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Abstrakt

Jednym z najcastejsich sposobov testovania vykonu systému je technika profilicie prog-
ramu vykonédvajica zber tdajov o spotrebe zdrojov a ich nasledné vyhodnotenie vedice
k detegovaniu potencialnych vykonnostnych zmien, ktorych existencia moéze mat negativny
dopad na vyvijany systém. Pre realizdciu procesu profildcie a komplexnejsej spravy vykonu
aplikacie uz existuje niekolko zavedenych rieseni. Perun patri medzi novsich spravcov vykon-
nosti, sprostredkovava ako automatizaciu vytvarania, tak aj spravu vykonnostnych profilov
projektov. Stcasnd verzia vSak poskytuje len terminalové uzivatelské rozhranie a nie je tak
vhodné pre nasadenie do napr. cloudu. Cielom tejto préace je Specifikovat, navrhnat a imple-
mentovat grafické uzivatelské rozhranie pre nastroj Perun. Vysledné uzivatelské rozhranie
cieli ako na moznost vykonavat zakladni funkcionalitu nastroja, ako je zber profilovacich
dat podla zadanej konfiguracie, ich nasledné spracovanie ¢i efektivnu vizualizaciu, tak aj
na moznost prehladne informovat o stave degradacie vykonu medzi jednotlivymi verziami
zobrazovanych projektov. Riesenie je demonstrované na troch netrividlnych verziovacich
systémoch anotovanych vykonnostnymi profilmi.

Abstract

One of the most frequent ways to test system performance is the program profiling techni-
que, which carries out a collection of resource consumption data and its subsequent evalu-
ation leading to the detection of performance changes, whose existence may have a negative
impact on the system in development. For the realization of the profiling process and more
complex application performance management, there are several established solutions. Pe-
run belongs among the newer performance managers, it provides automatization of creating
as well as managing of the performance profiles. However, the current version only offers
a console user interface, therefore it is not suitable for deployment to e.g. cloud. The main
objective of this thesis is to specify, design and implement a graphical user interface for Pe-
run. The resulting interface targets the core functionality such as profiling data collection
based on the pre-defined configuration, its subsequent postprocessing or effective visuali-
zation, as well as the ability to clearly give information about the status of performance
degradation among individual project versions. The solution is demonstrated on three non-
trivial version control systems annotated by performance profiles.
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Kapitola 1

Uvod

Hlavnou tlohou funkcionlneho testovania je zistovat, ¢i testovany systém splita zamys-
lant funkcionalitu, a zaroven odhalovat pripadné chyby. Majorita sticasnych firiem uz ma
existujuce a dobre fungujice funkciondlne testy integrované vo vyvojovom procese, napr.
v rdmci tzv. priebeznej integracie. Menej zavedenou oblastou testovania, avsak v poslednej
dobe dolezitou disciplinou, je vykonnostné testovanie — forma nefunkcionalneho testovania,
ktora si kladie za ciel stanovit vykonnost systému pod urcitou zatazou a identifikovat tak
jeho kritické miesta. Napriek tomu, Ze v sicasnosti existuje viacero kvalitnych néastrojov,
malo z nich pontka moznost plnej automatizacie procesu profilacie ¢i naslednej komplexnej
spravy vytvorenych vykonnostnych profilov. Dokladna sprava vykonu je tak v praxi zvicsa
celkom opominana.

Pri sprave vykonnostnych profilov bez automatizacie je uzivatel ntteny vsetky zozbie-
rané data manudlne anotovat a organizovat. Ru¢nd manipulicia s velkym mnozstvom dat
je ale vysoko nachylné na chybovost, hrozi tak strata presnej histérie sledovanych zmien vo
vyvoji. Pre spréavu zmien v projektoch existuju dedikované systémy pre spravu verzii. Pre
spravu verziovania vykonnosti vznikol v ramci vyskumnej skupiny VeriFit nastroj Perun:
Performance under control [1]. Perun pontka plni funkcionalitu pre automatizaciu pro-
cesu profildcie aj pre spravu profilovacich dat; umoznuje zozbierané data skladovat, dalej
spracovavat a vysledky efektivne zobrazovat pomocou sady vizualizacnych technik. Perun
vsak v momentalnej podobe disponuje len textovym vstupno-vystupnym uzivatelskym roz-
hranim, ktoré znacne obmedzuje jeho vizualizacné a interpretacné moznosti a znemoznuje
tak moznost Sirsieho nasadenia napr. do cloudu. Hlavnym cielom tejto prace je Specifikovat,
navrhniut a implementovat grafické uzivatelské rozhranie pre nastroj Perun so zameranim
na globalnu statistiku projektov a rozsirit tak pouzitelnost Perunu.

Struktira dokumentu. Kapitola 2 sa venuje uvedeniu do problematiky a vybranjm
rieSeniam pre spravu vykonnostnych profilovacich dat. Kapitola 3 priblizuje architekturu,
vnutornu struktiru a funkcionalitu nastroja Perun, pre ktory je v ramci prace vytvarané
grafické uzivatelské rozhranie. V kapitole 4 je priestor venovany struc¢nej analyze dostup-
nych technolégii pre tvorbu webovych aplikacii. Kapitola 5 popisuje zozbierané poziadavky
pre rozhranie, na zdklade ktorych je popisany navrh struktiry komponentov rozhrania
v kapitole 6. Kapitola 7 diskutuje vybrané zaujimavosti z implementéacie a kapitola 8 expe-
rimentalne demonstruje a overuje spravnost funkcionality implementovaného rozhrania.



Kapitola 2
Principy spravy vykonnosti

Vijkonnostné testovanie je jedniym z prostriedkov pre zaistenie a overenie kvality software.
Zvycajne sa testovanim zistuje rychlost, kapacita a stabilita systému. Cielom vgkonnostného
testovania je vyhladat v systéme slabé miesta, ktoré sposobuji pokles vijkonu ¢i znizuji sta-
bilitu celého systému [11].

Délezitym aspektom profilovacich déat zozbieranych pocas vykonnostej analyzy (zdruze-
nych do tzv. ,vykonnostnych profilov®) je verzia projektu, nad ktorou bola analyza vyko-
nand — tzn. konkrétny bod v histérii projektu pozostavajici z mnoziny zmien. Pri aktudlnej
verzii projektu je pritomnost vykonnostych zmien testovana voci profilom predoslych verzii
(tzv. baseline profilom). Pre potreby presnej detekcie zmien vykonu a ich spatnej lokalizécie
je vsak nutné vhodnym sposobom uchovavat celt historiu vysledkov vykonnostnej analyzy
a neobmedzovat sa len na bezprostredné zmeny. Stic¢asnym problémom je tzv. ,postupna de-
gradacia“, pri ktorej vysledky testovania voci baseline profilom tesne vyhovuji nastavenym
prahovym hodnotam, avsak nie pri zohladneni Sirsieho casového rozsahu.

Zachovanie tejto historie je mozné docielit viacerymi technolégiami— jednou z moz-
nosti je napriklad siahnut po niektorej z modernych NoSQL' databéz (napr. MongoDB?).
Aj napriek ich vysokej skalovatelnosti je vsak nevyhodou tohto riesenia fakt, ze databazy su
prilis robustné, generické a hlavne nie st prispésobené pre pracu s vykonnostnymi profilmi —
vyzaduju totiz implementaciu Specifického rozhrania pre ich manipulaciu. Alternativou st
systémy pre spravu verzii, ktoré vsak vyzaduji manudlnu anotaciu a spravu vykonnostnych
profilov. Poslednou moznostou su $pecializované systémy pre spravu vykonnostnych profi-
lov, ako je napriklad PerfRepo alebo Perun, ktoré sa snazia spomenuté nedostatky odstranit
a poskytnut dedikované riesenie pre spravu vykonu programov.

2.1 Systémy pre spravu verzii

Systém pre spravu verzii (Version Control System — VCS) je systém, ktory sluzi na zazna-
mendavanie zmien vykonanych v projekte pocas doby jeho vyvoja. Tymto umoznuje realizo-
vat nad ulozenym projektom operéacie ako navratenie vybranych stborov ¢i celého projektu
do urcitého predoslého stavu, porovnavat zmeny vykonané v ¢ase ¢i v pripade zanesenia

Ltzv. Not Only SQL— koncept oznacujici databédzy, ktoré vyuzivaji k uskladneniu a spracovaniu dat
iné prostriedky nez klasické relacné databézy
Zhttps://www.mongodb.com/
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chyby odhalit zodpovedni osobu [10]. Systémy pre spravu verzii vo vSeobecnosti delime na
tri typy:

e Lokalne verziovacie systémy pozostiavaju z jednoduchej databazy, do ktorej st
ukladané vsetky zmeny vykonané na stboroch zaradenych pod spravu revizii. Jed-
nym z takychto systémov je Revision Control System (RCS), ktory pracuje na prin-
cipe uchovavania sérii ,zaplat“ (tzv. patches) —rozdielov medzi sibormi. Za pomoci
skladania ,zaplat“ potom dokéze zrekonstruovat podobu stboru z Iubovolného ca-
sového okamihu. RCS vsak pracuje len s jednotlivymi siibormi, nedokéze pracovat
s celym projektom naraz.

e Centralizované verziovacie systémy vznikli ako rieSenie pre umoznenie vyvoja
jedného projektu na viacerych fyzickych systémoch. Pri tychto systémoch uz existuje
jedna centralna kopia projektu, najCastejsie ulozena na serveri, do ktorej prispieva
kazdy zo ziucastnenych vyvojarov. Celd historia verzii projektu je ulozend len na serveri
a na klientskej strane sa nachiadza len aktualna verzia. Prikladom takychto systémov
st Subversion® a Perforce®.

e Distribuované verziovacie systémy pracuji na podobnom principe ako centralizo-
vané verziovacie systémy, avsak pri tychto systémoch klient disponuje presnou képiou
(tzv. clone) repozitdra a celou histériou projektu. Medzi distribuované verziovacie
systémy patri systém Git, ktorému sa blizsie venuje sekcia 2.1.1.

Pre realizaciu spravy vykonnostnych profilov jednotlivych verzii projektu cielent na
otvorend komunitu st spomedzi spominanych troch typov vhodnou volbou distribuované
verziovacie systémy — sucastou spravy profilov je potom aj manipulacia so samotnymi ver-
ziami projektu. Zaklady spravy verzii projektu budi predstavené na systéme Git.

Verziovacie systémy sami o sebe neposkytuji podporu automatizicie vykonnostného
testovania a spravy jeho vysledkov. Nakolko je potrebné uchovavat vykonnostné profily pre
na chybovost, ¢o moze sposobit stratu presnosti historie vykonu projektu. Distribuované
systémy vsak poskytuju dobry zaklad pre realizaciu spravcu vykonnostnych profilov verzii.

2.1.1 Systém Git

Git je rychly, skdlovatelny, distribuovany systém pre sprdvu verzii s neobvykle bohatou
sadou prikazov, ktord poskytuje vysokourovriové operdcie, rovnako ako plny pristup k vni-
tornej funkcionalite [10)].

Systém Gt bol pévodne vyvinuty Linusom Torvaldsom ako otvoreny systém pre spravu
verzii pri vyvoji jadra operac¢ného systému Linux; v si¢asnosti je jednym z najpouzivanejsich
VCS. KedZe sa jedna sa o distribuovany verziovaci systém, na kazdom fyzickom systéme je
lokélna kopia plnohodnotnym repozitidrom s celou historiou vyvoja projektu a kompletnou
spravou verzii. Konkrétne zmeny v stave projektu st najprv pridavané do lokalnej képie,
a nasledne je lokdlny repozitar synchronizovany s hlavnym repozitdrom (zvycajne sa jedna
o vzdialeny repozitar nachddzajici sa na serveri). V pripade, Ze v upravovanych stiboroch

3https://subversion.apache.org/
“https://www.perforce.com/
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v skutocnosti nie st detegované ziadne zmeny, stibory nie st ukladané nanovo; Git sa len
odkaze na predchadzajuci identicky subor [3].

Git sa od ostatnych verziovacich systémov lisi hlavne v spésobe, akym zaobchédza s da-
tami. Vacsina verziovacich systémov si zachovava sibor s povodnym obsahom a iba udrziava
zoznam zmien obsahu vykonanych v case; systém G4t naproti tomu uvazuje o ulozenych
datach ako o sérii snimok (snapshots). Pri ukladani aktuélneho stavu projektu do lokélneho
repozitara (commit) je zachytend snimka vSetkych siborov v repozitéri v danom c¢asovom
okamihu, nésledne je ulozena do repozitara ako objekt typu blob® a odkaz na 1iu je ulozeny
do vytvaraného objektu verzie (commit object). Tento commit objekt obsahuje taktiez do-
datocéné informécie ako je identifikdcia autora zmien Ci textova sprava (commit message).
Po konkrétnom commite si teda do repozitara projektu pridané celkovo tri typy objek-
tov: bloby dat; strom, ktory spisuje obsah adresara a urcuje, ku ktorému stboru prinalezia
vytvorené bloby; commit s metadatami a referenciami. V kontexte spravy profilov potom
jeden commit mézme povazovat za tzv. ,mali“ (dalej len minor) verziu projektu, ktorej
prinalezi mnozina nameranych vykonnostnych profilov. Tymto je mozné ziskat tzky vztah
medzi funkcionalitou a vykonnostnymi zmenami.

Pred ulozenim nového stavu projektu je najprv z obsahu siboru alebo z adresarovej
struktiry vypocitany kontrolny sticet, ktory nésledne slizi ako odkaz na dant verziu. Jedna
sa o refazec zlozeny zo Styridsiatich hexadecimélnych znakov vytvoreny za pomoci mecha-
nizmu SHA-1°. Touto funkcionalitou Git sticasne zaistuje integritu dat; vzhladom na to,
ze je kontrolny sucet vytvoreny este pred ulozenim dat, nie je mozné ¢okolvek zmenif bez
toho, aby tato zmena ostala nepovsimnuta [10].

KedZze vsetky zmeny vykonané na zaklade aktudlnej verzie st najprv ukladané do lokal-
neho repozitara, moze na roznych fyzickych systémoch zaroven existovat viacero réznych
zmien zalozenych na rovnakej p6vodnej verzii. Z tohto dévodu systém Git poniika moznost
vetvenia (branching) — odklonenia od hlavnej vetvy (master) vyvoja, ktoré slizi k struktu-
rovaniu vyvoja projektu izoldciou zmien [3]. Na rozdiel od ostatnych verziovacich systémov,
ktoré mmnohokrat pri vetveni kopiruju cely obsah zdrojového adresara, je v systéme Git
proces vetvenia odlah¢eny a mimoriadne efektivny. Objekt verzie, ktory je vytvarany pri
ukladani aktualneho stavu projektu do lokdlneho repozitdra, obsahuje okrem dodatoc¢nych
informécii aj odkaz na jeden alebo viac objektov, ktoré tomuto objektu predchadzali—
objekty rodicovskych verzii. Pocet odkazov zalezi od druhu commitu; inicializa¢ny commit
nemad ziadne odkazy, obycajny commit mé prave jeden odkaz a commit, ktory je vysled-
kom spojenia (merge) dvoch a viacerych vetiev, ma tolko odkazov, kolko mu predchadzalo
rodicovskych objektov. Vetva je potom v skutoc¢nosti len referenciou na Specificky objekt
verzie, pri ktorej sa oddelila od hlavnej vetvy [10]. V kontexte spravy verzii je mozné vetvy
povazovat za tzv. ,velké* (dalej len major) verzie projektu—ich existencia vsak nie je tak
klacova pre zachovanie histérie vykonu.

Git poskytuje vstavané néastroje grafického uzivatelského rozhrania (Graphical User In-
terface— GUI), ktoré su prisposobené len pre jeden ticel a nezaoberaju sa funkcionalitou,
ktora pre nich nie je potrebnd. St nimi git-gui (ndstroj pre vytvaranie commitov) a gitk
(graficky prehliadaé¢ historie repozitérov). Existuje taktiez mnoho grafickych rozhrani a na-
strojov tretich stran; od Specifickych pre isté tikony az po plnohodnotné rozhrania, ktoré po-
kryvaji vSetky moznosti prace so systémom Git [10]. Prikladom je GitHub, ktorého grafické

.....

podrobené blizsej analyze.

