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SOUHRN

Prace popisuje principy ¢innosti analytickych funkci, rozdil feSeni problému klasickym
zplsobem a za pomoci analytickych funkci. Pro porovnani CPU trvani dotazu provadi
testovani trvani pomoci klasického SQL dotazu a analytické funkce, kdy oba tyto
pfistupy vraci stejnou vyslednou mnoZinu dat. Nasledné je experiment rozSifen i na
sledovani vyhodnoceni dotazi internim Oracle analyzatorem s porovnanim
oc¢ekavanych nakladl téchto operaci. Zavére¢na ¢ast se zaméfuje na hledani alternativ

analytickych funkci v konkureénim prostfedi Microsoft SQL serveru.
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TITLE

Analytic functions in Oracle

ABSTRACT

The work describes the principles of the analytic functions operation, the difference
between problems solving in a classic way and by using analytic functions. For
comparison of CPU time of demand the testing of the demand time is executed by a
classic SQL demand and analytic function, when both these ways return the same final
set of data. Then the experiment is also extended for following up the demands
evaluation by the internal analyzer Oracle with the comparison of the expected costs of
these operations. The final part is focused on the finding of analytic

functions alternatives in the competitive environment of Microsoft SQL server.
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Uvod

Ackoli je jazyk SQL i pfes svou jednoduchost velmi mocnym nastrojem, existuji dotazy,
které se s jeho pomoci feSi velmi komplikované. Typickym prikladem muze byt vypis,
ktery bude vedle hodnot prodeji obsahovat také jejich pribéznou kumulaci s celkovou
hodnotou na poslednim fadku. S pomoci klasického SQL je tento problém FeSitelny
pouze se zavedenim poddotazu, ktery bude umistén v ramci zakladniho pfikazu
SELECT. Analytické funkce (AF) vSak pfindseji funkcionalitu, s niZ Ize tento a jiné

poZadavky vyfeSit mnohem efektivnéji, zejména z hlediska sloZitosti dotazu.

Analytické funkce tedy predstavuji ur €ité rozSi feni moznosti jazyka SQL , pomoci
kterych je mozné fFeSit problémy, jejichz feSeni by bez jejich pouZiti bylo pfFilis
komplikované. Vedle toho, Ze SQL kod opticky zjednodusuji, jsou obecné vysledky

dotazu s jejich pouzitim vraceny mnohem rychleji [4].

Za prichodem analytickych funkci do systému Oracle stoji stale se zvySujici potfeba
rozSifit moznosti Business Intelligence (BI) [10]. Bl muze byt definovano jako
manipulace s daty, potfebnymi k ziskani poZzadované informace pro obchodni a jind
rozhodnuti, pfi¢emz kritickou roli v této fazi sehrava datova analyza [3]. Ukolem BI je
poskytnout analytické nastroje pro podporu Data Warehousingu na bazi klasickych
transakcénich OLTP systém [10].

Cilem této prace je popsat principy ¢innosti analytickych funkci, rozdil FeSeni problému
klasickym zpGsobem® a za pomoci analytickych funkci. Pro porovnani trvani dotazu je
provedeno testovani trvani pomoci klasického SQL dotazu a analytické funkce, kdy
oba tyto pfistupy vraci stejnou vyslednou mnoZinu dat. Nasledné je experiment
rozSifen i na sledovani vyhodnoceni dotaz( internim Oracle analyzatorem
s porovnanim océekavanych nakladl téchto operaci. Zavére¢na ¢ast se zaméfuje na

hledani alternativ analytickych funkci v konkure€nim prostfedi Microsoft SQL serveru.

! "Klasickym zplisobem" jsou minéné SQL dotazy bez pouZiti analytickych funkci.



1. Analytické funkce

Prvni verzi Oracle, ve které se poprvé objevily analytické funkce, byla verze 8i [4].

Historie jejich zavadéni byla:

v Oracle 8i Release 1 (rok 1999 [13]) se objevuje roz8ifeni GROUP BY sekce
o volitelné CUBE a ROLLUP [4],

Oracle 8i Release 2 (rok 2000 [13]) pfindsi dalSi skupiny analytickych funkci,
které narokové vyhovuji stéle rostoucim potfebam Bussiness intelligence. Tyto
noveé funkce byly za¢lenény do standardu SQL-99 [4],

Oracle 9i (rok 2001 [13]) je vyznamné rozSifena o analytické funkce poradi,
agregacni funkce postavené nad oknem, funkce LAG/LEAD, FIRST/LAST [4],

Oracle 10g (rok 2004 [13]) obsahuje jiz téméF 100 analytickych funkci

pouzitelnych v rznych kombinacich [2].

Hlavni vyhody, které pouzivani analytickych funkci pfinési, 1ze formulovat nasledovné

[4]:

lepSi vykon dotazu souvisejici s jeho optimalizaci,

vysSi produktivita vyvojafe, jenz dostavéa prostiedky, pomoci nichz mize

provadét dotazy, jejichz vytvoreni bylo pfedchozimi prostfedky velmi obtizné,

minimalni naroky na zaskoleni, které souvisi s tim, Ze analytické funkce jsou

pfimo zac¢lenény do jizZ znamého SQL a funkcionalita je pouze zvySovana.

1.1 Nové terminy analytickych funkci

Analytické funkce rozSifuji klasicky jazyk SQL. S jejich nadstupem se zacinaji pouZivat

nékteré nové techniky a terminy, které s jejich zavedenim souvisi [8]:

Oblast (angl. partition)
Okno (angl. window)

Aktualni fadek (angl. current row)



Oblast

Kazda vyslednd mnozina dat dotazu SQL muZe byt pomoci analytickych funkci déale

volitelné rozdélena do tzv. Oblasti. Tyto Oblasti jsou definovany aZz po vytvofeni skupin

vvvvvv

zavedeni analytickych funkci. Vysledky, které jsou navraceny v ramci vypoctu

agregacnich funkci GROUP BY skupinovani, Ize pak vybranymi analytickymi funkcemi

s~z

dale zpracovavat. Jestlize neni Zadna oblast explicitné definovana, pracuje se se vSemi
vracenymi daty tak, jako by se jednalo o oblast jedinou [7].

Dotaz 1 demonstruje vyznam Oblasti. ACkoli je agregac¢ni funkci SUM provedeno
vyCisleni pole PRICE_TOTAL za jednotliva obdobi a segmenty prodeje; volitelnym
definovanim Oblasti dle pole PERIOD je pro kazdy rfadek navic vycislena celkova

suma za kazdé obdobi.

select a.*, sum( price_total ) over ( partition by period ) as
price_total_period

from

(

select period, segment, sum( price_total ) as price _total
from ba.sale

where

period like '2007%'

group by period, segment

order by period, segment

)a

PERIOD SEGMENT PRICE_TOTAL PRICE_TOTAL_P ERIOD
200701 A 1889257 6966219

200701 B 2477991 6966219

200701 C 2598971 6966219

200702 A 2663161 9795931

200702 B 3950639 9795931

200702 C 3182131 9795931

(vypis byl zkracen)
21 rows selected
Dotaz 1: Suma za obdobi a prodejni segmenty v roce 20072

Okno

Okno predstavuje nahled na skupinu fadkd. Jeho velikost je udana pocatecnim
a koncovym fadkem. Pevné ji Ize nastavit pfes celou oblast, vyhoda Okna spociva
vSak v dynamice, kterou mize byt jeho velikost popsana [8]. V takovém pfipadé pak
lze definovat velikost Okna napfiklad rozsahem 3 Fadky pfed a 3 fadky za aktualni
fadek. Takto ur¢eného Okna muize byt vyuZito pro vypocty pohyblivych agregaci, kde

typickym pfikladem jsou klouzavé priméry. Vzhled Okna ilustruje Obrazek 1.

