.0 transactions

Middleware Ruby Database Web external

Obrazek 1.1: New Relic graph

1.3.2 Miniprofiler

Miniprofiler nabizi asi nejvice funkcionalit, které jsem u dostupnych feseni hle-
dal. Je to velmi znamé feSeni, které bylo ptivodné napsano pro framework .NET,
ale nyni existuje jeho varianta pro mnoho webovych frameworku. Jednim z nich je
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také Ruby on Rails. Avsak chybi mu téZba dat, z minulosti lze dostat pouze velmi
omezené informace. Tim se stava nastrojem spiSe pro vyvoj a ladéni nalezenych pro-
blému. Tomuto néastroji také chybi pfehlednéjsi rozhrani. Nabizi spise hlubsi pohled
na chovani aplikace v redlném Case, coz miize pomoci, az kdyz se pfimo soustfedime
na jeji jednotlivé ¢asti.

1.3.3 Bullet

Dalsim nastrojem, ktery stoji za povsimnuti, je Bullet, coZ je velmi uzite¢na knihovna.
Zaméruje se vSak pouze na nacitani dat v Rails aplikacich a zakladni tfi problémy v
nich:

« N+1 query
« Nadbyte¢né nacitani dat
+ Counter cache

Jedna se tedy o velmi uzce specializovany nastroj bez samostatného grafického
vystupu. Podporuje vSak mnoho cest, jak problémy reportovat do externich moni-
torovacich aplikaci.

1.3.4 Peek

Peek je nastroj soustfedici se na lehky vhled do aplikace. Nastroj je libivy a pékné na-
psany. Nepfinasi vSak pfilis mnoho informaci. Dodava informace spiSe systémové.
Zhruba nadrtava, v jakém se aplikace nachazi stavu. Je vhodny zejména pro moni-
torovani ostré ¢i rezijni aplikace bez nutnosti vzdaleného pfipojeni.

master  684ms BN 4391ms/15pg Oms/0redis 0.00ms/0mongo 0.00ms/0dali 0 jobs /3 workers resque

Obrézek 1.2: Peek bar

Na obrazku [1.2] je vidét, Ze Peek nabizi monitoring relativné mnoha soucasti
Rails aplikace. Bohuzel vSak o vSech podava jen malo informaci. Nenabizi také Zadny
monitoring v ¢ase.

1.3.5 Rack insight

Rack inside je velmi zajimavy nastroj s dlouhou historii. Nastroj se snazi podat vy-
vojafi jakysi prehled a umi nabidnou relativné dost informaci. Jeho vyvoj byl né-
kolikrat pferusen a prevzat jinym vyvojafem. BohuZzel vsak i podle toho vypada
samotny nastroj. Kod neni konzistentni, neni pfili§ intuitivni na instalaci a jeho
jednotlivé komponenty obcas nefunguji tak, jak maji.

Na obrazku|[1.4]je vidét jedna z podavanych informaci. Jedna se o pocet objekti
ActiveRecord, neboli RoR ORM, inicializovanych v pribéhu zpracovani. Tato
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RackzInsight (req# 5)  Rails 4.2.1 1533.96ms RequestVariables (1) 0 Queries (0.00ms) 1ARObjects ~ Cache:0.00ms (Ocalls) =~ Templates: 1011.00ms Log 50472 KB A, 175988 KB total

Obrazek 1.3: Rack insight bar

informace je bohuzel mylna, jsem si jist, Ze je jich v pfikladu, ze kterého byl obra-
zek pofizen, mnohem vice. Pfesto, Ze by tedy tato informace mohla byt relativné
uzitecna, takto je zavadéjici a tedy spise ke skodé.

5: GET /remixes/new v [&lEE]

ActiveRecord Objects

Count Class.

1 User

Obrazek 1.4: Rack insight panel

1.3.6 Sentry

Sentry je aplikace pro monitorovani, oznamovani a sledovani chyb. Jedna se o tak-
zvany ,bug tracking“ systém, ktery ma na starost jednoduchou spravu chyb v apli-
kaci. Sentry do tohoto procesu pfidava zejména automatické zaznamenavani chyb.
Jedna se o velmi uzite¢ny nastroj ke sledovani aplikace. Zaméfuje se vSak pouze na
chybovost.

1.3.7 Scout

Scout je dalsi velmi zajimavy jednodcelovy nastroj. Slouzi k ,monitoringu” aplikace
pomoci prohliZeni jejich systémovych logti. Avsak zde narazi na omezeni, které vy-
plyva z omezeného logovani v ostrém prostfedi z davodu rychlosti zapisu na disk.

1.3.8 Oink

Oink je téz velmi tizce profilovany nastroj. Zaméfuje se na analyzu vyuZiti paméti.
Jedina moznost zaznamu vysledki je do specialniho souboru. Nabizi vsak velmi roz-
sifené moznosti prizkumu na zakladé tohoto souboru. Nuti vSak vyvojare zkoumat
pfimo lokalni soubory, ¢ili je vhodny zejména ve vyvojovém rezimu.

1.4 Shrnuti

Nejdale v problematice je samoziejmé nastroj New Relic, avsak ten je velmi draze
placeny. Navic poskytuje velmi mnoho informaci, coz vede k relativné slozité ori-
entaci mezi nimi.

Nastroj MiniProfiler nabizi Gplné jiny pohled na aplikaci a zaméfuje se spise
na vyvojové prostfedi. Nabizi vsak zékladni potfebné informace o pozadavcich na
aplikaci a pii vyvoji aplikace je velmi uzitecnym pomocnikem.
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Nastroje Peek a RackInsight nabizi zakladni informace o aplikaci. Opét bychom
zde v8ak marné hledali funkci monitorovani aplikace.

Ostatni nastroje jsou jiz velmi tizce profilované a nenabizi komplexni feSeni.
V tabulce [1.1]jsou pfinosy nastroji shrunuty v tabulce. Parametry jsou hodnoceny
znaky + nebo -. Pokud je parametr nastrojem splnén lépe ¢i hufe, pfidavam zdvojené
znaménko. Pokud parametr u néstroje nemé vyznam hodnotit, je tato skutecnost
jednoslovné naznacena.

Tabulka 1.1: Srovnani feSeni

Reseni Monitoring | Prehlednost | Informace | Komplexnost
New Relic ++ + + -
Miniprofiler - + + +
Bullet externé - - Ne

Peek - + - -

Rack insight ? - - -

Scout + - + -

Oink - + + Ne







KariTOoLA 2

Pozadavky

2.1 Funkc¢ni pozadavky
« F1. Sledovani SQL dotazu
« F2. Analyza problému s nacitanim dat
« F3. Analyza vyuziti paméti
+ F4. Zaznam vysledki
+ F5. Rozhrani pro dlouhodoby monitoring
+ F6. Analyza vysledki

« F7. Sledovani vice aplikaci

2.1.1 F1. Sledovani SQL dotazu

Nastroj bude umoziovat sledovani SQL dotazl v ramci zpracovani pozadavku. Bude
zaznamenavat ¢as trvani jednotlivych dotazii. Posléze nabidne jejich pocet, prehled
a celkovou dobu, kterou aplikace stravila komunikaci s databazi.