Sbinary large object — kolekcia bindrnych d4t uloZenych ako jedna entita
6Secure Hash Algorithm 1— jedna zo skupiny kryptografickych transformaénych funkcii



2.1.2 GitHub

GitHub je jednou z najrozsirenejsich internetovych hostitelskych sluzieb pre spravu verzii
otvorenych projektov zalozenych na systéme Git. Umoznuje uzivatelom zapojit sa do spolu-
préace na projektoch pomocou tzv. fork funkcionality — jednd sa o vytvorenie vlastnej vetvy
projektu, ¢im je uzivatelovi umoznené vlastné experimentovanie s projektom. Zdrojovy koéd
pochadzajtci z origindlnej vetvy moze poslizit ako stavebny kamen pre nova aplikéciu,
ale aj pre vytvorenie novej funkcionality pre povodnu aplikidciu. Po dokonceni prace na
odklonenej vetve moze uzivatel vytvorit ziadost o pridanie do originalnej vetvy (tzv. pull
request), ktorda obsahuje prehlad vSetkych zmien oproti pévodnému zdrojovému kédu—v
povodnom systéme Git je ekvivalentné spravanie mozné dosiahnut pomocou prikazu git
request pull. Vyvojari spolupracujici na projekte tak maji moznost preskiimat kéd a vy-
jadrit sa k pripadnym zmenam (code-review). Po schvileni administratorom repozitdra st
vytvorené zmeny pric¢lenené do vetvy master [6]. Vyvojari spolupracujici na projekte maji
taktiez moznost kedykolvek vytvorit pripomienku (issue) a poukézat na pripadé chyby ¢
nezrovnalosti, ktoré mohli v kéde spozorovat.

Jednou z velkych vyhod sluzby GitHub je solidne webové uzivatelské rozhranie, ktoré
sprehladnuje pracu s verziami projektov. Umoznuje zviditelnit zaujimavé repozitare za po-
moci hlasovacieho systému, ktory funguje na zaklade priddvania hviezd (stars), a taktiez
sledovat (watch) zmeny v repozitdroch, o ktoré uzivatel prejavil zdujem. V roku 2017 bola
taktiez predstavena desktopové aplikicia GitHub Desktop”, ktora je dostupné pre platformy
Windows a macOS. Jedna sa o otvoreny projekt napisany v jazyku TypeScript, zalozeny
na aplikacnych ramcoch (tzv. framework) Electron a React.

2.1.3 Codacy

Codacy je webovy nastroj urceny pre statickt analyzu a automaticka kontrolu kvality zdro-
jového kédu obsiahnutého v sledovanych repozitaroch systému Git. Nejednd sa teda priamo
o verziovaci systém, ale o jeho nadstavbu (tzv. wrapper). V stcasnej dobe st podporované
takmer vsSetky najpouzivanejsie programovacie jazyky; kompletny zoznam sa nachadza na
oficidlnych strankach nastroja®. Projekt je do Codacy mozné automaticky importovat z pod-
porovanych hostitelskych sluzieb ako GitHub, BitBucket ¢i GitLab.

Jednou z hlavnych vyhod tohto nastroja je jeho intuitivne uzivatelské rozhranie, ktoré
efektivne zobrazuje vysledky statickej analyzy —z pohladu tejto prace je vsak zaujimavé
z toho ddévodu, Ze jeho celkova architektira vyhovuje poziadavkam, ktoré logicky plynt
z prvotnej predstavy o grafickom uzivatelskom rozhrani pre spravu vykonnostnych profi-
lov. Rozhranie v prvom rade umoznuje jednoducho zobrazovat sledované repozitare a ich
zékladné udaje a po vybere konkrétneho repozitara ponika zobrazenie dalsich informacii
a moznosti.

Zobrazenie fyzickych stiborov projektu. V ramci konkrétneho fyzického siboru Co-
dacy monitoruje zmeny v pokryti zdrojového kédu, jeho zlozitosti a pripadnych vyskytoch
duplicitnych casti. Kazda informécia je zretelne znazornena a kazdy sibor je ohodnoteny
znamkou v zavislosti od jeho statistik. Z obrazku 2.1 je napr. mozné vycitat, ze sibor
index.php je kandidatom na refaktor kodu kvoli vysokému poctu najdenych chyb a s tym
spojenej nizkej klasifikacii kvality.

"https://deskt op.github.com/
8https://support.codacy.com/
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GRADE FILENAME ISSUES DUPLICATION COMPLEXITY

index.php 1
home.php E 3
functions.php 4

Obréazok 2.1: Ukazka zobrazenia stiborov projektu v nastroji Codacy. Pri kazdom siibore je
uvedena jeho celkova zlozitost, poc¢et najdenych problémov ¢i duplicit a vysledné hodnotenie
kvality koédu.

Zobrazenie commitov projektu. Jednou z hlavnych vyhod Codacy je moznost monito-
rovat kvalitu kazdého commitu a vyhodnocovat jeho dopad na projekt z viacerych réznoro-
dych hladisk (napr. bezpe¢nostného ¢i stylového hladiska). Tato funkcionalita tak umoznuje
jednoducho pozorovat vyvin kvality projektu pocas celej doby jeho vyvoja. Jednotlivé com-
mity su zobrazované v rdmci vetvy vyvoja, ku ktorej prinalezia— Codacy umoznuje nativne
pracovat s réznymi vetvami, implicitne je ale analyza vykondvana len nad vetvou master.
Dalsie vetvy je viak mozné pridat v lokdlnych nastaveniach. Ukazka zobrazenia jednotli-
vych commitov a prepinania vetiev vyvoja sa nachddza na obrazku 2.2, kde je napr. mozné
vidiet, ze pridanie databazového skriptu zaviedlo patdesiat novych chyb a tym malo vysoky
dopad na kvalitu kédu.

Commits master v

STATUS  AUTHOR COMMIT MESSAGE CREATED ISSUES

. () -.  Author 01 70ec9ef adding database script 5 months ago ,5’53/

. () -.  Author 02 b2221e7 initial 5 months ago

Obrazok 2.2: Ukazka zobrazenia jednotlivych commitov v nastroji Codacy. Pri kazdom
commite st uvedené zakladné informécie a nové/opravené problémy.

2.2 Specializované systémy

Dedikované systémy pre spravu vykonnostnych profilov ponikaji oproti verziovacim sys-
témom mimo iné automatizaciu spravy a ukladania vysledkov vykonnostnych testov alebo
odstranenie potreby manualnej anotécie a dalsich tkonov nachylnych na chybovost. Casto
taktiez disponuju technikami pre efektivnu interpretaciu alebo porovnavanie vysledkov tes-
tov. Jednym z takychto systémov je aplikdcia PerfRepo, ktora bola vytvorena pre otvorenu
komunitu. Dalsim zéstupcom je potom systém Perun, ktory je vyvijany v rameci vyskumnej
skupiny VeriFIT a je taktiez hlavnym predmetom tejto prace.



2.2.1 PerfRepo

PerfRepo (Performance result repository) je webova aplikdcia od spolo¢nosti RedHat, sli-
Ziaca pre zachytavanie a archivaciu vysledkov vykonnostnych testov, zjednodusSenie ich po-
rovnavania a zakladné zautomatizovanie detekcie vykonnostnej regresie medzi zostavami
(build) [3]. Tato aplikdcia je napisand na platforme Java EE, pricom klientska ¢ast je vytvo-
rend pomocou technolégie JSF 2.2. Pre samotny beh aplikacie sa pouziva aplikacny server
WildFly a pre uloZenie perzistentnych dat je vyuzivana relacnd databdza PostgreSQL [11].

PerfRepo je pridruzenym nastrojom aplikacie PerfCake, ktord slazi pre automatizované
generovanie pracovnej zataze (tzv. workload). Vysledky testovania z néstroja PerfCake st
do aplikacie PerfRepo nahravané pomocou komponentu destination plugin alebo pomocou
REST API. V sticasnosti je ale priamy vyvoj PerfRepo pozastaveny a dochidza len k ob-
¢asnym tpravam a opravam chyb, ktoré je mozné nahlésit na webovej stranke”.

Velkou nevyhodou tejto aplikacie je jej povodné grafické uzivatelské rozhranie, ktoré je
znacne neintuitivne a praca s nim je nekomfortna. Medzi jeho hlavné nedostatky patria
absencia nasepkévania a nedostatocné overovanie vkladanych hodnot, ¢o spésobuje neoca-
kavané chyby. Samotné chybové hlasky informujice o tychto chybach v mnohych pripadoch
nenesu potrebnu informéciu, z ktorej by uzivatel dokdzal urcit, aka chyba vlastne nastala.

Odstraneniu tychto nedostatkov sa venoval vo svojej diplomovej praci Jifi Grunwald
[11]. Pre implementaciu nového rozhrania zvolil CSS framework PatternFly (nadstavba
frameworku Bootstrap) a JavaScriptovy framework AngularJS.

9JBoss Issue Tracker PERFREPO — https://issues.jboss.org/projects/PERFREPO
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Kapitola 3

Perun: Systém pre spravu
vykonnostnych profilov verzii

Perun (Performance Under Control) je otvoreny projekt, ktory vznikol v rdmci vyskum-
nej skupiny VeriFIT s cielom automatizicie vytvarania a spravy vykonnostnych profilov
programov. Stcasne obsahuje sadu nastrojov umoznujicich automatizaciu behu regresnych
vykonnostnych testov, spracovanie uz existujucich profilov a efektivnu interpretaciu vysled-
kov [4]. Jeho funkcionalita rozhrania a spésobu ulozenia dét je inSpirovand systémami pre
spravu verzii (konkrétne systémom Git). Instancia Perunu je zaclenend do pouzivaného
verziovacieho systému, ¢im umoznuje automaticky uchovavat a spravovat vykonnostné pro-
fily pre jednotlivé verzie projektu. Kazdy profil tak prindlezi jednej konkrétnej verzii, ktora
obsahuje okrem iného aj informécie o pozmenenych castiach kodu, case, kedy boli tieto
zmeny vykonané a ich autorovi. Obsah samotného vykonnostného profilu je potom tvoreny
zozbieranymi datami a dodatoénymi informaciami ako je konfiguracia aplikdcie pri zbere
dat.

3.1 Architektura

Architektiru nastroja Perun je mozné rozdelit na tri hlavné casti—déatova cast, pohlad
a logicku cast. Toto rozdelenie je ilustrované na obrazku 3.1.

HOOKS

V ddtovej casti sa nachadzaji moduly

, . . o777
pre spravu profilov a napojenie na podpo- — |
4 . , . s v 2 Time GENERATES
rované verzovacie systémy. Logickd cast sa i COLLECTORS |- — :———élr; pROFILE "]

, « s . , . <
stard o automatizaciu, vytvaranie profilov ‘—""“’—“l | 577 "

. ’ . . . 7’ v 7V T v/ vcs |
a manipuldciu s nimi. Tato cast zahfna tak- Her ,T’ : n:
o v . . , . . POSTPROCESS |~ &
tiez napojenia na podporované verziovacie T ] | ;:

. . e . 2
systémy za pomoci tzv. hooks, ¢im je umoz- i, _ |m| 2
nena automatizacia vytvarania profilov. Po- 0707 vew] ~ 7 7717777
hlad je potom nezavisly balicek modulov, : weap || o I :

, . , , v MAP RAPH
ktory obsahuje vstupno-vystupné uzivatel- | |

ské rozhranie a interpretacie profilov. Jedna
sa o textové rozhranie (CLI) doplnené o vi-
zualizéciu vystupov za pomoci réznych vi-
zualiza¢nych technik.

Obréazok 3.1: Schéma rozdelenia architek-
tary nastroja Perun na jednotlivé casti.

Zdroj: [1].
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3.2 Zivotny cyklus vykonnostného profilu

Vytvéaranie vykonnostnych profilov zaistuji zberace profilovacich dat (tzv. collectors), pri-
c¢om ich vystup moéze byt nasledne spracovany pomocou jednotiek nazvanych postproce-
sory — postprocessors (napr. normalizicie alebo filtrovania hodnét). Spracované profily st
potom spolu s dodato¢nymi informéciami komprimované za pomoci metédy zlib', ulozené
do adresarovej struktiry néstroja a priradené konkrétnej minor verzii projektu. Profily
mozu dalej byt interpretované za pomoci podporovanych vizualizacnych technik, ako na-
priklad graf toku dét alebo stipcovy graf. Zivotny cyklus profilu je zobrazeny na obrézku
3.2.

| Collectors

Regex

Memory Complexity

collector

Unified profile
@ & (e
Store
E =
Heap ma Regression | Scatter
P map analysis Plot
|Visualizers

Obrézok 3.2: Schéma zivotného cyklu vykonnostného profilu. Zdroj: [1].

3.3 Format vykonnostného profilu

Interny format vykonnostnych profilov vyuzivany v nastroji Perun je zalozeny na déto-
vom formate JSON?. Hlavna schéma forméatu profilu je zobrazena na obrizku 3.3, plni
specifikdcia sa nachddza v dokumentdcii nastroja Perun [1].

Okrem profilovacich dat zachytenych zbernymi jednotkami, profil taktiez obsahuje vse-
obecné informacie o priebehu procesu profilovania, ktoré su rozdelené do siestich hlavnych
regionov:

Origin. Tento region obsahuje identifikaciu minor verzie projektu, na zaklade ktorej dany
vykonnostny profil vznikol. Je pritomny len v profiloch, ktoré eSte neboli priradené prislusne;
verzii —sluzi ako prevencia pred chybnym priradenim profilu nespravnej verzii. Spravidla
sa jedna o profily nachadzajtice sa v adresari ./perun/jobs, ktory bude blizsie popisany
v sekcii 3.5. Pred uloZenim profilu do perzistentného tloziska je tento regioén odstraneny.

Header. Obsahuje zakladné Specifikacie profilu; konkrétne klice regiénu si vyznacené
na obrazku 3.4. Klu¢ type definuje hruby typ profilu (momentélne podporované mized
(zlozené), time (Casové) a memory (paméatové) profily) a wnits mapuje vyuzitd metricka
jednotku k danému typu zdroja. KIG¢ emd urcuje, pre aky prikaz/skript/bindrny

Ykniznica pre bezstratovii kompresiu dt —https://zlib.net/
2JavaScript Object Notation — https://www.json.org/
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subor tento profil vznikol. Kluce params a workload
su volitelné a obsahuji dodatoc¢né specifikdcie pri-
kazu uvedeného v cmd. Pri automatizovanom genero-
vani su profily vytvarané pre kazdu kombinaciu cmd,
params a workload Specifikovani v konfiguréacii pro-
jektu.

Collector-info. Uchovava informacie o zberaci dat,
ktory dany profil vytvoril. Obsahuje identifikdciu
zberaca v kIic¢i name a jeho blizsie nastavenia v kIuci
params.

Postprocessors. V tomto regiéone sa nachidza zo-
radeny zoznam postprocesorovych jednotiek, ktoré
boli pri spracovani profilu vyuzité. Poradie, v ktorom
profil spracovavali, je v tomto zozname zachované.
Zoznam mdze byt v priebehu dalsej fazy spracovania
aktualizovany o nové postprocesory.

Chunks. Jedné sa o nepovinny regién, ktory je mo-
mentalne vo vyvoji. M4 predstavovat vyhladavaciu
tabulku, ktorda bude mapovat jednoznacné identifi-
katory na vécsie casti JSON regionov. V profiloch
sa totiz casto nachadzaju duplicitné informacie —
nahradenim duplicitného regiéonu odkazom do vyhla-
déavacej tabulky sa potom znacne znizi velkost profilu.

"origin": "",
"header": {3},
"collector_info":
"postprocessors":
"snapshots": [],
"chunks": {}

{1,
1,

Obréazok 3.3: Hlavna schéma regié-
nov jednotného formatu pre ukla-
danie profilovacich dat a informécii
o priebehu procesu profilacie. Zdroj:

[4]-

1},

"header": {

"type": "time",
"units": {
"time": "s"
},
"cmd": "perun",
"params"

"workload": "--short",

"status",

Obrazok 3.4: Schéma klucov obsia-
hnutych v regiéone header pre pro-
fil prikazu perun status --short.

Zdroj: [1].

