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ANOTACE

Tato prace se zabyva vytvofenim CRM aplikace umoznujici snadnou a rychlou tvorbu
obchodnich nabidek. Teoretickd Cast obsahuje ptehled a analyzu stavajicich feSeni, ktera
se zabyvaji obdobnou problematikou. Pfedmétem praktické casti je vytvofeni samotné
aplikace s moznosti spoluprace se dvéma riznymi databazovymi platformami. Soucasti
praktické c¢asti je i provedeni rozborti exekuc¢nich plant konkrétnich SQL dotazl spolu

s jejich naslednou optimalizaci.

KLICOVA SLOVA

crm, obchodni nabidka, marketing, informacni systém, databazova aplikace, webova aplikace

TITLE

Business offer system

ANOTATION

This project deals with creating of CRM system for easy and fast offer creation.
The theoretical part of this work contains analysis of existing solutions, which deal with
similar issues. The goal of practical part is to develop an application that will work
with the two different database platforms. Another goal of practical part is subsequent

optimization of SQL queries, together with an analysis of query execution plans.

KEYWORDS

crm, business offer, marketing, information system, database application, web application
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UVOD

Informacni systémy CRM, tedy systémy pro fizeni vztahi se zakazniky, jsSou v dnesni dobé
pomérné rozsitené. Tyto systémy jsou vyuzivany piredevsim ve stiednich a velkych
spole¢nostech, u kterych se jednd o spravu velkého mnozstvi zékaznikd. Efektivni sprava
vétsiho mnozstvi zdkaznikl (fadove stovky a tisice) je bez pouziti vhodného systému znacné

komplikovana ¢i nemozna.

Tato prace se zabyva navrhem aplikace, ktera umozni nejen spravu zdkaznikil, ale predevSim
moznost rychlé tvorby obchodnich nabidek a jejich nasledné rozesilani jednotlivym
zédkaznikiim. NejvétSim piinosem tohoto systému je podstatné zrychleni tvorby
profesionalnich obchodnich nabidek, dale pak snizeni chybovosti a v neposledni fadé
i sjednoceni Vvizualni podoby nabidek v ramci jedné firmy. Uvedené piinosy by mély vést
ke zvySeni GispéSnosti nabidek a ke zvySeni obratu spole¢nosti. Pii navrhu aplikace bylo
dbano na vyuziti sluzeb ttetich stran, diky kterym je mozné do znacné miry usnadnit praci
se systémem, a zvysit tak uzivatelsky komfort. Jednd se pfedevSim o propojeni aplikace
s ¢eskym registrem ARES, diky kterému je mozné automatické nacitdni validnich informaci
0 ekonomickych subjektech. Dale se jednd o propojeni s aplikaénim rozhranim spole¢nosti

Google, které umoziuje import stavajicich kontaktl z existujicich emailovych uctu.

Zaméteni aplikace je cileno jak na Zivnostniky a malé firmy, tak 1 na vétsi spolecnosti.
Aplikaci je mozné provozovat na dvou rozdilnych databdzovych platformach. Prvni
databazovou platformou je databazovy server Oracle, druhou variantou je pak databazovy
server MySQL. Diky moZnosti propojeni s databazi MySQL je zajistén velice levny provoz,
jelikoz je mozné aplikaci provozovat na béZném webhostingovém prostoru. VEtsi firmy
mohou vyuZit podpory databdze Oracle a implementovat tak cely systém do jejich stavajici

centralni databaze.

Dalsi casti této prace je navrh postupu provadéni optimalizace databazovych dotazti spolu
s praktickou realizaci optimalizace. Cilem optimalizace je zajisténi dostate¢né rychlosti
a stability aplikace i v ptipadech, kdy databaze uchovava zna¢né mnozstvi dat. Vzhledem
k zaméfeni aplikace je mozné piedpokladat, ze po delsi dobé provozu dojde ke kumulaci
databazovych dat, tudiz je tfeba zajistit dobrou pouzitelnost a rychlou odezvu i vtomto

piipadé.
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1 CRM SYSTEMY

Pod pojmem CRM systém oznaCujeme souhrnné aplikace, které umoziuji fizeni vztahii
se zakazniky. Vyuziti téchto systémi by meélo vést k zefektivnéni obchodnich procest
ve firm¢ a rovnéz ke zlepsSeni vztahil s firemnimi zédkazniky. Kompletni CRM systém byva

velice obsahlou aplikaci, ktera pokryva nasledujici oblasti obchodnich procesi [1],[2]:

e sprava zakaznikd,

e sprava obchodnich nabidek,
o fakturace,

e reklamni kampané,

e komunikace,

e Zziskavani statistik a progndz,

e podpora rozhodovani.

Vzhledem k tomu, ze vytvoieni komplexniho CRM systému je velice naro¢né, byla jako
predmét této prace zvolena aplikace, kterd pokryva pouze urcitou €ast firemnich procest.

Konkrétné se jedna o nasledujici procesy:

e sprava zakaznik,
e sprava obchodnich nabidek,
e sprava emailovych reklamnich kampani,

e komunikace.

V nasledujici kapitole je popsana analyza stavajicich feSeni, ktera se zaméfuji na obdobnou
¢ast firemnich procest jako zamyslena aplikace. Jedna se tedy o aplikace zaméiené predevsim

na tvorbu obchodnich nabidek.
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2 ANALYZA STAVAJICICH RESENI

Samostatnych systému a programil uréenych pro tvorbu obchodnich nabidek neni ptili§ velké
mnozstvi. VEtSinou je tato oblast soucasti rozsahlych CRM systémt. Jak jiz bylo uvedeno
v ptedchozi kapitole, vytvotfeni kompletniho CRM systému neni predmétem této prace.
Proto byly mezi porovnavané aplikace zatazeny programy, které se specializuji predevsim
na tvorbu obchodnich nabidek. Tyto programy lze rozdélit do dvou hlavnich skupin. Prvni
skupinou jsou univerzalni programy, které umoziuji vytvoiit cenovou nabidku z jakéhokoli
oboru podnikani. Druhou skupinou jsou pak programy zaméiené na konkrétni oblast
podnikani. Do druhé skupiny patii hlavné podptrné programy kalkulaci staveb, navrha

interiéru a podobné¢. Mezi tyto programy lze zatadit napiiklad:

1. Kalkulace — program pro provadéni kalkulaci montaze garazovych vrat. Program
je dostupny z www.kodl.biz/kalkulace.htm.
2. euroCalc — program pro kalkulace a fizeni staveb. Podrobné informace a zkuSebni

ptistup do aplikace je mozné ziskat na adrese www.callida.cz/eurocalc-3.
Mezi programy, které umoziuji obecné vytvareni obchodnich nabidek 1ze zatadit nasledujici:

1. Offeris — podrobné informace a zkuSebni pfistup do aplikace je mozné ziskat
na adrese www.offeris.com/cz.

2. Nabidky Plus — podrobné¢ informace a zkuSebni verzi aplikace je mozné ziskat
na adrese www. lanconsult.cz/nabidky-plus.html.

3. RodutData Cenova nabidka — podrobné informace a zkuSebni verzi aplikace je

mozné ziskat na adrese www.rodutdata.cz.

V nasledujicich kapitolach je popsdna analyza aplikaci urCenych pro tvorbu obecnych

obchodnich nabidek spolu s vyhodnocenim jejich silnych a slabych stranek.
2.1 Analyza aplikace Offeris

Offeris je profesionalni program urCeny pro tvorbu obchodnich nabidek, ktery vyviji
slovenska spole¢nost TABI corp., s.r.o. Systém je dostupny jak v on-line verzi, tak i jako
desktop aplikace.
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2.1.1 Cena systému
Cena systému zavisi pfedevS§im na poctu uzivatell, ktefi se systémem mohou pracovat.

] ) . r oy 1
Konkrétni informace o cenach jsou uvedeny v nasledujici tabulce™.

Tabulka 1 — Cenova politika systému Offeris

Zdroj: [3]
Typ licence Potet uzivateli Cena (bez DPH) ‘ Poznimka
Nezahrnuje naklady
Offeris Basic max 3 650 EUR na instalaci, Skoleni
a hosting.
Nezahrnuje naklady
Offeris Business max 10 950 EUR na instalaci, Skoleni
a hosting.
Nezahrnuje naklady
Offeris Premium nad 10 1200 EUR na instalaci, Skoleni
a hosting.
Offeris Enterprise individualni individualni

2.1.2 Moduly programu

Program je feSen klasickou modularni strukturou zajistujici logické oddé€leni souvisejicich

procest. Aplikace obsahuje nasledujici moduly:

e Cenové nabidky — tento modul umoziuje samotné vytvafeni obchodnich nabidek
a kalkulaci cen. Dale je zde mozné generovat vystupy programu, kterymi jsou vytisky
prislusnych nabidek. K jednotlivym nabidkam je mozné piipojovat ukoly.

e Firmy, osoby - tento modul komplexné pokryva spravu zakazniku.

e Sortiment — modul pro spravu produktu.

e Katalog — modul umoznuje roziazeni jednotlivych produktt z predchoziho modulu
Sortiment.

e Fakturace — modul umoziuje spravu piijatych i vydanych faktur.

e Obchodni pripady — modul umoziuje seskupeni souvisejicich dokumentl

dle jednotlivych firem.

! Uvedené ceny sytému byly platné k datu 4. 5. 2013
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2.1.3 Uzivatelské prostiredi

Aplikace nabizi pomérné komfortni uzivatelské prostredi, které ve vétSin€ pripadi odpovida
soucasnym modernim aplikacim podobného typu. Nize jsou uvedeny hlavni body, které byly
v souvislosti s uzivatelskym prostfednim zaznamenany.

e Jedna se o online aplikaci vytvofenou prostiednictvim technologie Java EE.

e Aplikace pusobi modernim dojmem. Zobrazeni jednotlivych moduli je pomérné
prehledné. Design jednotlivych prvkd je jednoduchy, typicky pro kancelarské
aplikace.

e Odezvy na n¢které akce se zobrazuji v dialogovych oknech (vyuziti jQuery Dialog).

e Aplikace nabizi moznost nastaveni zobrazeni jednotlivych sloupcti tabulek. Diky tomu
je mozné uzivatelské ptizpiisobeni vzhledu.

e Ne¢které funkce by mohly byt feSeny pomoci technologie AJAX. Zvysil by se tak
uzivatelsky komfort pfi praci s aplikaci.

e Design by mohl byt prehlednéjsi.

2.1.4 Funkénost aplikace

V této c¢asti budou popsany jednotlivé moduly aplikace z hlediska jejich funk¢énosti
a pouzitelnosti.

Sprava uzivateli

Sprava uzivateli je rozd€lena do dvou ¢asti. Prvni ¢asti je sprava firem, druhou casti pak
sprava osob. Jednotlivé osoby jsou propojeny s firmami. K firmam je mozné piitazovat
prislusné cenové hladiny.

Sortiment

Tento modul se sklada z jednotlivych produkti. Kazdy produkt je mozné rozsifit
0 produktové typy. K dispozici je moznost cenotvorby ke kazdému produktu, v rdmci které
je mozné doplnit naptiklad naklady spojené s praci apod.

Katalog

Katalog umoziiuje organizovat jednotlivé produkty do bézné stromové struktury. Katalog

je mozné vytisknout a také exportovat do webu ¢i jiné aplikace.

Fakturace

Modul umoZzilujici standardni moZnosti fakturace (zalohové faktury, vydané faktury). Fakturu

je mozné vystavit pfimo z nabidky. Modul umi evidovat i faktury ptijaté.
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Obchodni pripady

Tento modul slouzi k organizaci veSkerych vytvofenych dokumentt, které je mozné

ptifazovat K prislusnym firmam. Modul také umoznuje zobrazeni ptehledovych statistik.

Cenové nabidky
Hlavni modul systému, ktery umoznuje generovat cenové nabidky. Nabidka je ptifazena

urcité firm¢ a jsou do ni zahrnuty pozadované polozky. Pfi tisku nabidky je mozno volit

z predpiipravenych tiskovych Sablon.

2.1.5 Shrnuti

Nize jsou uvedeny klicové vlastnosti analyzované¢ho systému:

e Jedna se o profesionalni, pomérné¢ drahy systém. Prestoze grafika je na Grovni
soucasnych webovych aplikaci, je zde prostor pro zlepSeni pouzitelnosti
a prehlednosti.

e Systém zahrnuje v podstaté cely obchodni proces.

e Systém neobsahuje podporu importii a exportii kromé tisku nabidky a katalogu.

e Systém neobsahuje moznost synchronizace se sluzbami ttetich stran.

Silné stranky
Mezi silné stranky aplikace patii nasledujici body:
e Jedna se o profesionalni a komplexni program.
e Funkcionalita programu pokryva cely obchodni proces.

e Moznost snadného vytvofeni elektronického obchodu z nabizeného sortimentu.

e Velké mnozstvi tiskovych sestav.

Slabé stranky
Mezi slabé stranky systému byly zafazeny nasledujici body:

e Chybi synchronizace se systémy tietich stran.
e Chybi moznost importu/exportu.

e Nékteré moduly jsou nepiehledné a mélo sugestivni.
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2.2 Analyza aplikace Nabidky Plus

Jedna se o profesionalni komer¢ni aplikaci uréenou pro tvorbu obchodnich nabidek, kterou
vyviji ¢eska spole¢nosti LAN Consult, spol. s r.0. Aplikace je dostupna pouze pro desktop.
Spoluprace s databazi je v tomto piipadé feSena pomoci technologie Microsoft ADO.

2.2.1 Cena systému
Cena systému? se 1i§i v zavislosti na dostupnych funkcich a modulech. Konkrétni informace

0 cenach jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 — Cenova politika aplikace Nabidky Plus Zdroj: [4]
Typ licence Potet uZivateli Cena (bez DPH) ‘ Poznimka
Neobsahuje moduly
LITE 1 1 480 K¢
Adresar a Cenik.
PROFI 1 3950 K¢
Kazdy dalSi uzivatel 1 950 K¢

2.2.2 Moduly programu
Program je opét rozdélen do nékolika modull, jejichz piehled je uveden v nasledujicim
Seznamu:

e Nabidky — umoZziuje vytvareni a spravu obchodnich nabidek.

e Adresar — eviduje informace o zdkaznicich.

e Cenik — umoznuje spravu produktt a jejich cen.

2.2.3 Utzivatelské prostiredi
Po otestovani aplikace byly zjistény nasledujici skutecnosti popisujici chovani uzivatelského
prostiedi:
e Grafické prostfedi desktop aplikace plisobi velmi zastarale a neodpovidd vzhledu
aktualnich aplikaci.
e Aplikace neobsahuje standardni menu a nereaguje na bézné klavesové zkratky.
e Veskeré moduly se oteviraji do dialogovych oken, tudiZ neni mozné otevtit soucasné

dva moduly najednou.

2 Uvedené ceny systému byly platné k datu 4. 5. 2013.
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2.2.4 Funkénost aplikace

Adresar

Spréva zakaznikl je feSena pomérné jednoduchou formou. Pfesto umoznuje evidenci vSech
podstatnych tudaji. K jednotlivym zakazniklim je mozné piipojovat kontakty a piislusné

cenové¢ hladiny, od kterych se odviji vysledna cena produktl v nabidce.

Nabidky

Tvorba nabidky je pomérné propracovana a umoziuje rychlé vytvofeni nabidky
I pro zakaznika, ktery zatim neni evidovan. Pti tvorbé nabidky je mozné vyuzivat predem
ptipravené Sablony. Pfinosné jsou hromadné moznosti Uiprav vSech produkti obsazenych
v nabidce. Nabidku nelze vytisknout pfimo z jejiho editacniho formulafe, ale je nutny navrat
0 jednu obrazovku zpét. Nabizené moznosti a predvolby tisku jsou pIn¢ dostacujici. V tomto

modulu chybi moZnost odeslat nabidku automaticky emailem.

Cenik

Tento modul umoziiuje spravu produktii a jejich fazeni do skupin (obdoba kategorii). Chybi
zde moznost evidovat dodavatele zbozi, dale pak neni umoznéno vytvaret produktové typy.
U produktt nelze zaznamenavat historii cen. Modul neumoziiuje vytvaret souvislosti mezi

jednotlivymi produkty.

Dalsi funkce

Program ma velmi dobfe propracovanou ¢ast importl dat, prostiednictvim kterych je mozné
importovat kontakty firem a cenik. Import podporuje klasické formaty xls, csv, dale pak
dBase a databazi Access. Pii nastaveni importu je mozné mapovat jednotlivé sloupce
importovaného souboru do databaze, tudiz lze provadét import i ze souborl, které nemaji
stejné potadi sloupci. Jednotlivé definice pravidel pro import je mozné ulozit, coz uSetii praci

pii opétovném importu dat ze stejného typu souboru.
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2.2.5 Shrnuti

Nize jsou uvedeny kli¢ové vlastnosti analyzovaného systému:

Grafické prostfedi desktop aplikace ptisobi velmi zastarale a neodpovidd vzhledu
aktualnich aplikaci.

Aplikace neobsahuje standardni menu a nereaguje na bézné klavesové zkratky.
Veskeré moduly se oteviraji do dialogovych oken, tudiz neni mozné otevtit soucasné
dva moduly najednou.

Propracovana moznost importu dat.

Systém je vhodny spiSe pro zivnostniky nebo malé firmy.

Silné stranky

Mezi silné stranky programu patii nasledujici body:

Maly, rychly program.
Dobra podpora importu dat.

Moznost sdileni databaze v siti.

Slabé stranky

Mezi slabé stranky programu patii nasledujici body:

Vizualni podoba aplikace.
Spatna uzivatelska pouZitelnost aplikace.
Program nepokryje cely obchodni proces.

Chybi podpora pitimého odesilani nabidek emailem.

2.3 Analyza aplikace RodutData Cenova Nabidka

Program Cenova nabidka je jakousi nadstavbou pro kancelaisky balik Microsoft Office.

Konkrétné vyuziva tabulkového procesoru Microsoft Excel.

2.3.1 Cena systému

Program je moZné zakoupit s klasickou licenci pro jeden pocita€. Nutnosti je predchozi

instalace kancelaiského baliku Microsoft Office, ktery neni v cené licence. Cena jedné licence
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&ini 490 K& [4]. Jedna se tedy o pomémé levny program, nicméné jeho nizka cena také

odpovida jeho funk¢nosti.

2.3.2

Moduly programu

Tento program se nesklada z moduli v pravém slova smyslu. Jednotlivé formulare (listy

programu Microsoft Excel) jsou seskupeny do urcitych logickych celkli, nicméné o modularni

struktufe programu se zde hovofit neda.

Struktura programu je délena do nasledujicich celkt:

2.3.3

Katalog poloZek — umoznuje spravu produktt pro tvorbu nabidky.
Cenova nabidka — umoZiiuje samotné sestaveni nabidky.
Odbératelé — jednoduchy seznam zakaznik.

Databaze nabidek — jednoduchy seznam vytvofenych nabidek.
Databaze smluv — jednoduchy seznam vytvofenych smluv.

Databaze faktur — jednoduchy seznam faktur.

Uzivatelské prostiedi

Z hlediska testovani uzivatelského prostfedi byly uc¢inény nésledujici zavery:

2.3.4

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o nadstavbu kancelaiského programu Microsoft Excel,
tudiz uzivatelské prostiedi tvofi v podstaté jednotlivé listy tohoto kancelarského
programu, které jsou doplnény o riizné ovladaci prvky.

Jednotliva pole formuléit Ize vypliovat bud’ ptimo — jako buiiky listu, nebo je mozné
pouzit dialogové okno s pfislusSnymi formulafovymi poli.

Vzhledem ktomu, ze se nejedna o samostatny program, je ovladani pomérné

komplikované.

Funkénost aplikace

Databaze odbératelu

Jedna se pouze o jednoduchy seznam, ktery umoziluje evidenci ndzvu odbératele, adresy, 1C,

DIC a kontaktnich tdajii. Neni zde umoznéno pfidavat vice kontaktnich osob k jedné firmg,

dopliiovat vice kontaktll k osob¢ apod.

¥ Uvedena cena systému byla platna k datu 4. 5. 2013.
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Katalog polozek

Opét se jednd o jednoduchy seznam. Pocet polozek je omezen na 42 000. Polozky je mozné
rozdélit do kategorii, jejichz pocet je omezen na 15 hlavnich kategorii a dalSich 7
podkategorii. Chybi zde moznosti vytvareni produktovych typl, zaznamenavani cenové
historie, pfipojeni obrazkl k produktu, vytvofeni formatovaného popisu a dalsi pokrocilejsi

funkce.

Cenova nabidka

Tato sekce je propracovanéjsi oproti piredchozi. Umoziuje vkladani vypInénych polozek
produktii z databaze. Nabidku je mozné napojit na konkrétniho dodavatele. Tato sekce rovnéz
umoziuje pridat k nabidce textovou c¢ast. Dale je mozné ptipojit k nabidce fotografie.

Nabidku je mozné tisknout, exportovat pro odeslani emailem a exportovat do databaze.

Fakturace

Sekce umoziuje vytvofit z nabidky pfislusnou fakturu (zalohovou i vydanou).

Smlouvy

Tato sekce umoziuje vytvaiet smlouvy. Vyhodou je, Ze program obsahuje nékolik

preddefinovanych Sablon pro konkrétni druhy smluv.

2.3.5 Shrnuti

Nize je uveden seznam klicovych vlastnosti analyzovaného systému:

e Jednd se o softwarové feSeni pro méné narocné uzivatele. Systém je vyuzitelny
pfedevSim pro samostatné zivnostniky, jelikoZz zde neni umoznéna kooperace vice
uzivateli.

e Systém obsahuje urcitd omezeni, napiiklad pocty produkti, pocty kategorii apod.

e Chybi zde moznosti importli a exportli, tudiz neni prakticky mozné vyuzit néjakou
stavajici databazi kontakta.

e Systém neobsahuje moZnost synchronizace se sluZzbami tfetich stran.
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Silné stranky
Mezi silné stranky aplikace patfi:

e Nizka cena.

e Ovladani, které je shodné se sadou Microsoft Office, mize byt dobfe pouzitelné

pro stavajici uzivatele tohoto kancelafského baliku.

Slabé stranky
Mezi slabé stranky aplikace patfi:

e Chybi synchronizace se systémy tfetich stran.

e Chybi moznost importu/exportu.

e Nepiehledné ovladani.

e Omezeni poctu polozek a kategorii.

e Chybi moznost vytvoreni Sablony nabidky.

e Chybi moznost uzivatelského nastaveni tiskovych vystupu.

e Nutnost zakoupit kancelatsky balik Microsoft Office.
2.4 Shrnuti analyzy

V této kapitole je provedeno vzajemné porovnani programii, které byly analyzovany
v ptedchozi ¢asti. Nasledujici tabulka obsahuje hodnoceni piislusnych programu z hlediska

jednotlivych vlastnosti. Vysledky jsou pak piehledné zobrazeny v grafu.

Tabulka 3 — Porovnani hodnocenych vlastnosti systémii

Porovnani vlastnosti systémU (maximum - 10 bodt u kazdé hodnocené vlastnosti)

Hodnoceni systému

Hodnocena vlastnost - - - -
Offeris |Nabidky Plus |Rodut Data Cenova nabidka

Ovladani a uZivatelské rozhrani 7 4 2

Grafika a Ul Graficka podoba 8 5 1
Celkovy uzivatelsky dojem 7,5 4,5 1,5

Kooperace mezi uzivateli MozZnosti sdileni vice uZivateli 10 5 0

MoZnosti zasilani rychlych zprav 0 0 0

Zalohovani 0 5 1

Sdileni a vyuzivani dat Import/export 1 9 0

Synchronizace s emailovym adresarem 0 0 0

Rychlost a stabilita RVCh_I?St apI.ikace 7 10 10
Stabilita aplikace 10 10 10

Sprava produktl 8 6 3

Sprava zakaznikt 8 6 2

Obchodni procesy Odesilani nabidek emailem 10 5 0

Dalsi marketingové nastroje 9 0 0

Narocnost vytvoreni nabidky 6 5 4

Pokryti celého obchodniho procesu 10 7 5

Cenova politika Cenova politika 8 6 6
Celkovy priamér 6,44 5,15 2,68
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3 NAVRH SYSTEMU

V této kapitole je popsan samotny navrh celého systému. Pro ptehlednost byl navrh rozdélen

na nasledujici ¢asti:

e Specifikace funkénosti aplikace — popisuje funkéni pozadavky vzeslé z provedené
analyzy stavajicich feseni.

e Navrh datového modelu — popisuje postup pii tvorbé datového modelu pro ob¢
databazové platformy.

e Navrh struktury aplikace — popisuje obecné koncepty a pfistupy vyuzité

pfi implementaci systému.

Jednotlivé body jsou podrobné rozepsany v nésledujici C€asti. Aplikace byla vyvijena
pod pracovnim nazvem DEALER. Tento nazev je tudiz ¢asto vyuzivan ve jménech projektt

a ve zdrojovych kodech aplikace.

3.1 Funk¢ni pozadavky na aplikaci

V této kapitole jsou popsany kliCcové vlastnosti systému, které byly zvoleny v navaznosti
na analyze stavajicich feSeni. Jelikoz se jedna o pomérné rozsahly systém, je tfeba jednotlivé

funkcionality systému rozdélit do nasledujicich sekci:

e zakaznici,

e produkty,

e 0obchod,

e import/export a synchronizace,
® posta,

e nastaveni.

V dalsi ¢asti jsou jednotlivé moduly struéné popsany z hlediska funkci, které budou
poskytovat. Kompletni dokumentace navrhu systému, vcetné vSech piipadd uziti a jejich
scénait, je k dispozici na ptilozeném CD. Pro tvorbu dokumentace byla vyuzita metodika UP

a modelovaci néstroj Enterprise Architect verze 9.
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3.1.1 Zakaznici
Je zadouci, aby prostiednictvim této sekce byly evidovany firmy vcetné kontaktnich osob,

se kterymi je vedeno obchodni jednani. Sekce tedy bude rozdélena na dva moduly: firmy

a kontaktni osoby.

Kontaktni osoba reprezentuje osobu, se kterou je vedeno obchodni jednani. V soucasné dobé
se stale castéji dostavaji do popiedi jiné komunikacni kandly, nez pouze emailova
komunikace. Proto je tfeba klast zvySenou pozornost evidenci téchto alternativnich
komunikac¢nich kanali. V systému budou uchovavany ptedevSsim nasledujici informace

0 kontaktnich osobach:

e jméno, pfijmeni, titul,
e Osloveni,
e dorucovaci adresa,

e Kkontaktni daje (moznost pridat jakykoli kontakt — email, telefon, 1CQ, Skype atd.).

Firma reprezentuje fyzickou ¢i pravnickou osobu, s jejimiz zaméstnanci jsou vedena obchodni
jednani. Systém musi evidovat ptislusné udaje, které jsou potfebné pro formalni vytvoreni
nabidky, pfipadné¢ smlouvy na nabizené sluzby. V systému budou uchovavany predevSim

nasledujici informace o firme:

® nazev, typ spolecnosti,

e IC,DIC,

e adresa sidla, doruCovaci adresa,

e Kkontaktni osoby (hlavni kontaktni osoba),
e komunikace s kontaktnimi osobami,

cenova hladina.

Pro urychleni prace s modulem Firmy, bude tento modul obsahovat funkci naéteni potiebnych
informaci prostfednictvim rejsttiku firem ARES. Informace o ekonomickém subjektu budou

automaticky nacitany v zavislosti na uvedeném IC.