2.1.2 F2. Analyza problémi s nacitanim dat

Nastroj umozni analyzovat pfipadné problémy s efektivitou nacitani dat. Zaméri
se hlavné na analyzu problémt s N+1 dotazy, na¢itdni nepouzitych dat a counter
cache.

2.1.3 F3. Analyza vyuziti pameéti

Nastroj umozni sledovat vyuZziti paméti a zakladni analyzu. Zaroven upozorni na
napadné vyuziti velkého mnozstvi paméti.
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2.1.4 F4.Zaznam vysledku

Nastroj umozni zaznamenavat vysledky do riznych tlozist. Nabidne implementaci
rozhrani pro zakladni tlozisté. Umozni jednoduché pfidani nového rozhrani.

2.1.5 F5. Rozhrani pro dlouhodoby monitoring

Nastroj nabidne rozhrani pro dlouhodoby monitoring aplikace. Bude zaznamenavat
a analyzovat dlouhodobé pouzivani aplikace.

2.1.5.1 F6. Analyza vysledku

Nastroj poskytne rozhrani pro zpétnou analyzu vysledkt a nasledné vytézovani in-
formaci o fungovani aplikace. Jelikoz se jedna o velmi pokrocilou funkcionalitu,
nastroj nabidne pouze zakladni rozhrani. V ramci této bakalaiské prace nebudou
implementovany pokrocilejsi metody analyzy vysledki.

2.1.6 F7.Sledovani vice aplikaci

Nastroj umozni v dlouhodobém monitoringu sledovat vice aplikaci. Osetfi zaroven
autorizaci aplikaci. Aplikace se jednoduse zaregistruje do monitorovaciho rozhrani.
2.2 Nefunk¢ni pozadavky

+ N1. Minimalni dopad na produkéni aplikace

« N2. Rozsifitelnost méfenych parametra

+ N3. Jednoduché ptidani nového dlozisté

« N4. Minimalni konfigurace

« N5. Piehlednost vystupt

2.2.1 N1. Minimalni dopad na produké¢ni aplikace

Nastroj bude slouzit i ke sledovani aplikaci v produkénim prostiedi. Musi proto dbat
na minimalni dopad na rychlost téchto aplikaci.

2.2.2 N2. Rozsiritelnost mérenych parametra

Nastroj poskytne jednoduché rozsifeni, jak pridat dalsi méfené parametry. Pokud
tedy vyvojar shledd uZzite¢nym sledovat néjaké vlastni knihovny, bude pro néj jed-
noduché pridat parametry téchto knihoven do sledovanych parametra.

12
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2.2.3 N3. Jednoduché pridani nového ulozisté

Nastroj umozni vyvojafi pfidat rozhrani pro své vlastni tlozisté, které neni mezi
implementovanymi.

2.2.4 N4. Minimalni konfigurace

Nastroj bude navrzen tak, aby bylo jednoduché ho ptridat do aplikace bez rozsahlé
konfigurace. Zejména ve vyvojovém prostiedi, kde by mél slouZit i pro jednorazové
pouziti k odladéni jednoho problému. Pro tento ucel by mél byt pouZitelny bez ja-
kékoli konfigurace.

2.2.5 N5. Prehlednost vystupu

Nastroj bude poskytovat pfehledné vystupy naméfenych parametra a provedenych
analyz. Jak ve vyvojovém prostiedi pfimo pii pouzivani aplikace, tak i v dlouhodo-
bém sledovani aplikace.

2.3 Shrnuti

Hlavnim cilem néstroje je poskytnout vyvojafi snadno pouzitelné, bez slozitého na-
stavovani dostupné feSeni. Mél by vyvojafi poskytnout dostatek informaci, aby byl
pfivyvoji schopen odhalit potencialni vykonnostni problémy a rizika. Nemél by ob-
tézovat vyvojare, ¢ili vizualni rozhrani nesmi byt prili§ napadné, presto prehledné.
Nemeél by pfili§ zpomalit fungovani aplikace, zejména v produkénim prostiedi.

Cilové feseni by mélo byt komunitni a oteviené. Samoziejmé je zde moznost
hostovaného feSeni a podpory. AvSak zakladni pouziti by mélo byt jednoduché,
zdarma a pokud je potfeba, upravitelné na miru.

13






KariTOoLA 3

Navrh a implementace

3.1 Pouzité technologie

3.1.1 Ruby

Ke zrozeni programovaciho jazyka Ruby doslo v 90. letech 20. stoleti. Jeho pfednim
vyvojafem je japonsky programator Yukihiro Matsumoto, pfezdivany ,Matz”. Ten
se rozhodl vytvofit Ruby, kdyZz po mnoha pokusech nenalezl jazyk, ktery by mu
vyhovoval a ktery by spliioval jeho pfedstavy silného, avsak jednoduse ¢itelného
jazyka. “I wanted a scripting language that was more powerful than Perl, and more
object-oriented than Python [2]]” Ruby je moderni, dynamicky, objektové oriento-
vany jazyk se zaméfenim na jednoduchost a produktivitu. Nabizi elegantni syntaxi,
ktera je pfirozena pro psani a snadno Citelna [3]).

Diky ¢itelnosti a intuitivnosti se néktefi zastanci Ruby dokonce domnivaji, Ze
Ruby neni pocita¢ovy jazyk. To by totiz naznacovalo, Ze je to jazyk pocitace a pro-
gramator je prekladatel do tohoto jazyka. Ruby je vsak tak Citelné, Ze v ném lze i
myslet a mize byt tedy povaZovan za programatorovi pfirozenéjsi nez pocitaci. Tim
se tedy Ruby interpreter stava timto prekladatelem a programator pouze komuni-
kuje s interpreterem [4]].

Citovana kniha [[4]] zaroven pfinasi vhled do mysleni hlavnich zastanct jazyka.
Jedna se o otevieny a hravy jazyk, ve kterém je radost programovat a je lehké ho
prizptisobovat vlastnim potiebam.

