KAPITOLA 2

Hledani uzkych hrdel:
testy vykonnosti a profilace

Drive nebo pozdéji nastane chvile, kdy budete potfebovat od MySQL vy$si vykon. Co byste se
ale meli pokusit vylepsit jako prvni? Konkrétni dotaz? Schéma? Hardware? Jediny zptisob, jak se
to dozvédét, je zméfit, co vSechno systém déla a otestovat jeho vykon za riznych podminek. Nej-
lepsi strategie spociva v nalezeni nejslabsiho ¢lanku v fetézu aplika¢nich komponent a jeho nasled-
ném posileni. Tento pristup je uzite¢ny zejména v situacich, kdy nevite, co brani vy$$imu vykonu
(nebo co bude branit vys§imu vykonu v budoucnu).

Testy vykonnosti (benchmarking) a profilace (profiling) jsou dva hlavni postupy, jimiz se hledaji
uzka hrdla. Ac¢koliv maji podobné rysy, rozhodné neznamenaji totéz. Test vykonnosti méti vykon
systému. Miize vam pomoci urcit kapacitu systému, ukazat, na jakych zménach zalezi a na kterych
ne, nebo demonstrovat, jak se aplikace vyporadava s daty rtizného druhu. Profilace oproti tomu
pomaha zjistit, kde aplikace stravi nejvice ¢asu nebo kde spotfebovava nejvice zdroju. Jinak fe¢eno
- test vykonnosti odpovidd na otazku "Jak dobte se tohle déla?", kdezto profilace odpovida na otdz-
ku "Pro¢ se tohle déld tak, jak se to déla?"

Tuto kapitolu jsme rozdélili na dvé ¢asti, prvni je o testech vykonnosti, druhd o profilaci. Vyklad
za¢neme dtivody, pro¢ vlastné délat testy vykonnosti a popiSeme vam ptislu$né strategie. Poté pte-
jdeme ke konkrétnim taktikdm pouZzivanym pti téchto testech. Ukdzeme vam, jak planovat a na-
vrhovat testy vykonnosti. UkdZeme vdm, jakym zptsobem je navrhnout, aby vam poskytly pfesné
odpovédi na vase otazky. Také vam fekneme, jakym zptisobem se testy vykonnosti spoustéji a jak se
analyzuji jejich vysledky. Tuto ¢ast kapitoly nakonec zakon¢ime tim, Ze si popi$eme nékolik néstro-
j pro testy vykonnosti a ukdzeme si piiklady, v nichZ se pouzivaji nékteré z téchto nastroju.

Zbyvajici ¢ast kapitoly se pak vénuje profilaci aplikaci a MySQL. UkdZeme vam profilaéni kdd ze
skute¢ného svéta, ktery jsme pouzivali v ostrém provozu pro usnadnéni rtiznych analyz vykonu
aplikaci. Ddle vam predvedeme, jak se dotazy MySQL zaznamenavaji do logu, jak se tyto logy ana-
lyzuji, a jak se pouzivaji riizné stavové Citace a dalsi néstroje, které vam pomahaji zjistit, co MySQL
vlastné déld a jaké dotazy na ném spoustite.
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K cemu jsou dobré testy vykonnosti?

V mnohych stfedné velkych a rozsahlejsich vyvojarskych tymech MySQL ¢asto najdeme partu lidi,
jejiz hlavni naplni prace jsou testy vykonnosti. Zakladni principy a postupy, které jsou pouzivany
prti testech vykonnosti, by oviem mél dobte znat kazdy vyvojar a databazovy administrétor, protoze
maji v praxi velmi §iroké uplatnéni. Podivejte se nyni na vycet nékolika véci, s nimiz vim mohou
testy vykonnosti pomoci:

B Meéfit, jak si v soucasné dobé vede aplikace z hlediska vykonu. Pokud nevite, jak rychle béha
ted, u zadné zmény si nemuizete byt jisti, zZe vam opravdu pomuize. Miizete také pouzit vy-

vvvvvv

B Provérovat $kalovatelnost (scalability) systému. Prostfednictvim testu vykonnosti miizete
nasimulovat mnohem vys$i zatéz, nez jakou bézné zpracovavaji vase ostré systémy, napiiklad
tisicinasobny ndrtist poctu uzivatelt.