2 7droj: Vlastni.



—Potatek okna

Aktualni Fadek: vypocet zaloZen¥ na obsahu okna

Smér pohybu okna

—Konec okna

Obréazek 1: Definovana oblast pohyblivého okna v fadcich [8]

Aktualni Fadek

VSechny vypocty analytickych funkci jsou zaloZeny na hodnoté a pozici aktualniho
fadku v Oblasti [8]. Tento aktualni Fadek pak slouZi jako vychozi bod urcujici startovaci

a konecny fadek pro Okno.

1.2 Zpracovani analytickych funkci

Zjisti-li Oracle pfi zpracovani SQL dotazu, Ze byla pouZita analyticka funkce, ma
zpracovani tohoto dotazu ur€ita specifika. Nad kazdym SQL dotazem dochazi nejdfive
k provedeni v3ech spojeni, podminek vybéru WHERE, vytvafeni skupin GROUP BY,
pfipadné pak i k aplikaci podminek na GROUP BY skupiny dle klauzule HAVING [4].

S pouzitim GROUP BY dochazi k rozdéleni vysledk( dotazu do jednotlivych skupin
fadku [3]. Nasledné jsou ale na takto vraceném vysledku dle pokynu analytickych
funkci vytvoreny jednotlivé Oblasti, v jejichZ ramci jsou tyto funkce aplikovany na kazdy
jejich fadek. Zde tedy dochazi jakémusi dalSimu skupinovani, resp. dalSi hlubSi praci
se skupinami [4]. Nakonec je aplikovano zavére¢né setfidéni dat ORDER BY.
Vypocitané hodnoty analytickych funkci zlUstavaji vSak uloZzené u Fadkd v pavodnim
pofadi, tzn. pfedchozi pfipadné ORDER BY nezméni jejich pozici [4]. Postup

zpracovani AF od okamziku zadani dotazu reprezentuje obrazek Obrazek 2.

Provedeni spojeni, Vytvoreni Oblasti.
WHERE, .| AF jsou aplikovany na L Zaverecné
GROUP BY a | kazdy radek v kazdé | ORDERBY.
HAVING. Oblasti.

Obréazek 2: Procesni tok zpracovani AF [8]



1.3 Strucny prehled skupin analytickych funkci

V ramci analytickych funkci Oracle Ize definovat nékolik kategorii [8]:

= funkce poradi (angl. ranking functions),

= agregacni funkce nad oknem (angl. windowing aggregate functions),

=  LAG/LEAD funkce,
=  FIRST/LAST funkce,

= rozS§ifeni funkcionality GROUP BY skupinovani,

= dalSi skupiny funkci (jako jsou funkce pro zobrazeni podilu ze sumy hodnot, pro

podporu vypoctu parametrl linearnich regresi, funkce testovani statistickych

hypotéz, atd.).

Funkce po radi

Tyto analytické funkce obsahuji zabudované mechanismy pro uréeni pofadi hodnot [8].

To je ucelné pravé v prostredi BI.

Dotaz 2 zobrazuje zpusob, jakym lze urcit poradi vySe prodeju jednotlivych

obdobi roku 2007. Pro funkci RANK je zadano, Ze k ureni pofadi ma byt vyuZzito pole

PRICE_TOTAL, a to v sestupném porfadi dle vySe pole za kazdé obdobi. Tim je

zajisténo, Ze funkce RANK vrati hodnotu 1 pro nejvyssi hodnotu prodeje, 2 pro

nasledujici, atd. Celkové tfidéni vystupniho souboru je pak dle obdobi uskute¢néni

prodeje.

select a.*, rank() over( order by price_total desc
from

select period, sum( price_total ) as price_total
from pirkl.sale

where

period like '2007%'

group by period

)a

order by period

PERIOD PRICE_TOTA RANK

200701 6576758
200702 10012391
200703 8500420
200704 8323706
200705 7262579
200706 9380109
200707 7364287
7 rows selected.

Dotaz 2: Poradi mésiénich prodeji s AF RANK?®

GNP~ W, N

% zdroj: Vlastni.
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Agrega €ni funkce nad oknem

Tyto analytické agregacni funkce umozZnuji provadét vypocty kumulativnich,
pohyblivych a centrovanych agregaci [8].

Dotaz 3 definuje novy sloupec PRICE_TOTAL_KUM jako kumulagni pro pole
PRICE_TOTAL. Poradi nacitani hodnot neni v ramci sekce OVER zménéno, zlstava
vzestupné. Hodnota ve sloupci PRICE_TOTAL_KUM tak bude stoupat s kazdym

obdobim.

select a.*, sum( a.price_total ) over( order by per iod ) price_total_kum
from

select period, sum( price_total ) as price_total
from ba.sale

where

period like '2007%'

group by period

)a

order by period

PERIOD PRICE_TOTAL PRICE_TOTAL_KUM
200701 6966219 6966219

200702 9795931 16762150

200703 8518085 25280235

200704 7646368 32926603

200705 8115355 41041958

200706 9925669 50967627

200707 10858281 61825908

7 rows selected
Dotaz 3: Pouziti AF SUM pro kumulaéni souéet mésignich prodeji*

LAG/LEAD funkce

Pomoci funkci LAG / LEAD je mozné pristupovat k fadkam vypisu v uréité konkrétni
relativni vzdalenosti od fadku soucasného [8]. Tak je napfiklad mozné ziskat hodnotu
u fadku predchoziho ¢i nasledujiciho.

Vyhodu této funkcionality 1ze mimo jiz zminéné vy3Si prehlednosti spatfit v tom,
Ze oproti dohledani hodnoty poddotazem nedochazi k vytvofeni nového spojeni na
stejnou tabulku, ¢imZ je zvySena i rychlost zpracovani.

Pomoci pfistupu k relativni pozici sou¢asného fadku je prezentovan vypocet

vyvoje fetézového indexu mési¢nich prodejl. Dotaz 4 za pomoci funkce LAG
pfistupuje k pfedchozimu fadku a ziskava jeho hodnotu. Nasledné je vypocitan

fetézovy index’.

* Zdroj: Vlastni.