Vzhledem k tomu, Ze pocet zaznamii firem v tomto modulu mize byt velmi vysoky (fadoveé

tisice), je tfeba implementovat moZnost podrobné filtrace udaji dle rliznorodych kritérii.
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Na nasledujicim obrazku jsou uvedeny dva zakladni ptipady uziti sekce zakaznici (konkrétné

se jedna o modul Firmy a Osoby).

uo UCO1-modul Osoby 7

o UCO3-modul Firmy /

luzivate! svsm\

\ = ~aing)
Pridat kontakt

.
.
.
,
B
.
E
.
.
-
wincludes fes. _
P N
L Zvolit typ kontaktu
.
p
.

. modul Fimy

,_,
—_—

Ugivatel systqu

(from Actors) Piidat osobu

Obrazek 2 — Ptipad uziti modulu Firmy a Osoby

3.1.2 Produkty

Modul primarné slouzi k evidenci jednotlivych nabizenych produktd. Produkt bude mozné

zafazovat do raznych kategorii a katalogi. Pro kazdy produkt bude mozné nadefinovat

n¢kolik dodavatelt, ktefi se mohou liSit cenou. Modul bude umozilovat vytvareni

produktovych typu. O produktu budou uchovavany piedevs§im nasledujici informace:

e nazev, EAN,
e kratky popis, dlouhy popis,

e dodavatel, vyrobce,

e nakupni cena, prodejni cena, DPH, cenova historie,

e (galerie obrazkd, pfipojené soubory,

e parametry produktu,

e produktové typy, souvisejici produkty.

Diagram ptipadt uziti tohoto modulu je z divodu jeho zna¢né velikosti uveden v pfiloze A.
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3.1.3 Obchod
Sekce Obchod bude pokryvat cely proces tvorby nabidky. Nabidka je hlavnim produktem

obchodnika, miize byt vytvofena ze Sablony, nebo vyplnénim jednotlivych poli pfislusného

formulafe. Nabidka bude napojena na firmu a jeji kontaktni osoby, kterym muze byt zaslana.

Soucasti nabidky bude seznam zatazenych produktd, piipadné seznam piipojenych slev
na jednotlivé produkty nebo na celkovou nabidku. Nabidku lze snadno vytisknout v zavislosti
na nastaveni pozadovaného formatu vystupu do pdf. Vytvoteny vytisk je pak mozné zaslat

zékazniklim vedenym v systému.

Soucasti sekce Obchod bude i moznost editace $ablon nabidek, uchovavani komunikace
Kk jednotlivym nabidkam a evidence souvisejicich tkoli. Diagram pfipadi uziti hlavniho

modulu této sekce je kviili své znacné velikosti uveden v ptiloze B.

3.1.4 Import/export a synchronizace
Tato sekce slouzi k univerzalnimu provadéni vymény dat mezi jednotlivymi aplikacemi nebo

databazemi pomoci soubord typu xml a csv. Vzhledem k tomu, Ze podpora vymény dat
U stavajicich feSeni nebyla pfili§ dobra, byl na tuto cast kladen zvySeny diiraz. Systém

umoziuje nasledujici druhy importu a exportu:

e Export tabulkovych vypisi do formatu CSV kompatibilniho s kancelaiskym
programem Microsoft Office. Tento druh exportu provadi export tabulky tak, jak ji
vidi uzivatel systému na své obrazovce. Cizi klice tabulky jsou tedy nahrazeny
prislusnou hodnotou z propojené tabulky. Tento druh exportu je vhodny napiiklad
K sestavovani reporti pro management firmy, kdy je tabulkovy editor Microsoft Excel
velice oblibenou formou prezentace dat.

¢ Import/export kompletnich tabulek jednotlivych moduli do formatu CSV, ktery
provadi import/export dat ulozenych v databazové tabulce ptislusného modulu.
Struktura dat je poté totozna s daty ptislusné tabulky. Tento import/export je vhodny
bud’ jako forma zalohovani ptislusného modulu, nebo jako prostfedek pro rychlé
naplnéni databaze z jiz existujicich dat.

e Import/export kompletnich tabulek jednotlivych modulid do XML. Tento druh
importu je obdobny jako ptedchozi, nicméné data jsou exportovana do univerzalniho
formatu XML. Exportovana data je mozné dale strojové zpracovavat a univerzalné

vyuzit. Na nasledujicim obrazku 3 je znazornén ptipad uziti modulu pro import dat.
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uc UCOE - modul Import dat /7

modul Impart dst

Admin

ffrom Actors)

Obrazek 3 — Ptipad uziti modulu Import dat

e Import kontaktii z uétu spole¢nosti Google. Tento druh importu byl vytvofen
pro snadné a rychlé zahajeni prace se systémem tak, aby uzivatelé mohli vyuzit svych
kontaktii, které maji u spolecnosti Google ulozeny a nemuseli je ru¢né do systému

prenaset. Ptipad uziti importu z Google ctu je uveden na nasledujicim obrazku.

uc UC10 - modul Import Google //

modul Impart Gaogle

PiihlaZeni do Google
GEtu

7

aincludes

Import Google
kontakti —= == Vybér kontaktl
cincludes
Uzivatel systému

(from Actors) ~a

wincludexs

Vybér typu importu

00

Obrazek 4 — Ptipad uziti modulu Import Google

3.1.5 Posta

Tato sekce slouzi k evidenci a spravé emailové komunikace, ktera je prostiednictvim aplikace

vedena s jednotlivymi zakazniky. Sekce se sklada z nasledujicich moduli:

e Modul Emaily — slouzi pro uchovavani veskerych emailovych zprav, které byly
V ramci systému vytvoieny.

e Modul Newsletter — slouzi pro vytvareni hromadnych emailovych sdéleni, které je
mozné rozesilat po menSich déavkach tak, aby nedochazelo k problémim

se spamovymi filtry.
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3.1.6 Nastaveni
Sekce nastaveni slouzi predev§im ke spravé uzivateli, ktefi do aplikace pfistupuji.

V neposledni fadé je pak tato sekce vyuzivana pro spravu hodnot jednotlivych ¢iselnik,
které aplikace vyuzivd. Na nasledujicim obrazku jsou uvedeny uzivatelské role dostupné

V systému.

uc Actors

_______________ Abstrakini sktér
Uzivatel systému

Administrator

Obchodnik

Obchodni reditel

Obrazek 5 — Aktéri systému

Z ptedchoziho obrazku vyplyva, Ze jsou v systému dostupné nésledujici role:

e Obchodnik — zikladni druh wuzivatelského opravnéni. Umoznuje pristup k tém
zaznamum systému, které danému uZivateli nalezi nebo k zdznamim, které jsou mezi
uzivateli sdileny.

e Obchodni Feditel — uzivatel s timto opravnénim miiZe piistupovat ke vSem zaznamum
V systému s vyjimkou nastaveni parametru, které vyzaduje odborné znalosti.

e Administrator — nejvyssi opravnéni v systému, které umoznuje pracovat s veskerymi

zédznamy v systému vcetné vSech nastaveni.

Kompetence jednotlivych opravnéni je mozné upravovat na miru piislusné organizaci,
ktera bude systém provozovat. Nicméné je nutné provést tuto upravu piimo ve zdrojovém

kodu aplikace, nikoli v administraci.

3.1.7 Statistiky
Vzhledem k tomu, Ze statistiky jsou vzdy tzce spjaty s ptislusnym modulem nebo sekci, bylo

jako vhodné feseni zvoleno uvadéni statistickych udaji ptimo v detailu jednotlivych zdznamu

(naptiklad v dalsi zaloZce formulare konkrétni firmy apod.).
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Obecné a piehledové statistiky jsou navic zobrazeny na uvodni strance aplikace. Jedna
se ptredevsim o statisticky pohled na vytvorené nabidky za dané obdobi, dale pak piehledy

ukoli a prehledy rozpracovanych nabidek.
3.2 Navrh datového modelu

Samotnému ndvrhu datového modelu byla vénovana velkd pozornost predevsim kvili
moznosti pozd¢jsi optimalizace databazovych dotazd. Pti navrhu byla dodrzovéana nasledujici

kritéria:

e DodrZovani tfeti normalni formy.
e Volba odpovidajicich datovych typi.

e Spravné vyuziti primarnich a cizich klicu.

Pfi navrhu nebyly vytvafeny zadné specialni indexy, kromé indexti automaticky vytvorenych
u sloupcii primarnich a cizich kli¢t. Indexy byly doplnény az pti optimalizaci databazovych

dotazt.

Pro navrh datového modelu byl vyuzit nastroj Oracle SQL Developer Data Modeler.
Ptfednosti tohoto programu je snadny navrh rela¢nich modeld pro databaze Oracle a jejich
nasledny export do DDL. Nevyhodou je chybéjici podpora exportu datového modelu
pro databazi MySQL.

Vysledny DDL skript byl v ptipadé MySQL upraven ru¢né tak, aby odpovidal syntaxi tohoto
databazového serveru. V nasledujicich ¢astech je uvedeno nékolik hlavnich rozdili mezi
formalismem obou databazi. Tato kapitola si neklade za cil porovnavat komplexni strukturu
a zpusob prace obou databazi, pouze popisuje hlavni odliSnosti z hlediska syntaxe SQL

piikazii a zpisobu navrhu datového modelu.
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3.2.1 Rozdily mezi datovymi typy

Rozdily mezi zdkladnimi (bézné pouzivanymi) datovymi typy nejsou nikterak markantni.

Vétsinou se jednd pouze o rizné varianty nazvli téchto typa. Vétsi rozdily se projevi

ptivyuzivani specifickych datovych typt urcenych naptiklad pro uchovavani velkych

binarnich dat. Nize je uvedena tabulka porovnani (mapovani) zakladnich datovych typt

databazi MySQL a Oracle.

Datové typy MySQL

Datové typy Oracle

Tabulka 4 — Rozdily v nazvech datovych typa

Datové typy

MySQL

Zdroj: [6]
Datové typy
Oracle

BIGINT NUMBER(19, 0) MEDIUMBLOB | BLOB, RAW
BIT RAW MEDIUMINT NUMBER(7, 0)
BLOB BLOB, RAW MEDIUMTEXT | CLOB, RAW
CHAR CHAR NUMERIC NUMBER
DATE DATE REAL FLOAT (24)
DATETIME DATE SET VARCHAR2
DECIMAL FLOAT (24) SMALLINT NUMBER(5, 0)
DOUBLE FLOAT (24) TEXT VARCHARZ,
CLOB
DOUBLE PRECISION FLOAT (24) TIME DATE
ENUM VARCHAR2 TIMESTAMP DATE
FLOAT FLOAT TINYBLOB RAW
INT NUMBER(10, 0) TINYINT NUMBER(3, 0)
INTEGER NUMBER(10, 0) TINYTEXT VARCHAR2
LONGBLOB BLOB, RAW VARCHAR VARCHARZ,
CLOB
LONGTEXT CLOB, RAW YEAR NUMBER

3.2.2 Zvolené datové typy pro navrh datového modelu

Z pozadavkll na systém vyplyva, ze v datovém modelu bude tfeba uchovavat data popisujici

nasledujici obecné udaje:

e identifikatory fadka,

datum,

datum a ¢as,

kratké textové fetézce (do 256 znak),
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e realna Cisla (ceny, sazby DPH apod.),

rowr

e cela ¢isla.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny prislusné datové typy, které byly zvoleny pro danou

databazi.

Tabulka 5 — Zvolené datové typy pro piislusné databazové platformy

Druh uchovavanych

Datovy typ MySQL Datovy typ Oracle Poznamka

udaja
Typicky se jedna
Identifikatory radka INT, BIGINT NUMBER (38,0) 0 sloupce primarnich
kli¢a (ID).

Kratké textové retézce VARCHAR(n) VARCHAR2(n)

Oracle podporuje

i datovy typ LONG
pro dlouhé fetézce,
Dlouhé textové Fetézce MEDIUMTEXT CLOB nicméné se

doporucuje vyuzivat

datové typy ze
skupiny LOB.
Datum DATE DATE
Datum a cas DATETIME DATE
Realna ¢isla DECIMAL(m,n) NUMBER(m,n)
Cela ¢isla INT NUMBER(n,0)

3.2.3 Rozdilné reSeni automatického generovani sekvenci primarniho klice
U vétSiny tabulek, kde je primarni kli¢ tvofen jednoznacnym ciselnym identifikdtorem, je
nutné zajistit automatické generovani unikétni sekvence celych ¢isel. Kazda z databazovych

platforem fesi tento problém jinym zptsobem.

Databazovy server MySQL vyuziva pro automatické generovani posloupnosti sloupce
s atributem AUTO INCREMENT. Syntaxe pouziti tohoto sloupce je uvedena nize
na piikladu vytvoteni tabulky osoba.

CREATE TABLE OSOBA

(

ID INT AUTO_ INCREMENT NOT NULL,
JMENO VARCHAR (30)

' )ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=5;
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U tabulek typu InnoDB, InnoDBD, MyISAM a HEAP je mozné pocatecni hodnotu Citace
nastavit explicitng pomoci volby AUTO_INCREMENT=n. Cita¢ tabulky typu ISAM za&in4

standardné€ na hodnoté 1.
K vygenerovani nové hodnoty sloupce dojde v nasledujicich pripadech:

e Do sloupce je vlozena hodnota NULL.
e Do sloupce je vlozena hodnota 0.

e Hodnota pro sloupec neni explicitné uvedena.

Automaticky vloZenou hodnotu identifikdtoru je nasledné moZné zjistit pomoci piikazu

LAST_INSERT _ID(), ktery vrati posledni automaticky vygenerovanou hodnotu sekvence.

Databazovy server Oracle vyuziva odliSného piistupu. Pro zajisténi automatického vkladani
unikatnich hodnot je tfeba vytvofit dalsi dva databazové objekty. Sekvenci, ktera bude
generovat unikatni posloupnost ¢isel a tigger, ktery zajisti vloZeni vygenerovaného Cisla

do tabulky. NiZe je uvedena syntaxe jednotlivych databazovych objekta.

CREATE TABLE OSOBA
(
ID INTEGER NOT NULL,
JMENO VARCHARZ2 (30)
)

CREATE SEQUENCE OSOBA ID SEQ
NOCACHE
ORDER;

CREATE OR REPLACE TRIGGER OSOBA ID TRG

' BEFORE INSERT ON OSOBA

' FOR EACH ROW

' WHEN (NEW.ID IS NULL)

' BEGIN

' SELECT OSOBA ID SEQ.NEXTVAL INTO :NEW.ID FROM DUAL;

vvvvvv

dovoluje podstatné vétsi kontrolu nad procesem ptidélovani jedinecnych identifikatorii. V téle

triggeru je mozné specifikovat libovolny kod, na zakladé kterého bude ptidélovani pracovat.

Automaticky vloZenou hodnotu je mozZné zjistit pfimym dotazem na aktudlni stav Citace

(current value) piislusné sekvence. Ptislusny piikaz je uveden nize.
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3.2.4 Rozdilné restrikce pri tvorbé databazovych pohledi
Databaze MySQL nedovoluje pti tvorbé databazového pohledu vyuzit vnofené dotazy. Situaci
je tfeba vyfesit jinym vhodnym spojenim tabulek. Piiklad feseni takového pohledu je uveden

nize.

Pohled pro databazi Oracle

CREATE VIEW ACTUAL PRICES AS

SELECT P1.PRODUCTS ID, P1.SUPPLIERS ID, P1.PRODUCTS TYPES ID, P1.MVAL AS
VALID FROM, P2.SELL PRICE, P2.PURCH PRICE, VAT.VALUE

FROM (SELECT PRODUCTS ID, SUPPLIERS ID, PRODUCTS TYPES ID, MAX(VALID FROM)
AS MVAL FROM PRICES P1

GROUP BY PRODUCTS ID, SUPPLIERS ID, PRODUCTS TYPES ID) Pl

JOIN PRICES P2 ON P1.MVAL=P2.VALID FROM

JOIN VAT ON P2.VAT ID=VAT.ID;

CREATE VIEW ACTUAL PRICES AS

SELECT P1.PRODUCTS ID, P1.SUPPLIERS ID, P1.PRODUCTS TYPES ID,

MAX (P1.VALID FROM) AS VALID FROM , P2.SELL PRICE , P2.PURCH PRICE , VALUE
FROM PRICES P1 JOIN PRICES P2

ON P1.PRODUCTS ID=P2.PRODUCTS ID AND

P1.VALID FROM = P2.VALID FROM

JOIN VAT ON P2.VAT ID=VAT.ID

GROUP BY P1.PRODUCTS ID, P1.SUPPLIERS ID, P1.PRODUCTS TYPES ID

3.2.5 Rozdilné omezeni po¢tu radku ve vypisu
Pro ptehledny tabulkovy vystup dat v administraci je tteba zajistit strankovani dat vracenych
databazovym serverem. V tomto piipadé jsou opét pristupy obou databazovych serveru

znac¢n€ rozdilné.

Databazovy server MySQL vyuzivda v SQL dotazu Klauzule limit se dvéma ¢iselnymi

parametry — limit x, y.

e Parametr x — definuje ¢islo fadku, od kterého budou vysledky databazového dotazu
vraceny.

e Parametr y — definuje pocet adki, ktery bude navracen.

Databazovy server Oracle umoZiluje vyuZzit pro omezeni poctu vracenych fadkd pseudo
sloupec ROWNUM. Hodnota ROWNUM je ptifazena kazdému fadku pii jeho zpracovani

databazovym serverem a indikuje tak pofadi, ve kterém byl tento fadek navracen [21].
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Pro omezeni poc¢tu vracenych rfadki se vyuziva konstrukce, kdy je piivodni SQL dotaz pouzit
jako vnofeny. Nasledné jsou podminkou WHERE specifikovana cisla fadkd, ktera chceme
ziskat. Ptiklad pouziti sloupce ROWNUM je uveden nize.

+ SELECT * FROM
. (SELECT * FROM NAZEV_TABULKY)
. WHERE ROWNUM BETWEEN (10, 20);

3.2.6 Schéma datového modelu

Kompletni schéma datového modelu je kvili své velikosti (obsahuje 52 tabulek) uvedeno
na ptilozeném CD. V piilohach na CD je mozné nalézt model pro databazi Oracle i model
pro databazi MySQL. Fragment diagramu datového modelu je také umistén v textové

ptiloze E.
3.3 Navrh struktury aplikace

Struktura aplikace byla navrhovana dle konceptu (architektury) MVC. Jedna se tedy
0 architekturu rozdélenou na vrstvy, které mezi sebou komunikuji, ale jsou na sobé minimalné

zavislé. Architektura MVC se sklada z nasledujicich vrstev [7]:

e Model - reprezentuje data objektu, se kterymi aplikace pracuje.

e View — reprezentuje vizualni podobu dat. Zajistuje tedy pievod informaci obsazenych
v modelu do néjaké srozumitelné formy, kterd je zobrazena uzivateli.

e Controller — ma za kol reagovat na jednotlivé udalosti. Controller obsahuje logiku

aplikace a zajistuje operace s daty, které jsou zapouzdieny modelem.

Velkou vyhodou této architektury je minimalni zavislost jednotlivych urovni. Diky tomu,
7e je zobrazovaci ¢ast odd€lena od logiky aplikace, je mozné snadno transformovat data
modelu do pozadované formy, aniz by bylo nutné vyraznéji zasahovat do aplikace. Toho
je u webovych aplikaci mozné usp&$né vyuzit napiiklad pfi tvorbé Sablon, které sice pracuji

nad totoznou logikou, nicméné jejich vystupy jsou odlisné.
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4 VYUZITE TECHNOLOGIE

Volba technologii pro vytvofeni aplikace se fidila pfedev§im funkEnimi pozadavky na systém,
které vznikly pfi analyze stavajicich feseni. To znamena, ze bylo nutné zajistit pokryti vSech
ptipadll uziti v¢etné propojeni s API tfetich stran a napojeni systému na webové sluzby.
Technologie byly rovnéz voleny tak, aby provozni naklady na aplikaci byly pfijatelné i pro
mensi podniky a zivnostniky. Obecné je mozné fici, ze z pohledu programatora bylo nutné
zvolit databazovou platformu, kterd bude spravovat pomérné rozsahly datovy model, dale pak
vhodny programovaci jazyk, ve kterém bude vytvofena logika aplikace b&zici na strané
serveru a Vv neposledni fadé¢ vhodny skriptovaci jazyk, ktery umozni interaktivni funkce

na stran¢ klienta. V dalsi ¢asti budou jednotlivé technologie rozebrany podrobné;ji.
4.1 Databazové technologie

Specifikace databazovych technologii byla pomérné jasné dana zadanim této prace.
Dle zadani ma aplikace podporovat propojeni s databazovym serverem Oracle XE 11g
a databazovym serverem MySQL 5.

Moznost volby mezi vySe uvedenymi databazemi umozni Siroké vyuziti aplikace na béznych
serverech, kde je databaze MySQL nabizena jako soucast standardnich webhostingovych
sluzeb. Naproti tomu je zde také moznost implementovat aplikaci do databaze Oracle, coz

oceni predevsim vétsi spolecnosti, které tuto databazi vyuzivaji pro své stavajici systémy.

4.1.1 Databazovy server Oracle XE 11g

Databazovy server Oracle 11 je vsoucasné dobé nejnovéjsi databazovy server této
spolecnosti. Verze XE (Express Edition) je pak varianta, ktera je distribuovana zdarma.
Vzhledem k tomu, ze standardni databaze Oracle jsou placené, maji parametry XE edice

zna¢na omezeni. Omezeni edice XE jsou nasledujici [8]:

e Vyuziti pouze jednoho procesoru.
e Vyuziti maximalné 1 GB paméti RAM.

e Maximalni velikost uZivatelskych dat 11 GB.

Oproti piedchozi verzi databaze Oracle XE 10 je zde patrnd znacna zména v limitu
na celkovou velikost uZivatelskych dat. Pfedchozi edice byla omezena velikosti 4 GB.
Aktudlni limit ve vysi 11 GB dovoluje tuto databadzi vyuZzivat i pro pomérné rozsahlé aplikace.

vvvvv
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standard bezplatné verze. Za zminku stoji také nové vylepsené piipojeni (DRCP) do databaze

uréené pro webovée aplikace, které by mélo poskytnout mnohem vétsi rychlost.

4.1.2 Databazovy server MySQL 5

Pro vyvoj aplikace byl konkrétné¢ pouzit databazovy server MySQL 5.5.8. MySQL
je databazovy systém, ktery je v soucasnosti vlastnén rovnéz spole¢nosti Oracle. Tento systém
je vsak distribuovan pod licenci GLP, tudiz je mozné pouzivat ho v mnoha ptipadech zcela

zdarma [9].

Soucasné verze tohoto systému nabizi pomérné sofistikované funkce databdzového serveru
pi1 zachovani rychlé¢ odezvy. Databazové systémy jsou velice oblibené mezi webovymi
vyvojaii predev§im diky ptiznivé licencni politice a vySe uvedenym kladnym vlastnostem.
Oproti Databazi Oracle 11 zde vSak neni podpora pokrocilych analytickych funkci, tudiz
Vv pripadé pozadavku na transparentni spolupraci aplikace s obéma databdzemi je nutné tuto
situaci feSit rozdilnymi databdzovymi dotazy v zavislosti na konkrétni databazi,

ktera je aktualné vyuzivana.
4.2 Programovaci prostredky

4.2.1 Jazyk PHP 5.3

Jazyk PHP je ptivodné skriptovacim jazykem, ktery byl vyvinut v roce 1995. V dnesni dob¢ je
k dispozici ve své verzi 5, ktera jiz dobfe podporuje velké mnozstvi vlastnosti objektové
orientovanych jazyki, jako jsou naptiklad tfidy, rozhrani, dédicnost apod. Diky podpoie
objektoveé orientovaného programovani je mozné vytvaret rozsahlé aplikace s dobie Citelnym
a strukturovanym kodem. Rovnéz rozsifitelnost téchto aplikaci dosahuje pii spravném navrhu
velice dobré urovné. Syntaxe jazyka vychazi ze syntaxe C++ a je pomérné snadna
na porozuméni. Jazyk PHP je dynamicky typovany, to znamend, Ze typ proménné neni vazan

K jejimu nazvu, ale k jeji hodnoté [10].

Jazyk PHP je nejcastéji vyuzivan pro tvorbu webovych aplikaci, které bézi na strané serveru.
Velice Casto byva kombinovan s databazi MySQL ¢&i PostgreSQL. Tato kombinace s sebou
nese minimalni finanni naro¢nost zvlasté ve chvili, kdy je jako operacni systém vyuzita

bezplatna distribuce Linuxu spolu s webovym serverem Apache.
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4.2.2 JavaScript, jQuery

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery je vyuzivan predevSim
na stran¢ klienta. Prostfednictvim JavaScriptu je mozné zna¢né zvysit pouzitelnost webovych
aplikaci. V soucasné dobé je mezi vyvojaii webovych aplikaci velice popularni pouzivani
JavaScriptové knihovny jQuery, kterd vynika dobrou podporou napiic webovymi prohlizeci.
Dalsim velmi oblibenym frameworkem je jQuery U, které mimo jiné obsahuje takzvané
widgety, coz jsou ptipravené interaktivni grafické prvky (naptiklad kalendafr, dialogova okna,

zalozkové panely a podobn¢)[11].

4.2.3 Pridavné knihovny
Vzhledem k tomu, Ze aplikace obsahuje pomérné naro¢né funkcionality, bylo vhodné vyuzit
stavajicich knihoven, které implementaci téchto funkcionalit zna¢né usnadiuji. V aplikaci

byly pouzity nasledujici knihovny.

Dibi — jedna se o knihovnu vytvofenou v jazyce PHP, ktera slouzi jako oddélovaci
databazova vrstva usnadiiujici préaci s riznymi druhy databazi. Hlavnimi vyhodami pouziti
této knihovny je naptiklad sjednoceni prace s datem, sjednoceni omezeni poctu vysledki
databazového dotazu, automaticka podpora konvenci apod. Tato knihovna je dobie provéiena
Sirokou zakladnou uzivatell a je naptiklad vyuzivana i ve znamem webovém frameworku
Nette. Samoziejmosti je ochrana pied technikou napadeni prostfednictvim SQL injection®.
Ochrana spo¢iva v kontrole proménnych vkladanych do dotazu vzhledem Kk typu piislusného
datového sloupce. Dale dochazi k odfiltrovani potencialné nebezpeénych znaki z kodu SQL
dotazu. Nize je uveden piiklad jednoduchého databazového dotazu spolu se zpracovanim jeho

vysledku [12].