3.1.1.1 Garbage Collector

Garbage Collector zajistuje vyvojafi abstrakci od paméti. Vyvojaf se tedy nemusi
starat o uklid mista pouzitého pro jeho proménné. GC je dnes jiz zabudovan do vét-
$iny modernich jazykt. Postup uklizeni v paméti je vSak stale diskutované téma.
Sledovani pouzité paméti je tim nejmensim problémem a miZeme Fict, Ze jiz vyfe-
Senym. AvSak pro uklid to aplné neplati. JelikoZ proces uklidu je relativné naroc¢ny,
vedou se rozsahlé debaty o tom, jak Casto tento proces spoustét. Velké mnozstvi
alokované pameéti zpomali béh programu, ¢asté uklizeni také. Ruby nabizi zpiusoby,
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kterymi lze do tohoto procesu zasahnout. Ty vSak jsou spise az zoufalym feSenim,
nebot pro vétsinu aplikaci se vyplati spise divérovat pfednastavenym hodnotam.
Vyvojaf by mél mit na paméti zejména to, Ze vytvareni proménnych stoji ¢as pfi
uklidu. Mél by tedy zejména dbat na to, aby udrzel datovy otisk v programu na
nezbytném minimu.

3.1.2 Ruby gem

Jako kazdy jazyk, i Ruby méa knihovny, které poméahaji programatoram sdilet kod.
V Ruby byl systém knihoven posunut na je$té vyssi urovenn. Pomoci RubyGems se
sdileni kédu a pouzivani knihoven stava naprosto trivialni zaleZitosti. RubyGems
pro programatora, ktery gemy vyuziva, zvlada instalaci gemu i se vSemi zavislostmi.
Pro programatora gemu je pfipraveno intuitivni rozhrani pro definovani zavislosti,
predpfipravené souborové struktury, jednoduché vytvoreni a publikovani bali¢ku (
gemu ) z kddu. Zaroven poskytuje velmi intuitivni spravu verzi gemu.

Z popsanych davodu je logické, Ze naprosta vétsina knihoven pro Ruby je pub-
likovana a pouzivana skrze gemy. Proto jsem se i ja rozhodl tento standard vyuzit a
mé feseni je publikovano pomoci gemu.

3.1.3 Rack

Rack je webserver interface pro Ruby. Nabizi minimalistické rozhrani mezi webo-
vym serverem a Ruby aplikacemi [5].

V prubéhu poslednich let se rack stal vpodstaté standardem pfi vyvoji Ruby
webové aplikace.

Takto vypada aplikace, ktera na jakykoli pozadavek odpovi ,Hello world.” s
HTTP status kddem 200(OK) a v hlavi¢ce nastaveny typ odpovédi na HTML.

app Proc.new do |env|

[

]

end

Aplikace mtze byt naprosto jakykoli objekt, pokud odpovida na metodu call
s jednim parametrem, kterym je proménné prostedi. Navratovou hodnotou této
metody musi byt trojice status, hlavicky, obsah ( ten musi implementovat metodu
each, kterou Rack pouziva pro ,vykresleni“ odpovédi ).

3.1.4 Rack middleware

Rack je vsak vice, neZ pouhym rozhranim. PouZiva se zaroven k seskupovani a fa-
zeni modult zodpovédnych za vyslednou odpovéd aplikac¢niho serveru. Tato tech-
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nika je znama jako rack middleware a spo¢iva v postupném probublavani requestu
mezi jednotlivymi moduly, pfic¢emz kazdy prida svou trosku do vysledné odpovédi.

Aplikace je poté vysledkem v§ech middlewart a kofenové aplikace. Middleware
musi implementovat mimo rackové metody call také konstruktor, ktery pfijima
jako parametr aplikaci, ktera nasleduje v fetézu po ném. Tato aplikace mizZe byt jak
Rack aplikace tak dalsi Rack middleware.

V metodé call potom vola nasledujici aplikaci. Middleware samoziejmé muze
fetéz prerusit a vytvofit svoji vlastni odpovéd, coz se ve vyjimeénych piipadech
muze hodit. Toto provadi napriklad Rails Exception handler v pfipadé vyjimky.
Avsak pokud bychom v Middlewaru pferusovali fetézeni Castéji, zacina Middleware
ztracet smysl, jelikoZ se z néj stava Rack aplikace.

3.1.5 Ruby on Rails

Ruby on Rails je framework napsany v jazyce Ruby a je jednim z hlavnich diavoda
rozsifeni tohoto jazyka i v anglicky mluvicich zemich.

RoR je vystavén na architektufe Model2, kter4 je odvozena z architektury MVC,
kterou Model2 upravuje pro pouziti v serverovych webovych aplikacich. Vizualni
komponenty nemohou byt pfimo fizeny a aktualizovany modely. Serverové apli-
kace totiZ pohledy vyrenderuji a odeslou zpét uzivateli do prohlizece. Server tedy
nema moznost pomoci navrhového vzoru Observer pohled aktualizovat v pfipade,
ze se zméni model. Toto je vSak jednim ze zakladd MVC navrhového vzoru viz.
Oproti tomu Model2 je vice uzptisoben tomuto problému. Tento problém se stava
diskutovanym az v posledni dobé, kdy se rozmahaji javascriptové frameworky. Ty
jsou na strané klienta a mohou tedy implementovat MVC architekturu. A zde na-
stava problém terminologie.

i

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
N A
%\ 7
R Q‘?
Y s
USER

Obrazek 3.1: MVC diagram [6]

Ruby on Rails je publikovano pomoci gemu, a proto je i velmi jednoduché vyvijet
na jednom systému pro vice verzi frameworku, bez nutnosti pfimého publikovani
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kédt frameworku zaroven s kody aplikace. Postaci definovat verzi frameworku ve
specialnim souboru Gemfile, ktery spravuje zavislosti Ruby aplikaci.

3.1.5.1 Convention over configuration

Jedna se o navrhovy vzor, ktery se snazi minimalizovat pocet rozhodnuti, ktera musi
vyvojar ucinit. Aplikace by méla byt tedy bez nutnosti jakéhokoli nastaveni v po-
uZitelném stavu, v jakém vyhovuje co nejvétsimu poctu vyvojara. Tento navrhovy
vzor se RoR snazi dodrZovat. A RoR tym odvadi velmi dobrou praci. Vétsina vy-
vojart se o rozsifenych nastavenich dozvida az po nékolikaleté zkusenosti s RoR a
zaCate¢nici Casto ani nevédi, kde hledat konfigura¢ni soubory. Tento fakt patfi mezi
hlavni aspekty frameworku, které mu zajistuji masovou oblibenost.

3.1.5.2 Don’t Repeat Yourself

Princip DRY pozaduje, aby kazd4 ¢ast systému méla jedine¢nou, kone¢nou a opod-
statnénou reprezentaci. Casti systému mohou byt data, metadata, logika, funkcio-
nalita nebo algoritmus [[7]]. RoR velmi pfispiva k dodrzovani tohoto principu. Pfikla-
dem muze byt Act iveRecord, ktery nacita seznam sloupct databaze z databaze
samotné a neni tedy nutné je znovu definovat v kodu.