> Uvedeny pfiklad pro zjednoduSeni neoSetfuje variantu, kdy délitel je roven nule.
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select a.*, round( a.price_total / previous, 4 ) as
from

select a.*, lag( price_total, 1) over ( order by p
from

select period, sum( price_total ) as price_total
from ba.sale

where

period like '2007%'

group by period

)a

)a

PERIOD PRICE_TOTAL PREVIOUS
200701 6966219

200702 9795931 6966219
200703 8518085 9795931
200704 7646368 8518085
200705 8115355 7646368
200706 9925669 8115355
200707 10858281 9925669

7 rows selected

Dotaz 4: Retézcovy index mési¢nich prodeji s AF LAG®

FIRST/LAST funkce

FIRST/LAST skupina funkci dovoluje ur€it pofadi v ramci datové mnoZziny a nasledné
pak pracovat s nejlépe/nejhife ohodnocenym zdznamem tohoto poradi. Tyto funkce
ohodnoti urcity sloupec A a vraci vysledek agregacni funkce nad sloupec B pravé dle
tohoto ohodnoceného poradi. U dotaz( tohoto typu tak dochazi ke zvySeni vykonnosti,
protoZze se zabraruje dalSim dotazdm do tabulky nebo poddotazim [8]. Typickym

pfikladem pro tento typ dotazu je poZzadavek na zjiSténi nejvySSi minimalni ceny

za kazdou kategorii produktu [3].

Dotaz 5 vypisuje ve sloupci PRICE_TOTAL celkovou hodnotu prodeje za obdobi

index_value

eriod ) as previous

INDEX_VALUE

1,4062
0,8696
0,8977
1,0613
1,2231
1,094

kazdého mésice. Nasledné dochazi k pouziti analytické funkce FIRST.

= Zavorky uvedené za sekci KEEP specifikuji, Ze se prohledava prvni den

kazdého obdobi.

= Nasledné je z tohoto prvniho dne kazdého obdobi zobrazena minimalni

a maximalni hodnota, které vstoupila do vypoctu agregacni funkce.

® Zdroj: Vlastni.
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select period, sum( price_total ) as price_total,
min( price_total ) keep ( dense_rank first order by
max( price_total ) keep ( dense_rank first order by
from ba.sale

where

period like '2007%'

group by period

PERIOD PRICE_TOTAL MIN_FIRST_DAY MAX

200701 6966219 4671 242
200702 9795931 119 288
200703 8518085 0 364
200704 7646368 10 989
200705 8115355 38 424
200706 9925669 2096 668
200707 10858281 0 560

7 rows selected

date_ ) as min_first_day,
date_ ) as max_first_day

_FIRST_DAY

Dotaz 5: Minimalni a maximalni hodnoty prvniho dne pomoci AF FIRST’

Vysledky Dotaz 5 tak ukazuji, Ze za prvni den, spadajici do obdobi 200701,

je minimalni nalezena hodnota 4671; maximalni nalezena hodnota pak 24270.

RozSifeni funkcionality GROUP BY

PFinasi lepsi podporu agregaci [4] a mezisou¢td do GROUP BY ¢lenéni.

Dotaz 6 ukazuje vypoCet mezisou€tu po kazdém obdobi a za vSechny prodejni

segmenty tohoto obdobi. Na zavér je pak uveden celkovy soucet objemu téchto
prodejd. K tomuto dotazu je pouzito ROLLUP rozSifeni bloku GROUP BY.

select period, segment, sum( price_total ) as price
from ba.sale

where

period in ('200706', '200707" )

group by rollup( period, segment )

PERIOD SEGMENT PRICE_TOTAL
200706 A 3234617
200706 B 3191298
200706 C 3499754
200706 9925669
200707 A 3426543
200707 B 3610315
200707 C 3821423
200707 10858281
20783950
9 rows selected

Dotaz 6: Mezisouéty s vyuzitim GROUP BY ROLLUP’

7 zdroj: Vlastni.

13
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2. Porovnani rychlosti odezvy analytickych funkci
s klasickym pristupem

Kritériem pro testovani je délka trvani provedeni dotazu. Tento Casovy interval je
v ramci tohoto testu vyjadfen ve vtefinach tzv. CPU asu. Takto vyjadfeny ¢as neni
ovlivnén pfipadnym €ekanim na obsazené systémoveé prostiedky. V pfipadé vzniku
existence velkého rozdilu mezi CPU ¢dasem a skuteCnym uplynulym ¢&asem,
nasvédcuje toto o astém Eekani na pridéleni systémovych zdrojl [7].

Béhem téchto testld je vySetfovana agregacni funkce SUM proti agregacni

analytické funkci SUM na dotazech, které vraci shodny vysledek.
Jsou provedena tato méfeni:

= srovnani klasické agregac¢ni funkce SUM proti analytické funkci SUM,
bez pouZziti indexd nad tabulkou (varianta A - B),

= srovnani klasické agregacni funkce SUM proti analytické funkci SUM,
s pouzitim indexd nad tabulkou (varianta C - D),

= srovnani analytické funkce SUM na tabulce bez indexd/s indexy

(varianta B -D).

2.1 Trvani SUM proti AF SUM — varianty bez indext

2.1.1 Varianta A — klasicka agrega ¢€ni funkce SUM bez index

Pro méfeni CPU trvani v této varianté byl pouZzit Dotaz 7.

select a.*, ( select sum( price_total ) from sale
where
period = a.period
) as total_period
from

select period, segment, sum( price_total ) as price _total
from sale

group by period, segment

order by period, segment

)a

Dotaz 7: Dotaz pro klasickou agregaéni funkci SUM poddotazem?®

Histogram cetnosti naméfenych CPU trvani pro 1000 provedenych méfeni ukazuje
Graf 1.

8 Zdroj: Vlastni.
14



350

Cetnost

Trvani [s]

Graf 1: Histogram naméfenych CPU trvani pro Dotaz 7° (1000 méfeni)
Ze ziskanych méfeni byly vypocitany tyto charakteristiky vzorku dat (Tabulka 1).

Tabulka 1: Varianta A - charakteristiky ziskané ze vzorku dat (1000 méfeni)*°

Charakteristika Hodnota
teez noexu (Promeér) 0,4454 [s]
Seez_pexu (SMErodatna odchylka) 0,0138 [s]

2.1.2 Varianta B — AF SUM bez index U

Ve varianté B je misto poddotazu s agregacni funkci SUM pouZzita analyticka funkce
SUM. Vréacena data (nikoli naméfena trvani) jsou shodna, jako u dotazu varianty A.

Variantu B pfedstavuje Dotaz 8.

select a.*, sum( price_total ) over( partition by p eriod )
from

select period, segment, sum( price_total ) as price _total
from sale

group by period, segment

order by period, segment

)a

Dotaz 8: Dotaz pro agregaéni AF SUM™

Histogram cCetnosti naméfenych CPU trvani pro 1000 provedenych méfeni ukazuje

Graf 2. Nasledné vypocitané charakteristiky tohoto vzorku dat pak Tabulka 2.