//provedeni SQL dotazu |
Sresult = dibi: :query (SELECT ID, NAME FROM TABLE) ; ]

' //ziskani vysledk® ve formé& asociativniho pole
' $Sres = S$result->fetchPairs('ID', 'NAME');

Ptedchozi skript nejprve provede databazovy dotaz uvedeny jako argument statické metody
query. Nasledné je pomoci metody fetchPairs vraceno asociativni pole, kde jako kli¢e budou

pouzita ptislusna ID zaznamii, jako hodnoty pak jejich nazvy. V dalsi ukazce kodu je uveden

* Jedna se o zpiisob napadeni databazové aplikace pomoci vkladani ciziho SQL kodu do prikazi, které aplikace
vyuziva. Dé¢je se tak prostiednictvim neoSetienych vstupnich poli (predev§im formulait, piipadné hodnot
parametri predavanych v URL).
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ptiklad vkladani konkrétnich hodnot proménnych do pfislusného dotazu. Rovnéz je z ukazky

patrné, jakym zplisobem je mozné pracovat s mnozinou vysledkd.

| //provedeni SQL dotazu
Sresult = dibi::fetchAll ("'
SELECT USERS.ID as ID, PASSWORD, COMPETENCE.NAME as COMP, COMP VALUE from E
! USERS

E JOIN COMPETENCE on USERS.COMPETENCE ID = COMPETENCE.ID WHERE EMAIL=%s"',
' Slogin) ;

i //ziskani po&tu vracenych radkl
if (count (Sresult) == 0) {
! return 'Uzivatelské jméno, nebo heslo neni spravné.';
i }
//zisk&ni hodnot jednotlivych sloupct
foreach (Sresult as S$r) {
$id = Sr['ID'];
Spass = $r['PASSWORD'];
Scompetence = $Sr['COMP'];

Nette — jedna se o velmi popularni webovy framework, pouzivany piedev§im v Ceské
republice. Framework nabizi kompletni sadu tfid pro snadné vytvaieni webovych aplikaci.
V této praci vSak byla vyuzita pouze jedind tiida tohoto frameworku, konkrétné se jednalo

o tfidu Message, ktera slouzi pro snadné odesilani emailovych zprav[13].

TCPDF — jedna se o robustni knihovnu uréenou pro tvorbu PDF dokumentti. Knihovna
umoziuje nepfeberné moznosti nastaveni formatu vystupu, tudiz jejim vystupem miize byt

Vv podstaté libovolny PDF dokument [14].

Google Api PHP Client — tato knihovna usnadiuje pfipojeni k aplika¢nimu programovému
rozhrani spole¢nosti Google. Diky ni je mozné pomérné¢ snadno pristupovat k jednotlivym
sluzbam, které spolecnost Google vetfejné nabizi. Jedna se napiiklad o Google Kalendar,
Google Kontakty, Google+ a dalsi [15]. Piiklad piipojeni k API spole¢nosti Google je uveden
nize.
! Sclient = new Google Client();
' Sclient->setClientId(SclientID) ;
; Sclient->setClientSecret (SclientSecret) ;
Sclient->setRedirectUri (SredURI) ;

Sclient->setScopes ($scope) ;
Sclient->setDeveloperKey ($devKey) ;

if (isset($ GET['code']l)) {
$client->authenticate();
$ SESSION['token'] = $Sclient->getAccessToken();
echo 'http://'. $ SERVER['HTTP HOST'] . $ SERVER['PHP SELF'];



5 OPTIMALIZACE SQL DOTAZU

Cilem optimalizace SQL dotazd, respektive aplikaci, které vyuzivaji databazi, byva

predevsim zlep$eni nasledujicich dvou kritérii [16]:

e Propustnost systému — toto kritérium vystihuje pocet operaci za jednotku casu,
Které je schopen systém vykonat. Z jiného pohledu se jedna o pocet soucasné
obslouzenych uzivateli systému. Je tedy ziejmé, Ze cilem optimalizace je zvySeni
propustnosti systému.

e Odezva systému — tento parametr udava cas, ktery je pottebny k obdrzeni vysledki
databazového dotazu od serveru. V tomto pfipadé je nasim cilem pii optimalizaci

sniZzeni doby odezvy na co nejmensi hodnotu.

Vyse uvedené parametry nezavisi pouze na struktuie databazovych dotazl, ale jsou zavislé
také na celkové struktufe aplikace, nastaveni databazového serveru, sitové komunikaci apod.
Ladéni aplikace by mélo probihat v n€kolika krocich, mezi které patti naptiklad vyhodnoceni
navrhu aplikace, optimalizace kodu SQL dotazili, optimalizace vykonu databdzového serveru

a ladéni pienosu dat po siti [17 S. 245-246].

Vzhledem k tomu, ze aplikace zatim neni nasazena v produkénim prostfedi, zaméfuje se tato
prace predevSim na ladéni kédu SQL a wvyuziti databazovych objekti urcenych
pro optimalizaci SQL dotazi. Testovani odezvy systému na lokalnim stroji by v tomto

piipad€ nemélo prakticky vyznam.
5.1 Obecna pravidla optimalizace databazovych dotazii

Aby bylo mozné dosahnout co nejvetsi rychlosti vykonavani databazovych dotazi, je dulezité
dodrzovat obecna pravidla tykajici se jednak navrhu databaze, ale také tvorby samotnych SQL

dotazu. Popis téchto pravidel je uveden v nasledujicich kapitolach.

5.1.1 Pravidla navrhu struktury databaze
Pfi navrhu struktury tabulek je tfeba dbat na pouziti spravnych datovych typi, které budou
odpovidat datliim v pfislusnych sloupcich. Jednad se naptiklad o nespravné vyuziti fetézce
pro uchovavani data. Toto nevhodné pouziti ma za nasledek nutnost vyuziti riznych
konverznich funkci pfi porovnavani apod. VyuZivani konverznich funkei stoji urcity
vypocetni €as, tudiz miZe dojit ke zpomaleni databazového systému. Pro datum je vhodné
pouzit ptislusny datovy typ DATE nebo DATETIME. Obecné plati pravidlo, ze pro ptislusny
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sloupec bychom méli vybirat ten nejpiesnéjsi datovy typ vzhledem ke druhu dat, ktera bude
sloupec uchovavat [18 s. 260-270]. Diky pouziti spravného datového typu se mizeme
spolehnout na to, ze v piislusném sloupci budou validni data. Validitu mizeme kontrolovat

pomoci omezeni CHECK.

Dalsi castou chybou navrhu databaze byva vyuzivani ptili§ velkych datovych typt. Naptiklad
pouziti datového typu VARCHAR2(4000) nebo VARCHAR(4000) pro vsechny sloupce
tabulky, které uchovavaji fetézec, prestoze takto velkého rozsahu nemohou sloupce nikdy
dosahnout. Pouziti nevhodné velikosti datového typu muze vést K zvétSovani velikosti
tabulky, a tim padem i ke zvySeni poctu operaci s diskem [18 s. 279]. To se v praxi mtze
negativné projevit na rychlosti databdzového systému. Rovnéz provadéni vypocti bude

u delsich sloupct probihat pomaleji nez u sloupct kratkych.

5.1.2 Pravidla tvorby SQL prikaza

Pti vytvareni rychlych SQL piikazii nam jde ptfedev§im o minimalizaci vyhleddvaci cesty,
Kterou server pouzije pro vyhledani dat a dale pak o minimalizaci rezie, kterou databazovy
server musi vykonat (naptiklad konverze jednotlivych sloupct pii nevhodném spojovani

tabulek). V nasledujicim seznamu jsou uvedena obecna doporuceni k tvorbé efektivnich SQL
piikazi [19]:

e Porovnavat sloupce stejnych datovych typt. V piipad€, Ze musi databazovy server
provadét konverzi riznych datovych typili, nebude moci vyuzit stavajici indexy, ¢imz
zpravidla dojde k prodlouzeni vykonavani dotazu.

e Podminky v Kklauzuli where fadit tak, aby na zaCatku byly podminky, po kterych
bude z mozné mnoziny vysledki vyfazen co nejvétsi pocet fadkd.

e Tam, kde je to zadouci, deklarovat sloupce s hodnotou NOT NULL. Databaze
tak nebude muset brat v potaz specialni funkce pro praci s hodnotami NULL.

e Vyjmenovat v dotazu nazvy pozadovanych sloupcti

o Sitova komunikace nebude namahéana pifenosem nepotitebnych dat.

o Databazovy server nemusi zjiStovat seznam nazvl sloupct.

o Pokud pozadujeme pouze hodnoty indexovanych sloupct, budou pro ziskani
dat pouzity ptislusné indexy.

e Omezit pouzivani operatoru LIKE. V ptipadech, kdy je to mozné, je vhodné nahradit

porovnanim na rovnost.
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e Indexované sloupce vV podmince where vyuzivat samostatné. Toto doporuceni neplati
pro function based indexy.

e V piipadé€ slozitych vnofenych dotazi je vhodné vyuzivat klauzuli with.

e Razeni vysledkdi provadét podle indexovanych sloupci. P¥ipadné pro sloupce,
které jsou vyuzivany ptifazeni, doplnit pfislusné indexy.

e Omezit pouziti klauzuli IN a NOT IN.

e Zvolit spravné poradi spojovani tabulek a vhodné sloupce, pies které budou tabulky
spojeny. Cilem je vyuziti indexovanych sloupcti pro spojeni a minimalizace poctu

radki, které budou spojovany.
5.2 Pristupové cesty k datiim v databazi Oracle

Ptistupova cesta oznacuje zpisob, kterym databazovy server ziskd pozadovana data. Podle

zpusobu pfistupu a prohledavani tabulek rozliSujeme nasledujici pfistupové cesty [20]:

e Uplné prohledavani (full table scan).
e Indexové prohledavani (index scan).

e Piimy ptistup podle adresy ROWID, nebo hash algoritmu.

5.2.1 Uplné prohledavani

Pfi tomto typu prohleddvani jsou postupné nacitany vSechny tadky pftislusné tabulky
a nasledné jsou na né aplikovany podminky v klauzuli where. Jednotlivé bloky jsou nacitany
sekvencné. Pro urychleni nacitani je vhodné nacitat data v ramci jedné vstupné vystupni

operace po vice blocich, coz je mozné ovlivnit pomoci parametru

DB_FILE_MULTIBLOCK_READ_COUNT.
K pouziti metody uplného prohledavani dochazi zpravidla v nasledujicich piipadech [20]:

e Databazovy server nemd k dispozici vhodny index pro aplikaci indexového
vyhledédvani.

e Vysledkem databazového dotazu bude velké mnozstvi fadkl. V tomto ptipadé zvoli
optimalizator Gplné prohledavani, pfestoze ma k dispozici vhodné indexy.

e Jedna se o malou tabulku, jejiZ zdznamy mohou byt pfecteny v ramci jedné vstupné

vystupni operace.
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Pro explicitni vyuziti ipIného pohleddvani mizeme v SQL kodu piikazu vyuzit nasledujici
hint® /*+ FULL(NAZEV_TABULKY) */. NiZe je uveden konkrétni ptiklad vynuceni Gplného
prohledavani pro tabulku PRODUCTS. Vzhledem k tomu, ze tabulka obsahuje cca 12 000
zaznamu a restrikce vybird pouze 100 tadkd (méné nez 1 %), optimalizator standardné
vyuzije indexového prohleddvani. Pfi pouziti hintu bude explicitné vyuzito uplné

prohledavani tabulky, jak je uvedeno na nasledujicim obrazku 6.

| SELECT

\ /*+ FULL (PRODUCTS) */ PRODUCTS.ID, PRODUCTS.NAME
| FROM PRODUCTS

| WHERE

| PRODUCTS.ID<100;

OPERATION OBJECT_NAME  OPTIONS
=@ SELECT STATEMENT
=R TABLE ACCESS PRODUCTS FULL

=¥ Filter Predicates
b PRODUCTS.ID < 100

Obrazek 6 — Explicitni vyuziti Gplného prohledavani

5.2.2 Primy pristup podle adresy ROWID

ROWID je jedine¢ny identifikator fadku, ktery v sob¢ obsahuje informaci o datovém souboru
S ptisluSnym zaznamem, datové strance a konkrétnim zaznamu v dané datové strance [20].
Pfistup pomoci adresy ROWID bude nejrychlejsi metodou v ptipadé€, Zze chceme ziskat jeden

konkrétni fadek. Diky znalosti pfislusného ROWID ziskame ihned piesné umisténi hledaného
radku.

Optimalizator pouzije ptistup pomoci ROWID zpravidla jako dalsi krok po hledani
prostiednictvim indexu. Prohledanim indexu velice rychle ziskd ptislusSna ROWID hledanych
fadkd a nasledné je velice rychle nacte. Explicitni vyuZiti ptistupu dle ROWID muizeme
vyvolat pouzitim hintu /*+ ROWID (NAZEV_TABULKY ) */. Praktické pouziti uvedeného
hintu spolu s obrazkem exekuéniho planu je ukazano na nasledujicim ptikladu prochazeni

tabulky PRODUCTS.

® Hint slouzi jako pomocn4 instrukce, ktera optimalizatoru databaze ik, jaky zvolit postup pii provadéni dané
operace.
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| SELECT

! /*+ ROWID (PRODUCTS) */ PRODUCTS.ID, PRODUCTS.NAME
! FROM PRODUCTS

| WHERE

! PRODUCTS.ID<100;

CPERATION CBIECT_MAME OPTIONS
= SELECT STATEMENT
= E TABLE ACCESS PRODUCTS BY INDEX ROWID
= D\E INDEX PRODUCTS_PK RANGE SCAN

=)@ Access Predicates
PRODUCTS.ID =100

Obrazek 7 — Explicitni vyuZiti prohledavani dle adresy ROWID

5.2.3 Indexové prohledavani
Jak jiz z nazvu vyplyva, indexové prohledavéani vyuZziva pro urychleni pfistupu pomocnou
datovou strukturu index. Podrobnéjsi informace o typech a strukturdch indext jsou uvedeny

v kapitole 5.4.1. Indexové prohledavani mizeme rozdé€lit na nasledujici typy [22]:

e Prohledavani jedine¢ného indexu (index unique scan).

e Prohledavani rozsahu indexu (index range scan).

e Sestupné prohledavani rozsahu indexu (index range scan descending).
e Prohledavani s vynechdnim sloupct (index skip scan).

e Uplné prohledavani indexu (full scan).

e Rychl¢ uplné prohledavani indexu (fast full index scan).

e Spojeni indexu (index joins).

V nasledujici ¢asti budou jednotlivé druhy indexového prohleddvani podrobnéji popsany.
Pislusné informace byly Cerpany z optimaliza¢ni piirucky Oracle® Database Performance
Tuning Guide [22].

Prohledavani jedine¢ného indexu — po prohledani indexu bude navricen nejvySe jeden
fadek. Toto prohledavani bude pouzito v piipadé, kdy optimalizator zjisti, ze hodnoty daného

indexu jsou unikatni (naptiklad omezeni UNIQUE nebo PRIMARY KEY).

Prohledavani rozsahu indexu — v tomto piipad€ se vyuZziva vlastnosti, kdy listy ve stromové
struktufe indexu tvofi sefazeny seznam. Pfi prohledavani se zjisti rozsah, ktery tvoii dolni
hranici rozsahu. Nasledné je zahajeno prohledavani seznamu listli indexu ve vzestupném

potadi, dokud neni nalezen list, ktery rozsah ohranicuje shora.
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Diky tomu, ze listy indexu jsou v podstaté sefazeny seznam, miize server v urcitych ptipadech

(tfazeni podle hodnoty indexovaného sloupce) vynechat tazeni vysledkl a vratit jednotlivé

zaznamy v portadi, které je dano posloupnosti v indexu.

Na nasledujicim ptikladu je jasn¢ patrné, ze databazovy server neprovadi operaci fazeni,

ale vyuziva toho, ze data z indexu nacita ve vhodném poradi.

SELECT

PRODUCTS.ID, PRODUCTS.NAME
FROM PRODUCTS

WHERE

PRODUCTS.ID<100

ORDER BY PRODUCTS.ID ASC;

=3 Access Predicates
‘ PRODUCTS, ID =100

OPERATION OBJECT_NAME  OPTIONS
=+ 40 SELECT STATEMENT
= TABLE ACCESS PRODUCTS BY INDEX ROWID
=048 INDEX PRODUCTS_PK  RAMGE SCAN

Obrazek 8 — Prohledavani rozsahu indexu

Sestupné prohledavani rozsahu indexu - postup prohledavani je obdobny jako
v predchozim ptipad€ s tim rozdilem, Ze jsou listy indexu nacitdny v sestupném potadi.

Vyuziti sestupného prohledavani je patrné z nasledujiciho ptikladu, kdy jsou data pozadovéana

Vv sestupném potadi dle indexovaného sloupce.

SELECT

PRODUCTS.ID, PRODUCTS.NAME
FROM PRODUCTS

WHERE

PRODUCTS.ID<100

ORDER BY PRODUCTS.ID DESC;

OPERATION OBJECT_NAME
= @ SELECT STATEMENT
=-[Ff TABLE ACCESS PRODUCTS
=04 INDEX PRODUCTS_PK

=Y Access Predicates
[ PRODUCTS.ID = 100

OPTIONS

BY INDEX ROWID
FAMGE SCAM DESCENDING

Obrazek 9 — Prohledavani rozsahu indexu v sestupném poradi

Prohledavani s vynechanim sloupcii — tento typ prohledavani je v databazovém serveru

dostupny od verze Oracle 9. Prohledavani s vynechanim sloupct je vyuzivano v piipadé
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dotazli na sloupce, které jsou obsazeny ve slozeném indexu. Ve starSich verzich nedoslo
K vyuziti indexu v ptipadé, Ze prvni sloupec klauzule where nebyl rovnéz prvnim sloupcem
slozeného indexu. Pii prohledavani s vynechdnim sloupci je mozné vyuzit indexového
vyhledavani i v pfipadé, ze je v klauzuli where uveden sloupec, ktery neni vstupnim sloupcem

celého indexu.

UplIné prohledavani indexu — Vv tomto piipadé je zpracovano pouze minimalni mnozstvi
vétvi indexu, které je potfebné k nalezeni prvniho listu. Nasledn¢ dojde k prochazeni seznamu
listd prislusného indexu. Data jsou opét nalitana v sefazeném poftadi, takze v ptihodnych

situacich miize dojit k vynechani operace tazeni.

Uplné rychlé prohledavani indexu — oproti uplnému prohledavani je tento p¥istup vyuZivan
Vv ptipadé, kdy jsou vSechny pozadované sloupce soucasti nékterého indexu. Data tak mohou
byt ziskana pouze ze struktury indexu a nemusi dochazet k pfistupu do tabulky. Diky tomu,
ze jsou bloky struktury nacitany vice blokovym ¢tenim, je tento ptistup rychlejsi nez uplné
prohledavani indexu. V tomto piipadé vSak nedochazi k nacCitdni dat v sefazeném potadi,

tudiz neni mozné vyhnout se operaci fazeni.

Spojeni indexi — K vyuziti spojeni indexd mize dojit v pfipadé, Zze pro kazdy sloupec
specifikovany v SQL dotazu existuje ptislusny index. Aby bylo mozné vyhnout se piistupu
do tabulky, dojde ke spojeni indexti a pozadované hodnoty jsou ziskany ptimo ze struktury

indexu.

5.2.4 Principy spojeni tabulek
V praxi si malokdy vysta¢ime se ziskdnim dat pouze z jedné tabulky, proto jsou tabulky
spojovany a data ziskdvana napii¢ nékolika tabulkami. Pro spojeni tabulek, respektive

riznych databazovych objektt, jsou vyuzivany nasledujici principy [22]:

e Spojeni vnofenymi cykly (nested loop join).

e Spojeni hash (hash join).

e Spojeni slou¢enim po sefazeni (Sort merge join).
e Kartézské spojeni (cartesian join).

e Anti spojeni (anti join).

e Uplné vnéjsi spojeni (full outer join).

48



V nésledujici ¢asti budou jednotlivé druhy spojeni podrobnéji popsany. Piislusné informace

byly ¢erpany z optimaliza¢ni ptirucky Oracle® Database Performance Tuning Guide [22].

Spojeni vnofenymi cykly — v tomto ptfipadé¢ dojde k postupnému prochazeni fadkd prvni
tabulky a pro kazdy jeji fadek je pomoci indexu prozkoumana druhd tabulka, ze které jsou
ziskany shodné fadky. Tato technika byva ¢asto vyuzivana, pokud chceme rychle ziskat prvni

radek vysledkl dotazu, coz je vidét na nésledujicim ptikladu.

! SELECT
| EMAIL, COMPETENCE .NAME

' FROM

| USERS JOIN COMPETENCE ON COMPETENCE ID=COMPETENCE.ID
' WHERE USERS.ID=1;

__________________________________________________________________________________________________________________________

OPERATION OBJECT_MAME  OPTIONS
=@ SELECT STATEMENT
= NESTED LOOPS

=B TaBLE AccEss USERS BY INDEX ROWID
208 INDEX USERS_PK UNIQUE SCAN
=t Access Predicates
e USERS.ID=1
=B TABLE ACCESS COMPETENCE BY INDEX ROWID
08 INDEX COMPETENCE_PK  UNIQUE SCAN

=t Access Predicates
- COMPETEMCE_IC

Obrazek 10 — Spojeni vnofenymi cykly

Spojeni hash — toto spojeni se vyuziva v piipad€, Zze je nutné ptipojit k tabulce velké
mnozstvi fadkid. Databazovy server vybere mensi ze dvou tabulek (mensi mnozinu radka,
ktera mohla vzniknout aplikaci omezeni klauzule where), a z této tabulky vytvoii hashovanou
tabulku. Hashovaci funkce je aplikovana na kli¢ovy sloupec, tudiz naleznuti ptislu$ného

radku v tabulce podle kli¢e bude velice rychlé.

Nasledné se provede tGplné prohledani vétsi tabulky, kdy se pro kazdy fadek vyhledava v hash
tabulce pfislusny zaznam. Nevyhodou tohoto spojeni je zna¢na Casova rezie pii vytvaieni
hash tabulky. Nasledné spojovani fadkl je jiz velice rychlé. Typické vyuziti hash spojeni je
patrné z nasledujiciho ptikladu, kde tabulka USERS bude po aplikaci podminky where
obsahovat 50 radki, kdezto tabulka OFFERS obsahuje cca 10 000 fadka.
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. SELECT :
| EMATL, COUNT(*) as POCET

| FROM |
| USERS, OFFERS |
| WHERE |
| USERS.ID=USERS_ID AND USERS_ ID<50

| GROUP BY EMATL; |

OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS
- SELECT STATEMENT
B M) HASH GROUP BY
- HASH JOIN
E} T Access Predicates
(- USERS. ID=USERS_ID
- B TaBLE AccEss USERS BY INDEX ROWID
. =48 INDEX USERS_PK RANGE SCAN
=t Access Predicates
L USERS.ID=S0
- TABLE ACCESS OFFERS FULL
-4 Filter Predicates
[ USERS_ID <50

Obrazek 11 — Spojeni typu hash join

Spojeni slou¢enim po serazeni — jak jiZ z ndzvu vyplyva, v tomto piipadé¢ dojde nejprve
k sefazeni fadkd obou vstupnich fad a nasledné az k samotnému spojeni. Toto spojeni je
vétSinou pomalejsi neZ hash join, nicméné existuji situace, kdy bude vyhodnég;si. Spojeni
slouc¢enim po sefazeni bude rychlé v ptipadé, Ze vstupni sady dat jiz madme sefazeny
(vyhneme se prvotnimu fazeni), dale toto spojeni mize byt vyhodné v momenté,
kdy pozadujeme vysledky sefazené (fazeni se tak jako tak nevyhneme). Poslednim ptipadem,
kdy tento typ spojeni poskytuje dobré vysledky, je spojovani pomoci nerovnic (operatory <,
<=, >, >=). Situace, pii které databazovy server zvoli slouceni po sefazeni, je patrna

Z nasledujiciho ptikladu.

COMPANY . ID=COMPANY ID AND OFFERS.ID<=200 AND COMPANY.ID<100
ORDER BY COMPANY.ID

 SELECT ;
! COMPANY.NAME AS NAZEV FIRMY, OFFERS.NAME AS NABIDKA

i FROM ;
1 COMPANY, OFFERS ;
! WHERE ;

OPERATION OBIECT_NAME OPTIONS
@ SELECT STATEMENT
=P MERGE JOIN
= TABLE ACCESS COMPANY BY INDEX ROWID
. &-08 INDEX COMPANY_PK RANGE SCAN
: - Access Predicates
= COMPANY.ID<100
=By sorT 10N
G- Access Predicates
(¥ Filter Predicates
=B TaBLE AccEsS OFFERS BY INDEX ROWID
-3 Filter Predicates
- COMPANY_ID <100
-0 INDEX OFFERS_PK RANGE SCAN

Obrazek 12 — Spojeni typu merge join
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Kartézské spojeni — ke kartézskému spojeni dochazi v ptipad€, ze v dotazu nejsou uvedeny
zadné podminky spojeni. Dojde tedy ke spojeni vSech tadki jedné tabulky se v§emi tadky
druhé tabulky. Pokud jsou pocty fadkti obou tabulek velké, miize byt tato operace znacné

naroc¢na, jelikoz pocet vyslednych kombinaci je dan sou¢inem pocti fadkli obou tabulek.

o7~

Anti spojeni — tento typ spojeni bude vyuzit pro ziskani fadkt jedné tabulky, které se v druhé

tabulce nenachazi. Piiklad vyuziti anti spojeni v kombinaci s hash spojenim je uveden niZe.

! PRODUCTS . NAME

| FROM

! PRODUCTS

| WHERE

' PRODUCTS.ID NOT IN

| (SELECT PRODUCTS ID FROM OFFERS PRODUCTS WHERE COUNT<10) ;

OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS
(=@ SELECT STATEMENT
= HASH JOIN ANTI

E}Gﬁ, Access Predicates
P PRODUCTS.ID=PRODUCTS_ID

B TABLE ACCESS PRODUCTS FULL
& B8 TaBLE AccEss OFFERS_PRODUCTS  FLLL
=¥ Filter Predicates
- COUNT=10

Obrazek 13 — Anti spojeni

Vnéjsi spojeni tabulek je jakymsi rozsifenim vnitinitho spojeni, kdy vysledek obsahuje
krom¢ tadka splnujicich podminku spojeni i fadky z jedné, druhé, nebo obou tabulek,

které podminku nesplituji. Pro vnéjsi spojeni tabulek miZzeme vyuzit nasledujici metody[22]:

e nested loop outer join,
e hash join outer join,
e sort merge outer join,

e full outer join.
5.3 Pristupové cesty v databazi MySQL

Databazovy server MySQL nabizi obdobné piistupy, pouzivané pii vyhledavani ptisluSnych
zdznamu, jako databdzovy server Oracle. V né€kterych piipadech, obzvlasté u indexového
vyhledavani, je pocet rliznych typi metod databdze MySQL niz8i nez v Oracle. NiZe jsou

struéné uvedeny moznosti ptistupu k datiim v databazovém serveru MySQL.
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5.3.1 Uplné prohledavani
Princip této techniky spociva v postupném nacitani fadkl ptislusné tabulky, na které jsou
aplikovany restrikce uvedené¢ v SQL dotazu. Technika je obdobnd jako u databidze Oracle

(podrobnéji popsana v kapitole 5.2.1).

5.3.2 Indexové prohledavani
Prohledavani rozsahu indexu (Range Access Method) — tato technika vyuziva vlastnosti
B-tree indexu, ktery uchovava své listy v sefazené posloupnosti [23]. Princip fungovani je

opét obdobny jako u databaze Oracle (podrobnéji popsano v kapitole 5.2.3).