3.1.5.3 Middleware v RoR

Aplikace v Ruby on Rails je Rack aplikace a hojné vyuziva technologie Rack mi-
ddleware. Poskytuje vyvojari moznost do fetézce Rack middleware vlozit na kte-
roukoli pozici vlastni middlaware a tim ovlivnit pfedzpracovani pozadavku nebo
finalni odpovéd. Pomoci pfikazu rake middleware lze zjistit, jaké middlewary
jsou pouzity a v jakém poradi jsou volany.

3.1.6 ActiveSupport::Notifications

ActiveSupport je knihovna funkcionalit pro Ruby, ktera je soucésti RoR fra-
meworku. Nabizi uzite¢né nastroje, které vznikly pfi tvorbé frameworku Ruby on
Rails. Tyto nastroje nesouvisi pfimo se samotnou aplikaci, ale jedna se o jakési hel-
pery.

Jednou z uziteénych knihoven, které ActiveSupport nabizi, je knihovna
Notifications. Tanabizi jednoduchou implementaci navrhového vzoru Obser-
ver. Pomoci Not i fications Ize informovat o déni uvnitf aplikace, bez nutnosti
,monkey patchingu®. Vyuzivaji event systému, ktery nabizi jednoduché APL

Rails aplikace vyuziva Notifications v postacujicim mnoZzstvi pro monito-
ring zakladnich komponent aplikace. Dozvime se tak pomoci nich napiiklad o vsech
dotazech na databazi, vykresleni snippetu, zac¢atku a konci requestu.

JelikoZ Observer navrhovy vzor je pro monitoring nejsmysluplnéjsi, rozhodl
jsem se ActiveSupport::Notifications vyuZivat v maximalni mife. Bo-
huzel na vSechny monitorované problémy pouzit nelze.
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3.1.7 Rails engine

Engine mtZe byt povazovan za malou aplikaci, ktera poskytuje funkcionalitu svoji
hostujici aplikaci. Rails aplikace je vlastné ,superset” enginu, s jeji hlavni tfidou
Rails: :Application dédici mnoho funkcionality od tfidy Rails: : Engine,
ktera je zakladem enginu [[]]. Engine je pouzivan pro vytvareni zasuvnych modulg,
které zvladaji ¢asti funkcionality aplikace. Velmi dobry pfiklad pro pouziti enginu
je forum ¢i chat. Tyto komponenty se hodi pouZit jako engine dokonce i v pfipadé,
Ze ji vyviji stejny tym lidi a nema v planu tyto komponenty pouzit v jiné aplikaci.
Rada vyvojart v enginech totiz vidi moznost, jak efektivné rozdélit zodpovédnost
aplikace na mensi ¢asti.

3.1.8 Bootstrap

Bootstrap je mocny framework, nabizejici sadu CSS tfid a JavaScriptovych funkeci,
které zjednodusuji proces vyvoje front-endu aplikace [9]. Bootstrap pomaha s tvor-
bou front-endu aplikace a s jeho pouzitim vyvojar nemusi vytvaret CSS a teoreticky
ani JavaScript kéd. Miniméalné dokud postacuje zakladni design nabizeny bootstra-
pem, ktery je velmi flexibilni a u vétsiny zakladnich aplikaci tedy dostacuje.

3.1.9 Chartkick

Jedna se o JavaScriptovou knihovnu s Ruby rozhranim pro snadnou tvorbu grafi.
Podporuje pouze zakladni typy grafti a pro vykresleni pouziva externi vykreslovaci
engine. Zakladni podporovany engine je Google Charts. Jeho hlavni pfednosti je
velmi jednoduché pouziti a predpfipravené knihovny pro predzpracovani vykres-
lovanych dat.

3.1.10 Git

Vv

tak, aby zvladal spravovat malé i velké soubory rychle a efektivné.
Git byl navrZzen linuxovou komunitou, vedenou Linusem Torvaldem, tviircem
Linuxu, pro vyvoj Linuxového kernelu. Zakladnimi cili pfi vyvoji Gitu byly:

« Rychlost
« Jednoduchost

« Podpora pro nelinearni vyvoj (tisice zaroven existujicich vétvi)

Kompletni distribuovanost (kazdy vyvojar ma kompletni kopii repozitare)
« Efektivné zvladat i obrovské projekty (jako je Linux kernel)

Od jeho zrodu roku 2005 se Git vyvinul do jednoduse pouzitelného néastroje.
Stale vsak dodrzuje tyto predsevzaté cile [10].
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3.1.11 GitHub

GitHub je komer¢ni server hostujici Git repozitare. Nabizi vSak zdarma neomezené
funkcionality pro vefejné repozitafe. Za dobu svého pisobeni si vydobyl prven-
stvi v hostovani projektt s otevienym kédem. Toto prvenstvi mu zajistilo zejména
pfehledné rozhrani a mnoho nadstandardnich sluzeb, které poskytuje nad Git re-
pozitafi. Projektu s otevienym kodem tak nabizi plnohodnotné prostredi se v§im,
co takovy projekt potfebuje k Zivotu a spravé. Coz je zejména uZziteCné pro malé
projekty, u kterych se nevyplati zvlast vytvaret prezentacni web, spravu ukold a
hosting zdrojovych koédu. Tyto zékladni funkcionality maji vyvojafi na GitHubu
pohromadé a dokud je vse vefejné, je také vse zdarma.

3.1.12 Shrnuti

Jako cilové aplikace byly vybrany aplikace postavené na RoR. JelikoZ je nutné ana-
lyzu provadét pfimo v aplikaci, pouzité technologie nebylo prilis tézké vybrat. Za-
kladnimi pouzitymi technologiemi bude tedy jazyk Ruby, na ném vystavény fra-
mework Ruby on Rails. Nastroj bude Rails engine publikovany pomoci gemi pies
rozhrani RubyGems. Cela prace na néastroji bude verzovana pomoci Git a zdrojovy
kéd i s dokumentaci a domovskou strankou bude na GitHubu.

3.2 Mozna reseni

V této kapitole bych rad nacrtl mozné cesty, kterymi se bylo pro splnéni pozadavka
mozné vydat, a jejich zhodnoceni.

3.2.1 Méreni casu pozadavku

Doba trvani pozadavku se d4 méfit mnoha zptsoby. Pokud vynechame méfeni zvenc¢i
¢i na irovni webového serveru, zbyde nam stale méfeni od pfedani pozadavku Rac-

kové aplikaci a méfeni po zpracovani middlewary. Ja jsem se rozhodl vydat se ces-

tou, kterd by byla co nejblize samotné aplikaci a byla tak co nejméné ovlivnéna

pfedzpracovanim pozadavku. Jelikoz pfedzpracovani je vétsinou stejné u vsech po-

zadavkl, neni prili§ zajimavé ho zahrnovat do méfeni. Navic se jedna o relativné

zanedbatelné hodnoty.

