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ANOTACE

Prace se zabyva technickym popisem jednotlivych databazovych serverti z hlediska
optimalizace a bezpe¢nosti. Pro kazdy databdzovy systém jsou detailné popsany jednotlivé
moznosti optimalizace. Na zacatku praktické Casti byly vytvofeny univerzalni SQL dotazy,
které¢ byly nasledn¢ otestovany pro jednotlivé databazové servery. Dale byla provedena
optimalizace univerzalnich SQL dotazii pro kazdy databdzovy server. Na zavér byly
vyhodnoceny vysledky univerzalnich a optimalizovanych SQL dotaziit pro jednotlivé

databazové servery.
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TITLE

Optimalization of use database servers

ANNOTATION

This thesis engage in the technical description of individual database servers in terms of
optimization and security. For each database system are the optimization options described in
detail. At the beginning of the practical part universal SQL queries were created, which were
subsequently tested for individual database servers. In addition the optimization of universal
SQL queries for each database server was performed. Finally, the results of universal and
optimized SQL queries for individual database servers were evaluated.
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UvoD

Pro lidskou ¢innost apoznani je dulezité zaznamenavat a ukladat jakékoliv informace
0 realném svété. Zaznamenavani a ukladani informaci provazeji lidské pokoleni od nejstarsi
doby v podobé¢ jeskynnich maleb ptes vynalez papiru, knihtisku aZ po dne$ni pocitace a chytré
telefony.

Prace se zabyva velmi podstatnou c¢asti informacnich technologii, kterymi jsou relaéni
databdzové systémy. Databazovy systém piedstavuje aplikaci, ktera uchovava databaze
spolecné s riznymi podplirnymi nastroji. Databazové systémy mohou pouZzivat nejriznéjsi
organizace i podniky, at’ uz se zabyvaji vyvojem v oblasti informacnich technologii ¢i jinym
odvétvim. Databaze, které spole¢nosti vyuzivaji, umoziuji ulozeni velkého mnozstvi jakykoliv

dat. Dale databaze dovoluje jednoduchy piistup, manipulaci a aktualizaci ulozenych dat.

Velky diraz na relacni databazové systémy je kladen zhlediska nejaktualngjsich
a nejpiesnéjsich informaci. Dal§im podstatnym hlediskem u rela¢nich databézovych systéma je
rychlé ziskani informaci po zadani pozadavku uzivatelem pies aplikaci. Databazovy systém
musi svym feSenim poskytnout vysoky vykon, ¢imz se rozumi pievazné rychlé zpracovani
dotazu. Jednou z moznosti, jak zlepSit zpracovani dotazu na databazovém systému je
optimalizace vykonu databazového systému. Optimalizace cili na nalezeni nejslabsiho mista
systému. Optimalizace databazového systému muze byt provedena zménou SQL dotazu,
zménou struktury databaze, vyuzitim proprietarnich funkci atd. Optimalizace databazového
systému znamena tedy nejen nastaveni relaéniho databazového systému pro konkrétni ucely
feSeni, ale i nalezeni slabého mista v samotném SQL dotazu. Velka ¢ast této prace se vénuje
pravé optimalizaci SQL dotazii do databazi riznych databazovych systémt, a to Oracle
Database, MS SQL Server, MySQL, PostgreSQL.

Cilem prace je vytvofit na kazdém databazovém serveru databazovy model se stejnou
normalizovanou strukturou. Pro testovani SQL dotazii na ruznych databazovych systémech
bude potieba vytvofit univerzalni SQL dotazy, které budou spustitelné na kazdém databazovém
serveru. Dalsim logickym krokem bude nésledna optimalizace univerzalnich SQL dotaza
vyuzitim vlastnich funkci jednotlivych databazovych systémi. Kroky optimalizovanych SQL
dotazi budou posouzeny na zakladé vystupu exekuénich pland. Na zavér bude pouzita metoda
vicekriteridlnich hodnoticich variant k analyze zavéru o univerzélnich a optimalizovanych SQL

dotazech pro kazdy databazovy systém.
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1 DATABAZOVE SYSTEMY

Data jsou udaje, ktera se uchovavaji v databazi. Data zlstavaji neménna az do doby, kdy jsou
zménéna. Mohou byt modifikovana ruéné nebo né&jakym automatickym procesem. Z toho

vyplyva, Ze jsou data staticka do doby zmény vné&jSim vlivem. [1]

Tabulka 1 — Ulezena data v databazi (zdroj vlastni)

JMENO PRIJMENI | DATUM_NAROZENI | RODNE_CISLO | POHLAVI
David Novék 22.06.1990 900622/1111 M

Jina definice uvadi: ,, Za data povazujeme jakékoliv fyzicky (materidlné) zaznamenané znalosti
(védomosti), poznatky, zkuSenosti nebo vysledky pozorovani procesu, projevu, cinnosti a prvki
redlného sveta (reality). Data mohou byt zaznamendvana jak klasickym (,, nepocitacovym “)

zpiisobem, tak na pocitacovych médiich. *“ [2]

Uchovévana data jsou ulozena v databazovém systému, kde se data nachazi v tabulkach
konkrétni databaze s jasnou organizaci do jednotlivych sloupct, kde kazdy tadek tabulky

predstavuje konkrétni zaznam.

Informace jsou data, ktera jsou zpracovana, aby byla srozumitelna a pouzitelna pro dalsi praci
pfi zobrazovani. Na rozdil od dat jsou informace dynamické. To znamend, Ze se daji neustale

zpracovavat a prezentovat neomezenym poctem zpusobu. [1]
Data jsou Udaje, ktera jsou ukladana. Informace jsou data, ktera ziskavame. [1]

Databaze uchovava velké mnozstvi dat, ktera jsou organizovana ve strukturovaném formatu na
pamétovém médiu. Lze fici, ze databaze také umoZznuje jednoduchy pfistup, manipulaci

a aktualizaci dat.

Architektura klient/server vznikla béhem 80. az 90. let, kdy byl kladen velky diraz na sdileni
dat mezi uzivateli. Princip architektury je zaloZen na myslence ulozeni dat v centralni databazi,
ktera je umisténa na serveru. Uzivatelé neboli klienti maji zajistén ptistup k datim
prostfednictvim spusténych aplikaci na vlastnich zatizenich (pocitacich). Jeden nebo vice
klientt posilaji dotazy na server a ten jim odpovida na zakladé¢ jejich pozadavkd. Komunikace

mezi klientem a serverem muze byt zprostfedkovana naptiklad po siti. [1]

Vnitini struktura databazového systému je slozena z databaze a systému fizeni baze dat.
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Datakazowy systém

Baze dat

System fizend baze dat

Obréazek 1 — Struktura databazového systému (zdroj [3])

1.1 Databazovy systém

prostiedky patii prace s daty, ktera je umoznéna klientim. U databdzového systému je kladen
vysoky daraz na vykon ataké na jeho optimalizaci. V soucasné dobé jsou nejcennéjSim
materidlem informace, které je nutné rozsahle zabezpecit. Principidlné lze zacit od pfistupu
klientd k databazi, manipulaci s daty az po samotné zapojeni fyzického stroje, na kterém bézi

databazovy systém.

1.2 Systém Fizeni baze dat (SRBD)

Systém fizeni baze dat piedstavuje skupinu programi, ktera umozni fizeny ptistup do databaze.
Mimo jiné tato sada programt umoziuje definovat, vytvofit a udrzovat databazi. To znamena,
ze je mozné definovat, manipulovat, obnovovat a spravovat data. V obecné rovin¢ by mél
SRBD poskytnout uzivatelim pomocné funkce a néastroje k vyvoji databazovych aplikaci.

Jedna se o prostiednika mezi databdzovou aplikaci a databazi. [4]

1.2.1 Funkce SRBD

UlozZeni, vyvolani a aktualizace dat

Zakladni funkce SRBD, které nejéastéji pracuji s daty, jsou ulozeni, vyvolani a aktualizace dat.

[4]
Uzivatelsky dostupny katalog

Diilezitou soucasti SRBD je zpfistupnéni systémového katalogu. Je vhodné, aby byl katalog
dostupny jak SRBD, tak i uzivatelim. Kazdy vyrobce se od sebe lisi mnoZstvim informaci

a zpusobem jejich pouziti. Systémovy katalog vétSinou zpfistuptiuje ndzev, druh a velikost
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datovych polozek, integritu dat, jména ovéfenych uzivateld, ktefi maji povoleny piistup
k datim. [4]

Podpora transakci

Transakce je operace slozena z jedné nebo vice akci. Akce nebo série akci ma pristup k obsahu
databaze, kdy ma moznost i tento obsah ménit. DileZitou podminkou ke spravnému fungovani
transakce je, aby operace bud’ provedla v§echny zmény nebo zadné. Transakce zadava jeden
nebo vice uZivatelu prostiednictvim databazove aplikace, kterd komunikuje s databazi pomoci
SRBD. Kazda transakce by méla dodrzovat ¢étyfi zakladni vlastnosti, které se uvadéji pod

slovem ACID. Zkratka ACID znamena:

e Atomicnost (nedélitelnost) je vlastnost nafizujici transakci, aby se provedla cela nebo
viibec.

e Konzistentnost zarucuje po zpracovani transakce konzistentni stav databaze.

e lzolace je vlastnost, kdy kazda transakce probiha nezavisle na ostatnich transakei,
které jsou ve stejny okamzik spustény.

e Trvanlivost udava, ze po tspésném dokonceni transakce jsou zmény trvalé ve smyslu
perzistentné ulozenych dat v databazi. Neznamena to, ze by s daty neslo jakymkoliv
zpusobem pracovat.