Metoda spojeni indexii (Index Merge method) — tato metoda je vyuzivana V piipadé,
7e podminka where obsahuje vice omezeni, ktera specifikuji rizné rozsahy hodnot. Metoda
spojeni indexti je typicky pouzivana pii vytvafeni pranikd nebo sjednoceni vysledkt

dotazu [24].
5.4 Databazové objekty vyuzivané pro optimalizaci

Databazové servery vyuzivaji pro zvySeni vykonu rtizné objekty, které usnadiuji vyhledavani
dat v tabulkach. Jedna se pfedevsim o indexy, materializované pohledy nebo délené tabulky.
V nasledujici ¢asti jsou podrobnéji popsany typy indexli, pouzivané v ramci piisluSnych

databazovych platforem.

5.4.1 Indexy v databazi Oracle

Jednotlivé fadky jsou v databazi ulozeny v ndhodném potadi, tudiz databazovy server musi
prohledavat jednotlivé fadky postupné, nez nalezne ptislusné zaznamy odpovidajici zadanému
dotazu. Primérné¢ musi databidzovy server projit 50 % vSech zaznami, coz mize byt velmi
zdlouhavé zvlasté v ptipade, kdy se jedna o rozsahlou tabulku a pocet fadku, které vyhovuji

podmince dotazu je maly [26 s. 309-311].

Vyuziti indexti nad vhodnymi sloupci tabulky zna¢né zrychluje ptistup k jednotlivym fadkiim
Vv ptipadé, ze celkovy pocet fadku, které chceme ziskat je maly (do 5% celkového poctu fadkh

tabulky).
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Indexy, dostupné v databazi Oracle 11, mizeme z hlediska principu jejich fungovani rozdélit

do nasledujicich kategorii:

e B-tree indexy — jedna se o nejcastéji vyuzivany typ indexu, kdy jsou data uchovavana
v B-stromech. Tento typ uchovavani dat vyuzivaji také takzvané funk¢ni indexy.

e B-tree cluster indexy.

e Hash cluster indexy.

e Reverse key indexy.

e Bitmap indexy.

e Bitmap join indexy.

Na obrazku 14 je uvedena struktura B-tree indexu databazového serveru Oracle. Z obrazku je
patrné, ze index je mozné rozd¢lit na dvé Casti. Prvni z nich jsou bloky vétvi (branch blocks),
které slouzi pro traverzovani strukturou stromu. Druhou ¢asti jsou pak bloky listt (leaf
blocks), které nesou potfebné informace o ROWID indexovaného tadku.

Branch Blocks
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Zdroj: ptevzato z [27]
Obrazek 14 — Struktura B-tree indexu

v

Déle jsou uvedeny podrobnéjsi informace, které se tykaji dvou nejpouzivanéjSich druhti

indexu v rela¢ni databazi.

informaci o identifikdtoru ROWID (jedinecny identifikator bloku, kde se nachazi piisluSny
fadek) a hodnoté prisluSného sloupce. K listim se pfistupuje traverzovanim stromové
struktury ptes jednotlivé uzly ve stromé (uchovavaji predevs§im informaci o rozsahu hodnot

Vv listech pfislusného podstromu a reference na ostatni uzly stromové struktury). Pouziti
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tohoto typu indexu je vhodné u sloupct, jejichz variabilita je vysoké. K jejich ¢astému vyuziti

dochazi naptiklad u sloupct primarnich klict.

Bitmapové indexy jsou uréeny pro pouziti u tabulek, ve kterych nedochazi k ¢astym zménam
dat. Casto jsou tedy pouzivany v datovych skladech nebo jinych OLAP databazich. Na rozdil

od B-tree indexu se tento typ hodi pfedev§im pro sloupce s nizkou variabilitou hodnot.

Princip bitmapového indexu spociva ve vytvofeni dvojrozmérného bitového pole,
kde kazdému indexovanému fadku databaze odpovida jeden sloupec. Pocet fadkd bitového
pole odpovida poctu unikéatnich hodnot, které indexovany sloupec obsahuje. Pro kazdy fadek
je pak v piislusné bunce bitového pole vypInéna hodnota 1 nebo 0 v zavislosti na tom, jaka je
skutecnd hodnota indexovaného sloupce v aktudlnim fadku. Pti vyhledavéani pak databaze

provede dekompresi bitmapy, ¢imz ziska odpovidajici mnozinu fadka tabulky.

Je uvadéno, ze pouziti bitmapovych indexd ma velmi pozitivni vliv na vykon v piipadé,
ze indexovany sloupec obsahuje maximaln¢ sedm ruznych hodnot. V piipadé¢, kdy je pocet
riznych hodnot v rozmezi 8 — 100, klesd vykonnost imérné mnozstvi unikéatnich hodnot.

Pfi poctu ruznych hodnot vétsim nez 100 vykonnost databazovych dotazi rapidné klesa [28]

5.4.2 Indexy v databazi MySQL
Princip fungovani indexti je v tomto piipad¢ obdobny jako u databaze Oracle. Server MySQL

pouziva nasledujici druhy indexa [29]:

e B-tree indexy — jedna se o klasické indexy uchovavané v B-tree stromech. Jejich
pouziti urychluje vykonavani dotazl pii porovnavani hodnot sloupcti prostiednictvim
operatorti =, <, >. Index miize byt vyuzit 1 pii vhodném pouziti operatoru LIKE, dale
je mozné vyuzit jej i pro fazeni vysledku.

e R-tree indexy — tyto indexy jsou vyuzivany pro takzvané prostorové datové typy, tedy
typy, které v sobé uchovavaji urcitou kolekci dat vymezujici néjakou oblast (napt. typ
POLYGON).

e Hash indexy — vyuziti téchto indexti je vhodné pii porovnavani hodnot sloupct
pomoci operatorti rovnosti nebo nerovnosti, coz je dano principem fungovani
hashovacich tabulek, kdy je pro jednu hodnotu sloupce spocitdna piislusna hodnota
hashovani funkce. Vysledek se pouzije jako kli¢ pro ziskani hledaného tadku. Oproti
B-tree indexim nelze tyto indexy vyuzit pro fazeni vysledki, rovnéz je nelze pouzit

s operatorem LIKE.
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6 PRAKTICKY POSTUP OPTIMALIZACE SQL DOTAZU

V této kapitole je popsan postup, ktery byl zvolen pro optimalizaci databazovych dotazti. Dale
je zde uvedena prakticka aplikace zvoleného postupu pro optimalizaci konkrétnich
databazovych dotazti. Vzhledem Kk tomu, ze predmétem této prace méla byt predevsim
optimalizace databazovych dotazii z hlediska jejich exeku¢nich plant, nikoli optimalizace
nastaveni databazového serveru na ptislusném hardwaru, byly vSechny databazové dotazy

6

testovany pii zdkladni® konfiguraci ptislusného serveru. Konfiguratni soubory obou

databazovych serveri jsou uvedeny na piilozeném CD.
6.1 Naplnéni databaze testovacimi daty

JelikoZz aplikace zatim nebyla pouZivana Vredlném provozu, je nutné zajistit naplnéni
databaze testovacimi daty. Databaze byla naplnéna daty prostfednictvim generatoru
pseudonahodnych dat, ktery byl napsan v jazyce PHP. Generator byl koncipovan tak,
aby ve vétsing pripadti generoval smysluplna data (jména osob, adresy apod.). K naplnéni
tabulky produktt byl vyuzit XML import z existujiciho elektronického obchodu s velkym

mnozstvim produkti. Diky tomu byly produkty napIlnény realnymi daty véetné cen a obrazku.

Data byla generovana do databaze Oracle. Nasledné byl proveden export téchto dat
do databaze MySQL. Pro zajisténi exportu dat byl vyuZit program Navicat Premium’, ktery
umoziuje transfery dat mezi riznymi databazovymi platformami. Migraci dat je mozné
provadét piimo mezi dvéma databazovymi servery, nebo je mozné exportovat data
do souboru, ktery je nasledné vyuzit pro import. Vzhledem k tomu, Ze velikost souboru
s testovanymi daty byla zna¢nda, datovy transfer probihal pfimo na urovni databazovych
servert. Diky tomu se neobjevily problémy s limity nastroje PHP MyAdmin (bézné pouzivany

spravce databaze MySQL) pro nahrdvani velkych souborii prostfednictvim protokolu http.

Ptiblizné pocty fadkl v jednotlivych databazovych tabulkdch jsou uvedeny v nésledujici
ptehledové tabulce. V tabulce nejsou uvedeny pocty fadka pro tabulky standardnich ¢iselnikd

(pocty téchto fadku jsou z principu v fadu jednotek ¢i desitek).

8V pripadé databaze MySQL byl vyuzit vyrobcem prednastaveny konfiguraéni soubor, ktery je uréen pro velké
databazové systémy.
" Zkusebni verze programu je dostupna z www.navicat.com/products/navicat-premium.
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Tabulka 6 — Pocty vygenerovanych fadki jednotlivych tabulek

Tabulka Pocet radka Tabulka Pocet Fadka
ADDRESS 13812 PERSONS_ADDR 6487
CATEGORIES 519 PERSONS_CONT 6488
COMMUNICATION 90202 PRICES 11962
COMPANY 2443 PRODUCTS 11960
CONTACTS 6492 PRODUCTS_SUPPLIERS 11962
EMAILS 5012 RECIPIENTS 28699
IMAGES 11969 TASKS 5234

OFFERS 9109 USERS 100
PERSONS 6488

V piipadé potieby je mozné pocty fadku ziskat dotazem do systémového Kkatalogu.

Pro databazovy server Oracle muze dotaz vypadat nasledovné.

SELECT TABLE NAME as TABULKA,

TO_NUMBER (EXTRACTVALUE (XMLTYPE (DBMS_XMLGEN.GETXML ('SELECT COUNT (*) CNT FROM
' || TABLE_NAME) ), ' /ROWSET/ROW/CNT')) AS POCET RADKU

| FROM USER_TABLES where TABLE NAME not like 'MD_%' and TABLE_NAME not like

__________________________________________________________________________________________________________________________

V piipadé¢ databazového serveru MySQL je mozné pocty fadkt v tabulkdch ziskat nize
uvedenym dotazem.

SELECT TABLE NAME as TABULKA, TABLE ROWS AS POCET RADKU
+ FROM INFORMATION SCHEMA.TABLES
i+ WHERE TABLE SCHEMA = 'dealer';

Po naplnéni daty byl u aplikace simulovan b&zny provoz. Tato simulace byla provedena
na zaklad¢ ptripraveného scénare, ktery pokryva bézné pouziti testované aplikace. V pribéhu
provadéni testti byly zaznamenavany jednotlivé databazové dotazy véetné informaci o dobé
provadéni piislusného databazového dotazu. Na zakladé téchto informaci byly vybrany ty
databazové dotazy, které nejvice zpomalovaly praci se systémem. Vybrané dotazy byly

V nasledujicim kroku podrobeny optimalizaci s cilem zvysit jejich rychlost.
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6.2.1 Scénar pro testovani databazovych dotazii

Pro ziskani statistiky byl zvolen nasledujici scénaf, ktery vystihuje nejéast&jsi operace®
provadéné v ramci systému. Tento scénai byl nékolikrat proveden nad obéma databazovymi
servery a provadéci Casy jednotlivych SQL dotazii byly zaznamenany. Uvedené casy,
pottebné k vykonavani databazového dotazu, byly méfeny pomoci nastroje knihovny dibi,
ktery je urCen pro logovani. Tyto Casy tedy odrazeji chovani databaze pii realném b&hu
aplikace a mohou se lisit od ¢ast ziskanych specifickymi softwarovymi nastroji pouzivanymi

pti testovani alternativnich exekucnich plana.

Tabulka 7 — Testovaci scénaf

Scénaf testovani databazovych dotazi

Krok

Operace

1D

Parametry

O 00NV D WNR

NNNNNNRRRRRRR R R R
s WNREPEOOVO®NOOUPDWNERLRO

Pfihlaseni

Zobrazeni Uvodni obrazovky se statistickymi informacemi
Zobrazenijedné rozpracované nabidky
Zobrazeniseznamu nabidek
Filtrovdni seznamu nabidek
Zobrazeni nabidky

Vytisknuti nabidky

Zobrazeni seznamu produktd
Filtrovani seznamu produktd
Zobrazeni konkrétniho produktu
Zobrazeniseznamu firem
Filtrovadni seznamu firem
Zobrazeni konkrétni firmy
Zobrazeniseznamu osob
Filtrovdni seznamu osob
Zobrazeni konkrétni osoby
Zobrazeni seznamu kontaktd
Filtrovani seznamu kontakt0
Zobrazeni konkrétniho kontaktu
Zobrazeniseznamu emaild
Filtrovani seznamu emaill
Zobrazeni konkrétniho emailu
Zobrazeniseznamu ukoU
Filtrovani seznamu ukold
Zobrazeni konkrétniho tkolu

5719

3931
3931

3085

1703

5937

1501

2490

4135

UZivatelské jméno: zeleny.petr@kontaktkatalog.cz

Stav: odeslang; firma: iXXnSVNiNXLs.r.o.

Kategorie: houpacky; nazev: Kohout houpaci

Ulice: Stfelecka 819; mésto: Zasmuky

Pfijmeni: Trubdkova

Typ: email

Predmét: UAsDc

Stav: Urgentni

Provedenim vySe uvedeného scénatfe vznikla statistika, kterd pokryva 212 databazovych
dotazt®. Ze zaznamenanych dob provadéni jednotlivych databazovych dotazii byly ziskany

prumérné hodnoty a vytvoteny jejich histogramy.

& Zmifiovany scénaf obsahuje pouze databazové dotazy pro vybér dat. Dotazy vkladani, ipravu a mazani nebyly
do scénafe zahrnuty, jelikoz cilem testovani bylo odhalit naro¢né databazové dotazy, kterymi jsou prave vybéry

dat z vétsiho mnoZstvi spojenych tabulek.

® Nekteré databazové dotazy se mohou ve scénafi opakovat. Napiiklad vypisy hodnot &iselniki pro pole filtri.

Kazdy krok scénare se mize skladat z vétSiho mnozstvi databazovych dotazi.
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Histogram doby provadéni operaci nad databazovym serverem Oracle

Histogram operaci Oracle
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Obrazek 15 — Histogram doby provadéni operaci pro server Oracle

Histogram doby provadéni operaci nad databazovym serverem MySQL

Histogram operaci MySQL
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Obrazek 16 — Histogram doby provadéni operaci pro server MySQL
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Z histogramu vyplyva, ze vétSina databazovych dotazi je vykondvana velmi rychle (v rdmci
jednotek, nebo desitek milisekund)'®, nicméné se zde objevilo i ndkolik dotazfl, jejichz
zpracovani probihd vramci jednotek i desitek sekund. Jednd se predevSim o statistické
dotazy, vypisy prehledi nabidek a vypisy komunikace. Tyto naro¢né dotazy budou
pfedmétem praktické optimalizaéni casti, kde dojde k podrobnému rozebrani jejich

exekucnich pland.
6.3 Optimalizace dotazi pro databazovy server Oracle

Po provedeni testovacich scénaiii byly vybrany ptislusné SQL dotazy, jejichz doba provadéni

byla zna¢né vysoka. Jedna se o nasledujici dotazy.

1. Zobrazeni seznamu nabidek vcetné¢ kalkulace celkovych cen, ziski
a nakladu. Dotaz je dale uvadén jako dotaz ¢. 1.1.

2. Vypocet statistiky nabidek pro hlavni stranku. Dotaz je dale uvadén jako
dotaz ¢. 1.2.

3. Vypis komunikace. Dotaz je dale uvadén jako dotaz ¢. 1.3.

SQL kody jednotlivych dotazii jsou uvedeny na piilozeném CD, které je soucasti této prace.
Pti optimalizaci dotazli pro databazovy server Oracle byl nejprve analyzovan exekucni plan
ziskany pomoci programu Oracle SQL Developer. V piipadé, Ze se z exeku¢niho planu
podatilo rozpoznat problematické pasaze, byl kod dotazu ru¢né upraven, nebo byly naptiklad
do databaze doplnény indexy ¢i jiné databazové objekty. DalSim krokem bylo generovani
alternativnich exekuénich plani. Vzhledem k tomu, Ze generovani alternativnich exeku¢nich
plana je naro¢nou operaci, byl pro tuto ¢ast zvolen specializovany software, ktery je v praxi
b&zn& pouzivan. Konkrétng se jedna o program Quest SQL Optimalizer’. Aby mohl tento
program navrhovat a testovat alternativy exekucnich pland, je tfeba zajistit, ze uzivatelsky
ucet pouzivany pro testovani bude mit piistupy k pohledim SYS.V_$SQLAREA,
SYS.V_$SQLTEXT, SYS.V_$SESSION, SYS.V_$OPEN_CURSOR, SYS.V_$SQL_PLAN.

V ptipadég, Ze ucet nebude mit dostatecné opravnéni, skonc¢i veskera testovani chybou.

Generovani alternativ exeku¢nich planti bylo provadéno pro dotaz s minimalnimi
restriktivnimi podminkami (ve vétSiné pifipadli se jednalo o omezeni zdznamii podle ID

ptihlaSeného uZivatele). Piipadné dalSi podminky maji na rychlost vétSinou pozitivni vliv

19 Jedna se predevsim o standardni vypisy z jednotlivych tabulek a &iselniki, které nevyzaduji spojeni n&kolika
velkych tabulek.
11 Zkugebni verze programu je dostupna z Www.quest.com/sql-optimizer-for-oracle.

59


http://www.quest.com/sql-optimizer-for-oracle

(dochazi k omezeni poctu fadki vstupujicich do spojeni tabulek, pfipadné mlize byt pouzito

rychlé indexové vyhledavani).

Statistika rychlosti pro kazdy databazovy dotaz, kterd byla méfena pomoci ndstroje Oracle

SQL Developer, obsahuje nasledujici sady méfenych ¢asti:

e Cas provadéni dotazu p¥i vyuZiti paméti cache a pomocnych bufferti — v tomto
pripad¢ byly ¢asy méfeny za bézného provozu aplikace. Databazovy server tedy mohl
vyuzivat data uloZena v paméti cache a v pomocnych bufferech. Tato méteni odraze;ji
chovani aplikace za bézného provozu. Rychlost se v tomto piipadé¢ mize meénit
v zavislosti na parametru Cache hit ratio. Tento parametr vystihuje, do jaké miry
dochazi k nacitani potifebnych dat z paméti cache. V tabulkach a grafech, které
zaznamenavaji  hodnoty téchto méfeni, jsou pfislusné sloupce uvadény
s identifikatorem ve tvaru ¢islo dotazu — cache.

o Cas provadéni dotazu bez vyuZiti paméti cache — v tomto piipadé byl vliv paméti
cache na rychlost dotazu eliminovan jejim vyprazdnénim. Tohoto stavu bylo docileno
restartovanim databazového serveru pied kazdym métfenim. V tabulkach a grafech,
které zaznamenavaji hodnoty téchto méfeni, jsou pfislusné sloupce uvadény

s identifikatorem ve tvaru ¢is/o dotazu.

Pro kazdy dotaz, ktery byl podroben testovani alternativnich exeku¢nich planti, byla ziskana
tabulka, ve které jsou zhodnoceny nasledujici parametry popisujici naro¢nost provadéni SQL

dotazu:

e Cena exekuéniho plinu (popisuje teoretickou naroCnost zpracovani dotazu).
Ve statistikach je uvadéna pod oznac¢enim Plan cost.

e Celkovy ¢as provadéni dotazu, ktery je méfen serverem. Ve statistikach je uvadén
pod oznacenim Elapsed time.

e Celkovy pocet bloki nac¢tenych z disku. Ve statistikach je uvadén pod ozna¢enim
Physical Reads.

e Celkovy pocet blokii nactenych z opera¢ni paméti a sekundarni diskové paméti.
Ve statistikach je uvadén pod oznacenim Logical Session Reads.

e Celkovy pocet tridénych radkii. Ve statistikéch je uvadén pod oznacenim Sorts.

Ze ziskanych vysledki byl vybran nejlepsi alternativni plan. V nésledujici ¢asti je proveden

rozbor zvolenych dotazl, ktery obsahuje popis SQL dotazu z hlediska jeho funkcnosti,
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obrazek ptivodniho exekuéniho planu spolu s jeho popisem (pokud to jeho velikost umoziuje)

a analyzu alternativnich exekucnich plani ziskanych pomoci vySe popisovaného programu

Quest SQL Optimalizer.

6.3.1 Optimalizace dotazu pro vypis seznamu nabidek — dotaz ¢. 1.1

Vysledkem dotazu je seznam nabidek spolu s vypocétem celkové nakupni ceny vSech produkta
prislusné nabidky, celkové prodejni ceny a celkové marze pro kazdou z vypisovanych
nabidek. Databazovy dotaz je tvofen spojenim jedenacti tabulek, tudiz naroky na spojovani

jednotlivych tabulek pfi vysokém poctu fadkti mohou byt velmi velké.

Vzhledem ke zna¢nému rozsahu zde neni konkrétni SQL kod uveden. Stejné tak zde neni
uveden obrazek exekucniho planu. Kod SQL dotazu i1 obrazek exekucniho planu je mozné

nalézt na pfiloZeném CD.

Z vygenerovaného exeku¢niho planu bylo zifejmé, ze pii vykonavani dotazu dochazi
k prohledavani tabulek metodou upIného prohledavani, ktera spolu s vnéj§imi spojenimi

téchto tabulek zna¢né zvysuje cenu dotazu.

Navrh optimalizovaného kédu SQL

SQL dotaz byl nejprve zjednodusSen tak, ze z vnoieného dotazu, nad kterym je provadéna
agregacni funkce pro ziskani celkového poctu zaznamil, byly vypusStény nepotiebné
podminky a spojeni tabulek, jez nemaji na vysledny pocet fadka vliv. Dale byl do dotazu
doplnén dalsi vnoieny dotaz, jehoz cilem je omezit co nejvice pocet fadki tabulky OFFERS
jesté pred vstupem do operace spojeni tabulek. Tyto upravy mély sice vliv na zjednoduseni
exekucniho planu, nicméné doba provadéni dotazu se vyznamné nezménila. Tato situace byla
dana tim, Ze stale dochazelo k uplnému prohledavani velké tabulky OFFERS. Resenim této
situace by mohlo byt vytvofeni sloZzeného indexu nad tabulkou OFFERS, kdy budou
indexovany sloupce ID, USERS ID a COMPANY ID. Tyto sloupce jsou Casto obsazeny
vV podmince where, tudiz by pfi vhodném zptsobu prohledavani mohl byt vyuzit novy index.

Nize je uveden SQL kod pro vytvofeni indexu.

Z nove vygenerovaného exekucniho planu vyslo najevo, ze index byl opravdu vyuzit. Tabulka

OFFERS byla prohledavana pomoci indexového prohledani s vynechanim sloupcti (index
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skip scan). Diky tomu klesla cena exeku¢niho planu pfiblizné na jednu tietinu oproti

puvodnimu dotazu.

Automatické generovani alternativnich exekuénich plani dotazu ¢. 1.1

Pomoci programu Quest SQL Optimizer byly automaticky generovany alternativni exekucni
plany s cilem dals§iho mozného zlepSeni vykonnosti dotazu. V tomto ptipadé se podatilo
vygenerovat nékolik exekucnich plant, jejichz vykon byl lepsi nez u pivodniho dotazu 1B.
Nize je uvedena tabulka s vybranymi vysledky testovani alternativnich exeku¢nich plani
(celkem bylo vygenerovano 133 alternativ, proto tabulka obsahuje pouze vybér nékolika
plant). Z obrazku vyplyva, Ze ne vzdy je provadeci Cas prikazu umérny cené jeho exekucniho
planu. Nejrychlejsi alternativa (Alt67) ma v tomto piipadé zhruba tiikrat vétsi cenu, nicméné

rychlost provadeéni je piiblizné polovi¢ni.

Scenario Name |j Plan Cost l,'/ Elapsed Time Physical Reads | Session Logical Reads | Sorts (Rows)

T aits7 (/] 1433 00:00:00.43 I 0 952 134 349
Alt7a 9 1439 00:00:00,51 0 953 134 358
Alt77 9 1437  00:00:00,56 0 953 131301
Alt107 0 1233 00:00:00,62 0 919 134 244
Alt10s 9 1273 00:00:00.03 0 919 137879
Alt37 9 1270 00:00:00.04 0 919 1316891
Alt109 9 1272 00:00:00.64 0 919 134 354
Alt2a 9 1272 00:00:00.66 0 920 131804
alt3a 9 1271 00:00:00.66 0 920 134 248
Alt132 9 2668 00:00:00,69 0 920 137879
Alt30 9 1272 00:00:00,70 0 920 137878
Altaa 9 1440 00:00:00,71 0 953 137 988
Alt5a 9 557 00:00:00.73 0 953 1o 024
Altas 9 560 00:00:00.73 0 953 13 038
Alt75 9 556 00:00:00.74 0 953 1o 024
Alt76 9 558 00:00:00.74 0 952 16 140
Alta1 9 557 00:00:00.78 0 953 16 024

¢ Original 9 288 00:00:00.93 0 920 1311

Obrazek 17 — Statistika alternativnich exekuénich plant dotazu 1.1 B

Zminovany alternativni plan Alt67 vyuziva hintu pro specifikaci druhu spojeni jednotlivych
tabulek, kdy je explicitné vyZzadovano spojeni typu merge join pro vSechny tabulky uvedené
v kodu piislusného hintu.

USE MERGE (VAT, PRICES, UNITS, SUPPLIERS, USERS, PRICE LEVEL, COMPANY, OFFER STATES
, PRODUCTS TYPES, PRODUCTS, OFFERS PRODUCTS)
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Vyhodnoceni optimalizace dotazu ¢. 1.1

Po rozboru plvodniho exekucniho planu byly identifikovany pticiny, které zpisobovaly
prodluzovani provadéci doby SQL dotazu. Nejprve byla provedena zakladni optimalizace
spocivajici v doplnéni nového indexu nad sloupci tabulky, které byly vyuzivany pro aplikaci
filtru vyhledavani. Diky doplnéni indexu doslo k pomérné velké Casové tispote. Nasledné byl
dotaz podroben automatickému generovani alternativnich exekucnich plant. Celkem bylo
vygenerovano 133 alternativ, z nichz 17 dosahlo lepsiho provadéciho Casu. Z téchto alternativ
byl vybran exekuéni plan s oznacenim Alt67, ktery dosahoval nejlepsich vysledkti. Konkrétni

nameétené Casy jsou uvedeny V nasledujici tabulce.

Tabulka 8 — Casova statistika dotazu &. 1.1

Cas provadéni [s]
Dotaz 1.1A |1.1A-cache 1.1B 1.1B - cache 1.1 B Alt67 1.1 B Alt67 - cache

1 2,939 2,195 1,698 0,199 1,678 0,115

2 2,921 2,155 1,721 0,194 1,598 0,118

Cislo méfeni| 3 2,950 1,876 1,710 0,198 1,652 0,117
4 2,943 2,273 1,705 0,195 1,655 0,112

5 2,926 2,048 1,711 0,198 1,649 0,117

Pramér [s] 2,936 2,109 1,709 0,197 1,646 0,116

U alternativniho exekuc¢niho planu doslo ke zvySeni rychlosti i pfesto, Ze cena tohoto planu

byla vys$i, nez u dotazu ptivodniho.

6.3.2 Optimalizace dotazu pro vypocet statistiky na hlavni strané — dotaz ¢. 1.2

jednotlivych mésici a jednotlivych stavii nabidek vcetné kalkulace celkovych piijmui
a naklad z ptislusného agregovaného setu nabidek. Soucasti statistiky jsou také celkové
pocty nabidek dané¢ho typu a sumarizace jejich celkového poctu produktii. Pro provadéni
optimalizace byla volena statistika za rok 2012, jelikoZ testovaci data byla generovana

s limitem v rozmezi let 2010 — 2012.