3.2.2 ,Monkey patching*

Jedna se o metodu, ktera je v Ruby velmi oblibena. Pfi této metodé upravujeme
chovani aplikace za béhu a ovliviiujeme pouze pravé bézici instanci. Tato metoda
je velmi oblibena pro obalovani ptivodnich metod a pfidavani funkcionalit pfed a
po jejich volani. Jedna se o nejjednodussi zptisob méfeni ¢asu béhu metody. Avsak
zasahovani do kodu aplikace timto zptisobem ma mnoho tskali. Zejména to je pak
nepfedvidatelnost takového kodu a obtizné nalézani chyb. Také s kazdou takto upra-
venou metodou pribyva pocet volani metod a tim se zpomaluje béh celé aplikace.
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JelikoZ monitoring by mél aplikaci ovlivnit co nejméné je to mozné, snazil jsem se
této metodé vyhnout, kde to jen bylo mozné.

3.3 Navrzené reseni

3.3.1 Cilova platforma

Mnou navrZené feSeni je zaméfeno na framework Ruby on Rails. SnaZi se vSak
dodrzovat zakladni pravidla pro pozdéjsi snadnou rozsititelnost na dalsi Ruby fra-
meworky.

3.3.2 Rozdéleni do komponent

Reseni se sklada ze dvou hlavnich ¢4sti a jedné sdilené knihovny. Prvni ¢ast je Rails
engine, ktery zajistuje samotné méfeni aplikace a ve vyvojovém prostredi pfidava
panel s pfehledem.

Druhou ¢asti je opét Rails engine, ktery zajistuje vizualizaci a ukladani historie
vysledkt. Tento engine je mozné pouzit pfimo v aplikaci samotné, nebo v oddé-
lené aplikaci pro sbirani statistik z vice aplikaci. Pro malé aplikace je vhodné ukla-
dani pfimo v aplikaci, zejména kvuli jednodussi spravé. Zatimco pro velké robustni
aplikace je vhodné vyuzit feSeni oddélené aplikace. Zejména proto, Ze databaze vy-
sledkt miiZe ve vétsi aplikaci rychle nartstat na objemu a pokud by byla spojena s
aplika¢ni databazi, mohla by zalit zpomalovat dotazy samotné aplikace. Pro ukla-
dani se da pouzit meziukladani do nékterého z pamétovych ulozist a vysledky pak
zpracovavat na pozadi. Tento pristup velmi urychli proces ukladani na konci poza-
davku, vyzaduje vSak vice nastaveni.

Posledni ¢asti je knihovna, sdilen4 obéma hlavnimi ¢astmi a tou je knihovna
takzvanych adaptéri. Adaptéry jsou rozhrani pro ukladani vysledk do riaznych
ulozist. Volba dlozist je velmi $iroka. Zakladnim dloZistém je pamét, coz je vhodné,
zejména pokud se vysledky vyuZiji pouze pro zobrazeni v ladicim panelu.

3.3.3 Vyuziti dostupnych reseni

JelikoZ mé feSeni ma byt oteviené a komunitni, je Zadouci v ném vyuzit existujici
feseni pro dil¢i ukoly. Je to zejména vhodné pro roztfisténi zodpovédnosti. Nékteré
existujici knihovny jiz pokryvaji ¢asti problematiky velmi obstojné a nema smysl
implementovat je znovu. Rozhodl jsem se tedy vyuzit jiz dfive zminéné nastroje
Bullet a rack-mini-profiler, které jsou ve svych oblastech velmi dotazenymi nastroji.
Snazim se tedy vyuzit jejich potencial co nejvice.

3.3.4 Adapter

Adapter slouzi k vybéru tlozisté pro naméfené hodnoty. Prozatim jsou dostupné
tyto adaptéry:
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« Memory Zikladni adaptér, ktery vysledky uchovava pouze po dobu béhu
aplikace. Je uZiteény zejména pro nulovou konfiguraci a postaci pro zobra-
zeni aktuélnich informaci. Neumoziliuje vSak dlouhodoby monitoring apli-
kace. Velkym problémem tohoto ulozisté je, Ze funguje pouze v serverech
jednoprocesovych jednovlaknovych.

« File Adaptér, ktery téz nevyzaduje téméf zadnou konfiguraci a neméa zadné
zavislosti. Jeho velkou nevyhodou je, Ze vytvari velké mnozstvi soubori. Fun-
guje vSak i ve vicevlaknovych serverech.

+ Redis Umoznuje ulozit vysledky do memory based storage. Nabizi jednodu-
chou konfiguraci, ma vSak omezeny objem dat. Proto jsou vysledky po urcité
dobé mazany. Doba se d4 nastavit, pokud nastavena neni, vysledky zlistanou
uloZeny pul hodiny.

+ Memcached Jedna se o dal$i memory based storage, které umoziiuje moni-
torovani vice aplikaci najednou. Jedné se pravdépodobné o nejlepsi volbu pro
produkéni prostredi.

+ InfluxDB Uklad4 vysledky do databaze specializované na ukladani ¢asovych
posloupnosti. Tuto moznost budou chtit vyuZit zejména lidé, ktefi se rozhod-
nou vyuzit jiné zobrazovani, neZ nabizenou komponentu, naptiklad pro na-
stroj Grafana.

« Server Vysledky jsou posilany na vzdaleny server - Vizualizer - pomoci HTTP.
Data je samozfejmé mozné posilat na jakykoli server, ktery implementuje roz-
hrani pro deserializaci dat. Vysledky jsou posilany asynchronné, aby odpovéd
necekala, neZ se data na serveru uloZi.

Je mozné také doprogramovat vlastni adaptér. Adaptér musi implementovat
pouze dvé zakladni metody:

e write (request_id, data) - ulozi data do tlozisté
« get (request_1id) - nadte data z Glozisté v pivodnim formatu.

Data jsou objektem tfidy Speedup: : RequestData, ktera je také obsazena
v knihovné. Tato tiida dédi od zakladni Ruby tfidy Hash. Pfidava pouze pomocné
metody a drzi si informaci o pouzitych kontextech. Kontexty vétsinou odpovidaji
pouzitym collectorim. Jeden collector v§ak mizZe zapisovat i do vice kontextl, neni
to tedy striktnim pravidlem.