Snapshots. Obsahuje zberacom zachytené profilovacie data, ktoré st usporiadané do zo-
znamu snimok® zaznamenanych zdrojov. Kazdy zéznam v snapshots obsahuje nasledujtce

infomacie:

e time—Specifikuje ¢asova peciatku zachytenia daného zaznamu.

e resources —obsahuje zoznam zachytenych profilovacich dét, pricom polozky a jed-
notky zachytenych hodnét sa menia v zavislosti od zbernej jednotky, ktorda dany
vykonnostny profil vytvorila. KIa¢ type, pripadne subtype, informuje o jednotke kon-
krétnych zachytenych dat a klu¢ amount udava ich mnozstvo.

e models—obsahuje zoznam modelov ziskanych pomocou regresnej analyzy |
dely sluzia pre funkéné vyjadrenie velkosti premennej v zavislosti na ostatnych pre-
mennych, napriklad model doby behu v zavislosti na velkosti vstupu.

3.4 Automatizacia zberu profilovacich dat

]. Mo-

Zber profilovacich dat je za pomoci nastroja Perun mozné realizovat manualne alebo au-
tomatizovane. Pri manudlnej profilacii uzivatel konfiguruje proces pomocou parametrov

3Snimkou rozumieme pevny &asovy interval vykonanej profilicie
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(emd, args, workload, params) prikazu perun
collect, ktory je volany pre konkrétny zbe-
ra¢ dat. V tomto pripade nie je vysledny pro-

fil uz nijak spracovdvany —spracovanie je vsak cmds :

mozné vykonat rucne pomocou prikazu perun - perun

postprocessby. Perun dalej umoziuje automa- args:

ticky zber profilovacich dat na zaklade vopred ulo- - log

zenej lokalnej alebo zdielanej konfiguracie — tento - log --short

sposob je vyuzivany najmaé pri pravidelnej vykon- workloads:

nostnej analyze verzii projektu a moze tak byt si- - HEAD

castou napr. Git hooks alebo priebeznej integracie. - HEADTL

Jadrom automatizicie v nastroji Perun si matice collectors:

tloh (tzv. job matrices), ktoré st uréené mnozinou - pame: time

jednotiek collectorov, postprocessorov a vstupnych postprocessors:

dat [14]. Uzivatel ma moznost definovat vlastné - nemer normalizer ,
matice v stbore lokélnych nastaveni (local.yml, i iﬁ;;egressmnfanalyms
vid sekcia 3.5), a tak cely proces profilacie zhr- - method: full

nut to jedného prikazu— perun run matrix. For- - steps: 10

mat zapisu matice je zobrazeny na obrazku 3.5.
V pripade potreby nepravidelného alebo Specific-  Obrazok 3.5: Priklad formatu pre de-
kého vytvorenia vykonnostnych profilov Perun po-  finiciu matice tloh. Zdroj: [1].

nika moznost definovat Specifikdciu pre samos-

tatnd lohu (tzv. single job specification) pomocou

prikazu perun run job.

3.5 SpoOsob ulozZenia dat

Adresarova struktira instancii nastroja Perun a vnutorné tlozisko dat su zalozené na vnu-
tornej organizécii systému Git. Zakladni schému adresarovej struktury ilustruje obrazok
3.6.

.perun/
|-— /Jjobs
| -— /objects
|—— local.yml

Obrazok 3.6: Schéma adresarovej Struktury nastroja Perun. Kazd4a instancia obsahuje ad-
resar nepriradenych profilov, adresar objektov a lokdlnu konfigurdciu. Zdroj: [4].

jobs. Adresar obsahujici vykonnostné profily, ktoré este neboli priradené ku konkrétnym
verziam projektu. Tieto profily obsahuju regién origin opisany v kapitole 3.3.

objects. Je hlavnym datovym uloziskom, obsahuje objektové primitiva. Kazdy objekt je

reprezentovany jednozna¢nym identifikdtorom (vo forme SHA-1) a méze byt jednym z troch
typov:
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e objekt typu blob— obsahuje komprimované profilovacie data. Specifikdcia tohto
typu bude blizsie popisand v podkapitole 3.5.2.

e objekt typu index —prindlezi jednej konkrétnej verzii projektu. Tento typ bude
blizsie opisany v podkapitole 3.5.1.

e objekt typu changes —obsahuje zoznam najdenych zmien vykonu.

local.yml. Konfiguraény stibor v Yami* forméte uloZeny v adresari .perun. Obsahuje
lokalne nastavenia, tzn. nastavenia pre dani konkrétnu instanciu Perunu, napr. Specifikdciu
obaleného verziovacieho systému alebo maticu tloh (vid sekcia 3.4), pre jeden konkrétny
projekt.

3.5.1 Specifikacia objektu typu index

Pre kazdu verziu projektu (napriklad pre kazdy commit verziovacieho systému Git), ku kto-
rej bol priradeny aspon jeden profil, sa v zlozke . /perun/objects nachidza indexovy stbor
v bindrnom forméate. Na obrazku 3.7 je zobrazeny vyznam jednotlivych bajtov, z ktorych
sa stbor sklada.

| Index signature I Index version I Number of Entries I Entries I Checksum I

I"p"l”i"I"d"I”x"IOI0|0|1I0|0|0|n| |b5|12| Ie4|31|
OIB¢— 48 — 4IB<— 48 — 8IB —— 48 —>1IZB<- n*Y8 )I(B<— 208 — X+iOB
] ] ] / l\ ]
- - =~ ~
- - -~ ~
- ~
I Creation Time I Profile ID (SHA-1) I Origin Path ]

lelalelmla] - T=l=] = Tw]
L) L} L

OIB4— 4B —'4IB — 208 — lelBa— Y8 —>Y+|24B

Obrazok 3.7: Schéma vyznamu bajtov indexového siboru. Zdroj: [1].

Index signature. Obsahuje retazec ,pidx“ (perun index), ktory slizi na rychlu identifi-
kéciu, ze sa jedna o objekt indexového typu.

Index version. Specifikicia verzie indexu zavedena kvoli moznosti spitnej kompatibility
v pripade zmeny sSpecifikacie indexu.

Number of entries. Celoc¢iselny pocet zaznamov nachadzajicich sa v indexe.

Entries. Kazdy zéznam v indexe je premennej dizky a prindlez prave jednému profilu
priradenému k danej verzii projektu. Zaznam obsahuje ¢asovu peciatku (Creation time)
urcujucu ¢as vytvorenia, identifikdciu konkrétneho komprimovaného objektu s profilovacimi
datami (Profile ID) a cestu ( Origin path) k danému objektu reprezentovanti ASCII retazcom
premennej dizky, ktory je zakondeny nulovim znakom \O.

Checksum. Kontrolny sicet indexu sliziaci na detekciu chyb.

4YAML Ain’t Markup Language — http://yaml.org/
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3.5.2 Specifikacia objektu typu blob

Kazdy objekt typu blob pozostiva z tela profilovacich dat a kratkej hlavicky zakoncenej
nulovym znakom \0. Z obsahu hlavicky a profilovacich dat je najprv vypocitany kontrolny
sucet (SHA-1), ktory slazi ako Profil ID, teda identifikdcia objektu, ktorej vyuzitie bolo
opisané v kapitole 3.5.1. Objekt je nasledne komprimovany pomocou metddy 2lib a ulozeny
v .perun/objects.

ISignatureI I Type I I Content Length I I Content I

oo [ e e o [V ]

Obréazok 3.8: Schéma vyznamu bajtov objektu typu blob. Zdroj: [4].

Signature. Jednd sa o prefix obsahujuci ASCII retazec ,profile®, slizi na rychlu identifi-
kéciu, ze sa jedna o objekt typu blob obsahujtci profilovacie data.

Type. ASCII retazec premennej dizky Specifikujici typ profilu, slizi pre zjednodusenie
spracovania profilov.

Content Length. Velkost obsahu dat nachadzajicich sa za nulovym znakom \0 uvedena
v bajtoch.

Content. Nespracovany obsah vykonnostného profilu vo formate blizsie opisanom v ka-
pitole 3.3.
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Kapitola 4

Dostupné technolégie pre tvorbu
webovych aplikacii

Vysledné rozhranie pre spravu vykonnostnych profilov je pozadované vo forme webovej ap-
likdcie s dérazom na prehladnost a jednoduchost pouzitia. Pre splnenie tychto poziadaviek
bolo prestudovanych niekolko volne dostupnych JavaScriptvych frameworkov a kniznic ur-
¢enych pre vytvaranie webovych aplikacii a rozhrani. Konkrétne st to AngularJS, React
a Vue.js. Nasleduje stru¢ny popis ich architektir, implementa¢nych moznosti a vlastnosti
predstavujucich vyhody ¢i nevyhody, ktoré by prindsal vyber danej technolégie.

4.1 Jednostrankové aplikacie

Jednou z hlavnych specialit frameworkov a kniznic opisanych v tejto kapitole je tvorba
jednostrankovych aplikacii. Jednostrankova aplikicia (single page application—SPA) je
webova aplikacia, ktord pozostava z jedinej HTML stranky, ktorej obsah je dynamicky
aktualizovany na zdklade interakcie s uzivatelom. Stranka je tymto nac¢itana len raz (pokial
opétovné nacitanie nie je vynitend manudlne) [9].

Navigacia v ramci aplikdcie je realizovand za pomoci tzv. ,hash-based“ smerovania
(hash-based routing), pri ktorom je smerovanie vykondvané za pomoci Casti adresy URL
nachadzajicej sa za znakom #-—cast, ktord nie je odosieland na server a slizi na iden-
tifikdciu aktudlneho umiestnenia v rdmci webovej aplikacie. Pri jednostrankovej aplikacii
je miesto nacitavania novej stranky zo serveru pri kazdej uzivatelskej akcii vyuzivand a-
synchrénna komunikécia so serverom — pre tento ucel sa najcastejsie vyuziva technolégia
Ajax!.

Hlavnym cielom jednostrankovych aplikécii je poskynut uzivatelovi skiisenost nepreruso-
vani neustalym nacitanim novych stranok zo serverovej strany — pokisaju sa teda priblizit
plynulosti desktopovych aplikacii a zaroven sa vyhnut ich zavislosti na opera¢nom systéme.

4.2 AngularJS

AngularJS je otvoreny JavaScriptovy framework prvykrat predstaveny spolo¢nostou Google
v roku 2012, zameriava sa na tvorbu jednostrankovych dynamickych webovych aplikacii.
Je zalozeny na softvérovej architektire Model-View-Controller (MVC), ktora deli rozne

! Asynchronous JavaScript and XML
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aspekty aplikicie do vrstiev model, pohlad a kontroler s cielom rozdelenia zodpovednosti
a sprehladnenia kédu [13].

AngularJS umoznuje pridavat do HTML znaciek $pecidlne formétovacie atributy, ktoré
sa nazyvaju direktivy. Tieto atributy diktuja aplikacii spésob vazby dat medzi modelom
a vstupnymi-vystupnymi ¢astami pohladu, pricom model je reprezentovany standardnymi
JavaScriptovymi premennymi [2]. Jedna sa o deklarativny spdsob implementécie bez nut-
nosti popisovat, ako maju byt data synchronizované. Vztahy staci deklarovat a synchroni-
zécia je automaticky zaistend. V pripade AngularJS ide o dvojsmerny tok dét, teda pokial
nastane zmena v datach modelu, pohlad je patri¢ne upraveny, a naopak. Vyhodou takejto
vizby je zabezpecenie automatickej aktualizacie obsahu, naopak nevyhodou st problémy
s vykonnosfou a vacésie naroky na vypocétové prostriedky pri rozhrani s velkym poctom
prvkov.

AngularJS podporuje koncept oddelenia zodpovednosti” vyuzivanim §pecialnych nahra-
ditelnych objektov nazyvanych sluzby, ktoré st navzajom poprepajané pomocou vkladania
zévislosti®. Popri tych sluzbéch, ktoré AngularJS obsahuje implicitne, je taktiez mozné si
sluzbu uzivatelsky nadefinovat. Kedze kazda sluzba vykondva len jednu Specificki tlohu,
je jednoduché ju udrziavat a testovat jej spravnu ¢innost. Za pomoci sluzieb AngularJS
pontka moznost ponechat kontroleru len zakladnt logiku potrebni pre dany pohlad, teda
zvysna funkcionalita je presunutd do sluzieb, ktoré su kontroleru odovzdané ako zavislosti.

V roku 2016 bol predstaveny framework Angular [1], ktory sa od AngularJS odlisuje
v mnohych aspektoch a nie je s nim spéatne kompatibliny. Vyvoj tychto dvoch frameworkov
prebieha samostatne.

Vyhody:
e prehladny a strukturovany kod,
e obojsmernd vizba dat zaistujica automatickt aktualiziciu obsahu,
e vstavany systém vkladania zavislosti,
e moznost definicie vlastnych sluzieb a direktiv.
Nevyhody:
e robustnost a komplikovanost,

e pokrocila funkcionalita je naroCend na osvojenie.

Napriek vyhodam, ktoré AngularJS pontika, je v pripade mensich projektov odradzu-
juaca prave jeho celkova robustnost. Cielom tejto prace je vytvorit odlah¢ené rozhranie pre
jednoduché budftce rozsirovanie, a preto sa AngularJS nejavi byt vhodny pre tento projekt.

4.3 React

React je otvorend JavaScriptova kniznica pévodne vytvorend a vyvijanad pre interné tcely
spolo¢nosti Facebook. Na rozdiel od AngularJS zastupuje len pohladovi vrstvu (view) soft-
vérovej architektiry MVC, je uréend vylucne pre vytvaranie responzivnych uzivatelskych

2 Separation of Concerns oznacuje rozdelenie programu tak, aby sa jeho &asti z hladiska funkcionality ¢o
najmenej prekryvali

3 Dependency Injection je névrhovy vzor, pri ktorom trieda nevytvéra zéivislosti, ale nadobtida ich od
externych zdrojov
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rozhrani. Poskytuje moznost definicie vlastnych, znovu vyuzitenych komponentov, ktoré st
lahko manipulovatelné, pricom je mozné ich navzdjom spéjat a zanarat. Tento deklarativny
charakter Reactu umoznuje jednoducho popisat, ako by mal komponent vo vysledku vyze-
rat, miesto manudlneho vyhladavania a upravovania uzlov objektového modelu dokumentu
(tzv. Document Object Model —DOM) [5].

React interne pracuje s virtudlnou reprezenticiou pévodného DOM, tzv. virtudlnym
DOM. Jedna sa o abstrakciu odlah¢enti od detailov konkrétnej implementécie interneto-
vého prehliadaca, kde pri zmene stavu komponentu je dand zmena aplikovana vo virtudl-
nom DOM, miesto toho povodného. Nasledne st oba modely porovnavané a po najdeni
rozdielu sa vyhodnocuje najmensia mnozina zmien potrebnd pre udrzanie aktuality po-
vodného DOM. Touto cestou sa React dokaze vyhnit vykonnostne naro¢nym operaciam
s DOM a zrychlit tak beh samotnej aplikacie.

Okrem standardnej JavaScriptovej syntaxe React vyuziva Specidlnu nadstavbu, podobni
XML, nazyvanu JavaScript XML (JSX), ktord umoznuje vkladanie HTML do JavaScripto-
vého kodu. Tento spdsob tvorenia kbédu je preferovany oproti klasickému JavaScriptovému
formatu aj napriek tomu, ze je potrebné dany kéd pred spustenim prelozit za pomoci Spe-
cidlneho prekladaca, kedZe sa nejednd o validnu JavaScriptovi syntax. Preklada¢ tohoto
typu sa nazyva transpiler a zaistuje preklad vstupného zdrojového kédu v jednom jazyku
na zdrojovy kod iného jazyka. Povodne bol pre tento tcel vyuzivany JSTransform®, v roku
2015 bol nahradeny® prekladacom Babel®.

Vyhody:
e virtudlny DOM a rychlost aktualizacii obsahu,
e komponenty a ich znovuvyuzitelnost,
e moznost kombinacie JavaScriptu s HTML pomocou JSX,

e celkova jednoduchost a odlahéenost.

Nevyhody:
e cerstvé zmeny v licencovani a neistota v smere vyvinu situacie,

e nutnost zahfnat dalsie kniznice pre pokrytie ostatnych casti aplikacie.