® Zdroj: Davkové méFeni CPU trvani pres vlastni SQL skript.
1% Zdroj: Vlastni.
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Graf 2: Histogram naméFenych CPU trvani pro Dotaz 8 ™ (1000 méFeni)

Tabulka 2: Varianta B - charakteristiky ziskané ze vzorku dat (1000 méfeni)*™

Charakteristika Hodnota

tar_sez_inoexu (Pramér) 0.026 [s]

Sar_Bez inpexu (SMerodatna odchylka) | 0.0083 [s]

2.1.3 Casové porovnani obou variant A - B (bez indexu)

Porovnani stfednich hodnot vzorkd varianty A (BEZ_INDEXU) a varianty
B (AF_BEZ_INDEXU) naznaluje, Ze pouZiti analytickych funkci je zfejmé rychlejsi,
nezli zpracovani metodou klasickou. Aby bylo mozné toto tvrzeni podpofit €i vyvratit,
byla ve statistickém nastroji QC.Expert® provedena pro oba tyto vybéry funkce
Porovnéani 2 vybérd. Vysledky tohoto porovnani jednoznacné dospély k zavéru, Ze oba
vzorky jsou rozdilné jak z hlediska shody rozptylt, tak z hlediska shody priméru
(protokol porovnani viz pfiloha C), pficemz pfi porovnani bylo uZito i robustnich
testu [9] a testovani shody K-S. Diference jsou vizualné viditeIné ve grafu jadrovych
odhadu pravdépodobnosti pro oba vybéry (Graf 3), také ve znazornéni pfisluSnych
distribucnich funkci (Graf 4).

1 Zdroj: Davkové méfeni CPU trvani pies vlastni SQL skript.
12 7droj: Vlastni.
13 OC.Expert (ADSTAT) firmy TriloByte STATISTICAL SOFTWARE.
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Graf 3: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro porovnavané vybéry (A-B)*
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Graf 4: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry (A-B)**

V tomto pfipadé Ize Fici, ze bez pfitomnosti indext nad tabulkou jsou stfedni hodnoty
vzorkd A a B rozdilné, pfi¢emz varianta analytickych funkci (B) je vyrazné rychlejsi nez

varianta klasicka (A) .

4 Zdroj: Vlastni.
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2.2 Trvani SUM proti AF SUM - varianty s indexy

Zajimavym faktorem pfi porovnani rychlosti dotazu muze byt jeji ovlivnéni existujicimi
indexy nad tabulkami. PFi pouZiti stejnych dotazli, které byly uvedeny v kapitole 2.1,
jsou stejna méreni provedena i nad tabulkou SALE | sindexem nad poli PERIOD
a SEGMENT.

2.2.1 Varianta C - klasicka agrega ¢€ni funkce SUM s indexy

Pro méfeni v této varianté byl pouZzit stejny dotaz, jako v kapitole 2.1. Jediny rozdil

spociva v tom, Ze je postaven nad tabulkou SALE_I (Dotaz 9).

select a.*, ( select sum( price_total ) from sale_i
where
period = a.period
) as total_period
from

select period, segment, sum( price_total ) as price _total
from sale_i

group by period, segment

order by period, segment

)a

Dotaz 9: Klasicka agregaéni funkce SUM poddotazem (s indexy)™

Histogram cetnosti naméfenych CPU trvani pro 1000 provedenych méfeni zobrazuje
Graf 5. Vypocitané charakteristiky tohoto vzorku dat pak Tabulka 3.

700

Cetnost

0,04 0,05 0,06 0,07
Trvani [s]

Graf 5: Histogram naméFenych CPU trvani pro Dotaz 9'° (1000 méfent)

1> Zdroj: Vlastni.

1® Zdroj: Davkové méfeni CPU trvani pres vlastni SQL skript.
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Tabulka 3: Varianta C - charakteristiky ze ziskaného vzorku dat (1000 méteni)*’

Charakteristika Hodnota
ts iNoexy (pramer) 0.0479 [s]
Ss_inoexy (SMérodatna odchylka) 0.0058 [s]

2.2.2 Varianta D - AF SUM s indexy

Varianta D vyuziva analytickou funkci SUM nad tabulkou s indexy. Pro méfeni CPU

trvani byl poloZzen Dotaz 10.

select a.*, sum( price_total ) over( partition by p eriod )
from

(

select period, segment, sum( price_total ) as price _total
from sale_i

group by period, segment

order by period, segment

)a

Dotaz 10: Dotaz pro agregacni AF SUM (s indexy)17

Histogram cCetnosti naméfenych CPU trvani pro 1000 provedenych méfeni zobrazuje
Graf 6. Vypocitané charakteristiky tohoto vzorku dat pak Tabulka 4.
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Graf 6: Histogram namérenych CPU trvani pro Dotaz 10*® (1000 méfent)

0

7 7droj: Vlastni.
'8 Zdroj: Vlastni.
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Tabulka 4: Varianta D - charakteristiky ze ziskaného vzorku dat (1000 méfeni)*

Charakteristika Hodnota
tar s ioexy (Prameér) 0.0258 [s]
Sar_s_npexy (Smérodatna odchylka) 0.0084 [s]

2.2.3 Casové porovnani obou variant s indexy

Pfidani indexu do dotazu vyraznym zpusobem ovlivnilo vykon klasické funkce SUM,
ktera je na testovaném vzorku rychlejSi oproti stejné varianté bez pouZziti indexd.
Stfedni hodnota vzorku analytické funkce SUM (D) je v3ak i pfesto niZsi.

x v s

Statistickym
porovnanim obou vybérl provedeném v nastroji QC.Expert byly vzorky C a D

oznaceny i v tomto pfipadé jako rozdilné (protokol porovnani viz pfiloha C). Zfejmou

rozdilnost ukazuji i grafické nahledy na jadrové hustoty a empirické funkce obou vzorku
v Graf 7 a Graf 8.

PDF

140+

C (S_INGEXY)

D (AF_S_INDEXY)

120+

1004

f |
30—
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40—

20+

o]

-~ ~
I

X
\ \
0.0z0 0.030 0.040

| \ \ |
0.050 0.060  0.070 0.080 [s]

I
0.000 0.010

Graf 7: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro porovnavané vybéry (C-D)™

19 7droj: Vlastni.
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Graf 8: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry(C-D)*

V tomto pfipadé Ize tedy Fici, Ze za pfitomnosti indexd nad tabulkou jsou stfedni
hodnoty vzorkll C a D rozdilné. Varianta D (AF S INDEXY) je rychlejSi neZli vzorek
s méfenimi klasické funkce (S INDEXY).

2.3 Trvani dotazu AF SUM u variant bez indexii — s indexy

Ze ziskanych méfeni (varianta B proti D) je mozné provést srovnani vysledkd obou
méfeni pro dotazy, které vyuZivaji analytické funkce z pohledu pfitomnosti indexd nad
databazovou tabulkou. Lze tak porovnat, zda pfitomnost indexd meéla/neméla vliv

na CPU trvani dotazu.

Porovnanim vzorkd variant B a D proti sob& bylo zjiSténo (protokol porovnani
viz pfiloha C), Ze oba vzorky jsou shodné. Lze tedy prohlasit, Ze pfitomnost indexu
neméla v tomto pfipadé na vykon analytické funkce vliv. Graficky ukazuje jadrovy
odhad hustoty pravdépodobnosti i empirickou distribuéni funkci pro oba vzorky Graf 9
a Graf 10.