Vzhledem K velkému rozsahu zde neni konkrétni SQL kod uveden. Stejné tak zde neni
uveden obrazek exeku¢niho planu. Kod SQL dotazu i obrazek exekucniho planu je mozné

nalézt na ptilozeném CD.

Z exekucniho planu bylo patrné, Zze ke spojovani tabulek dochazi obdobnym postupem jako
u ptedchoziho piikazu €. 1.1. Hlavni rozdil spo¢ivd v tom, Ze je spojeno méné tabulek,

ale nad nimi jsou provadény agregacni funkce a seskupovani prostiednictvim klauzule
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group by. Negativni vliv na dobu provadéni ptikazu mélo opét prochazeni tabulky OFFERS

prosttednictvim operace uplného prohledavani.

Navrh optimalizovaného k6édu SQL

Vzhledem k tomu, Ze struktura dotazu je obdobna piedchozimu ptipadu, jako feSeni se opét
nabizi doplnéni slozené¢ho indexu nad sloupce primarnich a cizich klict. Oproti predchozimu
pfipadu neni nutné do indexu zahrnout sloupec COMPANY ID, jelikoz tento sloupec neni

vyuzivan k filtrovani ani spojovani tabulky.

Pii testovani exeku¢niho planu bylo provedeno méfeni rychlosti, jak pro pouziti indexu
bez zahrnuti sloupce COMPANY ID, tak i s pouzitim indexu OFFERS1_IDX, ktery byl
vytvofen v ramci optimalizace pfedchoziho dotazu ¢. 1.1. Vzhledem k tomu, ze zrychleni
provadéni dotazu v pifipadé pouziti indexu bez sloupce COMPANY ID bylo prakticky
zanedbatelné, byl pro optimalizaci vyuzit stavajici index OFFERS1 _IDX. Pouziti dvou
podobnych indexu by se negativné projevilo pii vkladdni zaznamii do tabulky, jelikoz

by musely byt aktualizovany dva databazové objekty.

Po vygenerovani nového exeku¢niho planu se ukazalo, Ze doSlo k obdobnému zrychleni jako
u predchoziho dotazu. Ke zrychleni doSlo diky wvyuziti indexového prohledavani
s vynechanim sloupct pfi aplikaci omezujici podminky where. V dal§im kroku byl SQL kod

podroben automatickému generovani alternativnich exeku¢nich plant.

Scenario Mame |j Plan Cost v Elapsed Time Physical Reads | Session Logical Reads | Sorts (Rows)

W alts o 1247  00:00:00.43 0 827 130 466
Alt10 9 1249 00:00:00,50 0 827 130 515
Alt11 9 1247  00:00:00.65 0 823 130 509
Alt7 9 368 00:00:00.71 0 826 14872
Alt5 9 266 00:00:00.73 0 322 1810
Alt9 9 369 00:00:00.77 0 827 15 448
Altl 9 285 00:00:00.98 0 818 1810
Alt2 9 809 00:00:00.99 0 1390 1810
Alt12 9 266 00:00:01. 18 0 827 1771
Alte 9 367 00:00:01.20 0 822 14915
Alt13 9 388 00:00:01.25 0 326 14 876

&1 Original 9 266 00:00:01.50 0 822 1810

Obrazek 18 — Statistika alternativnich exekuénich plant dotazu 1.2

Z vySe uvedeného obrazku vyplyva, Ze bylo nalezeno celkem 11 rychlejSich exekucnich
plant. Celkovy pocet vygenerovanych alternativ byl 13. Nejlepsiho vykonu dosahl

alternativni plan oznaceny jako Alt8, ktery vyuziva nasledujici hint.
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USE_MERGE (VAT, PRICES, PRODUCTS TYPES, PRODUCTS, OFFERS PRODUCTS) ORDERED

Diky pouziti tohoto hintu bude explicitné¢ vyzadovano spojeni tabulek pomoci operace merge

join v daném pofadi.

Vyhodnoceni optimalizace dotazu ¢. 1.2

V piipadé tohoto dotazu se ukazala velka podobnost s dotazem predchozim. Uspésng byl tedy
vyuzit index pouzity pii optimalizaci dotazu ¢. 1.1. Vyuziti dalsiho (specifického) indexu bylo
zamitnuto z divodu zvySeni rezie pii zapisu dat do tabulky. Pomoci automatizovaného
programu byly vygenerovany alternativni exeku¢ni plany, které dosahovaly lepSiho
provadéciho Casu, nez pivodni dotaz. NiZze je uvedena tabulka naméfenych ¢asti pro dotaz
¢. 1.2. Ve sloupci 1.2 B1 je uveden ¢as méfeny pro index OFFERS1_IDX, ve sloupci 1.2 B2
je pak ¢as méfeny pii vyuziti specidlniho indexu pouze nad sloupci ID a USERS ID v tabulce
OFFERS.

Tabulka 9 — Casova statistika dotazu &. 1.2

Cas provadéni [s
Dotaz 1.2A |1.2A- cache 1.2B1 1.2 B1 - cache 1.2 B2 1.2 B2 - cache 1.2BAIt8 |1.2BAIt8- cache
1 3,186 2,322 1,449 0,037 1,421 0,039 1,457 0,097
2 3,179 2,327 1,389 0,039 1,429 0,034 1,461 0,095
Cislo méfeni| 3 3,188 2,337 1,385 0,039 1,436 0,038 1,452 0,090
4 3,195 2,752 1,457 0,036 1,420 0,035 1,456 0,093
5 3,191 2,599 1,481 0,035 1,426 0,033 1,450 0,093
Prumér [s] 3,188 2,467 1,432 0,037 1,426 0,036 1,455 0,094

Pti praktickém testovani (pti béhu aplikace) alternativniho planu Alt8 se ukéazalo, ze dosahuje
horsiho Casu (sloupec 1.2 B Alt8 tabulky 9) neZ dotaz pivodni. Z tohoto divodu nebyl

piislusny hint do aplikace zahrnut.

6.3.3 Optimalizace dotazu pro vypis komunikace — dotaz ¢. 1.3

Vypis jednotlivych zdznaml komunikace je velmi narocnou operaci pfedev§im proto,
7e tabulka komunikace obsahuje velké mnoZstvi zdznami (v testovaci sestavé cca 90 000
radkl). Vypis komunikace se skladd predevsim ze zprav a piisluSnych odpovédi, které jsou
doplnény informaci o uzivateli, ktery zpravu vytvofil. Déle je zde uvedena informace

0 nabidce, ke které se zprava vaze.
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Nize je uveden konkrétni SQL kod dotazu, v dalsi ¢asti pak jeho exekucni plan.

SELECT * FROM (

SELECT

(SELECT COUNT (*) FROM COMMUNICATION LEFT JOIN USERS ON
COMMUNICATION.USERS ID=USERS.ID

JOIN OFFERS ON OFFERS ID=OFFERS.ID WHERE ( USERS.ID=10 OR USERS.ID IS NULL
)) AS TC,

COMMUNICATION.ID AS ID, OFFERS _ID, USERS.SURNAME AS SURNAME, OFFERS.NAME AS
ONAME, MESSAGE,

ANSWER, COMMUNICATION.CREATED AS COMCREATED FROM COMMUNICATION LEFT JOIN
USERS ON COMMUNICATION.USERS ID=USERS.ID

JOIN OFFERS ON OFFERS ID=OFFERS.ID WHERE ( USERS.ID=10 OR USERS.ID IS NULL
') ORDER BY COMMUNICATION.ID ASC

! ) WHERE ROWNUM < 20;

__________________________________________________________________________________________________________________________

v v

spojeni tabulek COMMUNICATION a USERS, které¢ je realizovano pomoci operace
vnofenych cykli. Rovnéz je zde patrné, ze k aplikaci filtru na sloupec USERS ID dochazi
aZ po provedeni spojeni, tudiz je spojovano zbytecné velké mnoZstvi fadkd. K mnoZiné fadd,
ktera vznikne popisovanou operaci spojeni, je Vv dalsim kroku pfipojena tabulka OFFERS.
Toto spojeni probihd pomoci hodnoty ROWID, ziskané z indexu tabulky OFFERS, tudiz tato
operace bude velmi rychld. Nad vyslednou mnozinou je nasledné¢ aplikovdno omezeni poctu

vystupnich fadka (v planu uvedeno jako COUNT STOPKEY).

Dalsi nakladnou operaci je provedeni agrega¢ni funkce COUNT ve vnofeném dotazu, ktera je
provadéna nad spojenim tabulky COMMUNICATION s hodnotami indexu tabulky USERS
(index USERS _PK). V tomto piipadé¢ opét probiha spojovani jesté pired aplikaci filtru

na sloupec identifikatoru uzivatele.
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OPERATION OBJECT_MAME OPTIONS COST

- M SELECT STATEMENT 2473
-3y SorRT AGGREGATE
- FILTER
-3 ¥ Filter Predicates
BV
[, USERS.ID=10
[ USERS.ID IS NULL
- HASH 0N RIGHT OUTER 3572
: (Ot Access Predicates
COMMUNICATION USERS_ID=USERS.ID(+)
o8 INDEX USERS_PK FULL SCAN 1
B TABLE ACCESS COMMUNICATION FULL 3570
- COUNT STOPKEY
-3 ¥ Filter Predicates
© e ROWNUM<20
- view 2473
=] NESTED LOOPS
=} MNESTED LOCPS 2478
S+ FILTER
=¥ Filter Predicates
=V or
e USERS.ID=10
‘e USERS.ID IS NULL
h-[> MESTED LOORS OUTER 2457
-/ TABLE ACCESS COMMUNICATION BY INDEX ROWID 356
-0 INDEX COMMUNICATION_PK.  FULL SCAN 5
=+~ TABLE ACCESS USERS BY INDEX ROWID 1
-4 INDEX USERS_PK UNIQUE SCAN 0
E‘Gﬁ\ Access Predicates
COMMUNICATION,USERS _ID =USEF
-0 INDEX OFFERS_PK UNIQUE SCAN 0
=I5 Access Predicates
----- COMMUNICATION,OFFERS _ID=0FFERS.ID

m TAELE ACCESS OFFERS BY INDEX ROWID 1
Obrazek 19 — Exekuéni plan dotazu 1.3 A

Navrh optimalizovaného k6édu SQL
Vzhledem k tomu, ze podminka where mtze dle soucasného nastaveni aplikace obsahovat
pouze sloupce, které jsou primarnimi, nebo cizimi kli¢i v tabulce COMMUNICATION, bylo

by vhodné vytvofit nad tabulkou dalsi slozeny index, ktery by indexoval pravé vsSechny

rw o

sloupce cizich a primarnich kli¢i. V tomto ptipad¢ by mohlo byt vyuzito GpIné, nebo uplné
rychlé prohledani indexu, kdy jsou hodnoty sloupct ziskany velice rychle ptimo ze struktury
indexu. Aby mohl byt novy index vyuzit, je tfeba zménit podminku v klauzuli where tak, aby
odkazovala na sloupce obsazené v indexu (nikoli na sloupce identifikatora tabulek). Piikaz

pro vytvoieni indexu a vysledny dotaz bude vypadat nasledovné.

CREATE INDEX COM1 IDX ON COMMUNICATION (ID, USERS ID, OFFERS ID);

SELECT * FROM (

SELECT (SELECT COUNT (*) FROM COMMUNICATION LEFT JOIN USERS ON
COMMUNICATION.USERS ID=USERS.ID

JOIN OFFERS ON OFFERS ID=OFFERS.ID WHERE ( COMMUNICATION.USERS ID=10 OR
COMMUNICATION.USERS ID IS NULL ) ) AS TC,

COMMUNICATION.ID AS ID, OFFERS ID, USERS.SURNAME AS SURNAME, OFFERS.NAME AS
ONAME, MESSAGE,

ANSWER, COMMUNICATION.CREATED AS COMCREATED FROM COMMUNICATION LEFT JOIN
USERS ON COMMUNICATION.USERS ID=USERS.ID

JOIN OFFERS ON OFFERS ID=OFFERS.ID WHERE ( COMMUNICATION.USERS ID=10 OR
COMMUNICATION.USERS ID IS NULL ) ORDER BY COMMUNICATION.ID ASC

) WHERE ROWNUM < 20;
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Na nize uvedeném obrazku 20 je zobrazen exekuc¢ni plan upravené¢ho dotazu. Z exekucniho
planu je patrné, Ze opravdu doslo k vyuziti indexu COM1_IDX, na zaklad¢ kterého je ziskdna
mnozina fadkt tabulky COMMUNICATION odpovidajici podmince where. Az po aplikaci
filtru uvedeného v podmince je zahajena operace spojeni tabulek COMMUNICATION
a USERS. Piestoze se nadéle jednd o vnéjsi spojeni, je cena tohoto spojeni fadové stokrat

nizsi, nez u ptvodniho dotazu.

K dalsimu podstatnému zlepSeni dochézi pti aplikaci agregacni funkce COUNT na vnofeny
dotaz. V tomto ptipad¢ je vyuzit pouze noveé vytvoreny index COM1_IDX, ktery je prohledan
metodou fast full scan.

OPERATION OBJECT_NAME OPTICONS cosT
=@ SELECT STATEMENT 3
= SORT AGGREGATE
| o8 INDEX COM1_IDX FAST FLLL 5CAN 31
- ¥ Filter Predicates
=\ ORr

- COMMUNICATION,USERS_ID=10
‘. COMMUNICATION.USERS ID IS NULL
=@ COUNT STOPKEY
5 (34 Filter Predicates

- ROWNUM<20
= view 4
-] NESTED LOOPS
-} NESTED LOGPS a3
=P NESTED LOOPS QUTER 29
=B TABLE ACCESS COMMUNICATION BY INDEX ROWID 10
: (=068 INDEX COM1_IDX FULL SCAN 6
=¥ Filter Predicates
BV OR
o COMMUNICATION,USERS_ID=10
COMMUNICATION.USERS_ID 1S MULL
=[] TABLE ACCESS USERS BY INDEX ROWID 1
-8 INDEX USERS_PK UNIQUE SCAN 0
E-(Fi Access Predicates
: COMMUNICATION.USERS_ID=USERS.ID(+)
=08 INDEX OFFERS_PK UNIQUE SCAN 0
- Access Predicates
- COMMUNICATION, OFFERS_ID=0FFERS.ID

----- EH TaBLE AccEss OFFERS BY INDEX ROWID 1
Obrazek 20 — Exekuéni plan dotazu 1.3 B

Automatické generovani alternativnich exekucnich plana dotazu ¢. 1.3

Pomoci programu Quest SQL Optimizer byly automaticky generovany alternativni exekuéni
plany s cilem dal§iho mozného zleps$eni vykonu dotazu. V tomto piipadé se vSak nepodatilo
nalézt alternativu, ktera by dosahovala lepsiho vykonu nez dotaz 1.3 B. Tabulka s vysledky

testovani alternativnich exeku¢nich pland je uvedena na nasledujicim obrazku 21.
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Scenario Name A |j Plan Cost Status l}f Elapsed Time Physical Reads | Session Logical Reads | Sorts (Rows)

00:00:00.04 1201
Lm-___-__l

Altl T 1906 Terminated by criteria...  =00:00:05.04
Alt2 9 15 288 00:00:00.07 1} 575 1197
Alt3 ’A 1615 Terminated by criteria...  >00:00:05.04
Alt4 fig 2793 Terminated by criteria...  =00:00:05,04
AltS 9 2799 00:00:01.65 3220 4359 2212
Alte 9 3039 00:00:01.56 3220 4359 3327
Alt7 9 3277 00:00:01.81 3220 4358 13401
Alts 9 2798 00:00:01.41 3220 4359 2212
AltS 9 2852 00:00:01.49 3220 4359 2212

Obrazek 21 — Statistika testovani alternativnich exeku¢nich plant dotazu 1.3
Z obrazku vyplyva, Ze nejrychlejSim dotazem a stejné tak dotazem s nejniz§i cenou je
upraveny dotaz 3B (na obrazku oznacen jako Original). Alternativni plany, které maji
ve sloupci status uvedenu informaci Terminated by criteria, jsou takové plany, jejichz doba
provadeéni znaéné presahovala dobu potifebnou pro provedeni origindlniho dotazu. Testovani

téchto plant bylo systémem piedcasné ukonceno.

Vyhodnoceni optimalizace dotazu ¢. 1.3

Po rozboru plivodniho exeku¢niho planu byly identifikovany pficiny, které zpiisobovaly
prodluzovani provadéci doby SQL dotazu. Vhodnym feSenim se ukazalo vytvoreni dalSiho
indexu nad sloupci obsazenymi v podmince where. Diky vyuziti indexu doslo ke znacnému
zlepseni provadéciho ¢asu SQL dotazu. Konkrétni naméfené ¢asy jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Kromé zrychleni dotazu doSlo i ke snizeni ceny jeho exekucniho planu, coz je patrné

Z ptedchozich obrazki.

Tabulka 10 — Casova statistika dotazu &. 1.3

Cas provadéni [s]
Dotaz 1.3A |1.3A-cache 1.3B 1.3 B - cache

1 2,695 2,315 0,423 0,021

2 2,713 2,349 0,421 0,025

Cislo méfeni| 3 2,698 2,298 0,435 0,022
4 2,691 2,376 0,429 0,022

5 2,701 2,317 0,423 0,024

Prameér [s] 2,700 2,331 0,426 0,023

Upraveny dotaz byl podroben automatickému testovani alternativnich exekucnich pland,
nicméné se vtomto piipadé nepodafilo dosdhnout dalSiho zlepSeni. Pfesto je vysledny

optimalizovany ¢as velmi dobry.
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6.3.4 Shrnuti optimalizace databazovych dotazi na platformé Oracle

Chovani databazového serveru po naplnéni vétSim mnozstvim dat bylo stabilni. V nékterych

ptipadech sice doslo k prodlouzeni casi nutnych pro provadéni jednotlivych dotazd,

ale pouzitelnost aplikace byla i bez optimalizace pomérné dobra. Po prostudovani exeku¢nich

plant byly odhaleny ptiCiny, které¢ zptisobovaly dlouhé provadéci ¢asy dotazi. Tyto pficiny

se podarilo odstranit diky zjednoduseni SQL kédu a diky vyuziti nové pridanych index.

Dalsi ¢asti optimalizace bylo vygenerovani alternativnich exekucnich planti pomoci nastroje

Quest SQL Optimalizer. Vzhledem k velkému mnozstvi alternativnich planu bylo pouziti

automatizovaného programu velkym ptinosem. V jednom piipad¢ se podatilo najit takovy

alternativni plan, ktery diky vyuziti vhodného hintu dale vylepsil provadéci ¢as. Nize je

uvedena souhrnna statistika testovanych databazovych dotazi spolu s prehlednym grafem.

Tabulka 11 — Primérné ¢asy provadéni SQL dotazii pro server Oracle

Cislo dotazu | PGivodni [s]| PGvodni - cache [s] | Upraveny [s]| Upraveny - cache [s] | Alternativni [s]| Alternativni - cache [s]
1.1 2,936 2,109 1,709 0,197 1,646 0,116
1.2 3,188 2,467 1,432 0,037 1,455 0,094
1.3 2,700 2,331 0,426 0,023

3,500 1~
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2,500

[s]

Cas

1,000
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0,000 ¥
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Porovnaniprovadécich casu prikazti Oracle

B pavodni

® Upraveny

11

12

Cislo dotazu
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B Pivodni- cache

B Upraveny -
B Alternativni

W Alternativni - cache

cache

Obrazek 22 — Graf rychlosti ptivodnich a optimalizovanych dotazl pro server Oracle
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6.4 Rozbory exeku¢nich plani MySQL

Po provedeni testovacich scénaiti byly vybrany prislusné SQL dotazy se znacné vysokou

dobou provadéni. Jedna se o nasledujici dotazy:

1. Zobrazeni seznamu produktiu. Dotaz je dale uvadén, jako dotaz ¢. 2.1.

2. Zobrazeni seznamu nabidek vcetné kalkulace celkovych cen obsazenych
produktd, ziskd a nakladi. Dotaz je dale uvadén, jako dotaz ¢. 2.2.
Vypis komunikace. Dotaz je dale uvadén, jako dotaz ¢. 2.3.

4. Zobrazeni seznamu firem. Dotaz je dale uvadén, jako dotaz ¢. 2.4.

5. Zobrazeni seznamu osob. Dotaz je dale uvadén, jako dotaz ¢. 2.5.

SQL kody jednotlivych piikazii jsou uvedeny na piilozeném CD, které je soucasti této prace.

Pro databazi MySQL se nepodatilo najit vhodny program, ktery by provadél automatické

generovani alternativnich exekuénich pland a byl dostupny v nekomer¢ni licenci. K rozboru

exekuénich planéi byl tedy zvolen program dbForge Studio for MySQL™, ktery disponuje

funkcemi pro piehledné zobrazeni exekuc¢nich planti v grafické podobe.

Statistika rychlosti pro kazdy databazovy dotaz obsahuje nasledujici sady métenych casii:

Cas provadéni dotazu pii vyuZiti paméti Query cache — v tomto piipadé byly asy
méfeny za bézného provozu aplikace. Databazovy server tedy mohl vyuzivat data
ulozenad v paméti cache a v pomocnych bufferech (Table cache). Server rovnéZz mohl
vyuzivat piedptipravené vysledky, uloZené v pomocné paméti Query cache®.
V tabulkach a grafech, které zaznamenavaji hodnoty téchto meéteni, jsou prislusné
sloupce uvadény s identifikatorem ve tvaru cislo dotazu — Query cache.

Cas provadéni dotazu pii vyuZiti paméti Table cache — v tomto piipadé byly opét
casy méfeny za bézného provozu aplikace. Databdzovy server tedy mohl vyuZzivat data
uloZena v paméti cache a v pomocnych bufferech. Pied kazdym méfenim vSak bylo
provedeno vyprazdnéni paméti Query cache tak, aby byl eliminovan jeji vliv
na rychlost vysledkii. Vyprazdnéni této paméti je moZné provést pomoci piikazu

RESET QUERY CACHE. V tabulkach a grafech, které zaznamenavaji hodnoty téchto

12 7kugebni verze programu je dostupna z www.devart.com/dbforge/mysql.

13V této paméti jsou ulozeny kody SQL dotazi spolu s odpovidajicimi vysledky. Pokud databazovy server
obdrzi pozadavek na vykonani dotazu, jehoz vysledky ma jiz v paméti uloZeny, budou tato data navracena pitimo
Z paméti cache.
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méfeni, jsou prislusné sloupce uvadeény s identifikatorem ve tvaru cislo dotazu — Table
cache.

o Cas provadéni dotazu bez vyuZiti paméti cache — v tomto piipadé byl vliv paméti
cache na rychlost dotazu eliminovan jejim vyprazdnénim. Tohoto stavu bylo docileno
restartovanim databazového serveru pied kazdym métfenim. V tabulkach a grafech,
které zaznamenavaji hodnoty téchto meéfeni, jsou ptislusné sloupce uvadény

s identifikatorem ve tvaru ¢is/o dotazu.

6.4.1 Optimalizace dotazu pro vypis seznamu produkti — dotaz ¢. 2.1

44

U databaze MySQL se jednalo o nejproblematictéjsi dotaz. Prestoze tento SQL dotaz neni
nikterak slozity, jeho provadéni zabralo databazi cas v fadu desitek sekund (databazovy server
Oracle si s totoznym dotazem poradil v ¢ase na trovni jednotek sekund). Diky tomu bylo
pouziti modulu Produkty prakticky nemozné. Jiz pfi pohledu na provadéci ¢as piikazu bylo
zjevné, ze se s nejvetsi pravdépodobnosti jedna o Spatnou konstrukci SQL dotazu. Nize je

uveden konkrétni SQL koéd dotazu a jeho popis.

! SELECT (SELECT COUNT (*) FROM PRODUCTS
| LEFT JOIN PRODUCTS SUPPLIERS ON PRODUCTS SUPPLIERS.PRODUCTS ID = !
! PRODUCTS.ID i
| LEFT JOIN SUPPLIERS ON PRODUCTS SUPPLIERS.SUPPLIERS ID = SUPPLIERS.ID i
| LEFT JOIN (SELECT * FROM ACTUAL PRICES WHERE PRODUCTS TYPES ID IS NULL) i
' PRIC ON i
! (PRODUCTS.ID = PRIC.PRODUCTS ID AND SUPPLIERS.ID = PRIC.SUPPLIERS ID) |
} JOIN CATEGORIES ON PRODUCTS.CATEGORIES ID=CATEGORIES.ID

| LEFT JOIN (SELECT IMG NAME, PRODUCTS ID FROM IMAGES WHERE MAIN=1) IM ON :
! PRODUCTS.ID = IM.PRODUCTS ID WHERE PRODUCTS.VISIBLE=1) as TC,

| PRODUCTS.ID as ID, EAN, ORDER NUM, PRODUCTS.NAME as NAME, CATEGORIES.NAME |
| as CNAME, SUPPLIERS.NAME as SUPNAME, SELL PRICE,

! PRODUCTS.VISIBLE as VISIBLE, IMG NAME FROM PRODUCTS

| LEFT JOIN PRODUCTS_ SUPPLIERS ON PRODUCTS SUPPLIERS.PRODUCTS ID = ;
| PRODUCTS. ID :
| LEFT JOIN SUPPLIERS ON PRODUCTS SUPPLIERS.SUPPLIERS ID = SUPPLIERS.ID :
| LEFT JOIN (SELECT * FROM ACTUAL PRICES WHERE PRODUCTS TYPES ID IS NULL) :
! PRIC ON i
! (PRODUCTS.ID = PRIC.PRODUCTS ID AND SUPPLIERS.ID = PRIC.SUPPLIERS ID) ’
: JOIN CATEGORIES ON PRODUCTS.CATEGORIES ID=CATEGORIES.ID

! LEFT JOIN (SELECT IMG NAME, PRODUCTS ID FROM IMAGES WHERE MAIN=1) IM :
! ON PRODUCTS.ID = IM.PRODUCTS ID where PRODUCTS.VISIBLE=1

! order by PRODUCTS.ID asc LIMIT 20

__________________________________________________________________________________________________________________________

Z uvedeného kodu je patrné, Ze je pro vypis nutné spojit tabulky PRODUCTS, PRICES,
PRODUCTS_SUPPLIERS, SUPPLIERS, CATEGORIES a IMAGES. Vzhledem k tomu,
ze cizi klice (kromé& klice categories id) umoznuji vloZeni hodnoty NULL, je tfeba provadét
vnéjsi spojeni tabulek, aby vypis obsahoval veSkeré produkty. Vysledkem spojeni je pak

fadek produktu s nasledujicimi atributy: id, ean, objednavkové ¢islo, jméno produktu, jméno
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kategorie, nazev dodavatele, prodejni cena, pfiznak zobrazeni a hlavni obrazek produktu.