Adaptéri 1ze pouzit i vice zaroven. Napriklad pro ukladani dat na vzdaleny ser-
ver a zaroven do InfluxDB. Zde je vSak potfeba myslet na to, Ze ukladani do kazdého
adaptéru stoji cas.
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class Analyzer

| Adlapter |

ingk Requesthata

i, Requesthata)
Collector

)

|

|
use
|

1

Request | _— A
tifications::

tifi

nbal, Hash)

Eoclzan

RequestData + initiali
[+ sto
+  save(

Obrazek 3.2: Model zakladnich tfid Analyzeru

3.3.5 Analyzer
3.3.5.1 Collector

Analyzer je modularni, coZ je zafizeno pomoci collectorti, které sbiraji data z ruz-
nych ¢asti aplikace. Kazdy ma své vyhrazené misto v ladicim panelu a svou sekci ve
vizualiza¢nim nastroji. Nejsou vzajemné zavislé a proto je jejich volba na vyvojafi.
Je zaroven velmi jednoduché pridat dalsi collector.

Vsechny collectory dédi od tfidy Speedup: :Collectors::Collector,
jehoz rozhrani je znizornéno v diagramu K dispozici poté maji konstruktor
initialize, ktery je volan automaticky pfi inicializaci aplikace a jako parametr
jsou mu pfedana nastaveni z konfigura¢niho souboru. Programéator by nemél zapo-
menout pouzit volani kontruktoru v matefské tfidé metodou super. Konstruktor
nemusi byt implementovan a collectoru postaci v metodé parse_opt ions nasta-
vit zakladni parametry. Dalsi dileZitou metodou je setup_subscribers, ktera
slouzi k zaregistrovani na udalosti a nastaveni pfislusné obsluhy — uloZeni.

Pokud collector vyuziva Act iveSupport: :Notifications,jsou ve tfidé
pfipraveny pomocné metody, které pomohou se zpracovanim udalosti. NejduleZzi-
téjsi z nich, metoda register se jménem udalosti jako parametrem, slouzi ke
zpracovani udéalosti tohoto jména. Bez dalsich nastaveni metoda zapiSe vSechny
udalosti tohoto jména v kontextu nesoucim nazev collectoru. Pro odfiltrovani né-
kterych udalosti slouzi metoda filter_event? (evt), ktera jako parametr pfi-
jima udalost typu ActiveSupport: :Notifications: :Event a dle navra-
tové hodnoty boolean se udalost uloZi ¢i nikoliv. Dal$i metodou, kterou je mozné
implementovat, je event_to_data (evt), které je pfedana udalost a jako na-
vratovou hodnotu ocekava Hash s informacemi o udalosti tak, jak budou uloZeny.
V zékladni implementaci tato metoda zaznamena veskeré pomocné informace, ¢as
vzniku udalosti a dobu zpracovani udalosti. Pokud je nutné udalost obslouzit jinym
nez piedpfipravenym zpusobem, lze metodé register predat volitelny blok. V
bloku je pak definovana obsluha udalosti.
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Dalsi dvé zajimavé pomocné metody nesounazevbefore_requestaafter_request.
Obé ptijimaji blok jako parametr a tento blok bude proveden pfed provedenim do-
tazu v prvnim pripadé a po dokonceni dotazu v ptipadé druhém.

3.3.5.2 Middleware

Zakladem Analyzeru je Rack middleware, starajici se o inicializaci struktury, do
které se v prubéhu zpracovani pozadavku aplikaci ukladaji méfené hodnoty. Po do-
konceni zpracovani odpovédi se postara o ulozeni namétrenych hodnot do zvoleného
ulozisté. Pokud je povolen panel, pfiddva middleware k odpovédi placeholder a po-
mocné metody pro jeho naditani. Data jsou nactena do panelu dodate¢né pomoci
AJAX techniky, aby nezpomalovala request samotny.

3.3.5.3 Vyvojovy panel

Panel se vykresluje po collectorech, kazdy collector méa svoji $ablonu, ktera se naléza
vviews/speedup_rails/collectors/<nazev_collectoru>. Do této
Sablony je pfedana proménna dat a obsahujici data kontextu odpovidajicimu nazvu
collectoru. V $abloné je také mozné pridat panel s detailnimi informacemi. Vykresli
je do bloku s ndzvem speedup_additional_details a o jejich umisténi a
zobrazovani / skryvani se postara hlavni sablona. Tento piistup je ukazan na pii-
kladu

Listing 3.1: Vykresleni detailu SQL dotaza

<% content_for (:speedup_additional_details) do %>
<div class= >
<% data.each do |query_datal| %>
<div><%= query_data[:query] %></div>
<% end %>
</div>
<% end if data.any? %>

3.3.6 Grafana

Grafana je velmi intuitivni a silny néstroj pro zobrazovani ¢asovych grafii z nejraz-
néjsich zdroj, jednim z nich je také InfluxDB. Je tedy jednou z alternativ k vizu-
alizeru pro sledovani vykonu aplikace v pribéhu ¢asu. Vyzaduje pouziti InfluxDB
databaze jako adaptéru. Grafana je organizovana do nastének, které sdruzuji téma-
ticky podobné grafy. Na prilozeném CD je k dispozici pfiklad nasténky pro grafanu.
Staci nahrat nasténku a nastavit sviij zdroj dat — influxDB databéaze, nastavena jako
cilové ulozisté monitorované aplikace.
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3.3.7 Vizualizer

Vizualizer je hlavnim viditelnym vystupem zejména uZitecnym v produkénim re-
Zimu na ostré aplikaci, kde se nehodi zobrazovat toolbar (i kdyZ i to je mozné ).
Umoziiuje zobrazovat prehled za delsi ¢asové obdobi ( chybovost, praimérna rych-
lost jednoho requestu ). Obdobi Ize nastavit.

Vizualizer zaroven pfidava moznost ukladat vysledky do databaze. Do budoucna
je potieba zpracovat zobrazovani dat i z jinych ulozist, aby nebylo nutné vysledky
posilat pfimo aplikaci, ktera se stara o zobrazovani ( jelikoZ se nejedna o nejrychlejsi
metodu, pokud aplikace nejsou v lokalni siti).

Vizualizer miZe monitorovat vice aplikaci, avsak pokud vysledky posilame z
jiné aplikace, musime ji nejdfive zaregistrovat. Ovéfeni aplikace probiha pfes vyge-
nerovany kli¢, ktery je nutné zkopirovat do konfigura¢niho souboru monitorované
aplikace.