2% 7droj: Vlastni.
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Graf 9: Jadrové odhady hustoty pravdépodobnosti pro porovnavané vybéry (B-D)**
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Graf 10: Empirické distribuéni funkce pro porovnavané vybéry (B-D)**

2! 7droj: Vlastni.
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2.4 Trvani dotazu v zavislosti na velikosti vzorku dat

Pro zjisténi, jakym zplsobem ovliviiuje mnoZzstvi dat rychlost dotazu, bylo provedeno
nadhodné vytvoreni vzork( dat o velikosti 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 a 90 %
z pavodnich tabulek SALE a SALE_lI, které pavodné obsahovaly 38 850 zaznamu.

K vytvofeni vzorkud bylo pouzito rozSifeni SAMPLE pfikazu SELECT.

Pro takto ziskané vzorky bylo provedeno méfeni rychlosti dotazu za pouZiti shodnych

postupl jako v kapitolach 2.1, 2.2. Naméfené primérné hodnoty zobrazuje tabulka

Tabulka 5.
Tabulka 5: Naméfené pramérné hodnoty trvani dotazu [s]
Varianta Velikost vzorku [%]
10 20 30 40 50
A 0.0448 s 0.0851 s 0.1251s 0.1657 s 0.2126 s
B 0.0045 s 0.0068 s 0.0092 s 0.0118 s 0.0142 s
C 0.0069 s 0.0115s 0.016s 0.0207 s 0.0253 s
D 0.0045 s 0.0069 s 0.0092 s 0.0117 s 0.0141 s
60 70 80 90 100
A 0.2542 s 0.3013 s 0.3481 s 0.3955 s 0.4454 s
B 0.0164 s 0.0189 s 0.0211 s 0.0234 s 0.026 s
C 0.0297 s 0.0344 s 0.039s 0.0435 s 0.0479 s
D 0.0164 s 0.0189 s 0.0212 s 0.0235 s 0.0258 s

Grafické zobrazeni pro varianty dotazi A-B ukazuje Graf 11, pro varianty C-D pak

Graf 12. Vysledné grafy naznacuji, Ze velikost vzorku vysledek méfeni neovliviuje.
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Graf 11:Trvani dotazu v zavislosti na velikosti vzorku (varianty A-B)*

22 7droj: Vlastni.
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Graf 12:Trvani dotazu v zavislosti na velikosti vzorku (varianty C-D)*

2.5 Shrnuti dil¢ich zavért

PFi tomto testovani bylo zjisténo, Ze pouZziti analytické funkce SUM je vyrazné rychlejsi
nez klasicky pfistup s vyuzitim poddotazl. Pfitomnost indexti neméla na analytickou
funkci SUM vliv, vyhodnoceni klasické funkce se urychlilo vyrazné. Pfesto klasicky

dotaz s indexy nedosahoval rychlosti analytické funkce s indexy.

Nelze fici, zda podobné chovani plati i pro ostatni analytické funkce. Déle je tfeba vzit
na védomi, Ze byla testovana pouze jedna konkrétni mnoZina dat, o daném rozsahu,

slozeni sloupcl a dané velikosti.

28 7droj: Vlastni.
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3. Porovnani zplisobu vyhodnoceni analytickych
funkci s klasickym pristupem

Testovacim kritériem této Casti je naklad dotazu (angl. cost), ktery je analyzovan dle
navracené hodnoty pfes EXPLAIN plan dotazu. Naklad dotazu je hodnota, vyjadfujici
odhad ocekavanych zdroja, které budou potfebné pro vykonani dotazu s kazdym
jednotlivym planem vykonavaného dotazu [1]. Do této hodnoty jsou zahrnuty
provadéné vstupné-vystupni operace, CPU a operace s paméti [1]. Cim je hodnota

nakladu dotazu vyssi, tim jsou vy3Si i potfebné oCekavané zdroje [1].

Déle je proveden rozbor planu dotazu, kde jsou sledovany rozdily, jak v jednotlivych
pfipadech optimalizator Oracle dotaz zpracovava. Porovhavany jsou vysledkové
srovnatelné dotazy; v prvnim pfipadé bez pouziti analytickych funkci, ve druhém

pfipadé s jejich pouZzitim.
3.1 Vyhodnoceni dotazu s nejjednodussim SUM

3.1.1 Varianta A — agrega €ni funkce SUM, bez t Fidéni

Predpoklada se tabulka SALE s prodeji za obdobi, kdy jsou vypsany vSechny fadky
tabulky. Ke kazdému fadku je dohledavana celkovd hodnota pole PRICE_TOTAL.
TFidéni vystupni mnoziny fadk({ neni pouzito (Dotaz 11). Ziskany Explain Plan tohoto
dotazu ukazuje Tabulka 6 a Obrazek 3.

select period, ( select sum( price_total ) from sal e ) as price_total
from sale

Dotaz 11: Vraceni souétu za pole PRICE_TOTAL poddotazem?*

Tabulka 6: Ziskany Explain Plan pro Dotaz 11°*

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| O|SELECT STATEMENT | |38744| 264K| 103 (1) 00:00:02 |

| 1] SORTAGGREGATE | | 1| 5] | |

| 2| TABLE ACCESS FULL| SALE | 38744 | 189K| 104 (2)| 00:00:02 |

| 3| TABLE ACCESS FULL | SALE | 38744 | 264K| 103 (1)| 00:00:02 |

24 7droj: Vlastni.
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SELECT STATEMEMT SORT ¢ AGGREGATE TAELE ACCESS : FULL
B&.SALE
@

TAELE ACCESS ¢ FLLL
E&.SALE

Obrazek 3: Grafické znazornéni EXPLAIN planu pro Dotaz 11%°

s ov 7

Explain Plan ukazuje, Ze nejdfive je precten kazdy fadek tabulky SALE. Nasledné jsou
fadky setfidény pro podporu skupinovych agregacnich operaci jako SUM, MIN, AVG,

s vz

atd. Znovu je ¢ten kazdy rfadek tabulky SALE. Celkovy naklad tohoto dotazu je 103.

3.1.2 Varianta B — AF SUM, bez t fidéni

v~

Varianta B FeSi stejny dotaz jako varianta A, avSak s vyuzitim analytické funkce SUM

(Dotaz 12). Ziskany Explain Plan tohoto dotazu ukazuje Tabulka 7 a Obrézek 4.

select period, segment, sum( price_total ) over () as price_total
from sale
Dotaz 12: Vraceni souétu za pole PRICE_TOTAL pomoci AF SUM™

Tabulka 7: Ziskany Explain Plan pro Dotaz 12%

| Id | Operation | Name | Rows | Bytes | Cost (%CPU)| Time |
| O| SELECT STATEMENT | |38744| 529K| 104 (2)] 00:00:02 |
| 1| WINDOW BUFFER | |38744| 529K| 104 (2)| 00:00:02 |
| 2| TABLE ACCESS FULL| SALE | 38744 | 529K| 104 (2)] 00:00:02 |

3 Z
—_— L ]
F— H— @
SELECT STATEMEMT WINDOMY + BUFFER. TAELE ACCESS @ FULL
B 3ALE

Obrazek 4: Grafické znazornéni EXPLAIN planu pro Dotaz 12%°

Celkovy naklad tohoto dotazu je 104. Ten vznikd v ramci plného pfistupu k tabulce

SALE, kde se stejné jako u varianty A pfistupuje ke vS8em 38744 fadkdm. Nasledné je

2% 7droj: Vlastni.
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vytvofeno Okno vyuZité pro analytickou agregac¢ni funkci SUM. Nakonec je uplatnén

pfikaz SELECT a data jsou navracena.