Pokud SRBD podporuje viechny zminéné vlastnosti transakce, zabrani vzniku
nekonzistentnich dat pii provadéni jakékoli transakce. Transakce muze byt jednoducha nebo
slozita. Ptikladem, kdy mohou vzniknout nekonzistentni data je transakce vymazani manazera
z databdze a nahrazeni jeho mista jinym zaméstnancem. V tomto piipadé se nejedna pouze
0 jednu zménu. Pokud pfi provadéni zmén transakce selze, naptiklad z diivodu havarie zatizeni,
vznikaji tak nekonzistentni data, v dusledku toho, ze veskeré zmény nejsou ulozeny v databazi.

Pravé proto mechanismus musi zajistit v transakci provedeni veskerych zmén nebo zadné. [4]

[5]
SoubéZny pristup

Soubézny pristup je definovan jako moznost mnoha uzivateli soucasné pristupovat ke sdilenym
datim. Pokud vSichni uzivatelé data pouze Ctou, tak nehrozi zadna ztrata dat. Nekonzistence
dat vznika, kdyz soucasn¢ dva nebo vice uzivatelil ¢te stejna data a alespon jeden z nich data
aktualizuje. Z tohoto déivodu SRBD musi poskytnout druh ochrany, kterd zabrani vyskytu

nekonzistence dat z davodu soub&zného piistupu. [4]
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Sluzby zotaveni

Je nastroj SRBD, ktery poskytuje vraceni databaze do konzistentniho stavu pii selhani
transakce. To znamena, ze vzdy bude existovat moznost vraceni stavu databaze, pii jakékoliv

havarii, chybé nebo ptipadné i Utoku. [4]
Autorizacni sluzby

Sluzba musi zajistit ochranu pied neautorizovanym piistupem do databaze, bez rozdilu, zda se
jedna o Utok nebo nahodny pokus. Autoriza¢ni sluzby poskytuji ochranu citlivych informaci

mezi uzivateli. [4]
Podpora datové komunikace

Sluzba slouzi k zaji$téni komunikace s databazovym serverem i mimo mistni sit’ (LAN). Jde
0to, e SRBD umozni uZivateli komunikovat s databazovym serverem pies sitové rozhrani.
Do této sluzby se da zapocitat podpora autentizace prostiednictvim tietich stran, ktera

V podstaté databazovému serveru dava roli klienta. [4]
Sluzby integrity

Integrita dat je pojem spravnosti a konzistence dat [6]. Integrita na Grovni databaze je spravnost
a konzistence ulozenych dat. Je to dal$i faze ochrany dat databaze. V podstat¢ se jedna
0 zabezpeceni kvality dat, ktera provadime omezenim. Ptiklad databaze knihovny umoziuje
uzivateli si vypujéit pouze pét knih, a pravé toto omezeni bude aplikovano a chapano jako

omezeni na Urovni databaze. [4]

Je doporuceno kvalitné navrhnout strukturu databéze, ktera snizi riziko vzniku duplicity dat.
Vyskyt redundance dat vede k nekonzistenci dat. Nekonzistence dat je zména hodnot, ktera se

nepromitne vSude, kde se data opakuji. Mezi nej¢astéj$i divody vzniku nekonzistenci patfi:

e nevhodn¢ zvolena aktualizace dat,

e zadani chybnych tudaji,

¢ slabéa provazanost tabulek.
Integritu dat je zaru¢ena vytvofenim omezeni. Omezeni je pravidlo, které je aplikovano nad
databazovy objekt, obvykle nad tabulkou nebo sloupcem. Omezeni slouzi k restrikci

dovolenych hodnot dat vybraného databdzoveho objektu. [5]

Pokud je v databazi zajiSténa piesnost dat a jejich konzistentni ulozeni, lze je spravné ziskat

a porovnavat. [6]
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Sluzby podpory nezavislosti dat

Podpora nezavislosti dat umoziuje pienaseni modelu dat na ruzné platformy. Jedna se o to, ze
je mozna modifikace struktury modelu bez ovlivnéni dat a aplikaci postavenych na konkrétnim
modelu. [4]

Utility

Utility jsou to pomocné programy, které pomahaji spravci databaze efektivné spravovat
databazi. Mezi utility patii naptiklad monitorovaci utility, které slouzi pro sledovani, pouzivani

a provoz databaze. [4]
Shrnuti

SRBD je na kazdé databazové platformé jinak implementovan, takZe nabizi riiznou podporu
téchto obecnych sluzeb. Piesnéji kazdy databazovy server umozinuje tyto sluzby, ale ma je

implementované v odli$né urovni. [4]

1.3 Databazové modely

Model dat je abstraktni pohled na objekty z realného svéta. Jedna se o proces, ktery umoziuje
ptebudovat realny svét do strukturované kolekce dat. Samotny model ptedstavuje prostiedek
poskytujici nejpiesnéjsi popis dat, jejich vzajemné souvislosti, omezeni jich samotnych nebo

omezeni, které mezi s sebou maji. [2] [5]

Databazovy model je zaloZen na urcitém typu modelu dat [2]. Model mze a nemusi byt
definovan souborem logickych pravidel. V obecné fe¢i jsou vymodelovany pozadavky
organizace do popsatelné formy, kterd umozniuje vyhovét v§em pozadavkiim pomoci vhodné

vybraného konkrétniho databazového modelu.[4]

1.3.1 Relacni databazovy model

Byl pfedstaven v roce 1969. Zakladatelem tohoto modelu je Dr. E. F. Codd. V soucasnosti se
jedna o nejrozsitené;si databazovy model. Codd definuje rela¢ni datovou strukturu, které chrani
data a umoziuje s nimi manipulaci takovym zplsobem, ktery je predvidatelny a odolny vici
chybam. Tento model je zaloZen pfedev§Sim na matematickych principech teorie mnoZiny
a predikatové logice. Rela¢ni databazovy model zajist'uje Cteni dat, konzistenci dat a jejich

ptesnost. [7]
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1.3.2 Objektové orientovany model

Vznikl uz v sedmdesatych letech minulého stoleti. Disledkem vys$$iho vyuzivani internetu

a nastupu sluzby World Wide Web se tento model prosadil az v devadesatych letech. Dalsim
které relacni databazové systémy nepodporovaly. Objektové orientovany model vyuziva
mySlenky objektové orientovaného pfistupu. V odborné literatuie se ¢asto uvadi, ze tento druh
modelu degradoval rela¢ni databazi na skladisté dat. Velkou nevyhodou modelu byla

nemoznost pouzivani jednoduchych dotazi. [1] [5]

1.3.3 Objektové rela¢ni model

Objektove rela¢ni model je kombinace objektového a rela¢niho modelu. V pfesném znéni se
relacni model rozsifil o objektové prvky z objektové orientovaného modelu. Model ma
k dispozici vlastnosti obou smért. Diky tomu vyrobci objektové relacnich databdzi mohli
doslo k podpoie obrazki, audio zdznamu a videoklipi. Pfi vysoké popularité se zdalo, ze se
tento smér vyznamné prosadi. Nakonec se tomu tak nestalo, protoze toto feSeni bylo pouze pro

maly segment trhu. [1] [5]
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2 BEZPECNOST DATABAZE

., Zabezpeceni systemu se tyka pristupu a pouzivani databdze na systémové urovni, jako
napriklad uzivatelskych jmen ahesel. Zabezpeceni dat se tyka pristupu k objektiim databdze

(jako tabulkédm a pohlediim) a cinnosti, které mohou uzivatelé s témito objekty vykonavat. *“ [4]
Autentizace

Autentizace je proces oveéifovani identity uzivatele. Ovétovani identity probiha na zakladé dvou
parametr. Prvnim parametrem je vétSinou nazev uzivatelského uctu, ktery jednoznaéné urcuje,
kdo se pfihlaSuje do systému. Druhym parametrem je heslo pfifazené k uzivatelskému uctu,
diky kterému si systém ovéii spravnou totoznost uzivatele. Uzivatel po spravném ovéieni

identity vstupuje do informac¢niho systému. [8]
Autorizace

Po autentizaci nasleduje dal$i stupen ochrany systému nazyvanym autorizace. Autorizace je
mechanismus, ktery umoznuje uzivatelim piistup do informaéniho systému na zékladé
piistupovych prav. V odborné literatufe se autorizace oznacuje jako Fizeni pfistupu [4].
Autorizace téZ specifikuje opravnéni uzivatelt k objektiim, ale také jak S nimi muze zachazet.

Pfistupova prava mohou mit nékolik urovni piistupu. [4]

2.1 Autentizace opera¢nim systémem

Autentizace opera¢nim systémem je zaloZena na principu ovéfovani identity databazového
uzivatele na zaklad¢€ uzivatelského uctu v OS. To znamena, ze uzivatel se ptihlasi do operacniho
systému a ucet operac¢niho systému je sparovany s uc¢tem ulozenym v databazi. Vyhodou této
metody autentizace je pro koncoveho uzivatele jednorazové zadavani hesla, kdy mize dale
pristupovat k databazi bez zadavani opétovného hesla. Dale toto feSeni usnadiiuje spravu
uzivatelskych uctd, protoze databaze si nemusi uchovavat divérné informace zejména

zaSifrované heslo. Metoda pfispiva ke snizovani nédkladl na zabezpeceni databaze.

2.2 Autentizace databazi

Autentizace databazi je proces ovéteni uzivatele, ktera se provadi pouze za ptitomnosti

databédze. Databaze ovétuje uzivatele pomoci uzivatelskych Gcti, které jsou ulozeny v tlozisti.

2.3 Sitova autentizace
V dne$ni dobé se uzivatelé piipojuji k databdzovému serveru vyhradné pies sit WAN. To

znamena, ze z pohledu ovéfeni uzivatele jsou kladeny vétsi naroky na autentizaci. Z tohoto
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divodu vznikl druh sitové autentizace, ktery vyuziva prostfedky tietich stran. Tteti strany

nabizeji Siroké spektrum sofistikovangjsich autentizaénich metod a ptipadné i jejich kombinaci.