3.3.7.1 Datovy model

Datovy model pro uloZeni dat je velmi jednoduchy a pfimo odpovida struktufe,
v jaké jsou data zaznamenavana. Na obrazku|3.3|je vidét jeho zjednodusené schéma.
Schéma nezobrazuje vSechny parametry.

class E'ashlnoarcllilmalnase/

SErVeErs D reguests D
column column
Pl id: integer "FECid: number
host: varchan 100) | timme: time

api_key: char 1003

P K
cPI: + FE_requestsinumber)
+ Fl_servemiinteger)
— 1 i +P|\_|e¢|ue;§f’r
contexts D ]
context_infos D
column
"PE id: integer thhlll.m
request_id: integer Pl id: ““'?!.I'?l ;
name: varchaSo} context_id: integer
cPK: o P I ) !
+ Fl<_contexts(integer) + Fl_context_infos{integer)

Obrazek 3.3: Databazovy model Vizualizeru

3.3.8 Neimplementované

V navrhu je také zamyslena varianta, kdy Analyzer zapisuje do pamétového tlozisté
a Vizualizer si z tohoto ulozisté hodnoty ¢te. V takovém feSeni odpada ¢asto velmi
casové naroény HTTP pienos dat. Toto feSeni bohuzel nebylo naimplementovano.
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Dale je v navrhu analyzaéni proces requestu, ktery po pfijeti dat requestu data
analyzuje pro vytéZzeni vice informaci, nez Cista zaznamenana data. Tento proces
je pfipraven a je naimplementovan zakladni analyzer, ale bohuZel nezbyl ¢as tento
proces doladit.
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KariTOoLA 4

Pouziti

4.1 Konfigurace

Aplikace dodrzuje navrhovy vzor ,Convention over configuration® a ve vyvojo-
vém prostfedi neni tfeba nic nastavovat. Je pfednastaveno ukladani do paméti, cesty
enginu vyuzité pfi nacitani dat toolbaru se automaticky namapuji. Ve vyvojovém
prostfedi se zobrazi toolbar. Po pfidani Vizualizeru pfimo do aplikace se adaptér au-
tomaticky nastavi na databazi. Vizualizer ve vyvojovém prostiedi tedy také funguje
bez nutnosti konfigurace.

V produkénim prostfedi je nutna alespont minimalni konfigurace, jelikoz nam
jiz nestaéi ukladat vysledky do paméti. Nejspise také nechceme ukladat vysledky
ve stejné aplikaci, ale chceme Vizualizer pridat do aplikace, se kterou budeme ko-
munikovat pfes HTTP protokol.

Konfigurace gemu je mozna pfes konfiguraci aplikace, v podsekci speedup.

Do souboru config/environments/production.rb bychom tedy ptidali naptiklad:

config.speedup.adapter = :server, {
url: ,
api_key: ENV] ]

4.1.1 Adaptér

U vétsiny adaptéru je mozné ( Casto nutné ) dal$i nastaveni, zejména umisténi a
pristupové udaje k ulozisti.

4.1.1.1 Soubor

Adaptér File, ukladajici idaje do souboru, ma jediny parametr a tim je : path -
relativni cesta, kde se ukladaji soubory s hodnotami.
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4.1.1.2 Server
o :url - string HTTP adresa na které bézi monitorovaci server

« :api_key - string pfistupovy kli¢, vygenerovany monitorovacim serverem
pro ovéreni

U serverového adaptéru je nutné nastavit adresu serveru, na ktery chceme ukla-
dat vysledky sledovani. Tento server je pravdépodobné Vizualizer, 1ze v8ak vyuzit
jakykoli server, ktery spravné implementuje deserializaci zasilanych dat. Pokud je
serverem Vizualizer, je zaroveil nutné nastavit pfistupovy kli¢, ktery slouzi k ové-
feni aplikace.

4.1.1.3 InfluxDB
e thost
« :database
e :username
e :password
e texpires_in

Pro InfluxDB adaptér je potieba nastavit host (server, na kterém databaze bézi),
databazi, do které chceme vysledky ukladat a uZzivatelské jméno a heslo s potieb-
nymi pfistupovymi pravy k této databazi. Konfigurace adaptéru je pfedavana pfimo
tfidé InfluxDB: :Client knihovny InfluxDB, kterou adaptér interné vyu-
Ziva. Proto je mozné pouzit jakékoli nastaveni, které tato tfida podporuje. Detailni
popis téchto nastaveni je dostupny na GitHub v dokumentaci knihovny [11]]. Jediny
parametr, ktery neni pfedan knihovné, je :expires_in. Tento parametr nasta-
vuje dobu, po kterou jsou vysledky v tlozisti uloZeny.

4.1.1.4 Redis
« turl
« thost
e tport
e texpires_in

Za predpokladu, Ze Redis tlozisté bézi na stejném pocitaci jako aplikace, neni
potfeba Redis adaptér konfigurovat viibec. Pfipadné nastaveni je opét kromé pa-
rametru :expires_in pfedavano knihovné, ktera se stara o propojeni s Redis
ulozistém. Zde se jedna o knihovnu Redis, jejiz dokumentaci 1ze opét nalézt na
domovské strance — GitHubu [[12]]. Lze si vybrat zadani umisténi tlozisté jak po-
moci :url, tak zvlast konfigurovat cilovy server jako :host a :port.
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4.1.1.5 Memcached

Stejné jako v pfedchozim pripadé, Memcached adaptér vyuziva nativni knihovny,
zde se jedna o tfidu Dalli: :Client poskytovanou knihovnou Dalli. Detailni
nastaveni je tedy opét k nalezeni v dokumentaci knihovny [13]].

4.1.2 Analyzer

Pouziti Analyzeru je diky gemu velmi jednoduché a s pomoci Bundleru je mozné
instalaci provést pouhym pfidanim nasledujiciho fadku do souboru Gemfile. Di-
lezité je zvolit spravné nastaveni parametru group. Pokud bychom parametr opo-
mnéli a nenastavili produkéni prostredi, kody nastroje by byly nahrany do paméti
zbytecné.

gem , group: :development

U Analyzeru je nutné nastavit adaptér, samoziejmé kromé vyvojového pro-
stfedi, kde, pokud nepotfebujeme dlouhodoby monitoring, dosta¢uje memory adap-
tér.

Dalsi dostupné konfigurace:

« show_bar - (boolean) - fik4, zda zobrazit toolbar, ¢i nikoliv

« automount - (boolean) - fika, zda pfipojit cesty analyzeru do cest apli-
kace automaticky

« collectors - (array) — pole Collectort, které budou pouzity

4.2 Ul

4.2.1 Analyzer

Rozhrani pro Analyzer je velmi jednoduché. Jeho zakladem je panel, ktery pro kazdy
zapnuty collector vykresluje pfislusné informace.