®  Planovat riist. Testy vykonnosti pomahaji odhadnout, kolik hardwaru, sitové kapacity a ji-
nych zdrojti bude zapotiebi pro takové zatizeni, jaké planujete do budoucna. Tohle muze
snizit riziko béhem prechodu na novou verzi systému nebo u zavaznych zmén v aplikaci.

m  Testovat zpusobilost aplikace zvlddat ménici se prostfedi. Naptiklad muzete zjistit, jak se
aplikace vyporddava sice se sporadickymi, ale velmi silnymi nédrazovymi $pi¢kami v soubéz-
ném zpracovani, nebo s rtiznymi konfiguracemi serveru. Také se mizete podivat, jak vase
aplikace zvlada rtizna rozlozeni dat.

B Testovat rizny hardware, software a konfigurace opera¢niho systému. Je pro vas systém lepsi
RAID 5 nebo RAID 107 Jak se méni vykon nesekvencnich zapist, kdyz se prepnete z diskd
ATA na tlozisté SAN? Skaluje kernel Linuxu verze 2.4 lépe nez 2.6? Pomtze k lepsimu vy-
konu upgrade MySQL? A co kdybychom pouzili pro data jiny Glozny engine? Na vSechny
tyto otazky dokazete odpovédét pomoci specidlnich testi vykonnosti.

Testy vykonnosti se ale daji pouzivat i pro mnohé jiné ucely, naptiklad si muzZete vytvorit sadu
pro testovani jednotek zdrojového kdédu aplikace (tzv. unit testing), nicméné v této kapitole se
ovéem soustifedujeme pouze na aspekty vztahujici se k vykonu.

Strategie testi vykonnosti

Existuji dvé hlavni strategie testd vykonnosti: testovat aplikaci jako celek, nebo izolovat MySQL.
Tyto dvé strategie jsou znamy pod nazvy testovani vykonu v plném rozsahu (full-stack benchmar-
king) a testovani vykonu jediné komponenty (single-component benchmarking). Zde je nékolik
davodua, pro¢ méfit aplikaci jako celek, nikoliv pouze MySQL:

B Otestujete aplikaci kompletné, tj. véetné webového serveru, kodu aplikace a databaze. To je
prospésné, protoze se nestarate konkrétné o vykon MySQL - jde vam o vykon celé aplikace.
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m  Uzkym hrdlem aplikace nemusi byt vzdy MySQL a pravé tplny test vykonnosti vam muize
pomoci v jeho odhaleni.

B Pouze pfi uplném testovani aplikace muzete vidét chovani cache pro jednotlivé ¢asti.

m  Testy vykonnosti jsou dobré prave z toho ditvodu, ze odrazeji skute¢né chovani celé aplikace.
Néceho takového jen stézi docilite, kdyz budete testovat pouze ¢ast aplikace.

Na druhé strané je ovSem nutné fici, Ze uplné testy vykonnosti aplikace se vytvareji obtizné a jesté
htfe se spravné pripravuji. Jestlize navrhnete test vykonnosti $patné, mizete na jeho zakladé ucinit
$patna rozhodnuti, protoze vysledky nebudou odpovidat realité.

Neékdy se vsak vlastné nechcete dozvidat informace o celé aplikaci. Potfebujete pouze otestovat
vykon MySQL, pfinejmensim na pocatku. Takovy test vykonnosti je uzite¢ny, jestlize:

®  Chcete porovnat rtiznd schémata nebo dotazy.
B Chcete otestovat vykon konkrétniho problému, ktery vidite v aplikaci.

B Chcete se vyvarovat dlouhych testii vykonnosti, takze radéji date prednost krat$im testéim,
¢imz zrychlite opravny cyklus spoéivajici v méfeni a nasledném provadéni zmén.

Velmi uzite¢né je také testovat MySQL v ptipadech, kdy muzete zopakovat dotazy aplikace nad né-
jakou sadou dat, kterd odpovida skute¢nému svétu. Jak data samotnd, tak velikost sady dat by méla
byt realistickd. Pokud je to mozné, pouZijte momentku (snapshot) skute¢nych ostrych dat.