React bol do oktébra 2017 licencovany pod BSD+4Patents licenciou nevhodnou pre
otvorené projekty pod zastitou spolo¢nosti. Neskor doslo k zmene licencie na licenciu MIT,
ktora poskytuje vacsiu volnost pouzitia. Z dévodu zmien a nejasnej budicnosti ohladom
licencovania tejto kniznice bolo upustené od jej pouzitia v projekte, vzhladom na to, Ze
néastroj Perun je cieleny na tplne otvorend komunitu.

4.4 Vue.js

Vue je nezavisly otvoreny projekt licencovany pod MIT licenciou. Jednd sa o progresivny
Model-View-View-Model (MVVM) JavaScriptovy framework urceny pre budovanie uziva-
telskych rozhrani jednostrankovych webovych aplikacii. Vznikol v roku 2014 a momentalne

“https://github.com/facebookarchive/jstransform
Shttps://reactjs.org/blog/2015/06/12/deprecating- jstransform-and-react-tools.html
Shttp://babeljs.io/
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je jednym z najrychlejsie sa vyvijajicich JavaScriptovych frameworkov, kombinuje v sebe
technologie povodne predstavené v AngularJS a Reacte.

Vue, rovnako ako React, pracuje s konceptom virtudlneho DOM, a taktiez je zalozeny
na komponentoch, ktoré umoznuju roc¢lenit rozhranie do mensich jednotiek. Vo Vue ma
kazda instancia komponentu svoj vlastny uzavrety ramec; obsahuje sablénu (template) Spe-
cifikujicu pohlad, mé vlastny vnutorny stav ur¢eny datami obsiahnutymi vo funkcii data
a v objekte methods obsahuje definicie operécii, ktoré urcuju spésoby, akymi mdze byt vnu-
torny stav meneny na zaklade uzivatelského vstupu. Komponent méze taktiez byt doplneny
o vlastné definicie CSS pravidiel upravujice styl.

Ako vicsina JavaScriptovych frameworkov aj Vue vyuziva renderovanie obsahu na strane
klienta (client-side rendering— CSR), ¢o kladie na klientsky prehliada¢ znacni zataz. Ne-
vyhodou tohto spdsobu je nutnost pockat na dokoncenie stahovania a vykonanie JavaSc-
riptového kédu, aby mohol byt obsah zobrazeny. Podobne ako React, Vue okrem CSR
podporuje renderovanie na strane servera (server-side rendering— SSR), ¢o znacne skra-
cuje dobu nacitavania stranky a znizuje zataz kladend na prehliada¢. K tomuto tcelu je
vyuzivand kniznica Nuxt.js.

Vue vyuziva direktivy, ktorych syntax je podobné syntaxi direktiv AngularJS (napri-
klad direktiva v-if vo Vue je ekvivalentna ng-if v AngularJS). Direktivy vo Vue zacinaju
sprefixom ,v* a slizia striktne na zaptzdrenie manipuldcie s DOM. Podobne ako AngularJS
aj Vue dokaze pracovat s konceptom obojsmernej vizby dét (za pomoci direktivy v-model),
a tym zabezpecovat automatickt aktualizaciu obsahu. Medzi jednotlivymi komponentmi
Vue presadzuje jednosmerny tok dat [7].

Kedze je Vue nezavislym projektom, na rozdiel od AngularJS a Reactu nemé podporu
velkej spoloc¢nosti s pevnym zédzemim. Vyvojarska komunita Vue je v porovnani so starsimi
frameworkami mald, ale velmi rychlo sa rozrasta.

Vyhody:

e virtudlny DOM a rychlost aktualizacii obsahu,

e moznost obojsmernej vazby dat zaistujicej automaticki aktualizaciu obsahu,

e komponenty a ich znovuvyuzitelnost,

e direktivy zapuzdrujice pracu s DOM,

e neniroc¢ny na zvladnutie za kratky cas,

e detailnd a zrozumitelnd dokumentécia.
Nevyhody:

e nezavisly projekt bez podpory velkej spolo¢nosti s pevnym zdzemim.

Vue je framework, ktory z AngularJS a Reactu preberd tie najlepSie vlastnosti, a zdroven
sa vo velkej miere uspesne vyhyba nedostatkom, ktoré tieto dve technolégie obsahuji. Po

zvazeni vsetkych vyhod a nevyhod bol framework Vue zvoleny pre implementaciu rozhrania
pre spravu vykonnostnych profilov.
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Kapitola 5

Analyza a Specifikacia GUI pre
spravu vykonnostnych profilov

Analyza poziadaviek na systém (requirements engineering) je proces vytvarania Specifikdcie
software na zdklade poziadaviek zadavatela. Tieto poziadavky odrazaju potreby zadavatela,
vymedzuju funkcionalitu systému a zaroven urcuju sluzby, ktoré by vysledny systém mal
poskytovat. V zavislosti od cieleného citatela a informacii, ktoré maju poziadavky obsaho-
vat, je nutné vytvorit ich popis v réznych drovniach detailnosti—podla vyuzitej drovne
abstrakcie teda poziadavky delime na uzivatelské! a systémové? [16]. Poziadavky na systém
sa podla vecnosti mézu dalej delit na:

e Funkéné poziadavky —si popisom sluzieb, ktoré by mal systém poskytovat, reakcii
systému na urcité vstupy a spravania systému v konkrétnych situaciach. Popisuja ,,¢o*
ma systém umoznovat.

e Mimofunkéné poziadavky —obvykle urc¢uju ¢i obmedzuji vlastnosti systému ako
celku, nestistreduji sa na individudlne funkcie a sluzby. Vytvorenie jednej mimofunkdc-
nej poziadavky moze zapri¢init vznik niekolkych funkénych poziadaviek. Popisuju
»ako* sa systém mé spravat.

5.1 Funkcné poziadavky

Hlavnym zdrojom funkénych poziadaviek boli konzultacie so zadavatelom a autorom pro-
jektu Perun. Niektoré poziadavky vyplynuli z prestudovania a analyzy textového rozhrania
(CLI), ktorym stucasné verzia Perunu disponuje—Dboli vybrané najmé tkony, pri ktorych
moze praca s grafickym rozhranim byt pohodlnejsia a prehladnejsia, nez pri klasickom tex-
tovom rozhrani. Hlavnym zdrojom informécii o moznostiach textového rozhrania néastroja
poslizili grafické rozhrania existujtcich nastrojov blizsie analyzované v sekcii 2.1.1. Z funk-
ciondlneho hladiska by vysledné rozhranie pre spravu vykonnostnych profilov malo spliiat
nasledujice poziadavky:

Wyroky v prirodzenom jazyku alebo diagramoch, opisuji tkony, ktoré mé uzivatel byt schopny so sys-
témom vykonavat.

2Obsahuji detailnejsi popis systémovej funkcionality, sluzieb a obmedzeni, ktoré maji byt implemento-
vané.
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Sec.1

Sec.2

Sec.3

Sprava systému Perun. Pre umoznenie automatizacie vytvarania vykonnostnych
profilov a ich spravy je nutné nastroj Perun integrovat do pouzivaného systému pre
spravu verzii (vid sekcia 3.4). Medzi poziadavky na spravu integrécie v ramci grafic-
kého rozhrania patria tieto moznosti:

P.1 Rozhranie zobrazuje zoznam vsetkych systémov pre spravu verzii, ktoré si do-
stupné v uzivatelom zadanom adresari a jeho podadresaroch, a zaroven su pod-
porované nastrojom Perun.

P.2 Pri kazdom dostupnom verziovacom systéme je zobrazeny idaj o stave integracie
nastroja Perun.

P.3 Rozhranie umoznuje integrovat néstroj Perun do vybraného verziovacieho sys-
tému, nad ktorym este nebola vytvorena obalujica Perun instancia. Inicializacia
zahfna:

e obalenie verziovacieho systému instanciou Perunu,

e moznost inicializacie konfigurédcie pre automaticky zber déat (tzv. matice tloh
obsiahnutej v lokélnych nastaveniach),

e moznost vlozenia hooks— tloh, ktoré si automaticky spustané po ukonceni
urcitej udalosti (napr. vytvorenie novej verzie projektu). Tato funkciona-
lita momentalne v néstroji nie je podporované, ale jej doplnenie sa chysta
v blizkej budicnosti.

Sprava automatizicie procesu profilacie. Automatizacia procesu profilacie je
v nastroji Perun realizovand za pomoci matic tloh (vid sekcia 3.4). V textovom ro-
zhrani si definicia a editovanie matic zapisanych v lokalnej konfiguracii vykonavané
pomocou predvoleného textového editora v termindli; jedné sa teda prave o ¢innost,
ktora by mohla byt pohodlnejsia pri pouziti grafického rozhrania. Medzi pozadované
moznosti patria:

P.1 Rozhranie zobrazuje aktualne nastavenia jednotlivych regiénov matice tloh.
P.2 Pri kazdom zobrazenom regione je mozné pridat /nadefinovat/odobrat polozku.

P.3 Rozhranie umoznuje automaticky spustit proces profilovania podla zadanej ma-
tice uloh.

Sprava vykonnostnych profilov verzii. Hlavnym cielom grafického rozhrania je
sprehladnenie spravy vykonnostnych profilov. Jednotlivé profily je potrebné zobrazo-
vat v kontexte konkrétnej verzie projektu, ku ktorej boli priradené, a zaroven je dant
verziu potrebné zobrazovat v kontexte projektu, v ramci ktorého vznikla— ako dosle-
dok boli definované samostatné poziadavky na zobrazovanie informécii o projektoch
a ich verziach, ktoré budu popisané neskor v kapitole. Medzi poziadavky zamerané
priamo na spravu vykonnostnych profilov v ramci grafického rozhrania patria tieto
moznosti:

P.1 Rozhranie zobrazuje zoznam vsetkych vykonnostnych profilov— ako priradenych
ku vybranej verzii projektu, tak aj doposial nepriradenych (spolo¢ne s ich po6-
vodnou Specifikdciou verzie, ku ktorej prindlezia).
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Sec.4

Sec.5

Sec.6

P.2 Pri kazdom vykonnostnom profile st zobrazené udaje o type (type), prikaze
(emd), zatazi (workload), argumentoch (args), vyuzitom zberaci (collector) a ¢ase
vytvorenia (time). Vyznam tychto tidajov bol blizie popisany v sekecii 3.3.

P.3 Pri zozname vykonnostnych profilov je mozné dynamicky vyberat, ktoré z idajov
maju byt zobrazené a ktoré maja byt skryté.

P.4 Pre konkrétny vykonnostny profil umoznuje rozhranie zobrazit zachytené profi-
lovacie data a dalsie dodatocné informéacie.

P.5 Rozhranie umoznuje vytvorené vykonnostné profily spracovat pomocou jednotiek
postprocessorov, ktoré si uzivatel sdm vyberie.

P.6 Rozhranie umoznuje priradit doposial nepriradeny vykonnostny profil k zodpo-
vedajucej verzii, a taktiez priradeny profil od verzie odobraf.

Zobrazovanie informacii o projektoch. Poziadavka vyplyva z potreby zobra-
zovat jednotlivé verzie v kontexte projektu, v ramci ktorého vznikli—v grafickom
rozhrani je preto potrebné okrem zoznamu projektov dostupnych v systéme zobrazo-
vat aj zdkladné informécie o nich. Rozhranie mé spliiat nasledovné:

P.1 Pri kazdom projekte je zobrazeny udaj o type verziovacieho systému a stave
integracie nastroja Perun.

P.2 V zobrazenych projektoch je mozné vyhladavat podla zakladnych pravidiel.

P.3 Rozhranie umoziiuje menit poradie v stipcoch jednotlivych tdajov o projekte
zostupne alebo vzostupne.

Zobrazovanie informacii o verziach projektu. Poziadavka vyplyva z potreby
zobrazovat jednotlivé vykonnostné profily v kontexte konkrétnej verzie projektu, ku
ktorej prindlezia. Medzi moznosti, ktoré je potrebné v grafickom rozhrani podporovat,
patria:

P.1 Rozhranie zobrazuje celt historiu verzii konkrétneho projektu. V pripade existen-
cie viacerych vetiev vyvoja (major verzil) umoziuje prepinanie kontextu medzi
vetvami.

P.2 Pri kazdej minor verzii projektu sa nachadzaju tdaje o textovom popise zmien
od autora, datume pridania verzie a stave degradacie vykonu oproti predoslym
verzidm.

P.3 Rozhranie umoznuje menit poradie tidajov verzii obsiahnutych v jednotlivych
stlpcoch zostupne alebo vzostupne.

P.4 Rozhranie obsahuje moznost filtrovania obsahu samostatne pre kazdy idaj.

P.5 Rozhranie zobrazuje informécie o stave vykonu danej verzie programu vo forme
poc¢tov novych degradécii a optimalizacii.

Interpretacia vykonnostnych profilov Vykonnostné profily je potrebné vhodne
interpretovaf za pomoci réznych vizualizacnych technik. Medzi moznosti, ktoré ma
grafické uzivatelské prostredie podporovat, patria:

P.1 Zikladné vizualizicie pomocou stipcovych grafov podla zavedenej konfiguracie.
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P.2 Zakladné vizualizacie pomocou ciarovych grafov podla zavedenej konfiguracie.

P.3 Zakladné vizualizacie pomocou korela¢nych grafov podla zavedenej konfiguracie.

Sec.7 Sprava konfiguracie. Nastroj Perun vyuziva dva typy konfiguracie —lokalnu a glo-
balnu. V pripade, ze lokalna konfiguracia aktudlnej instancie Perun neobsahuje vy-
hladédvany kIu¢, je tento klu¢ postupne vyhladavany v konfiguraciach nadradenych
instancii, pricom vyhladavanie moze skoncit az v globéalnej konfiguracii. Medzi po-
ziadavky zamerané na konfigurdciu nastaveni v ramci grafického rozhrania patria
nasledujice moznosti:

P.1 Rozhranie umoznuje zobrazovat a upravovat zakladné lokdlne nastavenia tyka-
juce sa konkrétneho adresara .perun.

P.2 Rozhranie zobrazuje v pripade absencie vyhladdvaného klica v lokdlnych nasta-
veniach najblizsi nadradeny korespondujtci kIGc.

P.3 Rozhranie umoznuje zobrazovat a upravovat globalne nastavenia, ktoré moézu
ovplyvnit viacero instacnii Perunu.

5.2 Mimofunkcné poziadavky

Hlavnym zdrojom mimofunkénych poziadaviek na grafické uzivatelské rozhranie boli rov-
nako ako pri funkénych poziadavkach konzultécie s udrzovatelom projektu Perun/zadavatelom
prace. Niektoré poziadavky vyplynuli priamo zo zadania prace. Vysledny zoznam mimo-
funkénych poziadaviek na grafické rozhranie pre spravu vykonnostnych profilov je nasle-
dovny:

e Webové uzivatelské rozhranie. Rozhranie ma byt vytvorené za pomoci webovych
technologii, s moznostou jeho nasadenia na serverovy systém.

e Jednostrankova aplikacia. Rozhranie mé byt vo forme jednostrankovej aplikécie
pre dosiahnutie plynulej uzivatelskej sktisenosti.

e Multiplatformné rozhranie zamerané na desktopové systémy. Vysledné gra-
fické rozhranie bude pracovat nezavisle na opera¢nom systéme.

e Jednoduché nasadenie. Vysledné grafické rozhranie by malo byt Tahko distribuova-
telné a pripravené k nasadeniu do priestoru cloud.
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Kapitola 6

Navrh grafického rozhrania

Pod vizualizaciou mozno rozumiet grafickd reprezentaciu dat; jej hlavnym tcelom je vziat
komplexnu informéciu a interpretovat ju ¢o najjednoduchsim a najpttavejsim spésobom —
prinajlepsom tak, aby pre porozumenie stacil jediny pohlad. Pri grafickych uzivatelskych
rozhraniach nestaci len vytvorit vhodni vizualizaciu, je taktiez potrebné tieto vizualizacie
vhodne prepojit. Jednym z najcastejsie sa opakujuicich problémov pri uzivatelskych rozhra-
niach je mnozstvo akcii, ktoré je potrebné vykonat pre dosiahnutie cielovej lokality.

Webovi dizajnéri a profesiondli zaoberajici sa vyuzitelnostou strdvili vela casu pole-
mizovanim o tom, kolkokrdt su pouZivatelia ochotni ,kliknit“ na ceste za cielom bez toho,
aby boli prilis frustrovani [12].