3.1.3 Shrnuti dil éich zavéru

Z hlediska ziskané hodnoty nakladi dotazli nebyl mezi variantami pozorovan
vyznamnéjSi rozdil. Pomér nakladu dotaz(i mezi variantami A:B je 103:104. U varianty
B je dobfe vidét zpracovani analytické funkce, kde je po pfistupu k tabulce provedena
Cast Okna, a zni je navracen vysledek, pfesné dle procesniho toku popsaného

v kapitole 1.2.

3.2 Vyhodnoceni dotazu s nejjednodussim SUM s ORDER BY

Nasledujici testovani pfidava navic k obéma v predchozi ¢asti definovanym dotaziim,
které jinak zUstavaji stejné, sekci ORDER BY, jenz zajistuje tfidéni vysledné mnoziny
dat dle obdobi.

3.2.1 Varianta C - agrega €ni funkce SUM, t fFidéno

Tato varianta s poddotazem pfidava oproti pfedchozi varianté A sekci ORDER BY
(Dotaz 13). Ziskany Explain Plan tohoto dotazu ukazuje Tabulka 8 a Obrazek 5.
select period, ( select sum( price_total ) from sal e ) as price_total

from sale
order by period

Dotaz 13: Vraceni celkového souétu poddotazem, tiidéno®®

Tabulka 8: Ziskany Explain Plan pro Dotaz 13°°

|ld| Operation | Name | Rows | Bytes |[Temp Spc| Cost (%CPU)| Time |
|0] SELECT STATEMENT | |38744| 264K| | 243 (3)| 00:00:03 |

|1] SORT AGGREGATE | | 1| 5] | | |

[2] TABLE ACCESS FULL| SALE | 38744 | 189K| | 104 (2)| 00:00:02 |

|3]| SORT ORDERBY | |38744| 264K| 12 24K| 243 (3)| 00:00:03 |
|4] TABLE ACCESS FULL| SALE | 38744 | 264K| | 103 (1) 00:00:02 |

26 7droj: Vlastni.
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SELECT STATEMENT SORT : AGGREGATE  TABLE ACCESS : FULL

BA.SALE
4 _ o 3
S
SORT : ORDER BY TABLE ACCESS @ FULL
BA.SALE

Obréazek 5: Grafické znazornéni EXPLAIN planu pro Dotaz 13%

Explain Plan ukazuje, Ze celkovy naklad tohoto dotazu je 243. Dvakrat tu dochazi
k pFistupu ke vSem Fadkam v tabulce SALE: jednou k zajiSténi podpory tfidéni dotazu,

podruhé k vraceni jednoho Fadku, ktery je vysledkem pouzité agregac¢ni funkce [1].

3.2.2 Varianta D - AF SUM, t ridéno

Stejnd situace je feSena pomoci analytické funkce SUM, nyni bez poddotazu

(Dotaz 14). Ziskany Explain Plan tohoto dotazu ukazuje Tabulka 9 a Obrézek 6.

select period, segment, sum( price_total ) over () as price_total
from sale

order by period

Dotaz 14: Vraceni celkového soudtu pomoci AF SUM*

Tabulka 9: Ziskany Explain Plan pro Dotaz 14%’

|ld| Operation | Name | Rows |Bytes| Cost (%CPU)| Time |
|0] SELECT STATEMENT | | 38744 |529K| 10 4 (2)] 00:00:02 |
|1] WINDOW SORT | |38744 |529K| 10 4 (2)] 00:00:02 |
|2] TABLE ACCESS FULL| SALE | 38744 |529K| 10 4 (2)] 00:00:02 |

3 2
j— L
F—H—@
SELECT STATEMEMT W INDO ¢ SORT TAELE ACCESS @ FULL
B 3ALE

Obréazek 6: Grafické znazornéni EXPLAIN planu pro Dotaz 14%

2" 7droj: Vlastni.
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Pfidani sekce ORDER BY naklad dotazu neovlivnilo jako u varianty C. Celkové zustal
na hodnoté 104. Jediny rozdil je v pouziti WINDOW SORT oproti WINDOW BUFFER

ve stejném dotazu, kde neni poZzadovano setfidéni vystupni mnoziny.

3.2.3 Shrnuti dil éich zavéru

PFi pouziti dotazu s ORDER BY vznika vyznamny rozdil v nakladech obou dotazu
(testovana varianta C - D). Zatimco dotaz bez analytické funkce ma naklad 243;
u dotazu s jejim vyuZitim, ktery poskytuje stejnou vyslednou mnoZinu, je hodnota
nakladu rovna 104. Vtomto pfipadé Ize fici, Ze pouZziti analytické funkce bylo

z hlediska vyhodnoceni nékladu dotazu vyhodnéjsi.

U testovanych variant bez ORDER BY (A - B) nebyl v nakladech dotazt pozorovan

vyraznéjsi rozdil.
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4. Identifikace alternativ analytickych funkci
v Microsoft SQL Serveru

4.1 Analytické funkce Microsoft SQL Serveru

Analytické funkce zaCaly do Transact-SQL (T-SQL) pronikat az ve verzi 2005 [11].
Jedna se zejména o funkce pofadi ROW_NUMBER, RANK, DENSE_RANK a NTILE
[11]. Seznam dostupnych analytickych funkci v Microsoft SQL Serveru 2005 zobrazuje
Tabulka 10.

Tabulka 10: AF v MS SQL 2005 a jejich Oracle protéjSek [8], [11].

agsgjgfezggs Druh funkce Prot &jSek Oracle
ROW_NUMBER Funkce poradi ROW_NUMBER
RANK Funkce poradi RANK
DENSE_RANK Funkce pofadi DENSE_RANK
NTILE Funkce poradi NTILE
Agregacni AF Agregacni funkce Odpovidajici skupina
(napfiklad AF SUM) nad oknem funkci
PIVOT Rela¢ni operator Neexistuje

4.2 Funkce poradi

VSechny ¢tyfi funkce pofadi, které jsou zabudovany v T-SQL, jsou identické
s funkcemi, které pfindsi Oracle [8]. Oracle vSak navic mimo tyto analytické funkce
nabizi v této kategorii také funkci CUME_DIST a PERCENT_RANK [8].

4.3 Agregacni funkce nad oknem

Ackoli T-SQL podporuje agregacni funkce nad oknem, syntaxe, jenZ muze byt uZita,
je vyrazné slab3i neZli u Oracle. PfedevSim neni mozné v rdmci téchto analytickych
funkci provést definovani OVER klauzule pfes ORDER BY. To dosvédcuje i syntaxe

pro tuto skupinu analytickych funkci uvedena v Tabulka 11 a Tabulka 12.

Tabulka 11: MS SQL - syntaxe klauzule OVER pro AF nad oknem [12]
<OVER_CLAUSE> :: = OVER ( ( PARTITION BY value_expr ession,...(n)))

Tabulka 12: Oracle - syntaxe OVER pro agregacni funkce nad oknem [8]
analytic_function(( arguments ))
OVER (analytic_clause)
where analytic_clause =
(query_partition_clause )

(‘order_by_clause ( windowing_clause ) )
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and query_partition_clause =

PARTITION BY

{ value_expr(, value_expr)...

| (value_expr(, value_expr)...)