2.3.1 Kerberos

Kerberos je protokol poskytujici autentizacni a autorizacni sluzby na nezabezpeCené siti
prostiednictvim tfeti strany. Tieti strana pfedstavuje server figurujici jako silny centralni
ovéfovaci mechanismus (KDC). Mechanismus ma implementovany silny algoritmus pro
ovétovani identity a vyuziva k tomu Sifrovani pomoci vetejného klice. Pro klienta jde o to, ze
pokud chee pouzivat n&jakou sitovou sluzbu, musi se nejprve ovetit U davéryhodného serveru.
Na zaklad¢ spravného ovéfeni mu tfeti strana vyda listek, s kterym mize klient vyuzivat jeho
dostupné sluzby a zdroje. Kerberos jesté pouziva technologii podporujici jediné ptihlaseni,
ktera se oznacuje SSO. SSO poskytne uzivateli jediné pfihlaseni K u¢tu a diky tomu bude moci
uzivatel pristupovat kamkoliv prostfednictvim dal$ich uctt bez nutnosti opétovného zadavani

hesla. [8]

2.3.2 PKI

PKI je bezpecnostni infrastruktura, ktera tvoii sit’ vzdjemné propojenych bodl nabizejicich
nejriznéjsi zpiisoby zabezpeceni informacnich systémui. Mezi tii obecné sluzby, které¢ miize
infrastruktura nabizet patii autentizace, integrita a duvérnost. Integrita zabrani moznosti
modifikace zpravy béhem pienosu. Divernost dava jasné stanoveni, kdo muze ¢ist zpravu, tj.
pouze urceny piijemce zpravy. Mezi prostiedky, které zajist'uji obecné sluzby a jsou soucasti

této slozité infrastruktury mohou byt:

e digitalni podpisy,

e certifikaty,

o kryptografie.
PKI je systém zaloZzeny piedevS§im na spravé a distribuci vefejného kli¢e prostiednictvim
asymetrické kryptografie. Asymetricka kryptografie vyuziva existence dvou kli¢i, které tvori
par. Prvni zminovany kli¢ se nazyva vetejny a je libovolné piistupny. Oproti tomu soukromy
nebo také privatni kli¢ musi byt pred svétem utajeny a je dostupny pouze vlastnikovi. Princip
asymetrické kryptografie funguje na bazi Sifrovani vefejnym kli¢em a deSifrovani soukromym

klicem. [9]

2.3.3 RADIUS
RADIUS je sitovy protokol, ktery nabizi svym typem protokolu AAA vys$i ochranu pfistupu

k siti. AAA ukryva pod svym nazvem tii dilezité bezpecnosti sluzby:
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e autentizace,

e autorizace,

e uctovani.
Autentizaci zahajuje uzivatel zaslanim svého pozadavku na klienta. Klient je v tomto sméru
oznacovan jako ,.pristupovy server®, kterym miize byt napiiklad NAS. NAS pozada nazpét
uzivatele 0 jeho identifikaci. Uzivatel posle identifikacni udaje, které¢ NAS dal pieposle jako
pozadavek piistupu na RADIUS server. Server zpracovava pozadavek, ktery ovétuje v lokalni
databazi nebo u jiné autentiza¢ni sluzby dostupné v siti (vétSinou LDAP). Server odpovi jednou

ze tii moznych zprav:

e odmitnuti autentiza¢niho pozadavku,

e pfijeti autentizacniho pozadavku,

e pozadavku na dal$i komunikaci.
Pokud RADIUS server uspésné ovéii klienta posila ptijaty pozadavek na NAS. NAS odesle
informaci o Gspésné piijatém pozadavku, ktery oznami uzivateli, ze je pfistup povolen. Jak
Dosedél uvadi, [8] protokol RADIUS muzeme chapat jako ,,nadprotokol* na ktery je mozno
dosadit dalsi vhodny autentiza¢ni protokol viz LDAP. [10]

2.3.4 LDAP

LDAP je protokol, ktery je reprezentovan adresafem ulozenym na serveru vyuzivajici
architekturu Klient-server. Slouzi pro uloZeni, ¢teni a zejména vyhledavani dat, ktera jsou
ulozena ve stromové struktufe. Protokol je otevieny internetovy standard vytvotreny na zakladé
protokolu X.500, ktery byl svou slozitosti tézko implementovatelny. Pravé proto vznikl
protokol LDAP, ktery je odlehenou verzi ptfedchoziho protokolu a poskytuje nésledujici

moznosti:

e pracuje piimo pies TCP/IP,

e nabizi vyuZiti jednoduchého fetézcového formatu pro datové elementy,

e jednoduchou verzi pravidel pro pienos zaSifrovanych dat.
LDAP je sloZzen ze ¢ty modeld (informacni model, model jmen, funkéni model, model
zabezpeCeni), které podrobné popisuji operace, ulozeni dat apouzivani LDAP.
Nejzajimavéjsim modelem je bezpecnostni model, ktery podle [8] definuje, jak jsou citlivé
informace chranény pfed neautorizovanymi uzivateli a ¢innostmi. To znamend, ze adresaf
LDAP nabizi moznost obecné bezpeCnosti, autentizace a autorizace. Naptiklad ulozeni

seznamu uzivatell a jejich opravnéni, jak mohou pracovat s informac¢nim systémem. Jednotlivi
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vyrobci databazového systému si miizou naimplementovat libovolné model zabezpeceni, ktery

jim zajisti zminéné funkce (sluzby). [8]

2.4 Zpusoby databazové autorizace

Databazova autorizace stanovuje uzivateli rozsah pracovniho prostoru, v kterém se muze
pohybovat. Znamena to, ze systém umozni uzivateli pfistup K vlastnimu prostoru, ale
i k prostoru jinych uZzivateld. Pracovni prostor v databazi muze piedstavovat schéma nebo
databazi, jelikoz kazdy vyrobce ma tuto terminologii nazvanou odliSné. Prostor je slozen
z kolekce objekti, ke kterym bude mit uzivatel odlisna piistupova prava. Odlisna piistupova

prava udavaji uzivateli rozdilné moznosti prace s objekty.

V piedchozim odstavci jsou zminény tfi hlavni prvky vyuzivajici se Kk zabezpeéeni

databazového systému:

e uzivatelé,

e o0bjekty,

e prava.
Kazdy databazovy systém tyto t¥i hlavni prvky zabezpeceni pouziva, ale kazdy z nich je ma
jinak naimplementované. Jazyk SQL je proto hlavnim prostiedkem, ktery nam umoziiuje
zabezpecit databazovy systém. Ptikazy SQL jsou aplikovany pro bezpecnostni omezeni. Pod
bezpecnostnim omezenim si lze piedstavit naptiklad pfistup uzivateli k ulozenym datim

v databéazi. [11]

2.4.1 Uzivatelsky ucet

Uzivatelsky ucet je identifikator, podle kterého databaze ovétuje, jaky uzivatel se ptihlasuje.
Kazdy identifikator je v databazi unikatni neboli jedine¢ny. K uzivatelskému tctu se vétsinou
uzivatel pfihlasi na zaklad€ uZivatelského jména a hesla. UZivatel ma moZnost si nastavit
autentizani metodu ve svém uZzivatelském uctu. DalSi nastaveni uZivatelského uctu slouZzi
k autorizaci neboli jaka opravnéni ma uzivatel v databazi ptidélené. Pii vytvafeni uzivatelskych
uctl si lze nastavit dal§i parametry, které se 1iSi databdzovou platformou. Naptiklad po
vytvofeni uzivatelského t¢tu ma ucet zpravidla ptidélen sviij tlozny prostor, ktery se maze lisit
velikosti. Jedna se o to, ze kazda databaze nabizi odli$né autentiza¢ni metody, odlisny fizeny

pfistup v databazi atd. Databaze si uchovava seznam uzivatelskych ucta. [13]
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2.4.2 Skupiny uzivateli
Skupina je stejné jako uzivatel rozpoznan podle identifikatoru. Skupina sdruzuje pod jednim
identifikatorem né€kolik uzivatelskych ucti (uZivateld). Identifikatoru skupiny jsou nastavena

ptistupova prava. Existuji dva zptsoby ptidélovani:

e Jediny identifikator — uzivatel ma pfifazen jeden identifikator skupiny.

e Vice identifikatori — uzivatel ma ptifazen vice nez jeden identifikator skupiny.
Kombinace ptedchozich dvou je nejcastéji implementovana databazovymi platformami. To
znamena, ze uzivatelé maji svij vlastni identifikator a pak mizou mit identifikator skupiny.