Pro podrobnou analyzu provadéni SQL dotazu byl vygenerovan nésledujici exekuc¢ni plan.

table id [select_type |type possible_keys key key_len |ref rows |Extra
-] PRODUCTS 1 PRIMARY ALL PRODUCTS_C... 11269 Using where; ...
-] PRODUCTS_SUPPLIERS 1 PRIMARY ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer,PROD... 1 Using index
-] SUPPLIERS 1 PRIMARY eq_ref  PRIMARY PRIMARY 4 dealer,PROD... 1
- 2] CATEGORIES 1 PRIMARY eq_ref  PRIMARY PRIMARY 4 dealer,PROD... 1
-2 <deriveds= 1 PRIMARY ALL 11960
i‘-"j IMAGES & DERIVED ALL 9574 Using where
-2 «derivedss 1 PRIMARY ALL 11962
’j prices 5 DERIVED ref PRICES_WAT_... PRICES_PRODU... 5 5002 Using where
j wat 5 DERIVED ALL PRIMARY 3 Using where; ...
--[Z] CATEGORIES 2 SUBQUERY index PRIMARY CATEGORIES_C... 5 490 Using index
--2] PRODUCTS 2 SUBQUERY ref PRODUCTS_C... PRODUCTS_CA... 4 dealer CATEG... 12 Using where
=] PRODUCTS_SUPPLIERS 2 SUBQUERY ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer PROD... 1 Using index
-] SUPPLIERS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer PROD... 1 Using index
-2 <derived4:> 2 SUBQUERY ALL 11960
j IMAGES 4 DERIVED ALL 9574 Using where
- <derived3> 2 SUBQUERY ALL 11962
j prices 3 DERIVED  ref PRICES_VAT_... PRICES_PRODU... 5 5002 Using where
i‘---_:l wat 3 DERIVED ALL FRIMARY 3 Using where; ...

Obrazek 23 — Exeku¢ni plan dotazu 2.1 A

Z exekucniho planu je patrné, Ze vétSina prohledavani tabulek probiha metodou uplného
prohledavani, coz v praxi znamena, ze jsou prohledavany vSechny fadky od zacatku
az do konce tabulky. Nejnakladnéj$imi operacemi pak bude propojeni s tabulkou IMAGES
a propojeni s tabulkou PRICES, které obé maji vice nez 10 000 radka.

Z hlediska vysledku dotazu je tfeba si uvédomit, Ze potiebujeme ziskat pouze 20 tadka
(respektive n fadkl, kde n je dano konstantou strankovani v aplikaci), ptesto je prohledavani
a spojovani tabulek provadéno nad vSemi fadky. Dale vSak potfebujeme ziskat celkovy pocet
vSech fadkl odpovidajici podmince filtru tabulky, pro vypocet poctu stranek. V tomto piipade
jiz neni mozné vyhnout se spojeni piislusnych tabulek v celém rozsahu, nicméné je mozné

spojovani optimalizovat.

Navrh optimalizovaného kédu SQL

Vzhledem ktomu, ze filtr ptislusného vypisu v administraci filtruje pouze nad sloupci
uvedenymi v tabulce PRODUCTS, SUPPLIERS a CATEGORIES, je mozné provést omezeni
poctu tadki vysledku jiz po spojeni téchto tabulek a pfipojeni ostatnich tabulek provést
az k vysledné mnozin¢ vystupnich fadkut. Diky této upravé klesne pocet pivodné spojovanych

fadkid na pouhych 20, coZ se projevi zna¢nym zrychlenim tohoto dotazu.
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| SELECT (SELECT COUNT (*) FROM

 PRODUCTS ;
| LEFT JOIN PRODUCTS SUPPLIERS ON PRODUCTS SUPPLIERS.PRODUCTS ID = |
| PRODUCTS. ID |
| LEFT JOIN SUPPLIERS ON PRODUCTS SUPPLIERS.SUPPLIERS ID = SUPPLIERS.ID ;
! LEFT JOIN CATEGORIES ON PRODUCTS.CATEGORIES ID=CATEGORIES.ID WHERE :
! PRODUCTS.VISIBLE=1 ) AS TC,

; ID, EAN, ORDER_NUM, NAME, CNAME, SUPNAME, SELL PRICE, VISIBLE, IMG NAME !
! FROM ( :
| SELECT !
! PRODUCTS.ID AS ID, EAN, SUPPLIERS.ID AS SUPID, ORDER NUM, PRODUCTS.NAME AS |
| NAME, :
| CATEGORIES.NAME AS CNAME, PRODUCTS.CATEGORIES ID AS CAT ID,

! SUPPLIERS.NAME AS SUPNAME, PRODUCTS.VISIBLE AS VISIBLE

! FROM PRODUCTS E
| LEFT JOIN PRODUCTS SUPPLIERS ON PRODUCTS SUPPLIERS.PRODUCTS ID = i
! PRODUCTS.ID i
| LEFT JOIN SUPPLIERS ON PRODUCTS SUPPLIERS.SUPPLIERS ID = SUPPLIERS.ID ;
| LEFT JOIN CATEGORIES ON PRODUCTS.CATEGORIES ID=CATEGORIES.ID |
' WHERE PRODUCTS.VISIBLE=1 LIMIT 0, 20 ) T1

| LEFT JOIN (SELECT IMG NAME, PRODUCTS ID FROM IMAGES WHERE MAIN=1)T2 ON |
! T1.ID =T2.PRODUCTS ID

| LEFT JOIN (SELECT * FROM ACTUAL PRICES WHERE PRODUCTS TYPES ID IS NULL) |
| PRIC ON ;
! (T1.ID = PRIC.PRODUCTS ID AND T1.SUPID = PRIC.SUPPLIERS ID) ORDER BY T1.ID |

Na nasledujicim obrazku je uveden ptislusny exekucni plan upraveného dotazu, kde je jasné

patrna markantni zména v poctu zpracovavanych fadki.

table id |select_type |type poszible_keys | key key_len |ref rows |Extra
-2} <derived3> i 1PRIMARY  ALL 20
j PRODUCTS 3 DERIVED index PRIMARY 4 11269 Using where
j PRODUCTS_SUPPLIERS 3 DERIVED ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer.PROD... 1 Using index
j SUPPLIERS 3 DERIVED eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer.PROD... 1
j CATEGORIES 3 DERIVED eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer.PROD... 1
-3 =derived4> 1 PRIMARY  ALL 11960
L3 IMAGES 4 DERIVED ALL 9574 Using where
-2 =derived5> 1 PRIMARY  ALL 11962
j prices 5 DERIVED ref PRICES_WA... PRICES_PRO... 5 5002 Using where
é‘---_=| vat 5 DERIVED ALL PRIMARY 3 Using where; Using j...
-] PRODUCTS 2 SUBQUERY  ALL 11269 Using where
--Z] PRODUCTS_SUPPLIERS 2 SUBQUERY  ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer.PROD... 1 Using index
-] SUPPLIERS 2 SUBQUERY eg_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer.PROD... 1 Using index
-] CATEGORIES 2 SUBQUERY eg_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer.PROD... 1 Using index

Obrazek 24 — Exeku¢ni plan dotazu 2.1 B

Vyhodnoceni optimalizace dotazu ¢. 2.1

V tomto piipadé je patrné, Ze plivodni dotaz byl chybné navrzen. Je to disledek toho,
Ze vytvofeny systém vyuzivd metody pro univerzadlni automatizovany vypis tabulkovych
hodnot, ktery nemusi byt pro vSechny druhy vypisi optimalni. K odhaleni tohoto problému

mohlo dojit aZ po naplnéni systému vétSim mnoZstvim dat, jelikoZ ndkladnost operaci neni
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mozné na malém poctu testovacich dat prakticky zaznamenat (z hlediska rychlosti prace

s aplikaci).

Po vyhodnoceni exeku¢niho planu a odhaleni pfi¢in zdlouhavého provadéni dotazu bylo
aplikovano pravidlo tykajici se omezovani poctu fadku, které budou dale spojovany a také
pravidlo tykajici se spravného potadi spojovanych tabulek. Nize je uvedena statistika doby

provadéni ptivodniho a upraveného kddu dotazu.

Tabulka 12 — Casova statistika dotazu &. 2.1

Cas provadéni [s]
Dotaz 2.1A 2.1 A - Table cache 2.1B 2.1B- Table cache | 2.1 B - Query cache

1 155,136 147,263 1,923 0,315 0,293

2 154,845 145,398 1,958 0,311 0,295

Cislo méreni 3 156,268 147,259 1,935 0,315 0,293
4 155,698 149,035 1,899 0,317 0,299

5 155,978 146,597 1,942 0,313 0,303

Pramér [s] 155,585 147,110 1,931 0,314 0,297

Na tomto vysledku je jednoznacné patrné, ze chybny ndvrh databazového dotazu muze
prakticky znemoznit pouziti aplikace. Proto je tieba vénovat Cas analyze pfiin nizkého

vykonu a jejich naslednému odstranéni.

6.4.2 Optimalizace dotazu pro zobrazeni seznamu nabidek — dotaz ¢. 2.2

V tomto piipad¢ se, vzhledem ke slozité struktufe databazového dotazu, jednalo o pomérné
rychly SQL dotaz, jehoz doba provadéni byla mensi nez 1 vtefina. Tento dotaz je vSak
optimalizace z hlediska provadéciho ¢asu bude tedy vést jak ke zrychleni nacitani modulu

nabidek, tak i ke zrychleni na¢itani ivodni stranky.

SQL kod dotazu zde neni uveden kvuli jeho velkému rozsahu. Tento dotaz je uveden
na ptilozeném CD. Vysledkem dotazu je seznam nabidek spolu s vypoctem celkové ndkupni
ceny vSech produktl piislusné nabidky, celkové prodejni ceny a celkové marze pro kazdou
z vypisovanych nabidek. Datab4dzovy dotaz je tvofen spojenim jedenécti tabulek, tudiz naroky

na spojovani jednotlivych tabulek pfi vysokém poctu fadkii mohou byt velmi velké.

Z nasledujiciho exekucniho planu je patrné, Ze do spojeni vstupuje zna¢né mnozstvi tabulek.
Piestoze vypis obsahuje pouze 20 zaznami, spojuje databazovy server 784 tadku tabulky
COMPANY, coz je pocet tadku, které vyhovuji omezeni klauzuli where. AZ nasledné je
piipojena tabulka OFFERS.
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table

- <deriveds>
=1 <deriveds>
-] PRICE_LEVEL

-2 COMPANY

-] OFFERS

-] USERS

(5] OFFERS_PRODUCTS
- =] PRODUCTS

-[Z] PRODUCTS_TYPES
~-[Z] OFFER_STATES
-] SUPPLIERS

-[E] UNITS

-] PRICES

- VAT

e
-~ <derived4=

-] PRICE_LEVEL

-] COMPANY

2] OFFERS

-] USERS

=] OFFERS_PRODUCTS
-2 PRODUCTS

-] PRODUCTS_TYPES
-] OFFER_STATES
2] SUPPLIERS

-] UNITS

-] PRICES

-] VAT

PRIMARY
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
DERIVED
2 SUBQUERY
3 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED
4 DERIVED

[ Y- - (O - (O Y- (O O - (IR Y, (e

@

id |select_type |type

ALL
ALL
ALL
ref
ref
eq_ref
ref
eq_ref
eq_ref
eq_ref
eq_ref
eq_ref
ref

eq_ref

ALL
ALL
ref
ref
eq_ref
ref
eq_ref
eq_ref
eq_ref
eq_ref
eq_ref
ref

eq_ref

possible_keys key key_len |ref

PRIMARY

PRIMARY,COMPA... COMPANY P... 4 dealer PRICE_LEVEL.ID
OFFERS_COMPAN... OFFERS_CO... 4 dealer. COMPANY.ID
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS.USE. ..
OFFERS_PRODUC..., OFFERS_PRO... 4 dealer, OFFERS.ID
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS_PRO...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS_PRO...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS.OFF...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS_PRO...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer,PRODUCTS. ...
PRIMARY PRICES... PRICES_PRO... 4 dealer, OFFERS_PRO...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer PRICES. VAT _ID
PRIMARY

PRIMARY,COMPA... COMPANY P... 4 dealer PRICE_LEVEL.ID
OFFERS_COMPAN... OFFERS_CO... 4 dealer, COMPANY,ID
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS.USE. ..
OFFERS_PRODUC..., OFFERS_PRO... 4 dealer, OFFERS.ID
PRIMARY PRIMARY 4 dealer.OFFERS_PRO...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS_PRO...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS.OFF...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer, OFFERS_PRO...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer PRODUCTS.L...
PRIMARY,PRICES... PRICES_PRO... 4 dealer.OFFERS_PRO...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer PRICES. VAT _ID

Obrazek 25 — Exeku¢ni plan dotazu 2.2 A

Navrh optimalizovaného k6édu SQL

rows

Extra
Using fil....
Using te...

110
1321
1
784 Using w...
Using w...
Using w...

Usingin...

Usingin...

Using in...
Using w...

- RN}

Select ta...

1321 Using te...
1
784 Using w...
Using w...
Using w...

Usingin...

Usingin...

Usingin...
Using w...

T TSy RS ¥

Diky skuteCnosti, ze je seznam nabidek vypisovan vzdy pro konkrétniho uZivatele

(s vyjimkou administratorského piistupu), je vhodné provést omezeni tabulky OFFERS pouze

na fadky s konkrétnim uzivatelskym id jesté pied vstupem do operace spojeni a zajistit, aby

do operace spojeni vstupovala jako prvni mnozina vyhovujicich fadka z této tabulky. Toho je

mozné dosdahnout pomoci vnofeného dotazu, ktery bude obsahovat vSechny podminky

vztahujici se na vySe uvedenou tabulku. Na nasledujicim obrdzku je uveden exekucni plan

upraven¢ho dotazu, ze které¢ho je patrné, ze doslo k potiebnému omezeni fadka, které vstupuji

do operace spojeni tabulek.

table

b <derived4>

rows

11

a

1321

--[Z] PRICE_LEVEL
-3 =deriveds=>
..[Z] OFFERS
] OFFER_STATES
-5 USERS
-2 coMPANY
=] OFFERS_PRODUCTS
-[= PRODUCTS
--[Z] PRODUCTS_TYPES
= SUPPLIERS
-] UNITS
~[Z] PRICES
= vaT

- =] OFFERS

sele... |type
1 PRI... AlL
3 DER... ALL
4 DER... ALL
4 DER... ALL
5 DER... ref
4 DER... eq_ref
4 DER... eq_ref
4 DER... eq_ref
4 DER... ref
4 DER... eq_ref
4 DER... eq_ref
4 DER... eq_ref
4 DER... eq_ref
4 DER... ref
4 DER... eq_ref
2 5UB... ref

possble_keys key key_len |ref

PRIMARY

OFFERS_USERS_FK. OFFERS_USERS_FK 4

PRIMARY PRIMARY 4 T5.0FFER_STATES_ID
PRIMARY PRIMARY 4 T5.USERS_ID

PRIMARY COMPANY_PR.... PRIMARY 4 T5.COMPANY_ID
OFFERS_PRODUCTS_O... OFFERS_PRODU... 4 T5.ID

PRIMARY PRIMARY 4 dealer OFFERS_PROD. ..
PRIMARY PRIMARY 4 dealer.OFFERS_PROD...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer. OFFERS_PROD. ..
PRIMARY PRIMARY 4 dealer PRODUCTS,UNL...
PRIMARY PRICES_PRO... PRICES_PRODUC... 4 dealer.OFFERS_PROD...
PRIMARY PRIMARY 4 dealer,PRICES. VAT_ID
OFFERS_USERS_FK OFFER5_USERS_FK 4 const

Obrazek 26 — Exekuéni plan dotazu 2.2 B
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Exira
Using where; U...
Using temparar...

Using join buffer

Using where
Using where

Using index
Using index
Using index
Using where

Using index



Vyhodnoceni optimalizace dotazu ¢. 2.2

| v tomto ptipadé se podatilo dosdhnout vylepSeni provadéciho casu SQL piikazu predevsim
diky spravnému potadi tabulek pii spojovani. Dalsi vliv mélo maximalni omezeni tabulky,
ktera do operace spojeni vstupuje jako prvni, pomoci klauzule where. Dalsi ¢asové uspory
se podarilo dosdhnout tim, ze z vnotfeného dotazu, ktery vraci celkovy pocet fadkd vypisu,
bylo vypusténo spojeni tabulek, které nebylo nutné¢ zahrnout do agregacni funkce count.
Pfi optimalizaci bylo testovano i vyuziti obdobného indexu jako v piipadé databaze Oracle,
nicméné doplnéni indexu neptineslo zadné zvysSeni vykonu dotazu. NiZe je uvedena tabulka

se statistikou doby provadéni piivodniho a upraveného dotazu.

Tabulka 13 — Casova statistika dotazu &. 2.2

Cas provadéni [s]
Dotaz 2.2A 2.2A - Table cache 2.2B 2.2 B - Table cache | 2.2 B - Query cache

1 64,101 2,561 6,858 0,175 0,162

2 62,523 2,565 5,957 0,171 0,167

Cislo mé&Feni 3 63,986 2,608 6,452 0,174 0,181
4 64,125 2,598 5,815 0,182 0,173

5 64,589 2,661 6,455 0,181 0,167

Primeér [s] 63,865 2,599 6,307 0,177 0,170

6.4.3 Optimalizace dotazu pro zobrazeni seznamu komunikace — dotaz ¢. 2.3

Vypis seznamu komunikace byl dal$i problematicky dotaz, jehoz doba provadéni byla
nepiijatelnd, prestoze se jednalo o dotaz pomérné¢ jednoduché konstrukce. Vzhledem k tomu,
ze provadéni dotazu trvalo fadové desitky vtefin, opét se dalo predpokladat, ze se jedna

0 chybné navrzeny SQL dotaz.

! SELECT !
| (SELECT COUNT (*) FROM COMMUNTICATION

! LEFT JOIN USERS ON COMMUNICATION.USERS ID=USERS.ID

| JOIN OFFERS ON OFFERS ID=OFFERS.ID WHERE (USERS.ID=10 OR USERS.ID IS NULL)) !
' AS TC, i
! COMMUNICATION.ID AS ID, OFFERS ID, USERS.SURNAME AS SURNAME, OFFERS.NAME AS !
! ONAME, MESSAGE, i
! ANSWER, COMMUNICATION.CREATED AS COMCREATED FROM COMMUNICATION LEFT JOIN |
! USERS ON COMMUNICATION.USERS ID=USERS.ID

! JOIN OFFERS ON OFFERS ID=OFFERS.ID WHERE (USERS.ID=10 OR USERS.ID IS NULL) !
' ORDER BY COMMUNICATION.ID ASC LIMIT 20;

Z uvedeného koédu je patrné, Ze je pro vypis nutné spojit tabulky COMMUNICATION,
USERS a OFFERS. Vzhledem k tomu, ze sloupec ciziho klice USERS ID miZe obsahovat
hodnoty NULL, je tfeba toto spojeni realizovat jako vn&jsi spojeni. Vysledkem spojeni je

pak ziskani jednotlivych fadku tabulky komunikace, doplnénych o jméno uzivatele a nazev
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pripojené obchodni nabidky. Pro podrobnéjsi informace byl vygenerovan nasledujici exekuéni

plan piikazu uvedeny na obrazku 27.

table id |select_type |type possible_keys key koo |ref rows |Extra
(] OFFERS 1 PRIMARY ALL PRIMARY 12508 Using tempor...
=] COMMUNICATION 1 PRIMARY ref COMMUMICATION,,, COMMUNICATION_O... 4 dealer. OFFER... 4
E USERS 1 PRIMARY  eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer.COMM... 1 Using where
=] OFFERS 2 SUBQUERY  index FRIMARY OFFERS_COMPAMY _FK 4 12808 Using index
=] COMMUNICATION 2 SUBQUERY ref COMMUMICATION,,, COMMUNICATION_O... 4 dealer. OFFER.... 4
- =] USERS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer.COMM... 1 Using where; ...

Obrazek 27 — Exekucni plan dotazu 2.3 A

Z exekucniho planu je patrné, Ze dochazi ke kompletnimu nacteni a prochazeni tabulky
OFFERS prestoze tato tabulka neni pro vypis potieba celd. Déle je zplanu vidét,
ze k omezeni vysledkt podle ID uzivatele dochazi az po naéteni tabulky OFFERS.

Navrh optimalizovaného k6édu SQL

Vzhledem k tomu, Ze cilem dotazu je ziskat pouze komunikaci, ktera piislusi danému
uzivateli, bylo by vyhodné omezit jiz nacitani fadka tabulek OFFERS a COMMUNICATION
pouze na fadky obsahujici ve sloupci USERS ID ptislusnou hodnotu identifikatoru. Toho je
mozné dosdhnout prostou zménou nazvu sloupcti v omezujici podmince tak, aby se restrikce

vztahovala na nejvétsi tabulku ve vybéru. Nize je uveden upraveny SQL kod prikazu €. 2.3.

 SELECT ;
| (select count(*) FROM COMMUNICATION LEFT JOIN USERS ON

| COMMUNICATION.USERS ID=USERS.ID

| JOIN OFFERS ON OFFERS_ID=OFFERS.ID where( COMMUNICATION.USERS ID=10 or ;
| COMMUNICATION.USERS ID is NULL ) ) as TC,

| COMMUNICATION.ID as ID, OFFERS ID, USERS.SURNAME as SURNAME, OFFERS.NAME as |
| ONAME, MESSAGE,

| ANSWER, COMMUNICATION.CREATED as COMCREATED FROM COMMUNICATION LEFT JOIN !
| USERS ON COMMUNICATION.USERS_ID=USERS.ID

} JOIN OFFERS ON OFFERS ID=OFFERS.ID where ( COMMUNICATION.USERS ID=10 or !
| COMMUNICATION.USERS ID is NULL ) order by COMMUNICATION.ID asc LIMIT 20; i

Na nésledujicim obrazku 28 je uveden pfisluSny exekuéni plan upraveného dotazu, kde je
jasné patrna markantni zména v poctu zpracovavanych fadku, ke které doslo diky omezeni

na trovni nejvétsi tabulky.
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table id | select_type | type possible_keys key key_len |ref rows |Extra

----- 1 PRIMARY  ref COMMUNICATIO.., COMMUNICATION_USERS FK 4 const 1014 Using wh...
’ =] USERS 1 PRIMARY  eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer, COMMUNIC. .. 1
_:I OFFERS 1 PRIMARY  eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer, COMMUNIC. .. 1
I = COMMUNICATION 2 SUBQUERY ref COMMUNICATIO.., COMMUMICATIOM_USERS_FK 4 const 1014
_=| LISERS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer, COMMUNIC. .. 1 Using index
=] OFFERS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer, COMMUNIC. .. 1 Using index

Obrazek 28 — Exekucni plan dotazu 2.3 B

Vyhodnoceni optimalizace dotazu ¢. 2.3

V tomto piipadé byla u dotazu nespravné zvolena omezujici podminka v Klauzuli where.
Prestoze se jednalo o totozné hodnoty sloupct ciziho kli¢e, optimalizator nedokazal vhodné
aplikovat tuto podminku na nejvhodnéjsi tabulku. Po specifikaci klauzule where tak, aby byla
restriktivni podminka aplikovana na tabulku COMMUNICATION, byl pocet zpracovavanych
zaznaml znacné omezen. Diky tomu se snizil €as potfebny pro vykondvani na zlomek
puvodni hodnoty. V tomto piipadé byla opét aplikovana obecna poucka o usporadani klauzule
where v takovém potadi, aby bylo restrikci z vysledné mnoziny odfiltrovano co nejvétsi

mnozstvi fadki. Nize je uvedena tabulka se statistikou provadécich ¢asu piikazu.

Tabulka 14 — Casova statistika dotazu &. 2.3

Cas provadéni [s]
Dotaz 2.3A 2.3 A - Table cache 2.3B 2.3B- Table cache | 2.3 B - Query cache

1 107,014 86,619 4,606 0,140 0,011

2 107,158 86,167 4,387 0,120 0,009

Cislo méreni 3 107,297 87,305 4,398 0,110 0,010
4 106,957 87,133 4,701 0,120 0,011

5 107,688 86,617 4,699 0,140 0,013

Pramér [s] 107,223 86,768 4,558 0,126 0,011

U tohoto dotazu bylo opét otestovano vyuziti obdobného indexu, jako V piipadé databaze

Oracle, nicmén¢ vyuziti indexu nebylo z hlediska provadéciho ¢asu piinosné.

6.4.4 Optimalizace dotazu pro zobrazeni seznamu firem — dotaz ¢. 2.4

Dotaz, ktery zajist'uje vypis seznamu firem, nepatii svoji konstrukci mezi nejslozitéjsi dotazy,
nicméné pro jeho provedeni je nutné spojit znaéné mnozstvi pomérné rozsahlych tabulek.
Z tohoto divodu se doba vykonani dotazu pohybovala v fadu jednotek vtefin a byl zde tedy

prostor pro optimalizaci. Na nasledujici strance je uveden SQL kod piislusného dotazu.
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FROM COMPANY

SELECT

LEFT JOIN
COMPANY ADDR
LEFT JOIN ADDRESS ON ADDRESS ID=ADDRESS.ID WHERE MAIN=1 AND
, Tl ON COMPANY ID=COMPANY.ID
LEFT JOIN USERS ON USERS.ID=USERS ID

WHERE
COMPANY .ACTIVE=1
COMPANY.ID AS ID, COMPANY.NAME AS NAME, WEB,
CUST_STATES.NAME AS CSTATE,

LEFT JOIN
COMPANY ADDR
LEFT JOIN ADDRESS ON ADDRESS ID=ADDRESS.ID WHERE MAIN=1 AND
, Tl ON COMPANY ID=COMPANY.ID
LEFT JOIN USERS ON USERS.ID=USERS ID

WHERE
COMPANY .ACTIVE=1
COMPANY.ID ASC

ADDR _TYPES ID=1)

H:%I:%S"' )

ADDR TYPES ID=1)

AND

AND

(SELECT COUNT (*)
LEFT JOIN COMP_TYPE ON COMP TYPE.ID=COMP TYPE ID
JOIN CUST STATES ON CUST STATES.ID=CUST STATES ID
JOIN PRICE LEVEL ON PRICE LEVEL.ID=PRICE LEVEL ID

(SELECT STREET, CITY,COMPANY ID, ADDRESS ID, ADDR TYPES ID

( USERS.ID=10 OR USERS.ID IS NULL ) )

CITY, NO,
PRICE LEVEL.NAME AS PLEVEL, USERS.SURNAME AS
SURNAME, COMPANY.ACTIVE AS ACTIVE, DATE FORMAT (COMPANY.CREATED, '$%
AS CREATED
FROM COMPANY
LEFT JOIN COMP TYPE ON COMP TYPE.ID=COMP TYPE ID

JOIN CUST STATES ON CUST STATES.ID=CUST STATES ID
JOIN PRICE LEVEL ON PRICE LEVEL.ID=PRICE LEVEL ID

(SELECT STREET, CITY,COMPANY ID, ADDRESS ID, ADDR TYPES ID FROM

(
LIMIT 20;

STREET,

USERS.ID=10 OR USERS.ID IS NULL

FROM

AS TC,

. 3M.SY

) ORDER BY

table
j "
-] COMPANY
- CcoMP_TYPE
- «derived4s
i3] ADDRESS
{31 COMPANY_ADCR
-] USERS
-] PRICE_LEVEL
2] CUST_STATES
-] COMPANY
-] COMP_TYPE
-2 <derived3=
i~ ADDRESS

-2 USERS

id |select_type
1 PRIMARY
1 PRIMARY
1 PRIMARY
1 PRIMARY
1 PRIMARY
4 DERIVED
4 DERIVED
1 PRIMARY
2 SUBQUERY
2 SUBQUERY
2 SUBQUERY
2 SUBQUERY
2 SUBQUERY
3 DERIVED
3 DERIVED
2 SUBQUERY

type possible_keys

ALL PRIMARY

ALL PRIMARY

ref COMPANY _CUSTOMME. ..
eq_ref PRIMARY

ALL

ref PRIMARY ,COMPANY_A...
ref PRIMARY

eq_ref PRIMARY

index PRIMARY

index FRIMARY

ref COMPANY_CUSTOMME. ..
eq_ref PRIMARY

ALL

ref PRIMARY ,COMPANY _A...
ref PRIMARY

eq_ref PRIMARY

key_len |ref

key

COMPANY... 4
PRIMARY 4
COMPANY... 4
PRIMARY 4
FPRIMARY 4
PRIMARY 4
FPRIMARY 4
COMPANY... 4
PRIMARY 4
COMPANY... 4
PRIMARY 4
PRIMARY 4

dealer, CUST_STA...

dealer COMPANY....

dealer, ADDRESS, ID

dealer COMPANY....

dealer, CUST_STA...

dealer. COMPANY....

dealer. ADDRESS.ID

dealer. COMPANY....