Bohuzel - ptiprava realistického testu vykonnosti mtize byt dosti komplikovanou a ¢asové naro¢-
nou zalezitosti, a pokud se vam podati ziskat néjakou kopii ostré sady dat, muizete se povazovat
za dité $téstény. V nékterych pripadech to samoziejmé mozné neni — naptiklad tehdy, kdyz vyvijite
zbrusu novou aplikaci, kterd ma jen nékolik uzivatelt a malo dat. Pokud se chcete alespon orien-
ta¢né dozvédét, jak si povede, az hodné naroste, nemate jinou moznost nez nasimulovat jak vétsi
objem dat, tak i vétsi pracovni zatéz.

Co mérit

Je nezbytné, abyste identifikovali své cile jesté predtim, nez zanete s testy vykonnosti (a dokonce
jesté predtim, nez je viibec za¢nete navrhovat). Tyto cile uréuji, jaké ndstroje a techniky pouzijete,
abyste ziskali presné smysluplné vysledky. Vase cile formulujte ve formé nasledujicich otazek: "Je
tento procesor leps$i nez tamten?", nebo "Pracuji nové indexy lépe nez stavajici?" atd.

Mozna to neni zfejmé, ale nékdy je potteba pouzit rtizné pristupy pro méfeni riznych véci. Napii-
klad, latence a propustnost mohou vyzadovat odlisné testy vykonnosti. Zamyslete se nad nasledu-
jicimi mirami vykonu a zvazte, jak zapadaji do vasich cila.

B Pocet transakci za jednotku ¢asu. Toto je jeden z nejznaméjsich klasickych testti vykonnos-
ti databazovych aplikaci. Existuji i standardizované testy vykonnosti, jako je naptiklad test
TPC-C (viz http://www.tpc.org) a mnozi vyrobci databazi na nich intenzivné pracuji.
Tyto testy vykonnosti méti vykon zpracovani transakci online (OLTP, online transaction
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processing) a jsou nejvice uzite¢né pro interaktivni viceuzivatelské aplikace. Obvyklou mér-
nou jednotkou je pocet transakei za sekundu.

Termin propustnost (throughput) obvykle znamend totéz co pocet transakei (nebo jiné jed-
notky préace) za jednotku casu.

Doba odezvy (latence). Celkova doba, po kterou byla pozadovana néjaka tloha. Podle dru-
hu aplikace se udava v milisekundéch, sekundach nebo minutach. Z ni mizete odvodit pra-
mérnou, minimalni nebo maximalni dobu odezvy.

Maximalni moznd doba odezvy je malokdy k nécemu uzite¢na, protoze ¢im déle test vykon-
nosti bézi, tim pravdépodobné bude vétsi maximaélni doba odezvy. Navic se nejednd o zo-
pakovatelnou hodnotu, protoze v jednotlivych testech bude tato hodnota s nejvétsi prav-
dépodobnosti pokazdé odli$nd. Z tohoto ditvodu mnoho lidi preferuje percentilovou dobu
odezvy (percentile response times). Pokud je naptiklad 95. percentil doby odezvy 5 mili-
sekund, s 95% pravdépodobnosti vite, Ze tloha bude dokon¢ena do 5 milisekund.

Pokud vysledky testt zanesete do néjakého grafu, bud ve formé lomené ¢ary (naptiklad pri-
mérny a 95. percentil), nebo jako histogram, budete schopni na prvni pohled vidét, jak jsou
vysledky rozloZeny v ¢ase. Tyto grafy pomahaji vysledovat dlouhodobé chovani testii vykon-
nosti.

Predpokladejme, Ze va$ systém vzdy v intervalu jedné minuty provadi pravidelné kontroly.
Po dobu této kontroly se systém pozastavi a nebude dokoncena zZadna transakce. 95. percen-
til doby odezvy neukaze okamziky, kdy se zatizeni prudce zvysuje, takze ziskané vysledky
vam nepomohou odhalit dany problém. Na grafu budou ov8em jasné vidét periodické prud-
ké vykyvy doby odezvy. Ilustruje to obrazek 2-1.
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Obrdzek 2-1. Vysledky tficetiminutového béhu testu vykonnosti dbt2.