Uzivatel tim ziskava opravnéni podle uzivatelského uctu a skupiny. [11]

2.4.3 Opravnéni

Opravnéni se nékdy v databazovém svété oznacuje pojmem pristupova prava. Opravnéni
ud€luje uzivateli, uzivatelim nebo skupiné piistupovat k databazovému systému. Piistup muze
byt rozdélen do jednotlivych Grovni, jelikoz mezi uzivatele patii i spravce a vyvojai. Dale je
v databazovém systému feSen pfistup k objektim. Kazdy uzivatel bude moci pfistupovat ke
svym objektim. Uroven pfistupu umozni uZivateli piipadné uZivatelim pfistupovat
k objektim, které jim nepatii neboli nejsou jejimi vlastniky. Z tohoto divodu je mozné
opravnéni rozsifit na to, coO budeme moci s objekty d¢lat, takze opravnéni s operacemi nad
objekty vlastnimi ptipadné cizimi. Shrnutim je detailné popsano, objektové opravnéni, ale
Vv databazi jeSté existuje systémové opravnéni, které dava uzZivateli moznost pouzivat
databazové prostiedky. Prostfedky jsou mysleny procesorovy cas, operacni pamét’, velikost
disku. [5]

2.4.4 Role

Role predstavuje databazovy objekt, ktery podle [5] ,je pojmenovand skupina opravneéni. “,
ktera lze ptidélovat jednomu nebo vice uzivatelim. Diky seskupeni, role usnadnuje ptifazeni
a spravu opravnéni. Role jsou dobrym mechanismem, ktery zajisti konzistentni sadu opravnéni

v databazi. Role poskytuji nasledujici vyhody:

e Pii vytvofeni nebo po vytvoreni uzivatelského tctu Ize pfifadit role. Tento postup
umozni jedinym pfikazem uzivateli pfifadit danou kolekci opravnéni, kterou potiebuje
k vykonu préace.

o Efektivnéjsi prace administratora — role umoZznuje administratorovi zkratit dobu prace

S pfifazovanim nebo odebiranim opravnéni.
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e Pii odstranéni uzivatelskych uéta zastavaji role v databazi — napiiklad pfi smazani
a nasledném vytvofteni stejn¢ho uzivatele, role dovoluje administratorovi ptiradit
stejna opravnéni.
Jde 0 to, Ze pii odstranéni objektu nemusite kazdému uzivateli odebirat opravnéni jednotlive,

jelikoz uzivatel ziskava opravnéni pies role. [5]

2.4.5 Pohledy

Popis pohledt vychazi z dokumentu viz [5] Pohledy jsou ulozené databdzové dotazy, které
uzivateli zobrazuji upraveny vybér dat z jedné nebo vice tabulek. Jak uvadi Oppel [5], pohled
predstavuje ,, virtudlni tabulku*, Kterd mé stejny vzhled jako tabulka a do jisté miry se i tak
chova. Pohled oproti tabulce nedisponuje fyzicky ulozenymi daty, protoze v pohledu je uloZena
pouze definice dotazu. V mnoha databazovych systémech jsou vytvofeny pohledy pomoci
jazyka SQL.

Pohledy poskytuji bezpecnostni prvek, ktery uzivatelim omezi pfistup K datim. Uzivateli je
zajistén piistup K ur¢itym sloupcim a fadkim tabulky, kdezto k jinym sloupctim a fadktim lze

pristup zablokovat. Mezi uzitecné vlastnosti pohledii z hlediska bezpec¢nosti patii:

e Maskovani sloupce je provedeno vynechanim sloupcti v pohledu, které uzivatel
nepotiebuje vidét nebo mu nejsou dovoleny.

e Maskovani radki tabulky je provedeno prostiednictvim klauzule WHERE, ktera
provadi tzv. restrikci zaznamt neboli vraceni omezeného poctu fadka. Uzivatel ma
moznost si zobrazit pouze dilezité fadky, které nutné potiebuje k praci.

I Z vice nez jedné tabulky prostiednictvim databazové operace spojeni, ktera je
uzivateli skryta.

Materializované pohledy

Materializovany pohled ma oproti normalnimu pohledu ulozeny v sob¢ i fyzicky uloZzena data.
Vyhodou je rychlejsi zpracovani dotazu, jelikoz ma v sobé ulozend data, kterd jsou ihned

k dispozici. Nevyhoda vyplyva z ulozenych dat, ktera nemuseji byt aktualni. [13]
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3 DATABAZOVE SYSTEMY A BEZPECNOST

Spolecnosti zabyvajici se vyvojem nabizeji své produkty pro rizny segment trhu, kde je nutné
rozliSovat technické specifikace kazdého databazového serveru. Ty pfinaseji nékterd omezeni

a limity a fadi tak kazdy databazovy server pro pouziti v ur€itych oblastech.

V nasledujici ¢asti budou popsany jednotlivé databazové servery. Nejprve budou popsany
obecné apoté bude podrobné popsana optimalizace databazového serveru z hlediska
zpracovani dotazu, dale rizné zpusoby pfistupu k databdzovému serveru a s tim souvisejici

tfizeni ptistupu.
Optimalizace

Optimalizace je neustaly proces zmén systému. Hlavnim cilem optimalizace je dosazeni
maximalniho vykonu se stavajicimi prostfedky. Alfou omegou celého procesu optimalizace je
nalezeni slabé ¢asti systému. Pti nalezeni slabé ¢asti nasleduje navrh moznych feSeni az po

vybér nejlepsiho zpusobu feseni. Existuje nékolik tirovni modifikaci systému. Vhodné je zacit

v

Optimalizator

Optimalizétor je rozhodujici komponenta SRBD, kterd analyzuje dotazy jazyka SQL a uréuje
jejich efektivni zptisoby provadéni. Pro kazdy dotaz vygeneruje optimalizator jeden nebo vice
exekuénich plant. VSechny vygenerované plany dotazu po spusténi vraceji stejné vysledky.
Optimalizator vybere nejoptimalngjsi exekucni plan s nejniz§imi naklady, které jsou vypocteny
na zaklad¢ dostupnych udaji ze statistik. Naklady predstavuji systémové prostiedky jako je
vstupné/vystupni operace, vyuziti procesoru apameét serveru. Uzivatelé nemaji moznost
pracovat s optimalizatorem, protoze b&zi na pozadi. Jedinou moznosti, jak lze fidit optimalizaci

dotazu je pouziti hintt (hints), pokud je dany databazovy systém podporuje. [15]
Exekucni plan

Exekuéni plan je posloupnost krokt, kterou databdze musi vykonat, aby se provedl SQL piikaz,
to znamena, ze v databazi se provadi SQL dotaz podle exekuéniho planu. Exekucni plan
zobrazuje zpusob, jakym budou data vyjmuta pfipadné vlozena. Exekuéni plan specifikuje

zejména Ctyii oblasti, kterymi jsou:

e Poradi a ndkladnost jednotlivych operaci.

e Upfesiiuje vSechny databazové objekty, které se na dotazu podile;ji.
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e Specifikuje ptistupové cesty k jednotlivym objektam.
e Metody spojeni dvou tabulek.
Exeku¢ni plan zobrazi slaba mista dotazu, kterd 1ze lehce urcit. Nabizi cenny zdroj informaci

pro ladéni vykonu jednotlivych dotazd. [15]
Indexy

Popis indext vychazi z tohoto dokumentu viz [13]. Index je datova struktura fyzického tloziste,
kterd je v databazi reprezentovdna jako databazovy objekt, umoziujici rychly ptistup
k zaznamtim v tabulce. Pfistup zavisi na hodnotach jednoho nebo vice sloupcti. Index uklada
hodnoty dat a ukazatele na fadky, ve kterych se tyto hodnoty vyskytuji. Index v databazi je
velice podobny rejstiiku v knize, podle kterého Ize najit pozadovany obsah. VétSinou jsou
hodnoty dat ulozeny v sefazeném poradi bud’ vzestupné nebo sestupné. Divodem je moznost
prohledat rychle index a nalézt odpovidajici hodnoty. Na zakladé nalezeni odpovidajici

hodnoty v indexu, 1ze pomoci ukazatele najit fadek, ktery obsahuje tuto hodnotu.

Hlavnim smyslem indexu je, aby databdze provadéla dotazy co nejefektivnéji, to znamena za
kratky casovy usek s mensimi naroky na systémové prostfedky. Jedna se zejména o dotazy

s vyhledavacimi podminkami.

Nevyhoda vznika pii aktualizaci indexu, kdyz je do tabulky ptfidavan novy fadek nebo stavajici
radek aktualizoval hodnotu indexovaného sloupce. Diky tomu databaze bude mit vétsi rezii na

piikazy INSERT a UPDATE.

Je doporuceno, vytvaiet indexy nad sloupci, kde bude ¢asto pouzivana vyhledavaci podminka.
Zpravidla databaze vytvaii implicitni indexy pfi tvorbé tabulky. Vétsinou se jedna o dva

ptipady:

e Sloupec, nad kterym je definovan primarni kli¢ tabulky.
e Jakykoliv sloupec anebo kombinace vice sloupct s omezenim jedine¢nosti
(unikatnosti).
U primérniho klice je to z divodu ptedpokladu castého piistupu, ktery bude provadeén ptes
hodnoty priméarniho klice. U druhého pfipadu je cilem ulehéit kontrolu unikatni hodnoty, kterou
databaze musi provadét, pii vkladani nového fadku nebo pii aktualizaci soucasného tadku.
S pouzitim indexu databaze prohleda pouze hodnoty, které jsou v indexu a nemusi prohledavat

celou tabulku kvuli kontrole omezeni.
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Existuje cela fada indexi, které nabizeji databazové systémy. VétSinou kazdy databazovy
systém nabizi jeden nebo vice druhii. Indexy jsou optimalizovany, jelikoz nabizeji rizné druhy

pristupu do databaze:

e B-strom je zékladni datova struktura pro ulozeni dat.
e B+strom vychézi z B-stromu a na rozdil od n¢j ma uloZena data pouze v listech.
e Bitmapovy index pracuje pouze s binarnimi hodnotami.
Clusterovy index ma v poslednim uzlu (listu) ulozeny veskeré sloupce zaznamu. Tabulka

muZe mit pouze jeden clusterovy index.