Dobre navrhnuté uzivatelské rozhranie teda nie len zrozumitelne interpretuje komplexné
déta, ale taktiez umoznuje uzivatelovi vykonavat zamyslané akcie efektivne a intuitivne.
Takymto rozhranim oplyva napr. nastroj Codacy, ktory bol blizsie popisany v sekcii 2.1.3 —

......

6.1 Architektiara klientskej casti

V kapitole 5 boli popisané zdkladné poziadavky, ktoré ma vytvarané grafické uzivatelské
rozhranie spliiat. Specifikované poziadavky na funkcionalitu boli na zéklade spoloénych &t
rozdelené do niekolkych skupin zodpovedajicich komponentom a ich podcastiam, z kto-
rych sa vo vysledku skladéd architektira navrhu rozhrania. Ilustracia ndvrhu hlavnej logiky
medzi jednotlivymi komponentmi sa nachddza na obrazku 6.1 (pre jednoduchost je moz-
nost pohybu medzi jednotlivymi komponentmi znazornené len v smere od najvyssej urovne
k najhlbSiemu zanoreniu). Vysledny navrh obsahuje nasledujice komponenty:

Repozitare (Repositories). Jedna sa o hlavny vstupny bod rozhrania (entry point) —
cast repozitarov, ktora obsahuje zoznam vyhladanych existujicich verziovacich systémov
a informéciu o stave ich integracie. Splna poziadavky obsiahnuté v sekciach Sec.1 a Sec.4.

Globélne nastavenia (Global Settings). Na rovnakej trovni ako komponent repozi-
tarov sa taktiez nachadza cast globalnych (zdielanych) nastaveni, ktorda obsahuje podsek-
cie—jednu podsekciu pre kazda ¢ast (napr. general pre vSeobecné nastavenia, format pre
nastavenie vystupu logov ¢i generovanych siborov) nachddzajicu sa v nastaveniach zdie-
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lanych vsetkymi instanciami Perunu v sibore shared.yml. Spiiia poziadavku P.3 sekcie
Sec.7.

4 N\
Entry Global level

point
Global Settings

In-page menu

_______ e

Repositories

& J
4 N
Sidebar l l
A4
. . Perfomance .
Dashboard Minor Versions Local Settings
Profiles

Performance
Profile

! ! ' :
[ Job Matrix ] [ Local Format ] [ VCS ] [ Local Gcncral]

Repository level

-

Obrazok 6.1: Schéma logiky jednotlivych komponentov architektiry a ich prepojenia.
Schéma je rozdelend do dvoch ¢asti— globélnej (nezévislej na konkrétnej instancii repo-
zitdra) a repozitarovej. Plnd sipka s vyznacenim smeru vyjadruje moznost prechodu z kon-
textu jedného kompotentu do druhého, prerusovand c¢iara znac¢i menu umoznujice prechod
do viacerych komponentov.

Nastenka (Dashboard). Po vybere jedného z pontikanych verziovacich systémov v ¢asti
repozitarov je pohlad preneseny do kontextu vybraného systému—vstupnym bodom je
nastenka obsahujica zakladné informécie o stave systému. Kontext je potom medzi dalsimi
podcastami repozitara mozné prepinat za pomoci postranného menu. Jedna s o rozsirujicu
funkcionalitu, ktora nie je obsiahnuté v poziadavkach.

Minor verzie (Minor Versions). Cast tzv. minor verzii (spominanych v sekcii 2.1.1)
predstavuje zoznam vsetkych verzii (napr. commitov) prinédleziacich major verzidam da-
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ného projektu (tzn. vSetkym vetvam v kontexte verziovacieho systému). Obsahuje taktiez
zékladné informacie o minor verziach, o vykonanych zmenach a o prinaleziacich vykonnost-
nych profiloch. Splia poziadavky sekcie Sec.5.

Vykonnostné profily (Performance Profiles). Komponent vykonnostnych profilov
predstavujici zoznam vsetkych profilov prindleziacich danému projektu, roztriedenych na
uz registrované a doposial nepriradené profily a ich zékladny popis. Spliia poziadavky P.1,
P.2, P.3 a P.6 sekcie Sec.3.

Lokalne nastavenia (Local Settings). Lokalne nastavenia repozitdra, podobne ako
globalne, obsahuju niekolko podsekcii (napr. general, format, ves) zodpovedajicich obsahu
suboru local.yml (vid sekcia 3.5), pricom podsekcie ¢md, args, workloads, collectors a po-
stprocessors, sliziace pre $pecifikdciu matice tloh (vid sekcia 3.4), st zdruzené do spolocnej
asti Job Matriz. Tento komponent spliia vSetky poziadavky sekcie Sec.2 a poziadavky P.1
a P.2 sekcie Sec.7.

Minor verzia (Minor Version). Informécie o konkrétnej minor verzii a jej prindle-
ziacich (priradenych aj doposial nepriradenych) vykonnostnych profiloch, spliia poziadavky
P.1, P.2, P.3 a P.6 sekcie Sec.3. Tato cast taktiez umoznuje prepnutie kontextu do mo-
délneho okna, za pomoci ktorého bude realizovana specifikacia pre samostatna profilovaciu
tlohu (vid sekcia 3.4) a jej spustenie, pricom jej vysledkom bude potom sada novo vytvore-
nych vykonnostnych profilov. Jedna sa o pripravu pre budice rozsirenie funkcionality, ktoré
nie je obsiahnuté v poziadavkach.

Vykonnostny profil (Performance Profile). Informécie o jednom konkrétnom vy-
konnostnom profile. K tomuto komponentu je mozné pristupit bud zo zoznamu profilov
jednej minor verzie, alebo priamo zo zoznamu vsetkych profilov prindleziacich projektu.
Umoznuje taktiez zobrazenie modéalneho okna pre jednorazovi Specifikdciu procesu neskor-
sieho spracovania profilu (profile postprocessing) a jeho vykonanie. Pohlad taktiez zobrazuje
zédkladnt interpretéciu profilu vo forme grafov roznych typov. Spliia poziadavky P.2, P.4,
P.5 a P.6 sekcie Sec.3 a vsetky poziadavky sekcie Sec.6.

6.1.1 RozloZenie prvkov na strankach

Stranka na najvrchnejSej urovni ndvrhu (komponenty repozitiarov (Repositories) a globdl-
nych nastaveni (Global Settings), spominané v sekcii 6.1) obsahuje telo stranky a horizon-
talne menu— umoznujice prepinat kontext medzi strankou globalnych nastaveni a zozna-
mom verziovacich systémov. Nazov prave aktivnej sekcie je vzdy vyznaceny bielou farbou.
Pre névrh stranok bol vyuzity webovy nastroj Mockflow'. Nésledne budi blizsie popisané
navrhy vybranych komponentov a ich klicovych casti.

Navrh komponentu repozitarov (Repositories):
1. Prave aktivna sekcia vyznacend bielou farbou v hlavnom horizontalnom menu.

2. Vyhladavaci panel sliziaci pre urcenie cesty v siborovom systéme, od ktorej ma byt
zapocaté vyhladavanie dostupnych verziovacich systémov.

"https://wireframepro.mockflow.com
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3. Tabulka obsahujica zoznam najdenych verziovacich systémov.
4. Vyhladavaci panel sluziaci pre filtrovanie zobrazenych verziovacich systémov.
5. Tlacidlo pre zmenu abecedného poradia zobrazovanych tdajov v danom stipci.

6. Tlacidlo pre vytvorenie/odobratie obalujicej instancie Perunu nad danym repozita-
rom.

7. Panel strankovania umoznujici menit pocet poloziek zobrazenych v tabulke.

8. Panel navigacie medzi jednotlivymi strankami tabulky repozitarov.

o000
1
& Perun: Perfomance under control @ Version Control Systems
I Start searching at eg. /Users/Desktop/ [ Q |
Overview of encountered repositories u
Search displayed repositories |
REPOSITORY NAME v~ VCSTYPE ¥ PATH TO REPOSITORY ¥ INTEGRATION ¥ “
Project_repository_01 GIT /Users/Desktop/Project_repository_01 MISSING
Project_repository_02 GIT /Users/Desktop/Project_repository_02 MISSING
n Project_repository_03 GIT /Users/Desktop/Project_repository_03 INTEGRATED
Project_repository_04 GIT /Users/Desktop/Project_repository_04 MISSING
Project_repository_05 GIT /Users/Desktop/Project_repository_05 INTEGRATED
Display per page: | < Previous 1of2 Next >

Obrazok 6.2: Wireframe pre narvh casti Repositories. KIicové casti si zvyraznené ¢islom.

Navrh komponenty globdlnych nastaveni (Global Settings):
1. Prave aktivna sekcia vyznacena v hlavnom horizontalnom menu.
2. Hlavicka obsahovej stranky; prvy nadpis indikuje nazov aktualnej stranky.

3. Strankové menu s jednotlivymi sekciami globédlnej konfiguracie; momentalne aktivnu
sekciu indikuje pruzok pod jej ndzvom.

4. Podsekcia prislichajica jednej konkrétnej sekcii v shared.yml.

5. Strucné informacie o vyzname Specifikacie, ktort podsekcia predstavuje, sliziace ako
napoveda pre uzivatela.
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6. Panel informujtci o momentalnom nastaveni podsekcie. Tento panel zaroven slizi aj
pre modifikdciu nastavenia. Podla charakteru podsekcie sa mdze jednat o obycajny
panel pre vpisovanie textu ¢i panel s moznostou vyberu jednej/viacerych pontkanych
moznosti.

7. Tlacidlo pre ulozenie pripadnych modifikacii podsekcie.

o000 Perun 1

& Perun: Perfomance under control @ Version Control Systems @ Global Settings

o
Global Settings u

General Format

Status

Specifies the formatting string for the output of the perun status command “ q

%collector%-%cmd%-%args%-%workload-%date% ] [ save changes

Obrazok 6.3: Wireframe pre narvh casti Global Settings. KItcové casti st zvyraznené ¢islom.

Podstranky casti repozitarov (Repositories) obsahuju okrem tela stranky a hlavného ho-
rizontalneho menu taktiez postranny navigacny panel, ktory slizi na prepinanie kontextu
podstranok v ramci repozitara. Na obrazku 6.4 je zobrazeny navrh jednej z podstranok —
casti minor verzii.

Navrh komponentu minor verzii Minor Versions:
1. Postranny navigaény panel.

2. Préave aktivna sekcia je vyznacend postrannym trojuholnikom ,zarezdvajicim* sa do
pravej strany polozky.

3. Nazov aktualnej podsekcie.

4. Rozbalovacie menu Specifické pre tuto podsekciu—slizi pre urcenie vetvy vyvoja,
ktorej minor verzie maju byt zobrazené v tabulke.

5. Nazov repozitara, v ktorom sa momentédlne nachddzame.
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& Perun: Perfomance under control @ Version Control Systems
sl Minor Versions of Repository Project_repository_01
Dashboard n
I Search displayed repositories |
Minor <a MINOR VERSION + AUTHOR + COMMIT MESSAGE + DATE = COLLECTED PROFILES ¥ PERFORMANCE v
Versions
56e05fced214... xauthor00 'Inital commit, updat... ' 1month ago 7/4/5/16 @ 0 MISSING
[
performace 16e02fcel56g... xauthor00 'Adding minor change..." 2 months ago 6/3/1/10 (®) 1MISSING
Profiles
26e05fced234... xauthor00 'Minor fixes to the ma..." 1 month ago 3/4/5/12 @ 2 DEGRADING
{é} 36aa2f2ez36h... xauthor00 'Fixing all bugs regard..." 1 month ago 6/2/1/9 @ 3 MISSING
Local
Settings
26e424sels6g... xauthor00 'Removing old pieces... "' 2 months ago 2/7/2/11 () 1DEGRADING
Display per page: | s 20| < Previous 1of2 Next >

Obréazok 6.4: Wireframe pre narvh casti Minor Versions. KIicové Casti st zvyraznené ¢is-
lom.

6.2 Architektira serverovej Casti

V povodnom névrhu sa predpokladalo, ze vytvarané grafické rozhranie bude méct pracovat
priamo nad néstrojom Perun a serverova cast nebude potrebnd. AvSak na zaklade pod-
robnej analyzy a specifikicie poziadaviek vyplynula potreba vytvorit HI'TP server, ktory
bude rozhranie, teda klientsku cast, obsluhovat. Server je tak existujicou vrstvou medzi
rozhranim a nastrojom Perun.

s N s N
Initial request
______________________________________ »
HTML answer
< ............................
Frontend Backend
(client side) . Aaxrequests N (server side)
JSON answers
o - R
N J \ J

Obrazok 6.5: Ilustracia komunikécie klientskej a serverovej ¢asti pri jednostrankovych apli-
kaciach.

Vysledné rozhranie je pozadované vo forme jednostrankovej webovej aplikacie. Celd na-
vigdcia, resp. smerovanie (routing), v ramci jednostrankovej aplikicie je vykondvana na
klientskej strane (vid sekcia 4.1) —teda v jednoduchych aplikaciach, ktoré nevyzaduju na-
¢itanie dat zo strany servera na zaklade uzivatelského vstupu, je jedinou tlohou servera
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prijimat a spracovavat poziadavky na statické sibory ako obrazky, stiibory obsahujice CSS
kéd ¢i JavaScript. Server na vsetky poziadavky, ktoré nezodpovedaji jednému zo statickych
suborov, odpovedd odoslanim stiboru obsahujiceho jedini stranku aplikicie (tento stubor
sa zvyCajne nazyva index.html). Pri jednostrankovych aplikcidch, v ktorych je potrebné
nacitavat dodatocné data zo serverovej casti, ako je aj vytvarané grafické rozhranie, server
okrem vysSie spomenutej funkcionality taktiez prijima a odpovedd na HTTP poziadavky,
ktoré su z klientskej casti odosielané pomocou technoldgie Ajax (priklad tejto komunika-
cie zobrazuje obrézok 6.5). Pre tento tcel bol navrhnuty format pre spravy, ktorymi buda
casti medzi sebou komunikovat. Klientska ¢ast bude odosielat HTTP poziadavky, ktorych
ucelom bude bud ziskat data alebo spustit urcitd operaciu nad Specifikovanym zdrojom.
Kazda poziadavka sa bude skladat z nasledujicich objektov:

e HTTP ,sloveso“, Specifikujice typ operacie, ktorda mé byt vykonana (napr. GET ¢i
PATCH),

e Hlavicka (header), ktord obsahuje presnejsie informécie o poziadavke,

e Cesta ku zdroju, nad ktorym ma byt opericia vykonand, popripade blizsie urcenie
akcie,

e Telo spravy obsahujuce data (payload) vo formate JSON.

Na zaklade zhrnutych poziadaviek na vytvarané grafické rozhranie bola navrhnuta na-
sledujiuca HTTP sada pre komunikéciu so serverom:

GET /repos/{path}

Ziskanie repozitarov—poziadavka pre ziskanie zoznamu repozitarov nachiadzajucich sa
v adresari $pecifikovanom cestou path a jeho podadresaroch. Splna poziadavky P.1 a P.2
sekcie Sec.1 a poziadavku P.1 sekcie Sec.4.

‘PATCH /repos/{path}/integrate‘

Vytvorenie instance Perun —poziadavka pre vytvorenie instancie Perunu, tzn. obalu
nad repozitdrom Specifikovanym cestou path. Splia poziadavku P.3 v sekcii Sec.1.

‘PATCH /repos/{path}/remove‘

Odstrananie instance Perun — poziadavka pre odstranenie obalu nad repozitdrom, pri-
c¢om repozitar v systéme ostava nedotknuty — jednd sa teda len o zmazanie zlozky .perun
obsahujtcej interni infrastruktiru instancie Perunu.

‘GET /repos/{pathl}/branches

Ziskanie vetiev vyvoja— poziadavka pre ziskanie zoznamu vetiev vyvoja (major ver-
zif), ktoré si obsiahnuté v repozitdri danom cestou path. Ciasto¢ne splna poziadavku P.1
v sekcii Sec.5.