V tomto obrazku jsou na ose y vyneseny pocty transakei za minutu (NOTPM). Lomena ¢éra,
ktera je spojuje, ukazuje nékolik vyznamnych vykyva, jez vam priimérna doba odezvy (¢ar-
kovana rovnd ¢ara) neukaze. Prvni vrchol je zptsoben tim, Ze jsou utlumeny cache serveru.
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Druhy vrchol pak ukazuje dobu, kdy server travi spoustu ¢asu intenzivnim splachovanim
"u$pinénych stranek” (dirty pages) z buffert na disk. No, uznejte sami — bez toho grafu byste
tyto abnormality mohli odhalit jen velmi obtizné.

Skalovatelnost. Méfeni $kalovatelnosti je uzite¢né pro systémy, které musi zachovavat dobry
vykon i pod ménici se pracovni zatézi.

"Dobry vykon i pod ménici se pracovni zatézi" je dost teoreticky pojem. Vykon se typicky
méti néjakou metrikou, jako je propustnost nebo doba odezvy, pfi¢emz pracovni zatéz mtize
kolisat na zdkladé zmén velikosti databaze, poc¢tu simultannich pfipojeni, nebo hardwaru.

Testy $kalovatelnosti jsou dobré pti planovani kapacit, protoze mohou poukazat na takové
slabiny ve vasi aplikaci, které by jiné testy vykonnosti nemusely odhalit. Pokud naptiklad na-
vrhnete systém, ktery si dobf'e povede v testu vykonnosti doby odezvy pfi jediném pripojeni
(Spatna strategie testu vykonnosti), aplikace miize mit §patny vykon v okamziku, kdy dojde
k jakémukoli stupni soubézného zpracovani. Tento nedostatek v navrhu odhali pouze takovy
test, ktery bude hledat konzistentni doby odezvy pti zvysujicim se poctu pripojeni.

Neékteré ¢innosti, jako jsou davkové prace, jimiz se vytvareji souhrnné tabulky z jemné zrni-
tych dat, prosté pottebuji rychlé doby odezvy, tecka. Jisté neuskodi, kdyz otestujete Cisté jen
jejich doby odezvy, nicméné nezapominejte na to, v jakych interakcich jsou s jinymi ¢innost-
mi. Davkové prace mohou zpusobit, ze utrpi vykon interaktivnich dotazii, nebo naopak.

Soubéznost. Soubéznost (concurrency) je velmi dulezitd, ale ¢asto chybné pouzivana a myl-
né interpretovana metrika. Populdrni statistikou je napt. udaj, kolik uzivateld si pravé nyni
prohlizi dany web. HTTP je ovSem bezstavovy protokol, takze vétSina uZivatelii jednoduse
¢te pouze to, co maji zobrazeno ve svych prohlizecich, coz nemd se soubéZnosti na webovém
serveru nic spole¢ného. A obdobné — soubéznost na webovém serveru je néco jiného nez
soubéznost na databazovém serveru; jedind véc, kterou maji spole¢né, je kolik dat musi
zvladnout tlozny mechanismus vasi relace. Pfesnéj$i mirou soubéZnosti na webovém serve-
ru je to, kolik pozadavki za sekundu vygeneruji uZivatelé ve $picce, kdy je zatéz nejvyssi.
Soubéznost se dd také méfit na riznych mistech v aplikaci. Vys$si soubéznost na webovém
serveru muze zpusobit vys$si soubéznost na drovni databdze, na to nicméné maji vliv jazyk
a pouzivand sada ndastroji. Naptiklad Java s fondem pripojeni bude mit patrné za nasledek
mensi pocet soubéznych pripojeni k MySQL serveru, nez PHP s trvalymi ptipojenimi.

Pro nds je ovSem pordd nejdilezitéjsi podet pfipojeni, na kterych v daném okamziku bézi
dotazy. Dobfe navrzena aplikace mtze mit naptiklad oteviené stovky pripojeni k MySQL
serveru, ale pouze na jejich nepatrném zlomku by mély souc¢asné bézet dotazy. To znamena,
ze web, na kterém "se pravé ted nachazi 50 000 uzivateldt", by mél MySQL server zatézovat
pouze 10 ¢i 15 simultanné bézicimi dotazy!