Neclusterovy index nema v poslednim uzlu ulozeny konkrétni zaznamy, ale ma uloZzeny odkaz
na clusterovy index. Pod odkazem si lze pfedstavit napt. primarni kli¢. PouZiti neclusterového
indexu ma za nasledek vyssi rezii. Divodem je prohledani obou indexi k nalezeni konkrétnich

zaznamu.
Pristupova cesta

Popis pristupovych cest vychazi z dokumentu viz [16]. Ptistupova cesta je zpusob, jakym
SRBD ziskava hledana data z datovych soubortl. Zdroj piedstavuje tabulku, pohled, nebo
vysledek spojeni. Vyhledana data slouzi k provedeni SQL dotazu. Existuje nékolik druht
pristupovych metod, které lze pouzit pro odlisné napsané dotazy. Optimalizator rozhoduje
0 metod¢ pristupu. Vybér piistupové metody mize mit velky vliv na vykon databazového
systtmu. Kazdy vyrobce databazového systému nabizi odlisné pfistupové cesty. Mezi
nejcastéjsi piistupové cesty patii Index Scan, ktery je efektivnéjsi na nacteni mensiho poctu
radka z tabulky. Pti nacitani vétsi ¢asti tabulky je ucinnéjsi pouzit Full Table Scan.

Kazdy vyrobce databazového systému ma své vlastni algoritmy pro optimalizaci volby
ptistupovych cest a minimalizaci celkovych nakladi na piistup. Optimalizace je méfena na
zakladé¢ vstupné/vystupnich operaci a vyuziti CPU. Optimalizator rozhodne o0 vybéru moznych
ptistupovych cest k vyhledani dat a odhadne naklady na provedeni dotazu vyuzitim pravé
moznych piistupovych cest ajejich kombinaci. Optimalizator zkouma klauzule WHERE

a FROM pro vybér ptistupové cesty.
Full Table Scan

Metoda prohledava vsechny tadky z tabulky a filtruje fadky, které nevyhovuji podmince.
Databazovy systém zvoli tuto moznost v ptipad¢, kdyz neni k dispozici index nebo je potieba

vyhledat vétsi mnozstvi dat. Full Table Scan je pomalejsi nez Index Scan, jelikoz musi
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prohledat vétsi mnozstvi dat. Metoda pouziva vice blokové ¢&teni, které povede k obrovskému

poctu vstupné/vystupnich operaci, coz velmi zatizi databazovy systém.
ROWID Scan

Jedna se 0 nejrychlejsi zpusob naéteni jednoho zdznamu prostiednictvim hodnoty ROWID.
ROWID priedstavuje piesné umisténi fadku v databazi. Piesnéji to znamena, ze ROWID

reprezentuje fyzickou adresu kazdého ulozeného zaznamu.
Index Scan

Indexové prohleddvani vraci zaznamy z indexu pomoci hodnot indexovaného sloupce tabulky,
které jsou zadany v piikazu SQL. JelikoZ existuje mnoho druhti indext, tak se nabizi i mnoho

typt metod k prohledavani:

e Index Unique Scan,
¢ Index Range Scan,

e Index Full Scan,

e Index Fast Full Scan.

Cluster Access Scan

Metoda slouzi k naéteni vech fadki, které maji stejnou hodnotu klice. Radky pochazeji

z tabulky, kde se vyskytuje indexovy Klastr (cluster).
Hash Access Scan

Metoda umistuje fadky v hash cluster na zéklad¢ stejné hodnoty hash. VSechny tadky

obsahujici stejnou hodnotu hash jsou uloZeny ve stejném datovém bloku.
Metody spojeni

Vysledkem SQL operace spojeni je tabulka, kterd mize byt slozena ze dvou nebo z vice
mnozin. Mnozina piedstavuje bud’ tabulku nebo pohled. Spojeni je provedeno na zakladé
odpovidajicich sloupcti, ¢imz vznikne vztah mezi tabulkami. Nasledujici ukazka reprezentuje

spojeni prostifednictvim jazyka SQL:
Inner Join (vnitini spojeni) vraci zaznamy, kdyz se hodnoty z obou tabulek shoduji.

Outer Join (vngjsi spojeni)
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¢ Right Outer Join (pravé vnéjsi spojeni) vraci vS§echny zaznamy z pravé tabulky
a shodné zaznamy z leve tabulky.
e Left Outer Join (levé vngjsi spojeni) vraci vSechny zaznamy z levé tabulky a shodné
zaznamy z pravé tabulky.
e Full Outer Join (tiplné vné&jsi spojeni) vraci v§echny zaznamy, pokud je shoda v levé
nebo pravé tabulce.
Kazdy databazovy systém ma implementované své vlastni algoritmy, které spojuji tabulky

pomoci zminénych spojeni z jazyka SQL.[13]
Partitioning

Jednd se o techniku, ktera umoziuje databazovému systému fyzicky rozdélit objemné datové
tabulky do mensich segmenti. Rozd¢leni tabulky je podle logického uspofadani dat. Délené

segmenty je mozné umistit na rizné disky, coz poskytuje nékolik vyhod:

e rychlejsi ptistup k datim,

e pozadavky mlze zpracovavat vice diskd,

e lepsi manipulace s tabulkami.
Vhodnym ptikladem rozdé¢leni tabulky muize byt tabulka obsahujici seznam vsech lidi v obci.
Tabulku rozdélime podle mést. [17]

3.1 Oracle Database

Uvodni &ast oddilu vychéazi z dokumentu Oracle viz [18]. Oracle je moderni multiplatformni
databazovy systém svelice pokroCilymi moznostmi zpracovani dat, vysokym vykonem
a snadnou Skalovatelnosti. Oracle Database je oficiadlni nazev databazové platformy firmy
Oracle Corporation. Spole¢nost je na trhu vice nez tficet pét let a patii mezi piedni vyvojarské

firmy databazového systému.
Posledni vydany produkt je nabizeny ve verzi (12.2.0.1.0) ve dvou edicich:

e Oracle Database 12c Enterprise Edition (EE) nabizi vykon, dostupnost,
Skalovatelnost a zabezpeceni potfebné pro kritické aplikace, které pracuji s velkym
mnozstvim zpracovani online transakci (OLTP). Edice obsahuje vSechny soucasti
Oracle Database a je mozné zakoupit dalsi balicky, které umoznuji dalsi varianty

vyuZziti.
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e Oracle Database 12c Standard Edition 2 (SE2) je plnohodnotna databaze, poskytujici
snadné pouziti, silu a vykon. Obsahuje v§echny funkce nezbytné pro vytvareni
podnikovych aplikaci.

Pismeno ¢ znamena cloud a odrazi praci spole¢nosti Oracle pfi rozSifovani svého rela¢niho
databazového systému. Firmam umoziuje konsolidaci a spravu databaze jako cloudové sluzby
prostiednictvim multitenantni (multifunkéni) architektury Oracle a schopnosti zpracovani dat

V paméti (in-memory).
Novinky (nové funkce):

e cloud computing,
e multitenant architecture,
e automatic data optimalization,
e heat map,
e data redaction,
e (database In-Memory,
e adaptive query optimalization.
3.1.1 Zpracovani SQL dotazu
Tento pododdil vychazi z dokumentace Oracle viz [19]. Zpracovani SQL piikazu probiha

V nékolika fazich:

e analyza,

e optimalizace,

e (generovani zdrojovych radk,

e provedeni dotazu.
Analyza oddéli ¢asti piikazu do datové struktury, aby ji mohli dale jiné rutiny zpracovavat.
Béhem analyzy doch&zi k syntaktické asémantické kontrole. Faze optimalizace spociva
Vv ur¢ovani nejucinnéjsi metody pristupu k pozadovanym datim, kterou provadi optimalizator.
Vystupem z optimalizatoru je optimalni exeku¢ni plan, ktery je nejvhodnéjsi ze vSech moznych
exekucnich plant. Generator zdroje fadkl zpracuje optimalni plan, z kterého vytvoii iterativni
exekucni plan, ktery je pouZitelny pro databazi. Iterativni plan je bindrni strom rozdéleny na
dil¢i kroky, kdy kazdy krok stromu ptfedstavuje zdroj fadka. Pfi spusténi dotazu databdzovy

server provede kazdy krok stromu a tim je zarucen spravny postup provedeni dotazu.
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Faze Optimalizace
Databazovy systém Oracle podporuje dva druhy optimalizace:

e rule-based — plan se sestavuje pouze na zakladé tvaru dotazu, nezajimaji ho data
v tabulkéch. Zastaraly zptsob, ktery je udrzovan pouze pro zpétnou kompatibilitu.

e cost-based — optimalizace zalozena na vyuzivani systémovych prostiedki v pribéhu
zpracovani dotazu (CPU, pamét’, vstupné/vystupni operace). Metoda vyuziva
seshirané statistiky o tabulkach a datech, které jsou ulozeny v datovém slovniku (Data
Dictionary).

Celou optimalizaci cost-based fidi optimalizator (Query Optimizier). Optimalizator je dtlezitou
vestavénou komponentou databazového systému Oracle. UrCuje nejucinnéjsi metodu SQL

dotazu pro ptistup k pozadovanym datiim. Optimalizator je sloZen ze tii Casti:

e Transformator dotazu (Query Transformer)
e Odhadce (Estimator)

e Generator plana (Plan Generator)

Parsed Query
(from Parser)

Query
Transformer

lTranalofme-d query

. statistics Data
: EEEm *I_’* Estimator _ Dic“nnaw
1 | et
' ?gg a ¢

4 uery + estimates
: Q o
. |
]
: Plan
e m——— Generator
Cluery Plan

(to Row Sourge Generator)

Obrazek 2 — Optimalizator (zdroj [19])
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Transformétor dotazu rozhoduje, zda-li je vyhodné piepsat originalni pfikaz, ktery by mohl
mit niz8i naklady. Optimalizator transformuje dotazy pomoci technik, které ma k dispozici.