‘GET /repos/{path}/{branch}/commits

Ziskanie minor verzii— poziadavka pre ziskanie vsetkych minor verzii major verzie
s nazvom branch patriacej pod repozitar urceny cestou path. Ciasto¢ne splia poziadavku
P.1 v sekcii Sec.5.
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GET /repos/{path}/commit/{commit}

Ziskanie podrobnosti minor verzie —poziadavka pre ziskanie doplnujicich udajov
o minor verzii v repozitari urcenom cestou path. Vetvu vyvoja nie je potrebné Specifikovat
kvoli existujicemu API pre précu s verziovacimi systémami, ktoré je sucastou implementéa-
cie nastroja Perun— API totiz vyhladava konkrétne minor verzie len za pomoci ich SHA.
Spliia poziadavku P.2 v sekcii Sec.5.

GET /repos/{path}/profiles

Ziskanie zoznamu vykonnostnych profilov repozitara— poziadavka pre ziskanie vset-
kych vykonnostnych profilov vytvorenych v repozitari specifikovanom cestou path. Splna
poziadavku P.1 sekcie Sec.3.

GET /repos/{path}/{commit}/profiles

Ziskanie zoznamu vykonnostnych profilov konkrétnej minor verzie — poziadavka
pre ziskanie registrovanych aj doposial nesledovanych vykonnostnych profilov spadajicich
pod minor verziu s identifikiciou commit, ktord patri repozitdru na ceste path. Spiia
poziadavku P.1 sekcie Sec.3.

GET /repos/{path}/{commit}/profiles/profile/info‘

Ziskanie detailov konkrétneho vykonnostného profilu — poziadavka pre ziskanie dat
konkrétneho vykonnostného profilu s ndzvom profile, ktory spada pod minor verziu s iden-
tifikdciou commit, ktord patri repozitaru na ceste path. Splna poziadavky P.2 a P.4 sekcie
Sec.3.

PATCH /repos/{path}/{commit}/profile—register‘

Registracia konkrétneho vykonnostného profilu — poziadavka pre registriaciu vykon-
nostného profilu spadajiceho pod minor verziu s identifikdciou commit, ktora patri repozi-
taru na ceste path. Cesta k vykonnostnému profilu je odosieland v tele spravy. Spiiia cast
poziadavky P.6 sekcie Sec.3.

PATCH /repos/{path}/{commit}/profile-unregister

Odregistracia konkrétneho vykonnostného profilu— poziadavka pre odregistraciu
vykonnostného profilu spadajiceho pod minor verziu s identifikdciou commit, ktora patri
repozitaru na ceste path. Cesta k vykonnostnému profilu je odosieland v tele spravy. Zaznam
o vykonnostnom profile je odstraneny z indexového siboru danej minor verzie (vid sekcia
3.5.1), ale jeho blob (vid sekcia 3.5.2) nadalej ostéva v siibore .perun/objects (vid sekcia
3.5) —jedna sa teda len o dpravu. Spiiia ¢ast poziadavky P.6 sekcie Sec.3.

‘GET /global—settings‘

Ziskanie globalnych nastaveni — poziadavka pre ziskanie globalnych nastaveni nastroja
Perun. Ciasto¢ne splia poziadavku P.3 v sekcii Sec.5.

‘PATCH /global—settings/save‘

Upravenie globalnych nastaveni—poziadavka pre tpravu globalnych nastaveni na-
stroja Perun. Udaje Specifikujice sekciu, podsekciu a novit hodnotu st obsiahnuté v tele
spravy. Ciastoéne spliia poziadavku P.3 v sekcii Sec.5.
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‘GET /repos/{path}/local-settings‘

Ziskanie lokalnych nastaveni— poziadavka pre ziskanie lokalnych nastavenich instance
Perun nad repozitdrom na ceste path. Ciastoéne splia poziadavku P.1 sekcie Sec.2.

‘PATCH /repos/{path}/local-settings/save‘

Upravenie lokalnych nastaveni—poziadavka pre upravu lokdlnych nastaveni instance
Perun nad repozitdrom na ceste path. Udaje specifikujtce sekciu, podsekciu a novia hodnotu
st obsiahnuté v tele spravy. Ciasto¢ne splna poziadavku P.1 v sekcii Sec.7.

PATCH /repos/{path}/local-settings/job-matrix/save

Upravenie matice tiloh — poziadavka pre tipravu specifikiacie matice tloh nachadzajicej
sa v lokdlnych nastaveni instance Perun nad repozitdrom na ceste path. Udaje $pecifikujice
sekciu, podsekciu a novi hodnotu/pole novych hodnot si obsiahnuté v tele spravy. Spiia
poziadavku P.2 sekcie Sec.2.

GET /repos/{path}/{commit}/job-matrix/collect-new

Zber vykonnostnych profilov pomocou matice tiloh — poziadavka pre spustenie zberu
vykonnostnych profilov pomocou Specifikovanej matice tloh nad konkrétnou minor verziou
s identifikdciou commit, ktora patri repozitaru na ceste path. Splia poziadavku P.3 sekcie
Sec.2.

GET /repos/{path}/{commit}/single-job/collect-new

Zber vykonnostnych profilov pomocou $pecifikacie tlohy — poziadavka pre spuste-
nie zberu vykonnostnych profilov pomocou Specifikdcie samostatnej ilohy nad konkrétnou
minor verziou s identifikdciou commit, ktord patri repozitdru na ceste path. Specifikicia je
prendsand v tele spravy. Jedna sa o pripravu pre budice rozsirenie funkcionality rozhrania.

PUT /repos/{path}/{profile}/postprocess

Spustenie dodatoc¢nej upravy vykonnostného profilu—poziadavka pre spustenie
jednej z jednotiek postprocessorov nad vykonnostnym profilom identifikovanym profile
nachddzajicim sa v repozitari na ceste path. Meno jednotky a jej dodatocné parametre
su prenasané v tele spravy. Jej spustenim su vytvorené nové vykonnostné profily odvo-
dené upravenim hodnét pévodného profilu. Tieto profily si potom uskladnené v subore
.perun/jobs (vid sekcia 3.5) a ich zoznamy postprocessorov su doplnené o vyuziti jed-
notku. Spliia poziadavku P.5 sekcie Sec.3.
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Kapitola 7

Implementacia

Na zaklade Specifikacie poziadaviek a vytvorenych navrhov bolo implementované grafické
uzivatelské rozhranie pre spravcu vykonnostnych profilov Perun vo forme jednostrankovej
webovej aplikicie podporenej odlahéenou serverovou ¢astou. Pre implementaciu rozhrania
bol zvoleny JavaScriptovy framework Vue.js, pre implementaciu podpornej serverovej ¢asti
Python mikroframework Flask.

Vysledné klientske webové rozhranie pozostava z Vue.js komponentov zodpovedajtcich
komponentom z navrhu obsiahnutého v sekcii 6.1. Komponenty zdielaji vnutorny stav
(dalej popisany v sekcii 7.1) a st podporené logikou zndzornenou na obrézku 6.1. Klient
potom komunikuje s podpornym serverom pomocou HTTP poziadaviek Specifikovanych
v sekcii 6.2. Serverova cast pozostava z kolekcie funkcii dekorovanych smerovacimi cestami
specifikovanymi v sekcii 6.2. Vlastné implementécie tychto funkcii potom obsahujua bud
obaly nad volaniami funkcii Perunu, alebo vlastné obsluzné rutiny.

Nasleduje stru¢ny popis vybranych implementa¢nych detailov ako napr. rieSenie vnu-
torného stavu rozhrania alebo nové vizualizacné techniky.

7.1 Sprava vnutorného stavu rozhrania

Na zéklade prieskumu dostupnych JavaScriptovych frameworkov, popisaného v kapitole 4,
bol pre implementaciu rozhrania zvoleny framework Vue.js. Implemetacia grafického ro-
zhrania teda pozostdva z mnozstva mensich Vue komponentov v réznych pribuzenskych
vztahoch a trovniach zanorenia. Tieto komponenty musia reagovat na zmeny nie len vo
svojich stavoch, ale aj v stavoch inych komponentov—nastava teda situdcia, kedy po-
hlady viacerych komponentov zavisia od jedného stavu, alebo naopak, operacie reagujice
na zmenu v pohladoch réznych komponentov potrebuji modifikovat rovnaky stav.

Pre modifikdciu hodnét vlastnosti patriacich rodi¢ovskému komponentu zvntutra po-
tomka pontika Vue.js niekolko moznosti; realizacia je mozna napriklad pomocou pristupovej
funkcie this.$parent.data ¢i funkcie $emit vysielajicej udalosti odohrané v potomkovi
naspiat k rodi¢ovskému komponentu. V najjednoduchsom pripade je toto mozné docielit
taktiez pomocou odovzdévania parametrov detskému komponentu (tzv. props). Pri naras-
tajucej komplexnosti vytvaranej aplikécie sa vSak tieto sposoby javia zna¢ne neprehladnymi
a repetitivnymi.

Ako riesenie bol preto vyuzity Vuex—vzor pre spravu stavu aplikicie (state mana-
gement pattern), a zaroven kniznica pre webové aplikicie zalozené na Vue.js. Vuex sluzi
pre vytvorenie reaktivneho centralizovaného skladu (store) obsahujiceho data pre vsetky
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komponenty aplikacie, pricom stav skladu sa meni len v silade s predpisanymi pravidlami.
Sklad je zalozeny na jednostavovom strome (single state tree) — tento jediny stavovy objekt
obsahuje celkovy stav na aplika¢nej trovni. Takto mé kazdy, Iubovolne hlboko zanoreny,
komponent stromu rovnaky pristup k stavu aplikdcie, méze byt na jeho zaklade aktualizo-
vany a taktiez moze s tymto stavom manipulovat [7].

Cely zdielany stav vytvorenej aplikdcie je umiestneny v reaktivnom state objekte —
jednym z mnohych prikladov z implementécie rozhrania je zoznam major verzii obsia-
hnutych v repozitari, ktory bolo potrebné ziskat zo serverovej casti a sSirit medzi roz-
nymi komponentmi. Pre tento zoznam je v objekte state vytvorend osobitnd vlastnost
optionalBranches (vypis 7.1).

export const state = new Vuex.Store({
state: {
optionalBranches: [],
1,
b

Vypis 7.1: Ukézka objektu state s vlastnostou optionalBranches.

V implementécii rozhrania si komponenty najcastejsie vyzaduju nacitanie dat zo servera
pri ich vytvarani — teda akcie (actions) sliziace na asynchrénne ziskavanie dét si naviazané
na udalost created zZivotného cyklu komponentu (vypis 7.3). Vo vypise 7.2 je zndzorneny
priklad zdrojového kédu akcie sliziacej na ziskanie zoznamu major verzii vybraného repo-
zitara.

export const state = new Vuex.Store({
loadBranches: function({ commit }, payload) {

payload.path = tidyURL(payload.path) ;
var URL = ’/repos/’ + payload.path + ’/branches’;

axios.get (URL) .then(response => {
if (response.status == 200) {
commit (’setOptionalBranches’, response.data);
}
)
.catch(error => {
commit (’setError’, error)

B

3,
9

Vypis 7.2: Ukazka implementacie akcie pre ziskanie dat zo serveru a vyvolanie metédy na
modifikaciu stavu.
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export default {
created: function() {
this.$store.dispatch({
type: ’loadBranches’,
path: this.$store.getters.currentRepoPath,
b

Vypis 7.3: Ukazka zivotného cyklu created s vyvolavanim akcie.

Po tispesnom ziskani dét je zdielana vlastnost optionalBranches modifikovana pomo-
cou metédy vo Vuex nazyvanej muticia (mutation). Podobne ako pri udalostiach, kazda
mutacia ma spravcovskd funkciu —tato spravidla prijima ako prvy parameter stav skladu
a vo svojom vnutri obsahuje operaciu pre modifikdciu (vypis 7.4).

export default {
setOptionalBranches: function(state, payload) {
state.optionalBranches = payload.optionalBranches;

¥,

Vypis 7.4: Ukazka metody mutdcie modifikujtcej stav aplikacie.

K stavu aplikacie z vnutra komponentu je mozné pristtipit pomocou sSpecidlnych reak-
tivnych vlastnosti (computed properties) Vuex nazyvanych getters. Hodnoty takychto vlast-
nosti su ukladané do rychlej paméite a st prehodnocované len vtedy, ked sa zmeni hodnota
niektorej z ich zavislosti. Vo vypise 7.5 je znazorneny getter pre vlastnost optionalBranches,
ktory umozni nac¢itanie hodnoty zdielanej vlasnosti optionalBranches do komponenty, kde
je s touto hodnotou uz mozné pracovat ako s lokalnou.

export default {
computed: {
optionalBranches: function() {
return this.$store.getters.optionalBranches;

T,

Vypis 7.5: Ukazka getter pre vlastnost optionalBranches.

7.2 Komunikacia klientskej ¢asti so serverovou castou

Prva verzia Vue.js obsahovala zabudované HTTP aplika¢né rozhranie vue-resource. Toto
rozhranie ale prestalo byt pri Vue 2.0 podporované a ako alternativa bola pouzita kniznica
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Axios. Jednd sa o kniznicu zalozeni na tzv. prisluboch (Promise-based)', ktord ulahcuje
odosielanie asychrénnych HT'TP poziadaviek na server. Priklad vyuzitia kniznice Axios pre
ziskanie dat zo servera bol uvedeny na obrazku 7.2 v sekcii 7.1. V rozhrani st asynchrénne
volania pomocou tejto kniznice realizované len vo vnutri akcii (actions, vid sekcia 7.1).

7.3 Vizualizacia profilovacich dat

Stucasna verzia nastroja Perun poskytuje zakladné vizualizacie profilovacich dat vykonnost-
nyrch profilov priamo v terminali alebo za pomoci kniznice Bokeh? jazyka Python. V¥stupom
tejto kniznice st interaktivne HTML sibory, ktoré st nasledne zobrazené za pomoci inter-
netového prehliadaca a stucasne by mohli byt vyuzitelné aj pri vizualizacii vo vytvaranom
rozhrani. Cenou za tuto interaktivitu je vSak pomerne vysoka doba vykreslovania grafov
a nizka skalovatelnost. Ako alternativa je mozné presunutie logiky vizualizacie do klientskej
Casti a vyuzit tak jednu z kniznic v JavaScripte.

Profilovacie déata (zdroje — resources, vid sekcia 3.3) obsiahnuté v profile st na strane
serveru za pomoci kniznice Pandas® pretransformované do tabulkovej formy (tzv. DataF-
rame — dvojdimenzionalna asociativna datova Struktira, kde hodnoty stipcov mézu byt
roznych datovych typov). Riadky takejto tabulky st ndsledne pretransformované do for-
matu JSON a odoslané na klientsku stranu.

Visualization «

bar : displaying amount ¥ depending on address % none @ stacked grouped by allocation_oi § aggregated by none

250
200

150

amount

100

0 _
33996384 33996432
address

Obrézok 7.1: Ukézka z implementovaného rozhrania— stipcovy ¢iarovy graf a panel moz-
nosti. Graf zobrazuje velkosti alokovanych dat na dvoch pamétovych adresich (33996384
a 33996432) skladané podla poradia alokécie.

Na klientskej strane sa data po prijati ulozené do zdielaného stavu aplikacie. Kompo-
nent zobrazujici konkrétny vykonnostny profil (vid sekcia 6.1) vyhodnoti aktudlne nasta-
venia zobrazenia urcené uzivatelom, zdielané profilovacie data nahra do reaktivnej lokalnej

'Prislub (Promise) je objekt reprezentujuci stav ¢akajtici na pripadné dokonéenie, & zlyhanie vykonania
asynchrénnej operacie.

2https://bokeh.pydata.org/en/latest/

3https://pandas.pydata.org/
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premennej a za pomoci funkcie groupBy (pochadzajiicej z npm* modulu json-groupby®)
data pretransformuje do formy, ktori dokaze vybrana JavaScriptova kniznica vizualizovaf.
Pre tento ucel bola zvolend JavaScriptova kniznica Highcharts.js, pre ktora je pri Vue.js
dostupny obalujtici komponent®, a zaroven poskytuje moznost tvorenia interaktivnych a vy-
soko skalovatelnych grafov.