}

and windowing_clause =

{ROWS | RANGE }

{ BETWEEN

{ UNBOUNDED PRECEDING

| CURRENT ROW

| value_expr { PRECEDING | FOLLOWING }
}

AND

{ UNBOUNDED FOLLOWING

| CURRENT ROW

| value_expr { PRECEDING | FOLLOWING }
}

| { UNBOUNDED PRECEDING

| CURRENT ROW

| value_expr PRECEDING

}
}

Oracle syntaxe nejen Ze nabizi definici OVER klauzule pfes tfidéni ORDER BY,
s vyuZitim rozsahu ROWS | RANGE je moZzné definovat i klouzavou oblast, nad kterou

budou analytické funkce uplatnény [8].

4.4 Podpora krizovych tabulek

Pomoci operatoru PIVOT je moZzné T-SQL vytvaret kfizové dotazy, kdy je vystup
smeéfovan do jednotlivych sloupcl. Lze tak umistit napfiklad obdobi do fadki

a celkovou sumu za jednotlivé segmenty do sloupct, jak to ilustruje Dotaz 15.
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SELECT period, (A) as 'segment_a’', (B) as 'segment _b', (C) as 'segment_c'
FROM
( select period, segment, sum( price_total ) as pri ce_total
from dbo.sale
group by period, segment
)a
PIVOT ( sum( price_total ) FOR segment IN ( (A), (B ), (C))) as PIVOT_TABLE
where
period like '2007%'
order by period

period segment_a segment_b segment _C
200701 1889257 2477991 2598971
200702 2663161 3950639 3182131
200703 2575838 2971715 2970532
200704 2505355 2606748 2534265
200705 2488192 3003020 2624143
200706 3234617 3191298 3499754
200707 3426543 3610315 3821423

(7 row(s) affected)
Dotaz 15: Funkcionalita operatoru PIVOT Microsoft SQL Serveru 2005%

v

PIVOT operétor, ktery je pouzivan pro tvorbu kfizovych tabulek, nema v Oracle
databazi protéjSek. K dosaZeni této funkcionality v Oracle je zapotfebi pouZit rozSifené
OLAP nastroje [2]. Vedle operatoru PIVOT zavadi Microsoft i reverzni operator
UNPIVOT, s jehoZ pomoci je mozné data ze sloupcu tabulky dostat opét do fadku.

Ackoli v Oracle operator PIVOT neexistuje, neznamena to, Zze by nebylo mozné
se dopracovat ke stejnému vysledku. Pro tento Uc€el je moZné pouzit pfikaz CASE [8],
ktery rozlidi jednotlivé prodejni segmenty”. Vysledek Dotaz 16 je pak stejny jako pfi
pouZziti Microsoft PIVOT.

select period,

sum( case when segment ='A’ then price_total end ) as segment_a,
sum( case when segment = 'B' then price_total end ) as segment_b,
sum( case when segment ='C' then price_total end ) as segment_c
from ba.sale

where

period like '2007%'

group by period

order by period

Dotaz 16: Simulace PIVOT dotazu pfes Oracle CASE®

28 Zdroj: Vlastni.
*% piikaz CASE existuje i v MS-SQL.
%0 Zdroj: Vlastni.
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Zaver

V ramci omezeného rozsahu bakalarské prace se pfi testovani pracovalo pouze
s jednou analytickou funkci SUM, data méla urcitou velikost a podobu, spojeni mezi
tabulkami nebylo pouZivano. Z tohoto divodu je tfeba upozornit na to, Ze zaveéry pfijaté
pro funkci SUM nemusi zakonité platit i pro ostatni analytické funkce, i kdyz se to

predpoklada.

Pfesto v8ak z testovani CPU trvani dotazu mezi klasickou funkci SUM a analytickou
funkci SUM vyplyva, Ze pouziti analytické funkce SUM je vyrazné rychlejSi nez
u klasického pfistupu s vyuZzitim poddotazi. PFfitomnost indexd neméla na analytickou

funkci SUM vliv, klasicky pfistup ale urychlila vyrazné.

Z hlediska néklad(i dotazu®! byla analyticka funkce SUM vyhodnéjsi, aviak pouze pfi
pouZziti tfidéni vysledné mnoziny dat pfes ORDER BY. U testovanych variant bez

ORDER BY nebyl v ndkladech dotazu pozorovan vyrazné&jsi rozdil.

V Microsoft SQL Serveru byly nalezeny nékteré analytické funkce Oracle, obecné je
v8ak mozné fici, Zze v ramci Oracle je podpora analytickych funkci vysSi a jejich

moznosti jsou i bohatsi.

Urcitou nevyhodu analytickych funkci Ize spatfovat ve sloZitosti syntaxe zapisu, ktera je
odliSna, a na prvni pohled miZe paradoxné pusobit spiSe nepfehledné. Duvodem

muze byt skute¢nost, Ze jde pouze o zvyk naucit se s funkcemi nativné pracovat.

Vyuzivani analytickych funkci vyZaduje vy3si formu abstrakce problému jesté pred jeho

feSenim.

%! Naklady dotazu viz kapitola 3.
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Seznam pouzitych zkratek

AF

Bl
CBO
CPU
OLAP
OLTP

SQL

Analytické funkce (angl. Analytical Functions)

Business Intelligence

Optimalizator dle ndkladi dotazu (angl. Cost-Based Optimizer)
Centralni procesorova jednotka (angl. Central processor unit)
Analytické zpracovani dat (angl. Online analytical processing)
Online transakéni zpracovani dat (angl. Online transaction
processing)

Strukturovany dotazovaci jazyk (angl. Structured query language)
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Pfiloha A
Pouzité softwarové nastroje

Testovani probihalo na stanici HP COMPAQ, Intel Core 2 CPU, 1.86 GHz, 3 GB RAM,
250 GB HD, Windows XP, Service Pack 2.

Jako databaze byla pouzita:

= Oracle Database 10g Express Edition Release 10.2.0.1.0 (dostupna volné na
webu na adrese
http://www.oracle.com/technology/software/products/database/xe/htdocs/102xewinsoft.
html)

= Microsoft SQL Server Express 2005 (dostupna volné na webu na adrese

http://msdn2.microsoft.com/en-us/express/bb410792.aspx)

Testovaci databaze implicitné vyuziva optimalizacni rezim ALL_ROWS, ktery urCuje,
Ze se pouzije CBO, bez ohledu na pfitomnost statistik, ale s cilem vyuZiti minima

zdroju k dokoné&eni dotazu [1].

K pokladani dotazu, zobrazovani jejich vysledkd a k rozboriim nakladd kazdého z nich

byly pouzity nastroje:
= pro Oracle klient Toad verze 9.0.1 spole¢nosti Quest Software.

= pro SQL Server klient Microsoft SQL Server Management Studio Express,
verze 9.00.3042.00.

K ziskani 1000 méfeni CPU trvani jednotlivych dotazu byly pouZzity vlastni SQL skripty,

které jsou soucasti pfilozeného CD (pfiloha D).