Odhadce
Cardinality
Selectivity Cost
A
GB Plan

&

A ST Estimator — 3
\t",J -

Total Cost

—— Statistics

r
1 b s

OO -
-0 O
o -0
- -

Obréazek 3 — Odhadce (zdroj [19])

Odhadce odhaduje naklady kazdého exeku¢niho planu na zaklade¢ statistik z datového slovniku.
Odhadce je soucasti optimalizatoru, ktery uréuje celkové naklady exeku¢nich pland. K uréeni

naklada vyuziva téi odlisnd méfitka:

o Selektivitu (Selectivity),

e Kardinalitu (Cardinality),

e Naklady (Cost).
Selektivita ptedstavuje procento fadkll z mnoziny, které dotaz vybere. Mnozinou muze byt
tabulka, pohled a vysledek spojeni dvou a vice tabulek. Selektivita Gzce souvisi s predikatem
dotazu WHERE last_name = ‘Novak*, nebo kombinaci predikatu (last name = ‘Novak AND
first name = ‘David‘). Predikat vyfiltruje uréity pocet fadkti z mnoziny, které prosly
predikatovou podminkou. Vysledek selektivity je v rozmezi 0.0 az 1.0. Selektivita 0.0 znamen,
Ze nejsou vybrany zadné fadky. Selektivita 1.0 znamend, Ze jsou vybrany vSechny radky.
Hodnota selektivity ukazuje, jestli je predikat selektivni nebo méné selektivni (vice
neselektivni). Vypocet selektivity neni viditelny v exekuénich planech. Optimalizator odhaduje

selektivitu na zakladé dostupnosti statistiky:

e Pokud jsou statistiky nedostupné, optimalizator pouzije bud’ dynamické statistiky
nebo interni vychozi hodnoty. Dynamické statistiky se pouziji v zavislosti na
nastavene systémoveé hodnoté¢ OPTIMIZER_DYNAMIC_SAMPLING. Databaze
ma nastavené pro typy predikati razné vychozi hodnoty.

e Kdyz jsou dostupne statistiky, odhadce pouzije k odhadu selektivity nasbirané

statistické udaje.
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Kardinalita udava pocet fadka vracenych kazdou operaci v exeku¢nim planu. V exeku¢nim
planu je tato hodnota zobrazena ve sloupci fadky (Rows) viz Obrazek 4. Tento vstup je
stézejnim bodem pro ziskani optimalniho planu, ktery je spolecny pro vSechny nakladové
funkce. Odhadce si muze odvodit kardinalitu ze statistik tabulky, které lIze ziskat pii vyuziti
balicku DBMS_STATS.

Naklady ptedstavuji jednotku prace nebo pouzité zdroje. V exekuénim planu je hodnota
nékladu zobrazena ve sloupci néklady (Cost) viz Obrazek 4. Optimalizator vyuziva diskové
vstupné/vystupni operace, procesor a pamét’ jako jednotky prace. Pfi odhadu nékladi zvazuje

optimalizator nésledujici faktory:

e systémové zdroje, které zahrnuji odhadované vstupné/vystupni operace, CPU a pamét’,
e odhadovany pocet vracenych fadku (kardinalita),
e velikost vstupnich mnozin,
e piistupové struktury.
Optimalizator porovnavé hodnoty celkovych néklada rtiznych exekucnich plana pro stejny

dotaz. Po nalezeni nejnizsi hodnoty nékladu je vybran exeku¢ni plan.
Exekucni plan

Exekuéni plan databazového systému Oracle zobrazuje kombinaci krokut, které slouzi
k vykonani celého SQL ptikazu. Exekuéni plan zobrazuje celkové naklady dotazu na fadku O
viz Obrézek 4. Na dalsich fadcich jsou zobrazeny samostatné operace s jejich individualni

hodnotou nékladu. Hodnoty jsou viditelné pouze v exeku¢nim planu a nelze je ménit.
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Obrézek 4 - Exekuéni plan databazového systému Oracle (zdroj [19])

Generator plani

Generator plant se pokousi sestavit pro jeden dotaz rtizné varianty pland, které po spusténi

vraceji stejny vysledek. Varianty plant vznikaji zkouSenim rtznych piistupovych cest,
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spojovacich metod a pofadi spojeni. Pti generovani plant je kazdy plan poslan odhadci, ktery
nové navrhnutému planu odhadne celkovou hodnotu nakladu. Po vygenerovani vSech moznych

cvwr

naklady.

SELECT e.last_pnames, d.department_nams
FROM hr.empleyees e, hr.departments d
WHERE e.department_id = d.department_id;

Optimizer
Transformer
Join Method Join Order
Hash, Nested —=| departments 0 employees 1
Loop, Sort Merge employees O departments 1

Access Path

Index —
Full Table Scan

lLuwest Cost Plan

Hash Join
departments 0, employess 1

Obrézek 5 - Generator plant databazového systému Oracle (zdroj [19])

Faze generatoru zdroje Fadka (SQL Row Source Generation)

V této Casti zpracovani dotazu dojde k pfeméné optimalniho exekucniho planu na iterativni
exeku¢ni plan, ktery umi databdze zpracovat. lterativni plan je v podstaté binarni strom
vracejici mnozinu vysledka po provedeni SQL ptikazu. Plan je slozen z kroki, kdy kazdy krok
vraci fadky z mnoziny. Zdrojem fadku muze byt tabulka, pohled, vysledek spojeni nebo

operace seskupeni. Ze stromu se daji vycist tyto informace:

e tabulky, na které se odkazuje dotaz,

e pristupové cesta pro kazdou pouzitou tabulku,

e metoda pfipojeni tabulek ovlivnéna operacemi spojeni,
e datove operace jako je filtrovani, fazeni nebo agregace.

Faze provedeni dotazu

Béhem provadéni dotazu provede databazovy server kazdy krok stromu. Kazdy uzel stromu

reprezentuje zdroj fadkl. Kazdy uzel bud’ ¢te fadky ptimo z databaze nebo je ptijima z jednoho
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nebo vice uzll jako vstup. Spusténi stromu je v opa¢ném potadi, nez uvadi exekucni plan, od

dolni ¢asti smérem nahoru. K urychleni dotazu si databaze naéte data z disku do paméti. [19]

3.1.2 Optimalizace SQL dotazu
Tento pododdil vychazi z dokumentace Oracle viz [19]. Jednou z moznosti optimalizace SQL
dotazu je ovlivnéni chovani optimalizatoru, které Ize dosahnout pomoci inicializa¢nich

parametrd, hintd a spravnou aktualizaci statistik.

Zménou inicializa¢niho parametru Ize vyznamné ovlivnit chovani optimalizatoru. Hinty muzou
ovlivnit: vybér pristupové cesty, poradi spojovani, metody spojovani atd. Aktualizovanégjsi

statistiky poskytnou optimalizatoru lepsi informace na odhad nakladu exekuéniho planu.
Pristupové cesty
Full Table Scans

Optimalizator voli Full Table Scans, kdyZ nelze najit jinou pfistupovou cestu nebo jina

ptistupova cesta ma vyssi ndklady. Mezi nejcastéjsi davody pouZiti patii:

e neexistujici indexy,

e dotaz je nevybérovy, bez vyhledavaci podminky,
e statistika tabulky je zastarala,

e tabulka obsahuje mélo dat,

e dotaz pouzil hint.

Table Access by Rowid

Zpravidla databazovy systém Oracle piistupuje k tabulce pies sloupec ROWID prohledanim
jednoho nebo vice indext. Pokud databéze pouzije ptistup k tabulce pies ROWID, provede

nasledujici dva kroky:

e Prvnim krokem ziskdvd ROWID vybrané tadky, bud’ pomoci klauzule WHERE nebo
indexovym skenovanim jednoho nebo vice index.
e V druhém kroku vyhleda kazdy vybrany fadek v tabulce na zakladé hodnoty ROWID.

Index Unique Scans
Tento druh indexového prohledavani vraci pravé jeden ROWID (zaznam tabulky).

Optimalizator pouZije Index Unique Scans, kdyz je zadan predikat rovnosti. Pro pouZiti tohoto

skenovani vyzaduje databazovy systém Oracle nésledujici podminky:
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e Predikat rovnosti musi odkazovat na vSechny sloupce unikatniho klice pomoci
operatoru rovnosti, napt. WHERE driver_id = 5.
e Dotaz by m¢l obsahovat predikat rovnosti na sloupec, nad kterym je vytvofen unikatni
index ptikazem CREATE UNIQUE INDEX.
Skenovéani funguje na principu nalezeni jedine¢ného zadaného kli¢e. Metoda skonci
prohledanim indexu v momenté, kdy najde prvni totozny zaznam. Dalsi stejny zaznam se
vV indexu nemiizu nachazet. Databaze obdrzi ROWID z polozky indexu a nacte pozadovany
radek.
Index Range Scans

Index je obvykle ¢ten ve vzestupném poradi, ale mize byt pouzito i sestupné. Skenovani indexu
muze vracet zadny, jeden, dva nebo vice fadkd. Optimalizator obvykle zvazuje Index Range

Scans, pokud podminka dotazu obsahuje nasledujici operatory =, <, >.
Index Fast Full Scans

Index Fast Full Scans ¢te indexové bloky v nesefazeném poradi, jak jsou umistény na disku.
Jedna se o nahrazeni Full Table Scans tim, ze je prohledan cely index. Pokud dotaz pfistupuje
pouze ke sloupcim obsaZzenych v indexu, tak optimalizator zvoli toto skenovani. Metoda
neumoznuje vynechdni operace fazeni, protoze indexové bloky jsou Cteny V nesefazeném

poiadi. K prohledani indexu je pouzito vice blokové ¢teni.
Metody spojovani
Optimalizator vybird metodu s nejniz$imi odhadovanymi naklady v zavislosti na statistikach.