7 analyzy poziadaviek na rozhranie vyplynulo, Zze implementacia méa podporovat tri
zékladné typy grafov— stlpcovy (zodpovedajici vizualizacii bars), ¢arovy (zodpovedajici
vizualizacii flow) a korelaény (zodpovedajici vizualizacii scatter). Pri stipcovom a ¢iaro-
vom grafe je mozné okrem tradi¢ného zobrazenia vykonat skupinovanie dat v ramci jedného
grafu— pre stipcovy graf je podporované skladané a skupinové zobrazenie, pre ¢iarovy po-
tom skladané a akumulované. Uzivatel ma moznost dynamicky volif hodnoty osi grafu,
pricom hodnoty osi Y je mozné dalej upravovat za pomoci niektorej z pontikanych agregac-
nych funkcii (ako je napr. sticet, priemer, maximum ¢ minimum). Obrézok 7.1 zobrazuje
tiryvok z implementovaného rozhrania— skladany stipcovy graf, ktory vizualizuje zdvislost
velkosti dat (amount) na adrese (address) skladanych podla poradia alokacie (allocation
order).

7.4 Minimalizacia zdrojovych kédov

V pripade, ze vysledna aplikiacia manipuluje s DOM len v malej miere, je mozné Vue.js
do projektu zahrnit tradi¢nou cestou— pomocou HTML znacky script odkazujicou sa na
externy zdroj pomocou atribatu src. V nasom pripade, pri ktorom je celd klientska cast po-
stavena na jednom z modernych frameworkov miesto ¢istého JavaScriptu alebo jQuery, bolo
potrebné vyuzit tzv. module bundler — JavaScriptovy nastroj, ktory zdruzuje kéd a vsSetky
jeho zéavislosti do jedného minimalizovaného stboru. Takto minimalizovany kéd je potom
pripraveny pre nasadenie do pouzivania. Pri vytvarani implementacie grafického rozhrania
bol vyuzity otvoreny nastroj Webpack’. Pouzitie Webpack k zabaleniu vyslednej aplikacie
spltia mimofunkénd poziadavku o moznosti jednoduchej distribicie grafického rozhrania
(vid sekcia 5.2).

4Spravea balickov pre jazyk JavaScript
https://www.npmjs.com/package/json-groupby
Shttps://github.com/highcharts/highcharts-vue
"https://webpack.js.org/
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Kapitola 8

Experimentalne vyhodnotenie

Funkcionalita vysledného rozhrania je demonstrovanad na troch experimentoch. Pre kazdy
experiment je dedikovany samostatny repozitar obsahujici program napisany v jazyku
C/C++/Python s netrividlnou histériou verzii s obalujiicou instanciou néastroja Perun ob-
sahujicou vykonnostné profily priradené k jednotlivym verziam. Na prvych dvoch repozi-
taroch je ukdzana vyuzitelnost rozhrania sadou zaujimavych experimentov, na poslednom
repozitari je potom otestovany a demonstrovany zbytok funkcionality.

8.1 Demonstracia zobrazovania degradacie vykonu

Cielom prvého experimentu je demonstrovat zobrazovanie ndjdenych vykonnostnych zmien
(optimalizacii a degradécii) v kontexte jednotlivych minor verzii projektu. Program obsia-
hnuty v testovacom repozitari postupne prechdadza cyklom a radi prvky v ndhodne vygene-
rovanych poliach az po maximalnu velkost. Pre samotné radenie je postupne v jednotlivych
commitoch vyuzivanych niekolko algoritmov, ako s napriklad:

e Bubble sort— opakovane prechadza cez pole porovnavajuc dva prvky — pokial prvky
nie si v spravnom poradi, dochddza k vymene poradia. Algoritmus méa teoreticka
¢asovi zlozitost O(n?) a priestorovi zlozitost O(1) [17].

e Insert sort—rozdeluje pole na zoradenu a nezoradenu cast, pricom zoradenu cast
buduje z nezoradenej casti postupne po jednom prvku. Podobne ako Bubble sort ma
teoretickti ¢asovii zlozitost O(n?) a priestorovi zlozitost O(1) [17].

Na obrazku 8.1 je zobrazena histéria minor verzii repozitara vyuzitého pri experimente.
Projekt obsiahnuty v repozitari sa snazi experimentalne zistovat, ktora metdéda radenia
je pre jeho implementéiciu optimélna. Vo verzii 95c9bc doslo k vymene riadiaceho algo-
ritmu z Bubble sort (vyuzivaného pri verzii 270ce25) na Insert sort. Oba algoritmy maji
teoreticki kvadraticki casovu zlozitost, avsak v [17] bolo experimentélne preukézané, Ze
z tejto dvojice je Insert sort o nieco rychlejsi. Obrazok 8.2 zobrazuje snimku implementova-
ného rozhrania — komponent vSetkych minor verzii (vid sekcia 6.1) —kde panel vykonnosti
(performance) signalizuje pri verzii 95c9bc optimalizaciu spotreby zdrojov. Zobrazenie v ro-
zhrani teda v tomto pripade potvrdzuje experimenty vykonané v [17].

Zaujimavostou je vetva bubble-opt, kde sa vo verzii b80937 vyvojar snazil o zrychlenie
realnej implementécie Bubble sort optimalizdciou vymeny dvoch prvkov. Miesto klasickej

38



vymeny bola vyuzitd C++ Sablonova funkcia std: : swap, ktora je vSak in-line az pri kom-
pilacii s parametrom -o02 a vyssie, zatial ¢o program, nad ktorym bola profilacia vykonana,
bol kompilovany s parametrom -o. Volanie tejto funkcie si potom oproti predoslému riese-
niu vyzadovalo vyssie rézijné naklady, ¢o potvrdzuje aj ndjdena vykonnostnd degradacia vo
verzii b8b937.

............................. 9361648 root |

Sort the input array using BubbleSort |

.................................. 95C9b€1
b8be937

01faa54

Sort the array using InsertSort |

Optimize the swap in BubbleSort |

bubble-opt

Merge optimizations of BubbleSort |

1ff7bad

........................................

Sort the array using QuickSort |

CLO YLl Optimize QuickSort partitioning |

PIGRELIM  Merge optimizations of QuickSort |

leae9fa

master

Obrazok 8.1: Graficka reprezentéicia histérie repozitara vyuzitého pri prvom experimente.
Obdlzniky na Tavej strane obrazku obsahuji nézvy major verzii, ich umiestnenie indikuje
posledntt minor verziu pridant do vetvy vyvoja (head commit).

Sort the input array using HeapSort |

Minor versions list of repository Complexity-playground

master %

Search minor versions

MINOR VERSION ~ COMMIT MESSAGE ~ DATE ~ COLLECTED PROFILES PERFORMANCE
leae9fac9azbfd..  "Sorttheinputarray usi..  2018-04-26 09:50:32 (1] JEOE 2 ] (o] (o) o] BB-(°)
9c65a4183dc3398cc24...  "Merge optimizations of...  2018-04-26 09:43:50 2008 (o] (o] (o] (oJ-(o)
90fc8746bb637f12267..  "Optimize QuickSort pa..  2018-04-26 09:43:30 (1] [EOE 2] (o] (9] (o] BB-(°)
1ff7bad84a88960aaae7..  "Sort the array using Qu..  2018-04-26 09:37:14 (1] JEE 2 ] (o] (o] R : BB
01faa54887ca3fc5c509...  "Merge optimizations of...  2018-04-26 09:22:52 (] | 2] (o) (o) (o] (oJ-(o)
b8be9371adb0c29b17a..  "Optimize the swap in B..  2018-04-26 09:18:25 (] R 2 ] B8 () (o] (o)-(¢]
95c9bc142411859126b...  "Sort the array using Ins...  2018-04-26 09:13:19 (] |EE 2] (o] (o) o) B8-(o)
270ce25b837c58b073¢...  "Sort the input array usi..  2018-04-26 09:06:28 208 (o] (o] (o] (oJ-(o)
9361e48dc79539b186...  "root " 2018-04-26 08:56:27 (o](e](o)-(0) (o] (9] (o] (o)-(¢)

Display per page: 5 10 20 50 10f 1

Obréazok 8.2: Snimka komponentu minor verzii implementovaného rozhrania zobrazujica
panel vykonnostnej degradécie (performance). Vyznam ¢isel panelu zlava— Degradécia,
Mozné degradacia, Bez zmien, Mozna optimalizicia, Optimalizacia, Nezname.
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Rozhranie tak uzivatela prehladne informuje o nechcenej degradacii vykonu a umoznuje
vcas podchytit vykonnostné chyby.

Zvysok histérie projektu potom potvrdzuje ocakavané optimalizacie [15][17] — pouzitim
algoritmu Quick sort (vo verzii 1£ff7bad), optimalizaciou deliaceho algoritmu (vo verzii
99fc874) a findlnym pouzitim algoritmu Heap sort (vo verzii 1eae9f).

Vysledky analyzy degradacie zobrazované v implementovanom rozhrani st vo vicsine
pripadov v stlade s o¢akdvaniami. Moznost zobrazovat vysledky degradac¢nej analyzy v kon-
texte konkrétnych minor verzii prindleziacich major verzidm, pre ktort bol dany experiment
vykonany, je funkcionalita, ktort textové rozhranie néstroja Perun momentdlne neposky-
tuje a tento experiment preto demonstruje rozsirujicu vyuzitelnost grafického rozhrania.

8.2 Demonstracia vizualizacii

Cielom tohto experimentu je demonstrovat vizualizicie vykonnostnych profilov. Hlavna
slucka programu v testovacom repozitari dynamicky vkladd do datovej struktiary nahodne
generované prvky, pricom pri vlozeni moéze ndhodne dojst k vyhladaniu urcitého prvku. Pre
ukladanie prvkov je vystriedanych niekolko datovych struktir, ako je napriklad:

e Jednosmerne viazany zoznam —dynamicka datova struktira, v ktorej si prvky
usporiadané linearne za sebou, pricom kazdy uzol obsahuje odkaz na svojho nasled-
nika. Vkladanie prvku mé konstantnt ¢asovu zlozitost, vyhladavanie potom linedrnu
¢asovu zlozitost. Priestorova zlozitost je O(n) [14].

e Skip list— pravdepodobnostnd datova struktira. Prvok skip listu moéze obsahovat
viac ako jeden ukazatel, pricom presny pocet ukazatelov je uréeny generatorom pseu-
dondhodnych ¢isel —dochadza tak k prepojeniu prvkov, ktoré navzajom nie si v su-
sedskom vztahu, ¢im sa vytvara niekolko trovni ukazatelov, ktoré umoznujui rychlejsie
vyhladdvanie. Vkladanie aj vyhladavanie prvkov v skip liste ma logaritmickd casovi
zlozitost. Pamatova zlozitost je O(n - logn) [11].

Na obrazku 8.3 sa nachddza historia repozitara vyuzitého pri tomto experimente. Prva
implementacia programu vyuziva pre uskladnenie prvkov jednosmerne viazany zoznam. Pri
verzii 410£852 bol zoznam nahradeny strukttrou skip list, pricom v nasledujicich verziach
dochédzalo k experimentovaniu s jej parametrami (maximalneho po¢tu vyskovych trovni
a pravdepodobnosti vytvorenia novej vyskovej irovne pre dany prvok).

Na obrazku 8.4 je zobrazena snimka implementovaného rozhrania znazornujica major
verziu master testovacieho repozitara. Rozhranie ukazuje, ze nastala optimalizicia medzi
verziou €32£d33 s implementaciou optimalizovaného skip listu a verziou 410£852 vyuziva-
jicou jednosmerny zoznam. Implementicia rozhrania naviac umoznuje porovnanie akych-
kolvek dvoch vykonnostnych profilov za pomoci ich vizualizacie—touto funkcionalitou je
demonstrované mozné pouzitie pre porovnanie profilov prindleziacich dvom zmienenym ver-
zidm. Vysledok porovnania vykonnostnych profilov zameranych na spotrebu paméati na ob-
razkoch D.2 a D.1 ukdzal, Ze pri rovnakych podmienkach (pole o 1000 prvkoch) skip list
vykona okolo 3200 alokécii paméti pre celkovo alokovanych 24 000 bitov, zatial ¢o jedno-
smerny zoznam vykona 1000 alokacii pre 16 000 alokovanych bitov. Tieto hodnoty sthlasia
s predpokladom, ze skip list ma vac¢siu pamétovi narocnost ako jednosmerny zoznam.
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root |

S 4101352 Search the Single Linked List |

92d26e5

Search the Skip List |

bf02e30

C

Merge usage of Skiplists |

f63aeel Adjust skiplist level to optimized version |

2d800cc Adjust skiplist to low level |

1ff7bad

w
Q
=3
=
(o3
[

Adjust skiplist to medium level |

skiplist-level-opt & e32fd33 Adjust skiplist to unlimited height |
S 56bf23b Merge optimizations of skiplists |

Search the std::vector |

v}
@
1=
@
N
S (S}

master B

Obrazok 8.3: Grafickd reprezenticia histérie repozitara vyuzitého pri druhom experimente.
Obdlzniky na Tavej strane obrazku obsahuji nazvy major verzii, ich umiestnenie indikuje
posledni minor verziu pridani do vetvy vyvoja (head commit).

8de6cd9 Search the std::set |

Minor versions list of master %

repository Memory-playground

Search minor versions

MINOR VERSION ~

COMMIT MESSAGE ~

DATE ~

COLLECTED PROFILES PERFORMANCE

8de6cd99eadc3..  "Search the std:set * 2018-04-27 15:49:43 2080 B (o) (o] (o) (o]-(o)
56bf23b676fcd350c02..  "Search the std:vector * 2018-04-27 15:44:44 2080 B (o] (o] (o] (o)-(9)
a3e8362cf7def085c81c..  "Merge optimizations of..  2018-04-27 15:06:53 (s [ |EDK s | (o] (o) (o] (o) (o]-(o)
€321d33af918e055307...  "Adjust skiplist to unlimi...  2018-04-27 15:06:30 D80 (o] (o) (o] (o) EB-(2)
5c4139219ec64faf9812..  "Adjust skiplist to mediu..  2018-04-27 16:05:57 208---0 (o] (o) (o] (o) EB-(o)
2d800ccd7f9c1e61707...  “Adjust skiplist to low le.. ~ 2018-04-27 15:05:09 2080 B (o) (o] (o] (o]-(o)
63aee09d92ba5cd5b...  "Adjust skiplist level to ... 2018-04-27 15:04:25 080 (o) (o] (o] (o] EB-(°)
bf02e308a4832¢1a7cy... "Merge usage of Skiplis...  2018-04-27 14:56:18 D80 (o] (o) (o] (o) EB-(2)
92d26e5acdc678b6129..  "Search the Skip List M. 2018-04-27 14:56:49 208--0 B (o) (o] (o) (o]-(o)
4101852f13a828b8b87... "Search the Single Link... 2018-04-27 14:45:08 (5] 2 |EBE ¢ | (o] (o] (o] (o] (o] -(0)

Display per page: 5 10 20 50 1 of 2 NEXT)

Obréazok 8.4: Snimka komponentu minor verzii implementovaného rozhrania zobrazujica
panel vykonnostnej degradécie (performance). Vyznam ¢isel panelu zlava— Degradécia,
Moznéa degradécia, Bez zmien, Mozna optimalizacia, Optimalizicia, Nezname.
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Pri porovnani vykonnostnych profilov zameranych na spotrebovany Cas rozhranie ukazuje
(obrazok D.3), Ze pri miliéne vkladanych prvkov spotrebuje skip list mensi procesorovy ¢as
(sys: 0.12ms, user: 2.14ms) ako jednosmerny zoznam (sys: 0.04ms, user: 2.85ms). Zo
zobrazeni teda vyplyva, ze skip list sice ma vacsiu paméatova zlozitost ako jednosmerny
zoznam, ale na druhu stranu je rychlejsi.

8.3 Demonstracia zakladnej funkcionality rozhrania

Predoslé dva experimenty boli zamerané na demonstraciu funkcionality spojenej s pozia-
davkami obsiahnutymi v sekciach Sec.5 a Sec.6 a s rozsireniami aktudlnej funkcionality.
Posledny experiment sa zameriava na overenie zakladnej funkcionality vyplyvajicej z os-
tatnych poziadaviek, pricom testy boli manuédlne vykondvané nad repozitarom samotného
nastroja Perun. Jednotlivé vykonané testy a ocakavané vystupy su obsiahnuté v tabulkich
8.1, 8.2 a 8.3, pricom testovacia sada v tabulke 8.1 je taktiez blizsie popisana v prilohe D.