£ PostsConfroller#index E 19756 ms § 4queries 3 partials (0.89 ms) ¥ 1 problems

Obrazek 4.1: Toolbar

Na obréazku [4.1] je vidét zakladni panel Analyzeru. Po najeti na nékteré panely
se otevie okno s detaily. Ze zékladnich panelt jsou takto interaktivni SQL dotazy,
problémy v nacitani dat a seznam vykreslenych sablon.
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4.2.2 Vizualizer

Rozhrani pro Vizualizer je postaveno na frameworku Bootstrap, ktery zajistuje pfe-
hledny, uzivatelsky pfivétivy a responzivni design. Zakladni rozhrani je zobrazeno
ve wireframu[4.2] Zékladem kazdé ¢asti je graf, ktery je vykreslen pomoci knihovny
Chartkick. Vétsinou jde o priamér hlavni méfené hodnoty za minutu. Ve spodni ¢asti
se nachazi detailni vypis. PoZadavky jsou zaroven prokliknutelné, takze je mozné
zobrazeni filtrovat pro jednotlivou akci.

LOGO | Requests Servers

Server Name ALL / Controller#action
Requests
Queries >
Templates
Tz @

xms SELECT * FROM gueries LIMIT1
y ms SELECT * FROM queries OFFSET 2 LIMIT1
zms SELECT * FROM queries OFFSET 3 LIMIT1

Zms SELECT * FROM queries OFFSET 4 LIMIT1

Obrézek 4.2: Rozhrani Vizualizeru

4.3 Testovani

4.3.1 Automatické testy

Nastroj je castecné pokryt automatickymi testy. Pro automatické testovani je vyuzit
popularni testovaci framework Rspec. Toto pomaha vyvojaram pridavajicimu nové
funkcionality. Pomoci test snadno zkontroluji, Ze nerozbili funkcionality ptvodni.
Toto je v komunitnim vyvoji pravda dvojnasobna, jelikoz zde ¢asto vyvojafi neznaji
celou logiku aplikace.

4.3.2 Manualni testovani

Nastroj jsem testoval na aplikaci EasyRedmine, zminéné v ivodu. V ramci testovani
se mi podafilo odhalit zna¢né mnozstvi mensich vykonnostnich problémi. Jelikoz
aplikace EasyRedmine podléha autorskym praviim, nemohu zabihat s problémy do
detailt. Nastroj se v soucasné podobé hodi zejména na odhaleni problému s SQL
dotazy a téch se také tykala vétsina odhalenych chyb.

Testovani probihalo ve dvou fazich. V prvni fazi jsem se pokusil simulovat vyvoj
jedné funkcionality aplikace a prochazel jsem tedy vybranou skupinu mist s timto
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4.3. Testovani

pozadavkem souvisejicich. Velmi uzite¢né mi pfipadaji problémy nalezené nastro-
jem Bullet, které jsou stale pii ruce, avsak ne tak protivné, jako vychozi JavaScrip-
tové upozornéni. Ostatni informace mohou spise upozornit na evidentni chyby.

V druhé fazi jsem na vybrana mista aplikace pustil zatézovy skript a nechal si
tak vegenerovat do monitorujiciho rozhrani vétsi mnozstvi informaci. Poté jsem se
zaméfil na nejpomalej$i pozadavky. Mezi nimi mne ¢asto zaujal pocet dotazi do
databaze. Ve zkoumané aplikaci je béZny pocet sto a vice dotazi do databaze pro
jeden pozadavek. Nékteré pozadavky mély toto ¢islo o poznani vétsi a v ramci nich
jsem nalezl mista, kde bylo mozné tento pocet radikalné snizit.
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Zaver

Cilem prace byla zakladni implementace nastroje pro sledovani a ladéni vykonu
aplikace psané v RoR. Vytvofeny nastroj spliiuje zakladni pozadavky na pouZitel-
nost a uzite¢nost. Je velmi dobrym spole¢nikem vyvojafe a miize mu poskytnout
velké mnozZstvi uzitetnych informaci. Snazi se neomezovat vyvojafe a nabizi vel-
kou skalu vyuziti. Nalezne své vyuziti pii samotném vyvoji aplikace, kdy vyvojari
poméahé prostfednictvim ladiciho panelu. Jeho hlavnim pfinosem je v8ak dlouho-
dobé sledovani aplikace.

Nastoj ma implementovany zakladni stavebni prvky. Nabizi jednoduché roz-
hrani pro pridani dalsich sledovanych parametri. M4 rozsahlé moznosti ukladani
dat o sledované aplikaci a Ize opét pres jednoduché rozhrani pfidat dalsi moznosti.
Jako nejpfinosnéjsi hodnotim navrzeni rozhrani pro dlouhodobé sledovani vykonu
aplikace.

Diky vyuziti implementovanych feSeni méa nastroj od pocatku silnou, a¢ nepfti-
mou podporu komunity, tu pfimou si bude muset jesté zaslouzit.

Pri psani této prace jsem se seznamil s problematikou sledovani a ladéni vykonu
webové aplikace. Rozsifil jsem své znalosti vyvoje Ruby Gemu, naudil jsem se vy-
uzivat engine pro tvorbu ¢asti RoR aplikace. Osvojil jsem si postupy pouzivané pro

zvefenovani zdrojovych k6da komunité.

Budouci vyvoj

Nastroj méa pred sebou jesté dlouhou cestu, nez bude plnohodnotnou konkurenci
vétsim placenym feSenim. Je potfeba doimplementovat vice analyza¢nich kompo-
nent, zefektivnit samotné zapisy do sledovaciho nastroje a pfidat vice sledovanych
parametrt. Jiz nyni vsak je uzite¢nym spole¢nikem pfi vyvoji aplikaci v RoR.

JelikoZ pracuji ve firmé, ktera ma na vyuziti tohoto nastroje velky zajem, doufam
Ze se budu moci dalsimu vyvoji nastroje aktivné vénovat.
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ZAVER

Piinos

Nastroj by mél pomoci komunité psat efektivnéjsi aplikace. To, zda se tento cil po-
dafi naplnit, neni mozné samoziejmé predpovédét. Ve zalezi zejména na tom, jak
bude nastroj komunitou pfijat a zda se mu podafi prosadit. Véfim vsak v jeho po-
tencial a doufam, Ze dal$im vyvojem se tento potencial bude navySovat.
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PriLosA A

Seznam pouzitych zkratek

RoR Ruby on Rails

UI User interface

GUI Graphical user interface

HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

SQL Structured Query Language

API Application programming interface
AJAX Asynchronous JavaScript and XML
DRY Don’t Repeat Yourself

ORM Object-relational mapping

GC Garbage Collector

37






PriLosA B

Obsah prilozeného CD

TEAAME . EXE tet it et ee e e eaaene. struény popis obsahu CD
L src
IMPL ettt zdrojové kody implementovanych gemt
Jrafana. e ee ettt néasténka pro nastroj grafana
thesis.iiiiiiiiiiiiiiiiiiaiinn, zdrojova forma prace ve formatu KX
thesis.pdfa it text prace ve formatu PDF
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