Obrazek 29 — Exekuéni plan dotazu 2.4 A
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Z uvedeného kodu je patrné, ze je pro vypis nutné spojit celkem osm tabulek, ptricemz
predevsim tabulky COMPANY, COMPANY _ ADDR, ADDRESS maji fadové tisice radkd.
Vysledkem databazového dotazu je seznam firem spolu s jejich hlavni adresou a informacemi
o cenové hladiné pfislusné firmy a obchodnikovi, ktery konkrétni firmu do systému piidal.

Pro podrobnéjsi informace byl vygenerovan nasledujici exekucni plan piikazu.

rows |Exira
1 Using temporary; Using filasart
3 Using join buffer
462 Using where
1 Using index
2411
2442 sing where
1 Using where
1 Using where
1 Using index
3 Using index; Using join buffer
462 Using where
1 Using index
241
2442 Using where
1 Using where
1 Using where; Using index



Z exekucniho planu je patrné, Zze dochazi k nacteni 462 zaznama tabulky COMPANY,
ke kterym jsou nasledné pfipojovany adresy omezené podminkou where. Vzhledem k tomu,
ze zminovand podminka where neni pfili§ silnd, je pocet spojovanych fadkli zna¢ny. Ostatni
operace tvorici SQL ptikaz jiz nemaji ptili§ velky vliv na dobu jeho provadéni, tudiz
optimalizace by méla byt zaméfena piedevSsim na vybér zaznamu z tabulky COMPANY

a jejich spojeni s tabulkou ADDRESS.

Navrh optimalizovaného k6édu SQL

Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi ¢asti, vstupuje do operace spojeni 462 zaznamu firem, coz je
zapti¢inéno uvedenim silné podminky where az po provedeni spojeni vSech tabulek.
Vhodnéj$im feSenim tedy bude doplnit do dotazu dal§i vnofeny dotaz (oznacen aliasem T5),
ktery zajisti restrikci fadki z tabulky COMPANY jesté pied vstupem do operace spojeni.
Nize je uveden upraveny SQL kod piikazu €. 2.4.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

SELECT (SELECT COUNT (*) FROM (SELECT * FROM COMPANY WHERE ( USERS ID=10
OR USERS ID IS NULL )) T5

LEFT JOIN (SELECT STREET, CITY,COMPANY ID, ADDRESS ID, ADDR TYPES ID FROM
COMPANY ADDR

LEFT JOIN ADDRESS ON ADDRESS ID=ADDRESS.ID WHERE ADDR TYPES ID=1 AND
MAIN=1) T1 ON COMPANY ID=T5.ID

LEFT JOIN COMP TYPE ON COMP TYPE.ID=COMP TYPE ID

JOIN CUST STATES ON CUST_ STATES.ID=CUST STATES ID

JOIN PRICE LEVEL ON PRICE LEVEL.ID=PRICE LEVEL ID

LEFT JOIN USERS ON USERS.ID=T5.USERS_ID

WHERE T5.ACTIVE=1 AND ( T5.USERS ID=10 OR T5.USERS ID IS NULL ) ) AS TC,
T5.ID AS ID, T5.ACTIVE, DATE FORMAT (T5.CREATED, '$D.%M.%Y %H:%I1:%S' ) AS
CREATED

FROM (SELECT * FROM COMPANY WHERE (USERS ID=10 OR USERS ID IS NULL )) T5
LEFT JOIN (SELECT STREET, CITY,COMPANY ID, ADDRESS ID, ADDR TYPES ID FROM
COMPANY ADDR

LEFT JOIN ADDRESS ON ADDRESS ID=ADDRESS.ID WHERE ADDR TYPES ID=1 AND
MAIN=1) T1 ON COMPANY ID=T5.ID

LEFT JOIN COMP TYPE ON COMP TYPE.ID=COMP TYPE ID

JOIN CUST STATES ON CUST_ STATES.ID=CUST STATES ID

JOIN PRICE LEVEL ON PRICE LEVEL.ID=PRICE LEVEL ID

LEFT JOIN USERS ON USERS.ID=T5.USERS_ID

WHERE T5.ACTIVE=1 AND ( T5.USERS ID=10 OR T5.USERS ID IS NULL )

ORDER BY T5.ID ASC LIMIT 20;

Na nasledujicim obrazku 30 je uveden piisluSny exekucni plan upraveného dotazu.
Z exekuéniho planu je patrné, Ze doSlo k vyznamnému omezeni poctu fadka tabulky
COMPANY, pro které je provadéno uplné prohledavani tabulky ADDRESS, respektive
mnoziny tadka vzniklych spojenim tabulek ADDRESS a COMPANY_ ADDR. Jelikoz je
operace uplného prohledavani tabulky pomérné nakladna, sniZzeni poctu kombinaci, pro které

je tato operace provadéna, vede ke zna¢né uspoie ¢asu pifi vykonavani.
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table

-.[Z] PRICE_LEVEL
-3 <deriveds >
i~[5] ADDRESS
-] COMP_TYPE
-[E] CUST_STATES
-] USERS
-] PRICE_LEVEL
- <derived3>
L. company
- <derivedds
-] ADDRESS
-] COMP_TYPE
-] CUST_STATES
=] USERS

w3 COMPANY_ADDR

----- =] COMPAMY_ACDR

select_type | type possible_keys

(SRS - = TS EPRY R

PRIMARY ALL

DERIVED ref_or_null
PRIMARY eq_ref PRIMARY
PRIMARY ALL
DERIVED ref

CERIVED ref PRIMARY
PRIMARY eq_ref PRIMARY
PRIMARY eq_ref PRIMARY
1 PRIMARY eq_ref PRIMARY
2 SUBQUERY  index PRIMARY

2 SUBQUERY  ALL

3 DERIVED ref_ar_null

2 SUBQUERY  ALL

4 DERIVED ref

4 DERIVED  ref PRIMARY
2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY
2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY
2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY

COMPANY_USERS_FK

PRIMARY,COMPANY. ..

COMPANY_USERS_FK

PRIMARY,COMPANY. ..

key ke... [ref rows

COMPANY_... 5

PRIMARY 4 T5.PRICE_...
COMPAMY ... 4

PRIMARY 4 dealer.AD...
PRIMARY 4 T5.COMP_...
PRIMARY 4 TS.CUST_...
PRIMARY 4 T5.USERS_ID
PRIMARY 4

COMPAMY_... 5

COMPAMY_... 4

PRIMARY 4 dealer. AD...
PRIMARY 4 T5.COMP_...
PRIMARY 4 T5.CUST_...
PRIMARY 4 T5.USERS_ID

Obrazek 30 — Exekucni plan dotazu 2.4 B

Vyhodnoceni optimalizace dotazu ¢. 2.4

29
29

1
2441

Extra
Using where; Using temporary;...
Using where

Using index

2442 Using where

1
1
1
1
1
29

29
2441

Using where
Using index
Using index
Using index
Using index
Using where; Using join buffer
Using where

2442 Using where

1
1
1
1

Using where
Using index
Using index

Using index

U tohoto dotazu se ukdzalo, ze pocCet fadktl, pro které bylo realizovano uplné prohledavani

dalsi tabulky, byl zbytecné velky. Tato situace byla zapti¢inéna uvedenim podminky where

az po provedeni spojeni jednotlivych tabulek. Diky vyuziti vnofeného dotazu se silné

omezujici podminkou v klauzuli where, doslo k citelnému snizeni po¢tu fadku, pro které bylo

nutné realizovat UpIné prohledavani dalsi tabulky. Tato skute¢nost méla velmi ptiznivy vliv

na zrychleni doby provadéni celého dotazu. Statistika casové narocnosti provadéni prikazu je

uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 15 — Casova statistika dotazu &. 2.4

Cas provadéni [s]
Dotaz 24A 2.4 A - Table cache 248B 2.4 B - Table cache | 2.4 B - Query cache

1 3,163 2,080 0,924 0,074 0,076

2 3,253 2,072 0,917 0,077 0,072

Cislo méfeni 3 3,189 2,073 0,919 0,076 0,078
4 3,201 2,090 0,921 0,081 0,078

5 3,217 2,118 0,926 0,077 0,073

Pramér [s] 3,205 2,087 0,921 0,077 0,075

6.4.5 Optimalizace dotazu pro zobrazeni seznamu osob — dotaz ¢. 2.5

Dotaz, ktery zajiStuje vypis seznamu osob, pracuje s tabulkami, které maji velké pocty radkda.

Z tohoto diivodu se neoptimalni konstrukce dotazu mlize projevit znacnym zvysSenim casové

naro¢nosti. Dale je uveden ptuvodni SQL kéd dotazu pro vypis seznamu osob.
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SELECT (SELECT COUNT (*) FROM PERSONS

+ LEFT JOIN COMPANY ON COMPANY ID=COMPANY.ID
LEFT JOIN (SELECT * FROM PERSONS CONT WHERE MAIN=1)
T2 .PERSONS ID=PERSONS.ID
LEFT JOIN CONTACTS ON CONTACTS_ ID=CONTACTS.ID

+ LEFT JOIN (SELECT * FROM PERSONS ADDR WHERE MAIN=1)
T1.PERSONS ID=PERSONS.ID
LEFT JOIN ADDRESS ON ADDRESS ID=ADDRESS.ID
LEFT JOIN USERS ON COMPANY.USERS ID=USERS.ID

| WHERE ( USERS.ID=10 OR USERS.ID IS NULL ) )
PERSONS.NAME AS NAME, PERSONS.SURNAME AS SURNAME,
COMPANY .NAME AS COMPNAME, STREET, CITY, CONTACTS.VALUE AS CEMAIL,

: T2 ON 5
| PERSONS.MAIN AS MA, DATE FORMAT (PERSONS.CREATED, '%D.%M.3Y $H:%I:%S' ) AS !

Tl ON

AS TC, PERSONS.ID AS ID,

' CREATED FROM PERSONS
LEFT JOIN COMPANY ON COMPANY ID=COMPANY.ID
LEFT JOIN (SELECT * FROM PERSONS CONT WHERE MAIN=1) T2 ON
T2 .PERSONS ID=PERSONS.ID
LEFT JOIN CONTACTS ON CONTACTS_ ID=CONTACTS.ID
LEFT JOIN (SELECT * FROM PERSONS ADDR WHERE MAIN=1)
T1.PERSONS ID=PERSONS.ID
LEFT JOIN ADDRESS ON ADDRESS ID=ADDRESS.ID
+ LEFT JOIN USERS ON COMPANY.USERS ID=USERS.ID
WHERE ( USERS.ID=10 OR USERS.ID IS NULL )
LIMIT 20

Tl ON

ORDER BY PERSONS.ID ASC

Z uvedeného kodu je patrné, Zze obsahuje nakladné vnéjsi spojeni s tabulkami COMPANY,
CONTACTS a ADDRESS. Da se tedy ocekavat, ze tato spojeni budou z hlediska ¢asové
naro¢nosti nejvice prodluzovat vykonani SQL ptikazu. Pro podrobnéjsi informace byl

vygenerovan nasledujici exekucni plan ptikazu.

table id |select_type |type possible_keys |key key_len |ref rows |Extra

4421 Using temporary; Using filesort

Obrazek 31 — Exekucni plan dotazu 2.5 A

i 1PRIMARY AL
-2 COMPANY 1 PRIMARY  eg_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer PERSOMS, COMPANY_ID 1
-2 =derived5> 1 PRIMARY ALL 6487
=1 PERSONS_CONT 5 DERIVED ALL 5230 Using where
- [Z] CONTACTS 1 PRIMARY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 T2.CONTACTS_ID 1
-[= =deriveds> 1 PRIMARY ALL 6487
j PERSONS_ADDR 6 DERIVED ALL 6320 Using where
-] ADDRESS 1 PRIMARY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 T1.ADDRESS_ID 1
-2 USERS 1 PRIMARY eg_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer. COMPANY USERS _ID 1 Using where; Using index
- [Z] PERSONS 2 SUBQUERY index PERSOMNS_CO... 5 4421 Using index
[ 2] COMPANY 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer PERSOMNS. COMPANY _ID 1
-2 <derived3= 2 SUBQUERY  ALL 6487
j PERSOMNS_CONT 3 DERIVED ALL 5230 Using where
- =] CONTACTS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 T2.CONTACTS_ID 1 Using index
- =<derived4> 2 SUBQUERY  ALL 6487
=1 PERSONS_ADDR. 4 DERIVED ALL 6820 Using where
[ 2] ADDRESS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 T1.ADDRESS_ID 1 Using index
=] USERS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PRIMARY 4 dealer. COMPANY USERS _ID 1 Using where; Using index

Exekuc¢ni plan potvrzuje pfedchozi domnénku o znaéné narocnosti vnéjsich spojeni tabulek

s velkym poctem fadka. Dale je zde patrné, Ze z tabulky PERSONS je zpracovavano zbytecné

mnozstvi fadkd, které pak vstupuje do operace spojeni tabulek. Diky tomu je zna¢né zvySen

pocet spojeni a ¢as provadéni.



Navrh optimalizovaného kédu SQL

V tomto piipadé bohuzel neni mozné odstranit uplné prohledavani tabulek ADDRESS
a CONTACTS, tudiz je nutné zaméfit se na minimalizaci po¢tu uvazovanych fadka v tabulce
PERSONS. Toho lze docilit vytvofenim vnofené¢ho dotazu s filtrem na cizi kli¢ sloupce
COMPANY ID. Do vybéru sta¢i zahrnout pouze ty fadky, jejichz hodnota ve sloupci
COMPANY _ID odpovidd sad¢ identifikatorti firem pfislusného uzivatele, pro kterého

je zobrazovan vypis. Nize je uveden kod upraveného SQL dotazu s totoznou funkci.

SELECT
(SELECT COUNT (*) FROM

(SELECT * FROM PERSONS WHERE COMPANY ID IS NULL OR COMPANY ID IN ( (SELECT
COMPANY.ID FROM COMPANY WHERE ( USERS ID=10 OR USERS ID IS NULL ))

LEFT JOIN COMPANY ON T4.COMPANY ID = COMPANY.ID

LEFT JOIN (SELECT * FROM PERSONS CONT WHERE MAIN=1) T2 ON
T2 .PERSONS ID=T4.ID

LEFT JOIN CONTACTS ON CONTACTS_ ID=CONTACTS.ID

LEFT JOIN (SELECT * FROM PERSONS ADDR WHERE MAIN=1) T1 ON
T1.PERSONS ID=T4.ID

LEFT JOIN ADDRESS ON ADDRESS ID=ADDRESS.ID

LEFT JOIN USERS ON COMPANY.USERS ID=USERS.ID) AS TC,

)) T4

T4.ID AS ID, T4.NAME AS NAME, T4.SURNAME AS SURNAME, COMPANY.NAME AS

COMPNAME, STREET, CITY, CONTACTS.VALUE AS CEMAIL, T4.MAIN AS MA,

DATE FORMAT (T4.CREATED, '3%D.%M.%Y %H:%I1:%S' ) AS CREATED
FROM

(SELECT * FROM PERSONS WHERE COMPANY ID IS NULL OR COMPANY ID IN ( (SELECT
COMPANY.ID FROM COMPANY WHERE ( USERS ID=10 OR USERS ID IS NULL ))

LEFT JOIN COMPANY ON T4.COMPANY ID = COMPANY.ID

LEFT JOIN (SELECT * FROM PERSONS CONT WHERE MAIN=1) T2 ON
T2 .PERSONS ID=T4.ID

LEFT JOIN CONTACTS ON CONTACTS ID=CONTACTS.ID

LEFT JOIN (SELECT * FROM PERSONS ADDR WHERE MAIN=1) T1 ON
T1.PERSONS ID=T4.ID

LEFT JOIN ADDRESS ON ADDRESS ID=ADDRESS.ID

LEFT JOIN USERS ON COMPANY.USERS ID=USERS.ID

ORDER BY T4.ID ASC LIMIT 20;WHERE T5.ACTIVE=1 AND
T5.USERS ID=10 OR T5.USERS ID IS NULL ) ORDER BY T5.ID ASC

)) T4

LIMIT 20;

Na nésledujicim obrazku 32 je uveden piislusny exekucni plan upraveného dotazu.
Z exekucniho planu je patrné, Ze doslo k vyraznému omezeni poctu fadkl tabulky PERSONS,

pro které je provadéno uUplné prohledavani tabulek ADDRES a CONTACTS. Tato zména

méla ve vysledku zna¢ny vliv na zrychleni doby provadéni celého dotazu.
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table id |select_type type possible_keys key |key_len |ref rows |Extra

1 PRIMARY ALL 82 Using temporary; U...

i‘---j persons 7 DERIVED ALL PERSONS_COMPA. .. 5560 Using where
-5 COMPANY 1 PRIMARY eq_ref PRIMARY PR... 4 T4.COMPANY _ID 1
-3 <derivedd> 1 PRIMARY ALL 6437

i..[5] PERSONS_CONT 9 DERIVED ALL 5230 Using where
- [Z] CONTACTS 1 PRIMARY eq_ref PRIMARY PR... 4 T2.CONTACTS_ID 1
-2 <derived10> 1 PRIMARY ALL 6437

| PERSOMS_ADDR. 10 DERIVED ALL 6320 Using where
-] ADDRESS 1 PRIMARY eq_ref PRIMARY PR, 4 T1.ADCDRESS_ID 1
--[Z] USERS 1 PRIMARY eq_ref PRIMARY PR.. 4 dealer, COMPANY.US, .. 1 Using index
-] company 8 DEPEMDENT S... unique_subquery PRIMARY,COMPAN... PR... 4 func 1 Using where
- <derived3z 2 SUBQUERY ALL 82

| persons 3 DERIVED ALL PERSONS_COMPA. .. 5560 Using where
-2 COMPANY 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PR... 4 T4.COMPANY _ID 1
-5 <deriveds= 2 SUBQUERY ALL 5487

j PERSOMNS_CONT 5 DERIVED ALL 5230 Using where
-] CONTACTS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PR... 4 T2.CONTACTS_ID 1 Using index
- <deriveds= 2 SUBQUERY ALL 5487

j PERSOMS_ADDR & DERIVED ALL 6820 Using where
--[Z] ADDRESS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PR... 4 T1.ADDRESS_ID 1 Using index
-2 1USERS 2 SUBQUERY eq_ref PRIMARY PR... 4 dealer. COMPANY.US, .. 1 Using index
-2 company 4 DEPEMDENT S... unique_subquery PRIMARY,COMPAN... PR... 4 func 1 Using where

Obrazek 32 — Exekucni plan dotazu 2.5 B

Vyhodnoceni optimalizace dotazu ¢. 2.5

V tomto piipad¢ byla dlouha doba provadéni zpiisobena nékolika Gplnymi prohledavanimi
tabulek s velkym poctem zaznami pro kazdy fadek vychozi tabulky PERSONS. Tato uplna
prohledavani nebylo moZzno odstranit, nicméné bylo mozné optimalizovat pocty tadki,
pro které byla tato prohledavani realizovana. Diky vyuziti vnofenych dotazii a spravné volbé
restriktivnich podminek doslo k citelnému zvySeni rychlosti dotazu. Statistika naméfenych

Casti provadéni je uvedena nize.

Tabulka 16 — Casova statistika dotazu &. 2.5

Cas provadéni [s]
Dotaz 25A 2.5 A - Table cache 2.5B 2.5B - Table cache | 2.5B - Query cache

1 16,704 13,574 0,924 0,289 0,282

2 16,725 13,547 0,917 0,284 0,277

Cislo méreni 3 16,749 13,575 0,919 0,287 0,279
4 16,357 13,735 0,921 0,287 0,281

5 16,699 13,710 0,926 0,283 0,273

Prameér [s] 16,647 13,628 0,921 0,286 0,278

6.4.6 Shrnuti optimalizace databazovych dotazii na platformé MySQL

Po naplnéni aplikace vétSim mnoZstvim dat se v pfipadé databazového serveru MySQL
objevilo ne€kolik dotazi, které byly diky svému nizkému vykonu prakticky nepouzitelné.
Nizky vykon dotazii byl vétSinou zplUsoben univerzalnimi mechanizmy, které v aplikaci

zajiStuji r0zné tabulkové vypisy. Tyto univerzalni mechanizmy dobfe fungovaly
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pro standardni tabulkové vypisy, nicméné pro slozitéjsi vypisy, které byly ziskavany

ze spojeni vétSiho mnozstvi tabulek, se ukazaly jako nevhodné.

Po provedeni rozboru exekucnich planti zminovanych dotazi byly odhaleny pficiny

zpusobujici nizky vykon ptislusnych dotazi. Nasledné byly SQL dotazy piepracovany a jejich

vykon byl tak znacné vylepSen. V ndsledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé dotazy

s Casovymi udaji, jez popisuji ptuvodni dobu provadéni a dobu provadéni po optimalizaci.

SQL kody prislusnych dotazi jsou uvedeny bud’ v piedchozi ¢asti, nebo na ptilozeném CD.

Nize je uvedena tabulka shrnujici primérné Casy provadéni u jednotlivych SQL dotazl

pro databazovy server MySQL.

Tabulka 17 — Primérné ¢asy provadéni SQL dotazt pro server MySQL

Cislo dotazu | PGivodni [s]|PGivodni - Table cache [s] |Upraveny [s]| Upraveny - Table cache [s] | Upraveny - Query cache [s]
2.1 155,585 147,110 1,931 0,314 0,297
2.2 63,865 2,599 6,307 0,177 0,170
2.3 107,223 86,768 4,558 0,126 0,011
2.4 3,205 2,087 0,921 0,077 0,075
2.5 16,647 13,628 0,921 0,286 0,278
Ve r ’ v ' v o V7 (-]
Porovnaniprovadécich ¢asu prikaztii MySQL
160,000
140,000
120,000
E 100,000 B pPavodni
i)
T,E 80,000 B Pdvodni- Table cache
(=]
s Upraveny
@ 60,000
i ® Upraveny - Table cache
40,000 B Upraveny - Query cache
20,000 ‘
e
0,000
2.1 2.2 23 2.4 25
Cislo dotazu

Obrazek 33 — Graf provadécich ¢asti ptivodnich a upravenych SQL dotazti
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7 POROVNANI RYCHLOSTI DATABAZOVYCH
PLATFOREM

Provést relevantni porovnani rychlosti obou databdzovych platforem je pomérné
komplikované, jelikoZz databaze nebyly instalovany na samostatném serveru, ale na lokalnim
stroji, kde krom¢ samotné databaze probihalo mnozstvi paralelnich procest bézicich v ramci
opera¢niho systému. Dale je tieba uvazovat, ze v pripad¢ databaze Oracle se jedna o jeji
zakladni variantu, jejiz moznosti konfigurace a vyuziti systémovych zdroji jsou znaéné
omezeny (omezeni byla konkrétné¢ popsana v kapitole 4.1.1). Dalsim dalezitym faktem je, ze
SQL dotazy, které databaze zpracovava, nejsou totozné. Rozdily jsou napiiklad v omezeni
poctu vyslednych tadki, praci s datem a ¢asem, zptsobu generovani unikatnich identifikatort
apod. V neposledni fadé je tieba zminit, ze rychlost databazovych dotazti zna¢né souvisi
S kvalitou a spravnosti jejich kodu. Pro jednoznacné porovnani rychlosti by tedy bylo nutné
databaze nainstalovat na totozny hardware, pii pouziti identickych konfiguraci. Rovnéz by
méla byt provedena optimalizace vSech databdzovych dotazili, které jsou v ramci aplikace
pouzivany, nicméné¢ dosazeni takového stavu je v praxi téméf nerealné. Vysledky
prezentované v této kapitole si tedy nekladou za cil obecné rozhodnout, ktera z databazi je
rychlejsi. Tyto vysledky jsou uzce spjaty s konkrétni aplikaci, provozované na konkrétnim

hardwaru s danou konfiguraci.

Rychlosti jednotlivych dotazii, porovnavané v této ¢asti, byly ziskany provadénim testovaciho
scénafe zaméfeného na operace typu select. To vychdzi ze zadani prace, kdy bylo tieba
pracovat s naro¢nymi databazovymi dotazy, kterymi jsou pravé slozité vypisy dat ziskanych
Z naro¢nych spojeni tabulek. Rychlost dalSich operaci (insert, update, delete) nebyla v této

praci testovana.

Obecné je z vysledkli méfeni mozné konstatovat, Ze optimalizator databazového serveru
Oracle dokazal volit vhodnéjsi (z hlediska Casové naro¢nosti) pristupové cesty k datim
Vv piipadé, kdy databazovy dotaz nebyl sestaven optimaln€. VySe uvedené tvrzeni je patrné
Z nasledujicich grafii. Na obrazku 34 je graf, ktery zobrazuje celkové sumy cast potiebnych
pro vykonani celého testovaciho scénaie. Jednd se tedy o soucet provadécich casi
jednotlivych SQL dotazii. Celkem bylo realizovano pét méteni, jejichZ primérnd hodnota je

v grafu rovnéZ uvedena.
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Casova naroénost dotazli pred optimalizaci s pouZitim
cache

25000,0 1.
20000,0 1
15000,0 7 .
10000,0 1.
5000,0 7 - .
00 7 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ® Celkovy soutet MySQL

Méfeni¢. Méfeni¢. Méfeni¢. Méfenié. Méfeni¢. Primérna

1 2 3 4 5 hodnota

€as [ms]

B Celkovy soucet Oracle

Méfeni

Obrazek 34 — Graf celkovych ¢astit SQL dotazti pred optimalizaci s pouzitim cache

Na obrazku 35 je uveden graf primérnych hodnot provadécich cast. Jednd se tedy
0 pramérny cas, ktery odpovidd jednomu databazovému dotazu. Vsechny casy byly
zaznamenavany pii1 béZném provozu aplikace, tudiz databazovy server mohl vyuzivat data

uloZena v paméti cache a pomocnych bufferech.

Casova narocénost dotazli pred optimalizaci s pouZitim
cache

1200 1.
100,0 |

@ 80,0 ;
£ -
g 600 M Celkovy primér Oracle
]
1) 40,0 - ) o
20,0 . Celkovy pramér MySQL
0,0

Méfeni¢.1 MéFeni¢.2 Méfeni¢.3 MéFenic.4 Méfeni¢.5 Primérnd
hodnota

Obrazek 35 — Graf prumeéru ¢ast SQL dotazii pted optimalizaci s pouzitim cache

Pti vyhodnoceni ptfedchozich grafi je tieba brat v ivahu to, ze na vysokém provadécim Case
databaze MySQL ma znac¢ny podil malé mnozstvi SQL dotazt, jejichz kod nebyl konstruovan

idedIn¢ a zptsoboval velky nartist provadéci doby.