Join Mathod
(Negted Loops, Hash
Join, ar Sort Merge)

Driving Row Source, Driven-To Row Source,
Cutar row Souroe Innar Row Sourse

Obrazek 6 - Metody spojovani v databazovém systému Oracle (zdroj [19])
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Nested Loops Joins (NLJ)

Princip spoéiva ve spojeni vnéjsi a vnitini tabulky. Ke kazdému fadku z vnéjsi tabulky je
ptifazen odpovidajici fadek z vnitini tabulky. Databaze nacte fadky z tabulek, které odpovidaji
predikatu spojeni. K nacteni fadku z vnitini tabulky lze pouzit index pomoci ROWID, pokud
je index k dispozici.

Optimalizator zvazuje NLJ na zakladé:

e malé podmnoziny dat
e velké podmnoziny dat s nastavenym optimaliza¢nim modem FIRST ROWS,
e efektivniho zpisobu pfistupu K vnitini tabulce pomoci vhodné napsané podminky
spojeni.
Optimalizator se rozhoduje na zakladé poc¢tu ocekavanych tfadkd, nikoliv podle velikosti

tabulky.
Hash Joins

Metoda je vhodna pro pfipojeni vétSich tabulek. K sestaveni tabulky hash pouzije optimalizator
mensi tabulku. Vytvoreny kli¢ pomoci funkce hash bude ulozen v paméti, ktery urcuje umisténi
fadku v tabulce hash. Databaze prohledava tabulku hash a vétsi tabulku k nalezeni fadku, které
odpovidaji podmince spojeni. Optimalizator voli pro metodu, kdyz je pozadovano spojit velké
mnozstvi dat. Tabulka hash je umisténa v oblasti PGA, ktera umoziuje snizeni logickych
vstupné/vystupnich operaci a tim dojde k vynechani nutnosti opakovan¢ blokovat a ¢ist bloky

ve vyrovnavaci paméti.
Sort Merge Joins

Pokud nejsou tabulky setiidény, databaze setiidi tabulky operaci SORT JOIN podle sloupce
uvedeneho ve spojeni. Spojeni tabulek provede operace MERGE JOIN. Pro kazdy fadek prvni
tabulky databaze najde odpovidajici fadek z druhé tabulky, podle shodné hodnoty. Databaze
prohledava druhou tabulku do doby, neZ nalezne prvni neodpovidajici fadek. Po nalezeni
neshodného tadku, databaze ptejde na prvni tabulku a iteruje na dal$i fadek, dokud nejsou

spojeny vSechny odpovidaji fadky z prvni a druhé tabulky.

Optimalizator voli Sort Merge Joins, kdyz neni spojeni definovano pies podminku rovnosti.
Misto toho jsou pouzity nasledujici operatory <, <=, >, >=. Metoda neni pfili$ efektivni, jelikoz

se ¢asto musi prohledat a settidit obé dvé vstupni mnoZiny.
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Partitioning

Oracle nabizi tfi zékladni metody:

e range,
e hash,
e |ist.

Partition Pruning je varianta pfedstavujici nejjednodussi a nejefektivnéjsi prostedek ke
zlepseni vykonu pomoci rozdéleni. Je zalozena na principu rozdéleni tabulek do mensSich ¢asti
podle definované podminky. Diky tomu nabizi rychlejsi prohledani dat v tabulce pfi paralelnim

pristupu.

Partition-Wise Joins vyuziva spojeni tabulek k snizeni mnozstvi dat, které se budou muset
nacitat k zpracovani dotazu. Oracle rozdéli velké spojeni na vice malych spojeni a tim se snizi
celkovy Cas straveny nad spojenim tabulek. Pii zminéné situaci bude efektivnéjsi dotaz

provadét pomoci paralelniho zpracovani.

3.1.3 Autentizace
Tento pododdil vychazi z dokumentace Oracle viz [20].Oracle umoziuje databazovou

autentizaci pomoci téchto zptsobu:

o databdzové autentizace,
e autentizace prostfedky opera¢niho systému,
e sitova autentizace.
Databazova autentizace vyuziva tabulkovy prostor SYSTEM, ve kterém jsou ulozeny

vSechny potfebné informace pro autentizaci uzivatele.

Autentizace prostiedky operacniho systému Ize vyuZit v piipadé, kdyz byl uzivatelsky ucet
vytvofen s klauzuli IDENTIFIED EXTERNALLY améa nastavenou hodnotu
OS_AUTHENT_PREFIX. Vychozi hodnota je OPS$.

Sit'ova autentizace je v podporovana témito technologiemi:

e SSL,

o Kerberos,

e PKI (Oracle Wallet Manager),
e RADIUS,

e Adresarova sluzba (Oracle Internet Directory).
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Oracle jesté nabizi specialni postupy autentizace pro administratory databaze, protoze vyuzivaji

nékteré specialni operace.

3.1.4 Autorizace
Tento pododdil vychazi z dokumentace Oracle viz [20]. Oracle nabizi fadu moznosti, jak
spravovat uzivatele, aby méli omezeny piistup k datim a nemohli s nimi provadét veskeré

operace. Pro usnadnéni administrace zabezpeceni dat jsou nabizeny tyto moznosti:

e uzivatelské ucty,

e profily,

e schémata,

e Systémova opravnéni,
e o0bjektova opravnéni,
e role.

3.2 Microsoft SQL Server

Uvodni &ast oddilu vychazi z dokumentace Microsoft viz [21]. Microsoft SQL Server je vyvijen
spolec¢nosti Microsoft Corporation. Firma vyviji databazové systémy téméf tiicet let. Z pocatku
spole¢nost Microsoft vyvijel MS SQL Server spole¢né s firmou Sybase. Prvni verzi, kterd byla
vyvijena pouze Microsoftem byla verze MS SQL Server 6.0 z roku 1995. Vyhodou pouZzivani
MS SQL Serveru je Gzké spoluprace s operacnim systémem MS Windows. Nejnovéjsi verze

z roku 2016 a 2017 je doporucena pro feseni BI a vyuziti pro technologii cloud computing.
Produkt je nabizen ve ¢tyfech edicich:

e Microsoft SQL Server 2016 Enterprise pfinasi komplexni funkce datovych center pro
S$pickové aplikace s vysokym vykonem, neomezenou virtualizaci a celosvétovou
business inteligenci. Tato prémiova nabidka umoziuje vysokou troven sluzeb pro
kritické pracovni Ukoly a pfistup koncovych uzivateld k datim.

e Microsoft SQL Server 2016 Standard poskytuje zakladni spravu dat a Bl databazi pro
oddéleni a malé organizace. Je to z davodu, aby mohli provozovat své aplikace
a nabizet podporu spole¢nych vyvojovych nastroji pro ,,on-premise* a ,,cloud®.
Umozni to témto subjektim efektivni spravu databaze s minimalnimi zdroji.

e Microsoft SQL Server 2016 Express je vhodna pro navrh a vyvoj aplikaci klasické

pracovni plochy, webovych a malych serverovych aplikaci. Edice je dostupna zdarma.
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e Microsoft SQL Server 2016 Developer je plnohodnotna edice SQL Serveru 2016,
ktera slouzi k vyvoji a testovani aplikaci v neprodukénim prostiedi.
Microsoft SQL Server 2016 nabizi real-time provozni analyzu, bohatou vizualizaci mobilnich
zafizeni, vestaveéné rozSifujici analytické technologie (funkce), nové pokrocilejsi bezpecnostni
technologie a nové hybridni cloud scénafe. Vyvojaifim je umoznéno vytvaiet programove

rozhrani aplikaci, které je mozné upravovat napfi¢ v§emi edicemi.
Novinky (nové funkce):

e Columnstore Indexes,

e [n-Memory OLTP,

e PolyBase,

e Stretch Database,

e Live Query Statistics,

e Query Store.
Novinkou uMS SQL Serveru je umisténi cache v jadfe. Je to vyraznd vyhoda oproti
databdzovému systému Oracle. Dalsi odlisnou vlastnosti je, ze ma implementovanou vlastni
nadstavbu SQL jazyka, ktera nese oznaceni Transact-SQL (T-SQL).

3.2.1 Optimalizace SQL dotazu

Tento pododdil vychazi z dokumentace Microsoft viz [22].

Pristupové cesty

Table Scan nacita po jednom tadku celou tabulku.

Index Scan nacita cely index, ale nevyuziva vyhody indexu jako takového.

Index Seek nacita jen ty fadky na zékladé¢ vhodné napsané podminky, ktera vyuziva vyhody

indexu. Tato operace je nejvhodnéjsi pro nacitani fadka.

ColumnStore Index Scan je nova metoda, ktera vyuziva vyhody ColumnStore indexu.
Indexy

MS SQL Server nabizi nékolik typli indexti:

e Clustered Index,
e Non-Clustered Index,

e Primary XML Index,
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e Spatial Index,
e Clustered Columnstore Index,
e Non-Clustered Columnstore Index.

Metody spojeni

e Nested Loops Joins,
e Merge Joins,
e Hash Joins.

Materializované pohledy

MS SQL Server nepodporuje materializované pohledy.

Partitioning

Oficialné MS SQL Server podporuje rozd€leni tabulek metodou range partitioning.

3.2.2 Autentizace

Ov¢éfeni uzivatele k databdzovému systému je umoznéno dvéma zpisoby. Prvni zpusob je
ovéfeni pies prostiedky opera¢niho systému Windows. Druhy zplisob je prostiednictvim
vytvoteného uzivatelského uctu v MS SQL Serveru. Windows k ovéfovani pouziva protokol
Kerberos poskytujici vysoké zabezpeceni hesla a zaroven jeho validaci. MS SQL Server lze

jeste také autentizovat pies protokol LDAP. [23]

3.2.3 Autorizace
Tento pododdil vychézi z dokumentace Microsoft viz [24]. Spravu uZivatelt,, omezeny ptistup

k datim a administraci zabezpeceni dat 1ze fidit nasledujicimi moznostmi:

e login OS,

e databazovy ucet,

e schéma,

e role,

e opravnéni (systémova, objektova).