Pro statistickd porovnani vzorku, vypocty jejich pramérd a smeérodatnych odchylek,
vystupy statistickych grafa, byl pouZit softwarovy nastroj QC.Expert (ADSTAT) firmy
TriloByte STATISTICAL SOFTWARE (www.trilobyte.cz).

K vyjadreni trasovacich charakteristik dotazu byl pouzit nastroj Oracle TKPROF.

Popis datovych tabulek, na kterych probihalo testovani analytickych funkci, je uveden

v priloze B.



Priloha B

Testovaci data

Pro testovani obou metod pfistupu byla pouZita tato testovaci data:

Tabulka SALE

Tabulka SALE predstavuje fadky prodeju za jednotlivé obdobi.

Tabulka: Struktura databazové tabulky SALE.

Nazev sloupce Typ Popis

PERIOD VARCHARZ2(6) Obdobi ve tvaru YYYYMM.
ITEM VARCHAR2(34) | Cislo polozky.

SBJ_ID NUMBER(10) ID Kkli¢ odbératele.
SEGMENT VARCHAR2(1) Segment prodeje (A,B,C).
DATE_ DATE Datum prodeje.

QUANTITY NUMBER(9,3) MnozZstvi, které bylo prodano.
UNIT VARCHAR2(2) Mérna jednotka (KS).

PRICE FLOAT(0) Cena za mérnou jednotku.
PRICE_TOTAL FLOAT(0) Celkova cena.

Tabulka SALE neobsahuje Zadny index.

Pocet fadku tabulky: 38 850.

Pro orientaci je uveden celkovy pocet fadku tabulky SALE v jednotlivych obdobich.

select substr( period, 1, 4 ), count( * ) as row_co

from pirkl.sale

group by rollup( substr( period, 1,4))

SUBS ROW_COUNT

2001 4988
2002 5439
2003 5319
2004 5808
2005 6230
2006 6719
2007 4347
38850

Tabulka SALE_|

Tato tabulka je naprosto identicka s tabulkou SALE, rozdil spociva pouze v pfitomnosti

indexu nad polem PERIOD.

unt




Priloha C

QC.Expert - porovnani vyb éra "Bez indexu - AF bez indexu" (varianty A-B)

Porovnani dvou vybéru

Nazev Ulohy :
Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnavané sloupce :

Pocet dat :
Prdmér :

Smeér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptylt
Pomeér rozptyld :
Pocet stuprid volnosti :
Kriticka hodnota :
Zaver :
Pravdépodobnost :

Robustni test shody rozptyld
Pomeér rozptyld :
Redukované stupné volnosti

Kriticka hodnota :
Zaver :
Pravdépodobnost :

Test shody priméra
pro SHODNE rozptyly
t-statistika :

Pocet stuprid volnosti :
Kriticka hodnota :
Zavér :
Pravdépodobnost :

Test shody priméra

pro ROZDILNE rozptyly
t-statistika :

Redukované stupné volnosti

Kriticka hodnota :
Zaver :
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test
Diference DF :

Listl
VSechna

0.05

BEZ INDEXU AF BEZ INDEXU
1000
0.44543
0.013842207
0.000191607

1000

0.026
0.008346836
6.96697E-05

-0.024951679

2.750216954

999

1.10696448

Rozptyly jsou ROZDILNE
1.27543E-55

999

2.750216954
403

1.173638464
Rozptyly jsou ROZDILNE
1.23817E-23

403

820.5582538

1998

1.961152015

Praméry jsou ROZDILNE
0

820.5582538
1641

1.961410659
Praméry jsou ROZDILNE
0



QC.Expert - porovnani dvou vyb éra "S indexy - AF s indexy" (varianty C-D)

Porovnani dvou vybér(

Néazev ulohy :
Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnavané sloupce :

Pocet dat :
Pramér :

Smeér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptylt
Pomér rozptyld :
Pocet stuprid volnosti :
Kriticka hodnota :
Zaver :
Pravdépodobnost :

Robustni test shody rozptyld
Pomeér rozptyld :
Redukované stupné volnosti

Kriticka hodnota :
Zavér :
Pravdépodobnost :

Test shody priméra
pro SHODNE rozptyly
t-statistika :

Pocet stuprid volnosti :
Kriticka hodnota :
Zavér :
Pravdépodobnost :

Test shody priméra

pro ROZDILNE rozptyly
t-statistika :

Redukované stupné volnosti

Kriticka hodnota :
Zaver :
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test
Diference DF :

Listl
VSechna

0.05

S INDEXY AF S INDEXY
1000
0.04793
0.005886404
3.46497E-05

1000
0.02581
0.008450758
7.14153E-05

0.040782914

2.061062947

999

1.10696448

Rozptyly jsou ROZDILNE
5.67524E-30

999

2.061062947

359 359

1.184902952
Rozptyly jsou ROZDILNE
5.76222E-12

67.92019769

1998

1.961152015

Praméry jsou ROZDILNE
0

67.92019769
1784

1.96129462
Praméry jsou ROZDILNE
0

0.918



QC.Expert - porovnani dvou vyb éra "AF bez index G - AF s indexy" (varianty B-D)

Porovnani dvou vybér(

Néazev ulohy :
Data:

Hladina vyznamnosti :
Porovnavané sloupce :

Pocet dat :
Pramér :

Smeér. odchylka :
Rozptyl :

Korel. koef. R(x,y) :

Test shody rozptylt
Pomér rozptyld :
Pocet stuprid volnosti :
Kriticka hodnota :
Zaver :
Pravdépodobnost :

Robustni test shody rozptyld
Pomér rozptyld :
Redukované stupné volnosti

Kriticka hodnota :
Zavér :
Pravdépodobnost :

Test shody priméra
pro SHODNE rozptyly
t-statistika :

Pocet stuprid volnosti :
Kriticka hodnota :
Zavér :
Pravdépodobnost :

Test shody priméra

pro ROZDILNE rozptyly
t-statistika :

Redukované stupné volnosti

Kriticka hodnota :
Zaver :
Pravdépodobnost :

Test dobré shody rozdéleni
dvouvybérovy K-S test
Diference DF :

Listl
VSechna

0.05

AF BEZ INDEXU AF S INDEXY
1000
0.02581
0.008450758
7.14153E-05

1000

0.026
0.008346836
6.96697E-05

-0.030652839

1.025056034

999

1.10696448

Rozptyly jsou SHODNE
0.320813498

999

1.025056034

463 463

1.161082036
Rozptyly jsou SHODNE
0.36431824

0.50584004

1998

1.961152015

Praméry jsou SHODNE
0.61302475

0.50584004
1998

1.961152015
Praméry jsou SHODNE
0.61302475

0.012



Priloha D

Obsah DVD s elektronickou formou dat

1. Kompletni pouZit4 databdze Oracle 10g Express (\data\oracle).

2. Ziskané nameérené hodnoty CPU trvani dotazu (\statistic\source _data.xIs).

3. SQL skripty pouzité k ziskani 1000 méfeni CPU trvani dotazu (\sql).

4. Vysledky porovnani dvou vybért pfes nastroj QC.Expert

(\statistic\qcexpert\comparing).