Po provedeni optimalizace databdzovych dotazii doSlo k vyraznému snizeni ndrocnosti
vybranych piikazl, které zplisobovaly zpomalovani prace s aplikaci. V ptipad¢ databadze
MySQL byly vysledky velice dobré. K rapidnimu sniZeni narocnosti doSlo v disledku
odstranéni chybné konstruovanych dotazii, se kterymi si databazovy server nedokazal vhodné
poradit. Optimalizace provadéna na databazovém serveru Oracle nedosahovala z hlediska
absolutnich hodnot provadécich cast tak vyraznych vysledkd. Tato situace je dana tim,
ze vstupni stav pfed optimalizaci byl mnohem lepsi, nez v piipadé MySQL. Dale jsou

uvedeny grafy, ze kterych je patrné sniZeni ¢asu pottebného na provedeni testovaciho scénafe.
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Na obrazku 36 je uveden graf, ktery zobrazuje celkové sumy cast potfebnych pro vykonani
testovaciho scénafe (odpovida grafu na obr. 34). Zgrafu je patrné, ze po provedeni

optimalizace jiz MySQL dosahuje lepSich vysledkl nez databaze Oracle.

Casova naroénost dotazii po optimalizacis pouzitim
cache

1500,0
1000,0 1
500,0 1 B Celkovy soucet MySQL

B Celkovy soucet Oracle

[ms]

Cas

MéFeni¢. Méfeni¢. Méfeni¢. Méfeni¢. Méfeni¢. Primérna
1 2 3 4 5 hodnota

Méfeni

Obrazek 36 — Graf celkovych ¢ast SQL dotazli po optimalizaci S pouzitim cache

Na nésledujicim obrdzku 37 je uvedena statistika primérnych ¢asti, potfebnych pro vykonani
jednoho databazového dotazu. Tento graf je mozno porovnavat s grafem na obrazku 35.
Z obou grafii je patrné, ze doslo k velmi vyraznému sniZeni Casti potiebnych pro provedeni
SQL dotazi. Diky tomu, Ze po provedeni optimalizace pracuje databdzovy server pii
jednotlivych dotazech stadové mensSimi pocty fadkd, nebo data ziskdva pouze z indexda,

dochazi k lepSimu vyuzivani prace s paméti cache a tim 1 k podstatnému zlepSeni vykonu.

Casova naroénost dotazii po optimalizacis pouZitim
cache

M Celkovy pramér Oracle

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Cas [ms]
1 . . L_\

Méfenié. Méfeni¢. Méfeni¢. Méfeni¢. Méfeni¢. Primérna
1 2 3 4 5 hodnota

Méveni

Obrazek 37 — Graf praméra ¢ast SQL dotazii po optimalizaci S pouzitim cache
Dalsi méfeni bylo provadéno s totoznym testovacim scénarem, nicméné mezi jednotlivymi
opakovanimi scénafe byl provadén restart databazového serveru. Diky této operaci doslo
ke smazani doc¢asnych dat ukladanych do paméti cache a pomocnych bufferti. Toto méfeni
tedy neodrazi béh aplikace vredlném prostredi, jelikoZz pamét cache byva standardné
vyuzivana. Zminovany postup byl zvolen pfedev§im pro zajiSténi srovnatelnych podminek

piitestovani. Na ndsledujicim obrazku 38 je uveden graf celkové Casové naroc¢nosti SQL
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dotazu, ktera byla méfena po provedeni optimalizace. Hodnoty je mozné porovnat s grafem

na obr. 36 a obr. 34. Z grafu vyplyva, ze lepsich celkovych Cast dosahoval systém pti pouziti
databaze MySQL.

Casova naroénost dotazli po optimalizaci bez pouZiti
cache

8000,0 1

6000,0 1
4000,0 {
2000,0 i B Celkovy soucet MySQL

00 7 B Celkovy soulet Oracle

[ms]

Cas

Méreni¢. Méfenic¢. Mérenic. Mérfenié. Méfenic. Primérna
1 2 3 4 5 hodnota

Méfeni

Obrazek 38 — Graf celkové naro¢nosti optimalizovanych dotazii bez pouziti cache

Na obrazku 39 je uveden graf prumérnych hodnot databazovych dotazli, naméfenych

po provedeni optimalizace. Tento graf je mozné porovnat s obr. 37 a obr. 35.

Casova naroénost dotazii po optimalizacibez poufziti
cache
20,0

mi““‘.wmm

0,0 = M Celkovy primér Oracle

40,0
30,0

TR R Y

Cas [ms]

Méfeni¢. Méfeni¢. Méfeni¢. Méfeni¢. MéFeni¢. Primérnd
1 2 3 4 5 hodnota

Méveni

Obrazek 39 — Graf prumérné naroénosti optimalizovanych dotazt bez pouziti cache

V piiloze na CD a v ptiloze D jsou dale uvedeny grafy, na kterych je zobrazena primeérna
doba vykonavani jednotlivych piikazti SQL (priméry jsou pocitdny vzdy pro konkrétni dotaz
za vSechna provadénd méfeni). Z uvedenych grafli je mozné konstatovat, Ze u této konkrétni
aplikace dosahovala databaze Oracle oproti MySQL vys§iho vykonu v ptipadé, kdy
konstrukce jednotlivych SQL dotazli nebyly idealni (tedy pied provedenim optimalizace).
Po provedeni optimalizace doSlo k vyraznému nartastu rychlosti databaze MySQL a pravé tato
databaze dosahovala v testu lepSich vysledk nez Oracle. Zavérem je tieba jeSté upozornit,
ze proces optimalizace nebyl proveden u vSech databazovych dotazii, tudiz rychlost obou

platforem by se v dusledku dalsi optimalizace mohla ménit.
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8 ZAVER
Cile této prace je mozné rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢asti bylo vytvotfeni funkéni databidzové
aplikace pro snadnou tvorbu obchodnich nabidek. Druhou ¢asti pak bylo provedeni

optimalizace vybranych databazovych dotaz, které vytvorena aplikace vyuziva.

Diky analyze stavajicich feseni se podafilo navrhnout a vytvofit pomérné rozsahlou aplikaci,
ktera obsahuje vSechny pozadavky specifikované v zadani prace. Jedna se predevSim
0 propojeni se dvéma riznymi databazovymi platformami a dale 0 vyuziti existujicich
webovych sluzeb, jako je komunikace s registrem ARES nebo napojeni na aplikaéni
programové rozhrani spole¢nosti Google. Diky vyuziti technologie AJAX je ovladani
aplikace jednoduché a sugestivni, coz odpovida soucasnym trendim ve vyvoji webovych

aplikaci.

Z hlediska implementacni ¢asti je aplikace dokonéena. Nasazeni v produkénim prostiedi by
meélo jest¢ predchazet detailni otestovani vSech casti aplikace. Detailni otestovani
se nepodatilo realizovat zejména kvili zna¢né Casové naroCnosti, kterd je dana velkym
mnozstvi moduli a funkcionalit dostupnych v systému. V aplikaci je vyuzivano ptiblizné 50
vstupnich formuldiit a obdobny pocet tabulkovych vypisi Skombinovanymi filtry.
Do aplikace je mozné pristupovat pod tfemi trovnémi uzivatelskych prav, coz ve vysledku

vytvaii znacné mnozstvi testovacich scénaiti, které by bylo tieba provést.

Ve druhé Césti prace byla provadéna optimalizace vybranych SQL dotazii pro ob¢ databazové
platformy. Zde se ukazaly zna¢né rozdily mezi funk¢nosti obou databazi. Databazovy server
Oracle dokazal diky svym automatickym technikam optimalizace udrzet rychlost vykonavani
slozitych databazovych dotazi na pfijatelné Grovni i Vv ptipad¢, kdy dotazy nebyly navrzeny
optimaln¢. Piesto se podafilo vybrat nckolik dotazli, jejichz doba provadéni byla
neuspokojiva. Diky analyze exekucnich plant byly odhaleny pfi¢iny nizkého vykonu
anavrzeny upravy, které tyto piiiny eliminovaly. Velice pifinosné bylo také seznameni
S profesiondlnim nastrojem pro automatické generovani alternativnich exekucnich plani.
Diky tomuto programu se V jednom ptipadé€ podatilo dosdhnout jeste lepsiho vykonu dotazu
ipo provedeni standardni ru¢ni optimalizace zalozené na znalostech pfislusnych

optimaliza¢nich technik.

V ptipadé serveru MySQL dochazelo v nékterych situacich k nartistu doby vykonavani dotazi

nad piijatelnou mez. Tyto situace se tykaly predevsim databazovych dotazd, jejichz kod nebyl
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z hlediska optimalizace pfili§ povedeny. K tomuto stavu dochazelo z divodu vyuziti
univerzalnich mechanismu, které v aplikaci zajistuji tabulkové vypisy. V praxi se ukazalo,
predevsim pro to, ze vysledny koéd je ve velkém mnozstvi pfipadii nutné nakonec ruéné

upravit. Tim dojde ke ztraté ¢asové uspory ziskané vyuzitim univerzalniho vypisu.

| vpripadé¢ databaze MySQL se po analyze exekucCnich planu podafilo navrhnout feSeni
kritickych situaci, které zpusobovaly prodluzovani casu potiebného pro vykonani
databazového dotazu. Vysledné cCasy, kterych se po optimalizaci podatilo dosahnout, byly

velice dobré.

Pti tvorbé aplikace se rovnéz ukazalo, Ze je velice problematické vytvofit systém tak,
aby transparentné¢ komunikoval se dvéma riznymi databazemi. V idealnim pfipadé pomoci
totoznych SQL ptikazl. Rozdily mezi syntaxi jednotlivych databazovych platforem je mozné
piekonat vyuzitim vhodné oddélovaci vrstvy, ktera provadi pfevod syntaxe SQL dotazu
do spravného tvaru odpovidajiciho pouzivané platformé. Nicméné v piipadé optimalizace,
kdy je tfeba dotaz pro kazdou databazovou platformu konstruovat odlisné€, nebo v ptipade,
kdy jsou pro optimalizaci vyuzivany hinty, dochazi k situaci, piikteré je nutné strukturu

dotazu konstruovat pro kazdou z platforem odliSn¢.

Tato prace byla velice pfinosna predevSim diky praktickému vyuziti teoretickych znalosti
souvisejicich s optimalizaci databazovych dotazi. Teoretické poznatky jsou samoziejmé
nepostradatelné, nicméné v praxi je mozné setkat se s velkym mnozstvim softwarovych
nastroji, které umoziuji posunout optimalizaci opét smérem kupiedu. Piedev§im v oblasti
generovani alternativnich exekucnich plant, kdy téchto alternativ mohou byt fadové stovky,

je pouziti specializovaného softwaru velmi uzitecné.

Pies veskeré komplikace souvisejici s tvorbou univerzalniho systému v jazyce PHP
se podaftilo splnit zadani prace V celém rozsahu. Byla vytvofena pomérné rozsahla aplikace,
kterou je mozné vyuzit i v komerénim prostiedi. Nasledna optimalizace odhalila slaba mista
vV pouzivanych SQL dotazech, jejichZ eliminaci se podafilo dobu provadéni jednotlivych
databazovych dotazti zna¢né snizit. Diky optimalizaci je aplikaci mozné vyuZzivat

i pro uchovavani vétsiho objemu dat bez vyrazné ztraty uzivatelské pouzitelnosti a rychlosti.
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Priloha A — Pripad uZiti modulu Produkty

uc UCO0Z - modul Produkty
Modul produkty
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Priloha B — Pripad uziti modulu Nabidky

uc UC12 - modul Nabidky

Pfidat nabidku
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Prohlizet nabidku
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Priloha C — Postup instalace aplikace

Veskeré zdrojové kédy aplikace i DDL skripty pro vytvoieni pfislusné databaze jsou uvedeny
na ptilozeném CD. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o internetovou aplikaci, je pro jeji spusténi
nutné prizpisobit piislusné cesty k souborim dle serveru, na kterém bude aplikace
provozovana. Pro provoz je samoziejmé potieba webovy server s podporou jazyka PHP

a prislusna databaze (dle vybéru MySQL, nebo Oracle).
Nastaveni aplikace

Nastaveni cest k souboriim a skriptim
Hlavni nastaveni pfistupovych cest probiha prostfednictvim souboru lang.php, ktery je

umistén v adresati editor/lang. Zde je tfeba upravit nasledujici konstanty:

e WEB_ADDRESS - konstanta musi obsahovat URL adresu uvodni stranky aplikace.
Pro provoz na lokéalnim serveru miiZe byt konstanta nastavena nasledovné:
define ("WEB_ADDRESS", "http://localhost/Dealer");

e EDITOR_ADDRESS - konstanta obsahuje uvodni stranku editoru aplikace
Pro provoz na lokalnim serveru mize byt konstanta nastavena nasledovné:

define("EDITOR_ADDRESS", "http://localhost/Dealer/editor/index.php™);

Toto nastaveni postacuje v ptipade, Ze je aplikace provozovana na doméné druhého tadu.
V piipad¢, Ze by byla aplikace provozovana na doméné¢ tietiho fadu, je nutné provést korektni
nastaveni vSech pfistupovych cest v souboru lang.php. Vyznam jednotlivych konstant je

uveden v komentatich ptislusného souboru.

Déle je tfeba nastavit spravné cesty pro JavaScriptové funkce. Toto nastaveni se provadi
v souboru global_vars.js, ktery je umistén v adresafi editor/js/scripts. Zde je tieba upravit

hodnoty nasledujicich proménnych:

e web_path — konstanta obsahuje URL adresu tvodni stranky aplikace. Pro provoz
na lokalnim serveru mize byt konstanta nastavena nasledovné:
var web_path = 'http://localhost/Dealer/";

e editor_path — obsahuje cestu k Gvodni strance editoru. Pro provoz na lokalnim
serveru muze byt konstanta nastavena nasledovné.

var editor_path = 'http://localhost/Dealer/editor/";
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Nastaveni komunikace s databazi
Nastaveni komunikace s databazi probiha prostfednictvim souboru conf.php, ktery je umistén
v adresafi editor/lang. Pfipojeni je nastavovano pomoci pole, které je predavano metodé

connect jako argument. Je diilezité vyplnit polozky:

e host — adresa serveru databaze,
e username — uzivatelské jméno pro pfistup aplikace do databaze,
e password — heslo pro piistup do databaze,

e charset — kodovani dat pfenasenych mezi databazi a aplikaci.

Pro ptipojeni k databéazi Oracle na lokalnim serveru mohou byt parametry pole nasledujici.

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

dibi::connect (array (

'driver' => 'oracle',
'host' => '127.0.0.1:8080/XE",
'username' => 'jmeno',
'password' => 'FxAkkxT
'charset' => 'UTF8',
'formatDateTime' => "'Y-m-d'",
'profiler' => array(

'

run' => TRUE,
'file' => MAIN SERVER FOLDER . '/editor/logOracle.sql',

Obdobné nastaveni je pouzito pro piipojeni k databazi MySQL. Zde je navic potieba uvést

nazev prislusné databaze (kli¢ pole database).

'driver' => 'mysql',
'host' => 'localhost',
'username' => 'jmeno',
'password' => 'FExkxr
'database' => 'dealer',
'charset' => 'UTF8',
'profiler' => array(

'

run' => TRUE,

'file' => MAIN SERVER FOLDER . '/editor/logMySqgl.sql',



Aplikace muaze pracovat jak s databdzovym serverem Oracle 11, tak i s databazovym
serverem MySQL. Vybér druhu databaze se provadi v souboru lang.php. Konkrétné se jedna

o konstantu DB, kterd miize mit nasledujici hodnoty:

e define("DB", 'oracle’); - pro pouziti s databazi Oracle,

o define("DB", 'mysql’); - pro pouziti s databazi MySQL.

Nastaveni komunikace s Google API
Komunikace s Gmail u¢tem probiha prostiednictvim Google API. Pro vyuziti tohoto rozhrani

je nejprve nutna registrace prislusného projektu a zvoleni sluzeb, které budou prostfednictvim
API dostupné (jednotlivé sluzby maji specifické limity na pocet operaci provedenych v rdmci
bezplatného provozu). Registrace projektu se provadi pomoci aplikace na webové adrese
https://code.google.com/apis/console#access. Pro pfistup do aplikace je nutné piihlaseni
pomoci stavajiciho Gmail uctu. Po zaregistrovani projektu je tieba v ¢asti API Access
vygenerovat jedine¢né identifikatory, které slouzi pro autorizaci aplikace vic¢i aplikaCnimu
rozhrani. Identifikatory se vzdy vazi k prislusné doméné, na které je projekt provozovan.

Konkrétné je tieba vygenerovat nasledujici udaje:

e Client ID — jedine¢ny identifikator klienta.

e Email address — emailova adresa pro ptidéleni ptistupu k uctu.

e Client secret — bezpecnostni kli¢ k danému Client ID.

e Redirect URIs — tento identifikator odpovida adrese, na kterou bude API
presmérovavat. V ptipad¢ tohoto systému musi byt adresa nasledujici (identifikator
nazev_domeny bude nahrazen konkrétni doménou, na které bude aplikace
provozovana):
http://nazev_domeny/editor/index.php?section=import&module=g-con-
import&action=g-con-import.

e JavaScript origins — identifikator ve tvaru doménového jména.

Podrobny navod pro nastaveni ptistupu do API je dostupny na adrese

https://developers.google.com/console/help/#UsingOAuth2.
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V zavislosti na vygenerovanych hodnotach je tieba upravit nasledujici konstanty v souboru

lang.php. Misto hodnot xxxxxx budou doplnény vygenerované udaje.

Edefine("G_CLIENT_ID",‘xxxxxx‘);
Edefine("G_CLIENT_SECRET",'xxxxxx');
! define ("G_REDIRECT URI", 'xxxxxx');

:define("G_DEVELOPER_KEY",'xxxxxx');

Nastaveni davkového odesilani emaili

Kwvili ochrané pted zafazenim emailovych adres do seznamu spamtl jsou hromadné emaily
odesilany po mensich davkach vurcitych ¢asovych intervalech. Odesilani emaili je tfeba
nastavit pomoci sluzby CRON. Prakticky je mozné zvolit jakykoli Casovy interval, nicméné je
doporucovano nastaveni automatického odesilani v intervalu 30 min. Skript sender.php, ktery

zajistuje davkové odesilani, je umistén v adresati editor/core/scripts/.

Dal$im dulezitym parametrem je pocet emaili odeslanych v jedné davce. Tento pocet je

mozné nastavit nasledujici konstantou v souboru lang.php.

Konkrétni parametry je tieba pfizptisobit konkrétnimu webhostingovému feseni, na kterém je

systém provozovan.

Vytvoreni databaze
Databazi je mozné vytvofit nahranim DDL skriptt, které jsou umistény na ptilozeném CD.

Pro MySQL je tfeba nejprve vytvoftit piislusnou databazi s defaultnim kédovanim UTFS.

Déle je tieba vytvorit uzivatelsky ucet, ktery bude slouzit pro pfistup aplikace do databaze.
Tento ucet musi mit pro vSechny tabulky a pohledy dostate¢né opravnéni, které umozni

operace select, insert, update a delete.
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Priloha D — Grafy rychlosti v§ech SQL dotazii testovaciho scénare

Primérna doba vykonavani SQL po optimalizaci s pouzitim cache
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Obrazek D.1 — Graf prumérné doby provadéni SQL dotazii s vyuzitim paméti cache

Pramérna doba vykonavani SQL po optimalizaci bez pouZiti cache
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Obrazek D.2 — Graf prumérné doby provadéni SQL dotazii bez vyuziti paméti cache
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Priloha E — Fragment datového modelu
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HOTE 3 ate (7)
VISIBLE
RELATED FRODUCTS B vsee &= PRICES_PK (SUPPLIERS_ID, VALID_FROM, PRODUCTS_ID)
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F " CATEGORIES_ID NUMERIC (22) PRODUCTS_SUPPLIERS
IMPORT CHAR (1 BYTE) PF* PRODUCTS_ID NUMERIC (22)
POSSITION NUMERIC (22) PF" SUPPLIERS_ID NUMERIC (22)
VARCHAR (255 BYTE) H } COUNT NUMERIC (22)
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Obrazek E.240 - fragment ER diagramu modulu produkty
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Priloha F — Ukazka vzhledu aplikace

DEALER

Systém pro tvorbu obchodnich nabidek

| R T

s Akee ID Nazev Nabidka Uivatel Firma Stav Datum feseni

Produkty nabidky QsQ9 509 Nabidnout sevu Nabidka typ 1 Peir IdNgpbAsiaHenT Fo Urgenini 13.05.2013

—— Q/Q 264 Zasiatupravenou nabidky Nabidka typ 3 Petr ICITLTbJeGgOhhs) 5 1.0 howy 14.05.2013

Ukoly Rozpracované nabidky

Odezlané nabidky id Nazev Titulek Firma Stav Piijmeni Celkava nakupni cena s DPH Celkova prodejni cena s DPH Marze Vylvoiena
Slevy KW Nabigka oblefeni  Nabidka codavky obieteni pro spoletnost Trenky s ro. Firma 1 ROZpratovani Zeleny 940 08 2850 1900.02 BN

021445

01.01.2010

Q7O Nabidka duben  Nabidka duben Firma 1 Rozpracovana  Zeleny 314997 1125001 750003 "1 32 05

Mési¢ni pfehled
Ubatel | Zeteny  [=] Rox 2012 [=] Firma | —Vybene— [=] [ Finrowat ]
» Mesic leden
» Mesie anor
» Mesic bfezen
» Mesic duben

~ Mesic kvéten

Stav nabidek Polet nabidek Poet produkiu  Celkova pradeni cena s DPH Celkové naklady s DPH  Marie s DPH  Cekova pradeni & bez DPH Celkové nakiady bez DPH Marze bez DPH

Bezodezvy 22 118 7439416 578 185066 6148278 4611204 15370.74
Neispssna 9 38 1739495 130462 1078198
Uspéing 6 38 1741 13060.56

b Mesic terven

DEALER

Systém pro tvorbu obchodnich nabidek

1 Niaay Ean Kategarie  vivonen g
Dimska funlén trika [ - [] &
=3 Raana T hazend
Vichosi =] —vjchozi - [wova)

Parametry produkti =] =

¥
Vlastnasti
e L Vypis zaznamU - modul Produkty
[T —
produktevych ypi = =
pieyey [ Pildat poloZku | [Exportovat do CSV)
GComy Akce K EAN SN g, Kategorie Dodavatel . Cena,, Viditelny, Obrézek
Dodavatele
Produktové typy Q 7 Qoarra  FROGI0DSTI PROGIDIST1  DFw NDRZ GAMSKY diouny rukav DAMSKA TunkEn] ttka Zaang 62727  ANO
[T——
Kategorie v katalogu

Q7 Qun 1276 woor_1276  Thermo heating ladies Damska funkEni tritka Zadny 51157 ANO

W7 Qe PROG100560 PROGID0S60  WAKAYA damsky kratky rukav Damska funkini tricka Zadny 57769 ANO '

' )
Q7L Qo LISA a4mské tieko DAMEKA funkEn 1iEka Zaang 4124 AnO

Obrazek F.2 - Vypis produktt
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Priloha G — Seznam p¥iloh na CD

Pfilohy na CD jsou umistény ve slozce prilohy. Vzhledem k velkému poctu soubort jsou dale

déleny do zanotfenych slozek.

Datovy model

Datovy model je umistén ve slozce datovy_model. Model byl vytvofen v programu Oracle
SQL Developer Data Modeler verze 3.1.1.703 a obsahuje dva rela¢ni modely. Prvnim
modelem je Model DEALER — Oracle, ktery reprezentuje relacni model pro databazi Oracle.

Druhym modelem je Model DEALER — MySQL, ktery reprezentuje relaéni model uréeny pro
databazi MySQL.

DDL script pro vytvoreni databaze Oracle

Skript pro vytvofeni databaze Oracle je pfilozen ve slozce datovy _model, pod nazvem

ddl_oracle.sql.

DDL script pro vytvoreni databaze MySQL

Skript pro vytvotfeni databaze MySQL je pfilozen ve slozce datovy _model, pod nazvem
ddl_mysql.sql.

Dokumentace UP Enterprise Architect

Dokumentace navrhu aplikace pomoci metodiky UP je ptiloZena ve slozce dokumentace_up.

Projekt byl vytvofen pomoci programu Enterprise Architect verze 9.0 a ma nazev dealer.eap

Podklady pro optimalizaci SQL dotazi.
Veskeré podklady souvisejici s optimalizaci vybranych SQL dotazl jsou piilozeny ve slozce
optimalizace_dotazu. Tato sloZka je dale rozdélena na dvé vnofené slozky mysql a oracle.

V téchto slozkéch jsou umistény nasledujici soubory:

e databaze_mereni_testovaciho_scenare.xIsx — soubor obsahuje zaznamenané hodnoty
meéfeni testovaciho scénare pro danou databazi.
e databaze_statistika_rychlosti_SQL_dotazu.xlsx — soubor obsahuje c¢asové tudaje

namétené pii praktické optimalizaci dotazu.

V kazdé ze slozek je umisténa sada vnofenych slozek, které odpovidaji jednotlivym
optimalizovanym dotaziim. Obsahem slozky dotaz_x je soubor ve tvaru SQL_dotaz_x.sql,

ktery obsahuje znéni ptivodniho a optimalizovaného dotazu. Dale je zde umisténa sada pdf
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dokumentii, ve kterych jsou zaznamendny kompletni exekuc¢ni plany a statistiky ziskané
Z pouzivanych programi.
Statistiky rychlosti

Tato slozka obsahuje podklady, které byly wvyuzity pro porovnani rychlosti obou

databazovych platforem. Ve slozce jsou uvedeny nasledujici soubory.

e testovaci_scenar.xlsx — soubor obsahuje postup krokd provadénych pii vykonavani
testovacich scénart.

e statistika_rychlosti_neoptimalizovano.xlsx — soubor obsahuje vyhodnoceni statistiky
rychlosti databazovych dotazl pred provedeni optimalizace.

e statistika_rychlosti_optimalizovano.xlsx — soubor obsahuje vyhodnoceni statistiky

rychlosti databazovych dotazii po provedeni optimalizace.

Konfigurac¢ni soubory databazovych serveri

Konfigura¢ni soubory databazovych servert jsou ptilozeny ve sloZzce konfigurace_databaze,
respektive ve vnotfenych slozkach oracle a mysql.

Ukazkovy tiskovy vystup nabidky
Ve slozce tiskovy_vystup je piiloZzen pdf dokument s ukazkou tiskového vystupu nabidky.
Zdrojovy kéd aplikace

Kompletni projekt pro IDE Netbeans 7.2.1 je umistén ve slozce zdrojovy kod_aplikace.
Aplikace byla vyvijena pod pracovnim oznacenim dealer, tudiz hlavni slozka projektu nese

tento nazev.

Uzivatelska prirucka

UZzivatelska ptirucka je umisténa ve slozce uzivatelska_prirucka.

Text diplomové prace

Text této diplomové prace je umistén ve slozce dokumentace.
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