Jinak fe¢eno - v praxi byste se méli hlavné starat o pracovni soubéZnost (working concur-
rency), neboli o pocet vlaken ¢i pripojeni, kterd pracuji simultdnné. Také byste méli méfit,
zdali hodné klesa vykon, kdyzZ nartistd soubéZnost. Pokud tomu tak je, 1ze predpokladat, ze
va$e aplikace patrné nezvladne vrcholy prudce zvy$ované zatéze. V tomto pripadé musite za-
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jistit, aby vykon aplikace pfili§ neklesal, nebo navrhnout aplikaci tak, aby nevytvarela vyso-
kou soubéznost v téch svych ¢astech, které by nezvladly vrcholnou zatéz. Vseobecné asi bu-
dete chtit omezit soubéznost na MySQL serveru pomoci riiznych navrhi, jako je napriklad
aplika¢ni fronta. Vice informaci k tomuto tématu najdete v kapitole 10.

Uvédomte si, Ze soubéznost je zcela néco jiného nez doba odezvy a $kalovatelnost. Neni
to vysledek néjakého testu vykonnosti, ale spise vlastnost toho, jak jste test pripravili. Nemé-
tite, jaké soubéznosti je vase aplikace schopna docilit — métite vykon aplikace pti rtiznych
urovnich soubéznosti.

Nakonec byste méli otestovat vykon vieho, co je diilezité pro vase uzivatele. Testy vykonnosti sice
méfi vykon, ale "vykon" znamena pro rizné lidi rtizné véci. Nashromazdéte pozadavky (at uz for-
malné nebo neformdlné) ohledné toho, jak ma byt systém schopen $kalovat, jaké jsou ptijatelné
doby odezvy, jaky druh soubéznosti se da oc¢ekavat atd. Poté se pokuste navrhnout testy vykonnos-
ti tak, aby braly vSechny tyto pozadavky v tivahu, aby nemély klapky na ocich, a aby se nesoustte-
dovaly pouze na nékteré véci a opomijely jiné.

Taktiky testi vykonnosti

Zaklady méme za sebou, takze prejdéme ke specifikim designu a vykonavani testd vykonnosti.
Nez ovSem za¢neme s vykladem, jak dobte délat testy vykonnosti, podivejme se na nékolik béz-
nych omyld, které vedou na nepouzitelné nebo nepresné vysledky.

Pouzije se pouze mald podmnozina opravdovych dat. Tim mdme na mysli situaci, ve které se
pouzije pouze gigabajt dat, zatimco aplikace bude muset zvladnout stovky gigabajta.

PouZiji se nespravné rozlozend data, naptiklad data s rovnomérnym rozloZenim, zatimco vas
systém bude v realité pracovat s riznymi shluky dat. (Ndhodné vygenerovana data ¢asto ne-
odpovidaji rozlozeni dat ze skute¢ného svéta, s nimiz bude vase aplikace pracovat.)

Pouziji se nerealistické parametry, naptiklad to, ze budete predpokladat, Ze v§echny uzivatel-
ské profily se budou prohlizet stejné ¢asto.

U viceuZivatelské aplikace se pouZije jednouzivatelsky scéndt.

Testuje se vykon distribuované aplikace na jediném serveru.

Opomiji se soulad s chovanim skute¢nych uzivateli, naptiklad "¢as na rozmys$lenou" na we-
bové strance. Uzivatel ze skute¢ného svéta pozada o stranku a poté si ji ¢te. Jinak feceno:
nepredpokladejte, Ze bude klikat bez rozmyslu na jeden odkaz za druhym.

V cyklu se spoustéji identické dotazy. Dotazy ve skute¢ném svété nebyvaji Gplné identické,
coz znameng, Ze cache dotazii nebyva vyuzita iplné naplno. Identické dotazy jsou obvykle

plné, nebo alespon ¢aste¢né, vraceny z cache.

Zapomind se kontroly chyb. Pokud vysledky néjakého testu vykonnosti nahle vypadaji ne-
smyslné — naptiklad pomald operace se z¢istajasna dokoncuje velmi rychle - zkontrolujte,
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