Testovanie integracie nastroja Perun

Scenar experimentu Ocakéavany vysledok ‘ Stav
Vyhladanie dostupnych repozitarov | Zobrazi sa modalne okno hlasiace Splnené
v neexistujicom adreséri chybu

Vyhladanie dostupnych repozitarov | Zobrazi sa zoznam dostupnych re- Splnené
v adreséri pozitarov

Prepnutie kontextu do repozitara,

nad ktorym neexistuje instancia Pe- | Kontext nie je prepnuty Splnené

runu

Zobrazi sa modalne okno hlésiace
uspesnu operaciu a instancia je vy- | Splnené
tvorend

Vytvorenie instancie Perun nad re-
pozitarom

Prepnutie kontextu do repozitara,
nad ktorym existuje instancia Pe-
run

Kontext je prepnuty na néastenku

lnend
repozitara Splnené

Zobrazi sa modalne okno pytajice
potvrdenie zamyslanej akcie. Po | Splnené
potvrdeni je instancia odstrdnené.

Zmagzanie instancie Perun repozi-
tara

Tabulka 8.1: Testovacia sada integracie nastroja Perun.

Testovanie konfiguracie nastroja Perun

’ Scenar experimentu ‘ Ocakéavany vysledok ‘ Stav

Zobrazenie globalnych nastaveni Zobrazia sa globdlne nastavenia Splnené

Zobrazenie lokalnych nastaveni re-

4 Zobrazia sa lokdlne nastavenia Splnené
pozitara

Zobrazi sa modélne okno hlasiace
uspesnu operaciu a nastavenie je | Splnené
ulozené

Upravenie a ulozenie nastaveni ma-
tice prace v lokdlnych nastaveniach

Tabulka 8.2: Testovacia sada konfiguracie nastroja Perun.
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Testovanie prace s vykonnostnymi profilmi

Scenar experimentu

Ocakéavany vysledok

Stav

Prepnutie kontextu do konkrétnej
verzie projektu

Kontext je prepnuty do zobraze-
nia vsetkych vykonnostnych profi-
lov prinaleziacich verzii

Splnené

Spustenie automatizovaného zberu
vykonnostnych profilov nad kon-
krétnou verziou projektu pri ne-
spravne zadanej matici prace

Zobrazi sa modalne okno hlasiace
chybu a ziadna akcia nie je vyko-
nana

Splnené

Spustenie automatizovaného zberu
vykonnostnych profilov nad kon-
krétnou verziou projektu

Vykonnostné profily st vytvorené
a nacitané do sekcie neregistrova-
nych profilov verzie

Splnené

Priradenie konkrétneho vykonnost-
ného profilu prinaleziacej verzii

Zobrazi sa modalne okno hlédsiace
uspesnu operaciu a vybrany profil
sa zobrazi na konci sekcie registro-
vanych profilov

Splnené

Prepnutie kontextu na zobrazenie
informacii o konkrétnom vybranom
vykonnostnom profile

Kontext je prepnuty

Splnené

Spustenie neskorsieho spracovania
vykonnostného profilu (postprocess)
s nespravne zadanymi parametrami

Zobrazi sa modalne okno hlasiace
chybu a ziadna akcia nie je vyko-
nana

Splnené

Spustenie neskorsieho spracovania
vykonnostného profilu (postprocess)
SO spravnymi parametrami

Zobrazi sa modalne okno hlésiace
uspesnu operaciu a nové vykon-
nostné profily, ktorych zoznam jed-
notiek postprocessorov bol aktuali-
zovany, su pridané do sekcie nere-
gistrovanych profilov verzie

Splnené

Odregistrovanie vykonnostného pro-
filu od verzie

Zobrazi sa modéalne okno pyta-
juce potvrdenie zamyslanej akcie.
Po potvrdeni je profil odstraneny
a kontext je prepnuty naspéat na zo-
brazenie verzie

Splnené

Tabulka 8.3: Testovacia sada prace s vykonnostnymi profilmi.
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Kapitola 9

Zaver

Cielom tejto prace bolo specifikovat, navrhnit a implementovat grafické uzivatelské roz-
hranie pre nastroj Perun. Vysledné rozhranie je vo forme webovej aplikicie so zameranim
na globalnu statistiku projektov a jednoduchost pouzivania a komunikuje s jednoduchym
webovym serverom. Vo vysledku bola implementovana vic¢sina sicasnej funkcionality exis-
tujiceho terminalového rozhrania.

Velka pozornost bola dalej zamerand na sledovanie vykonnostnej degradécie medzi jed-
notlivymi minor verziami projektu—rozhranie disponuje degrada¢nym panelom informu-
jucim o stavoch degradacie jednotlivych minor a major verzii. Rozhranie taktiez umoznuje
porovnanie dvoch vykonnostnych profilov za pomoci vizualizacie profilovacich dat; jedna sa
o funkcionalitu, ktorou nastroj Perun doteraz nedisponoval a rozsSiruje tak jeho aktudlne
moznosti.

Vysledné rozhranie je demonstrované na rade experimentov za pomoci projektov s ne-
trividlnou historiou. Z vysledkov experimentov mozno pozorovat, ze vystup rozhrania sa
zhoduje s teoretickymi predpokladmi a spfﬁa poziadavky stanovené zadavatelom projektu.

Pocas doby rieSenia prace bola do nastroja Perun priddvand nova funkcionalita, pricom
nie so vSetkymi zmenami bolo mozné ratat vopred —v blizkej budiicnosti bude rozhranie
rozsirované o nové prvky v zavislosti od novo integrovanej funkcionality. Taktiez je v plane
pridat moznost Specifikdcie samostatnej tlohy pre zber profilovacich dat nad Tubovolnou
minor verziou projektu, pricom jednotlivé vstupné panely budt obsahovat predpripravené
specifika¢né moznosti automaticky aktualizované podla aktualnej ponuky nastroja. Do bu-
dicnosti je dalej v plane vytvorené rozhranie plne integrovat do hlavnej vetvy repozitara
Perun (upstreamu).
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Priloha A

Zoznam vyuzitych balickov
a grafiky

A.1 Balicky a knizZnice
e webpack https://www.npmjs.com/package/webpack
e lodash https://www.npmjs.com/package/lodash
e vue-highcharts https://www.npmjs.com/package/vue-highcharts
e vue-loader https://github.com/vuejs/vue-loader
e vue-router https://www.npmjs.com/package/vue-router
e vuex https://www.npmjs.com/package/vuex
e vuex-persistedstate https://www.npmjs.com/package/vuex-persistedstate
e axios https://www.npmjs.com/package/axios

e json-groupby https://www.npmjs.com/package/json-groupby

A.2 Grafika

Ikony a obrézky vyuzité pri implementdcii rozhrania pochadzali z nasledujtcich zdrojov:
e https://fontawesome.com/?from=io (licencia CC BY 4.0)

e https://www.flaticon.com/ (licencia CC BY 3.0)
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Priloha B

Obsah pamitového média

Na prilozenom paméatovom médiu sa v adresiri src nachadza podadresar server, ktory
obsahuje Python skripty implementujice serverovi cast a podadresar dist obsahujuci je-
dind HTML stranku rozhrania, statické sibory a minimalizované JavaScriptové skripty.
Podadresar client obsahuje Vue.js skripty v pé6vodnom stave. Adresar doc obsahuje text
technickej spravy vo formate PDF a v podadresari tex sa nachadzaju zdrojové kédy prace
vo forméate INTEX.

CD
src
server
client
README . md
doc

th .pdf
tex
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Priloha C

Manual pre instalaciu

C.1 Instalacia nastroja Perun

Pre spravne fungovanie rozhrania je najprv potrebné stiahnut a nainstalovat nastroj Perun.
Néstroj je volne dostupny na stranke GitHub.

$ git clone https://github.com/tfiedor/perun.git
$ cd perun

$ make init

$ make install

V pripade problémov alebo inej formy instaldcie je potrebné konzultovat sibor README
Perun repozitara, projektovit dokumentaciu alebo stranku Github.

C.2 Instalacia rozhrania

Po extrahovani adresara server do adresarového systému je rozhranie mozné nainstalovat
za pomoci pridaného Makefile.

e $ make install nainstaluje zavislosti obsiahnuté v sibore requirements.txt.
e $ make run spusti Flask server, rozhranie sa nachddza na adrese 10.211.55.7:5000.

Takto spusteny server pracuje s minimalizovanymi JavaScriptovymi skriptami rozhrania,
ktoré su obsiahnuté v podadresari dist adresira server. V pripade zaujmu o spustenie
origindlnych skriptov Vue.js vo vyvojarskom moéde je potrebné nainstalovat Node. js, npm
a vSetky zavislosti spomenuté v A.1 ako lokalne balicky.
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Priloha D

Grafické vystupy experimentalneho
overenia

D.1 Demonstracia porovnania dvoch vykonnostnych profilov

Baseline profile v

bar 4 displaying amount % depending on subtype % ) none @ stacked () grouped by allocation_oi ¢ aggregated by none

16 000

- 1
e
1 RasBa9em
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15 900
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S —
15 400
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bar ] displaying amount % depending on subtype % ") none @ stacked () grouped by allocation_oi % aggregated by none
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Reset zoom
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Obrazok D.1: Porovnanie dvoch vykonnostnych profilov— grafy zobrazuji pocet bitov alo-
kovanych pocas behu profilovaného programu.
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Performance profiles comparison repository Memory-playground

Baseline profile «

Original performance profile: memory-list_search-[1000]-2018-04-28-10-24-28.perf
Belonging to minor version: 410f852f13a828b8b8774868667fad64240e5d1e

Found at path: .perun/objects/fd/2e216e3d603c7a9a19397f69ccf53ad5f2036d

bar B displaying amount 5 dependingon  allocation_oi ¥ © none () stacked () grouped by - E] aggregated by sum

«~

Reset zoom ‘

987 988 989 990 991 992 993 994 995 996 997 998 999

1000

amount

allocation_order
Target profile «
Comparing to performance profile: memory-list_search-[1000]-2018-04-28-10-16-13.perf

Belonging to minor version: e32fd33af918e055307b13ec531d5da251c2b920

Found at path: .perun/objects/b7/71a5b87adcc94891c440eee95ce2a31f162c87

bar £l displaying amount % dependingon allocation_ol ¥ © none () stacked () grouped by - $ aggregated by sum s

70
Reset zoom
60

50

40

3208 3209 3210 3211 3212 3213 3214 3215 3216 3217 3218 3219 3220 3221 3222 3223 3224 3225 3226 3227
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amount

~
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-
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Obrazok D.2: Porovnanie dvoch vykonnostnych profilov— grafy zobrazuji pocet alokécii
po behu profilovaného programu.
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Performance profiles comparison

Baseline profile «

Original performance profile: time-list_search-[1000000]-2018-04-28-12-08-03.perf
Belonging to minor version: e32fd33af918e055307b13ec531d5da251c2b920

Found at path: .perun/objects/15/9ced427e8346b081d623a693873cdff632b940

flow B displaying amount 4 depending on subtype % ) none @ stacked () accumulated by
2.5
2
15
€
3
o
£
o
1
0.5
[
user sys
subtype

Target profile «

Comparing to performance profile: time-list_search-[1000000]-2018-04-28-14-01-28.perf
Belonging to minor version: 410f852f13a828b8b8774868667fad64240e5d1e

Found at path: .perun/objects/05/d352eadf4891a4fba61511ff93287e1ef869f0

flow & displaying amount % depending on subtype 4 ) none @ stacked () accumulated by
3.5
3
2.5
= 2
£
5
o
5
15
1
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] aggregated by

none v

real

«»
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real

Obrazok D.3: Porovnanie dvoch vykonnostnych profilov— grafy zobrazuji procesorovy Cas

vyuzity pre beh profilovaného programu.



Priloha E

Priebeh testovania integracie
nastroja Perun

1. Neexistujtica cesta. Vystup rozhrania po zadani neexistujicej cesty. Repozitare pri-
padne nacitané v predoslom vyhladavani ostavaji v zozname, avsak ziadne nové repozitare
pridané nie st.

enoe < i 10.211.55.7 [ ol =N

E ez, Perun: Performance Under Control

/homefparallels/Desktop/none Q

Overview of encountered repositnriae

Search displayed repositories

REPOSITORY NAME ~ PATH TO REPQ
Beiy fhome/paralle| Qops, operation was unsuccessfull, try again

- —
Test-one /home/parallels/Desktop/test-one Git @ INTEGRATED
Test-three /home/parallels/Desktop/test-three Git @ INTEGRATED

Display per page: 5 10 20 50 10f 3 NEXTH

Obrazok E.1: Modélne okno rozhrania hlisiace netispech operacie.
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2. Spravne zadana cesta. Vystup rozhrania po zadan{ spravnej cesty, rozhranie nacitalo
zoznam repozitarov dostupnych v adresari a jeho podadresaroch.

eoe < [in] 10.211.55.7 ¢ ull{l=

%} Perun: Performance Under Control & Version Control Systems lobal Settings

/home/parallels/Desktop Q

Overview of encountered repositories

Search displayed repositories

REPOSITORY NAME ~ PATH TO REPOSITORY + VCS TYPE ~ PERUN INTEGRATION ~

First /home/parallels/Desktopjtest-one/first Git © MmissiNG integrate @
porn romelaralesDeskopipongipor. it © wreomaeo
Second Git @ INTEGRATED

Test-one /home/parallels/Desktop/test-one Git @ INTEGRATED
Test-three Jhome/parallels/Desktop/test-three Git © wmissiNG

Display per page: 5 10 20 50 10f 3 NEXTH

Obrazok E.2: Zoznam nacitanych repozitarov.

3. Vytvorenie instancie Perun. Vystup rozhrania po tspesnom vytvoreni instancie
Perun nad vybranym repozitarom.

eoe < in} 10.211.55.7 ¢ ul =

s Perun: Performance Under Control & Version Control Systems

Jhome/parallels/Desktop/none Q

Overview of encountered repositnriee

Search displayed repositories

REPOSITORY NAME ~ PATH TO REPO§

First /home/parallels integrate

Perun /home/parallels Operation was successfull
Second /home/parallel3

Test-one /home/parallels/Desktop/test-one Git '@ INTEGRATED
Test-three /home/parallels/Desktop/test-three Git @ INTEGRATED
Display per page: 5 10 20 50 10f 3 NEXTH

Obrazok E.3: Modélne okno hlasiace tspech operacie vytvorenia instancie.
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4. Nastenka repozitara.
cou Perun zo zoznamu.

Vystup rozhrania po vybrati konkrétneho repozitara s instan-

ece < [im]

E jeruns Perun: Performance Under Control

10.21156.7 [ =)

=4

& Version Control Systems Global Settings

Ll repository Perun

Dashboard

O perun wrapper i curently _seive | O |

Versions
Path to repository is /home;/parallels/Desktop/perun-git/perun
L2
Performance
Profiles
.3 5 mixed: 0.0 %
Local memory: 0.0 %
Settings total profile time profie

0 o

memory time: 1000 %
mixed p
© mixed ® memory © time
BRANCH NAME HEAD PERFORMANCE PROFILES PROFILES DEGRADATION
master 18be2748ab001392621... (JJI)-[a) oec: ([0 ) wavseoc: (10 ) NocHavee wavseopr: [0 ] opT: (0] - unknown: [0

Obrazok E.4: Nastenka vybraného repozitara.

5. Mazanie instancie Perun Vystup rozhrania po zvoleni moznosti zmazania instancie
Perun, zobrazené modalne okno pyta potvrdenie uzivatela pre vykonanie akcie.

10.211.55.7 ¢ h | @

Perun: Performance Under Control

& Version Control Systems

Jhomeparallels/Desktop/none Q

Overview of encountered repositories

K jearch displayed repositories

REPOSITORY NAME ~

Fifth

Fourth

Git-map

Perun

Test-two

Display per page:

PATH TO REP(
Jhome/paralle
/home/paralle
/home/paralle

[home/paralle

®

Do you really wish to remove the Perun wrapper over the
repository Perun?

5 10 20 50

integrate | ©@

APREVIOUS 2 of 3 NEXT)
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Obrazok E.5: Modélne okno pytajtice potvrdenie uzivatela pre vykonanie operécie.
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