MS SQL Server méa k dispozici tii druhy roli:

e Serverové role jsou k dispozici pouze pieddefinované. Nelze je ménit, ptidat ¢i
smazat. Serverové role umoziuji spravovat nastaveni celého serveru, spravu procest,

vytvafeni a zmény databazi atd.
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e Databazové role jsou pfeddefinované, ale v kazdé databazi je 1ze zvlast’ pridavat
a mazat. Databazové role usnadiuji spravu uzivatell, piidani, zménu a odstranovani
vSech objektt v databézi a ¢teni, zménu a zapis dat do vSech tabulek.

e Aplikacni role vyzaduje heslo. Jsou ur¢eny prevazné pro aplikace, které svoji
aplikac¢ni logikou tidi pfistup k datlim. Pro aplikaéni role plati pravidlo, Ze jednotlivy
¢lenové maji moznost pridélovat svoji roli ostatnim uzivatelim.

3.3 MySQL

Uvod oddilu vychazi z dokumentace MySQL viz [25]. MySQL je celosvétové nejpopularngjsi
open source databaze. Prokazuje se osvéd¢enou vykonnosti, spolehlivosti a snadnou
pouzitelnosti. MySQL je velmi populéarni z hlediska webovych aplikaci. Mezi webové aplikace,
které pouzivaji MySQL patii Facebook, Twitter, YouTube, Google, a mnoho dalSich. MySQL
je vyvijen, distribuovan a podporovan spole¢nosti Oracle Corporation. Oracle se snaZzi
0 zlepSovani MySQL piidanim novych funkci k posileni nésledujici generaci webovych,
cloudovych, mobilnich a vestavénych aplikaci. Databazovy systém je distribuovan ve dvou
verzich licence. Prvni moznost je pouzit tento software jako Open Source pod pravidly GNU

General Public License. Druhou moznosti je komer¢ni placena licence od Oraclu.
Proprietarni edice:

e MySQL Enterprise Edition

e MySQL Standard Edition

e MySQL Classic Edition

e MySQL Cluster Carrier Grade Edition

Svobodny software vyvijeny aktivni komunitou:

e MySQL Community Edition
MySQL je nakladové efektivni databdze poskytujici spolehlivé a vysoce vykonné sluzby.
Umoznuje $kalovatelné e-commerce, zpracovani online transakci a vestavéné databazové
aplikace. Jedna se o integrovanou, transak¢éné bezpecnou databazi podporujici ACID. MySQL
obsahuje kompletni sadu ovlada¢t a vizuélnich nastroji pro potieby vyvojaru K vytvareni

a sprave aplikaci.
Novinky (nové funkce):

e High Performance & Scalability,

e Self-healing Replication Clusters,
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e Online Schema Changes,
e Performance Schema,
e SQL & NoSQL,
e Platform Independence,
e Big Data Interoperability.
3.3.1 Optimalizace SQL dotazu
Tento pododdil vychazi z dokumentace MySQL viz [25].

Pristupové cesty
MySQL ma pro pfistupové cesty dvoji oznaceni. Prvni oznaceni je systémové bézné, které se

pouziva vsude v dokumentaci a druhé oznaceni se vztahuje k vizualnimu exeku¢nimu planu.

Query cos- 8513.81

query_block #1

181581 “012.81 841281

nested 200K rows nested 2.00K rows nested 200K rows

nop loop ep

213.0 1000 rows 1400.81 2 rows 24000 1 row 24000 1 row

Mon-Unique Key Lookup Nen-Unique Key Lookup

Unique Key Lookup

inventory rental customer address
i film,_id idx_fk_inventory_id PRIMARY FRIMARY

Obrézek 7 - Vizualni exekuéni plan databazového systému MySQL (zdroj [25])

EQ_REF (Unique Key Lookup) je operace s nizkou cenou nékladu. Optimalizator je schopny
najit index, ktery mtize pouzit K ziskani pozadovanych zaznamu. Tim muiZe byt operace rychla,

protoze index vyhleda pfimo na strance, kde se nachazeji vSechny fadky (data).

REF (Non-Unique Key Lookup) je operace, kterd muze mit nizkou nebo sttedni cenu nakladu.
Nizkou, pokud se shoduje maly pocet fadkd. Vysokou, kdyZ se zvySuje pocet fadku, které se
shoduiji.

EQ_REF a REF maji zelenou barvu bunky ve vizualnim exeku¢nim planu.

RANGE (Index Range Scan) je operace se stiedni cenou nakladu. Operace prohledava cast

indexu. RANGE ma oranzovou barvu bunky ve vizuadlnim exeku¢nim planu.

INDEX (Full Index Scan) je operace s vysokou cenou nakladu, obzvlasté pro velké indexy.
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ALL (Full Table Scan) je operace s velmi vysokou cenou nékladu, zejména pro velké tabulky,
ale mén¢ pro malé tabulky. Optimalizator nenalezl pouzitelny index pro tabulku, proto musi
prohledat kazdy fadek tabulky. Ve druhé varianté je rozsah vyhledavani velmi Siroky a pouziti

indexu by bylo zbyte¢ne.

INDEX a ALL maji ¢ervenou barvu buiiky ve vizualnim exekuénim planu.
Metody spojovani

Ke spojovani tabulek je vzdy pouzita metoda Nested-Loop Join.

Indexy

Typy indext, které vyuzivaji strukturu B-tree k uloZeni dat jsou nasledujici:

e PRIMARY KEY,
e FOREIGN KEY,
e UNIQUE,
e FULLTEXT.
Prostorové indexy (spatial indexes) vyuZzivaji k uloZeni dat strukturu R-tree. Tuto funkcionalitu

umoznuje vyuzivat tlozist¢ InnoDB a MyISAM.
Materializované pohledy

MySQL nepodporuje materializované pohledy.
Partitioning

V soucasné dobé MySQL podporuje partitioning na ulozistich InnoDB a NDB. MySQL

podporuje nasledujici typy rozdélovani tabulek:

e RANGE,

e LIST,

e COLUMNS (RANGE, LIST),
e HASH,

e KEY,

e Subpartitioning.
3.3.2 Autentizace
Tento pododdil vychazi z dokumentace MySQL viz [25]. MySQL ma uloZené potiebné udaje

k ovétovani klienta v tabulce mysgl.user. Uzivateli je dovolen ptistup na zaklad¢ identifikaéni
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trojice, kterou tvoii uzivatelsky ucet, heslo a host. Host piedstavuje nazev pocitace, IP adresa

nebo localhost. MySQL nabizi dvé odlisné funkce autentizace:

Externi autentizace je vhodna pro externi autentiza¢ni metody, které nevyuzivaji
tabulku mysql.user.

Uzivatelé proxy vystupuji pro MySQL jako jini uzivatelé. Napiiklad: uzivatelsky ucet
David je externi uzivatel, ktery bude mit pfifazenou totoznost od Jakuba. Jakub je
proxy uzivatel s uzivatelskym uétem. David vystupuje pod opravnénymi, kterda mé

ptitazena od Jakubova uzivatelského G¢tu.

Autentizaci je mozné provadét nékolika metodami:

3.3.3

Nativni autentizace vyuzivajici haSovani hesla.
Sifrovani hesla pomoci SHA-256.

Autentizace na strané klienta bez Upravy hesla.

Externi autentizace pomoci PAM, LDAP, OS Windows.

Peer autentizace prostiednictvim socketd.

Autorizace

Opravnéni nabizend v MySQL jsou odlisna podle tirovni operaci:

Administrativni opravnéni poskytuje uzivatelim fidit provoz serveru MySQL,
zpravidla se jedna o globalni opravnéni.

Databazova opravnéni jSOu VztaZena na vybranou databazi a na jeji obsah, tj.
vSechny objekty.

Opravnéni pro databazové objekty jako jsou tabulky, pohledy atd. MoZnost ptid¢lit

vSem objektliim daného typu opravnéni.

MySQL server kontroluje dostatek opravnéni pomoci ulozenych grantovych tabulek v paméti.

Grantové tabulky se nachazeji v databazi mysql. Opravnéni tedy pochazeji z tabulek USER,
DB, TABLES PRIV, COLUMNS_ PRIV a PROCS PRIV. MySQL nemé implementované

objekty typu role, profil, skupinu uzivatelt.[25]

3.4 PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relacni databazovy systém spadajici do skupiny softwaru Open

Source. PostgreSQL byl ptuvodné projekt Kalifornské Univerzity v Berkeley. Tento databazovy

systém nabizi velkou podporu nejriuznéjSimi operacnimi systémy. Liberalni licence umoziuje

komukoliv kod PostgreSQL pouzit, zménit nebo distribuovat bezplatné jakkoliv at’ uz pro
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soukromé obchodni nebo akademické ucely. Vyhodou tohoto databazového systému je jeho
komunita, ktera se ho snazi vylepsit a diky tomu mtize nabidnout mnohem lepsi informace nez

technické dokumentace proprietarnich databazovych systémi. [26]
Posledni vydana verze mé oznaceni:

e PostgreSQL 10.3.

Novinky (nové funkce) piinaseji verze 9.6 a 10 dle [27]:

e declarative table partitioning (10),
e frozen page map (9.6),
e parallel bitmap heap scans (10),
e parallel B-tree index scans (10),
e parallel JOIN, aggregate (9.6),
e parallel merge joins (10),
e parallel query (9.6),
o parallel segscan (9.6).
3.4.1 Optimalizace SQL dotazu
Tento pododdil vychazi z dokumentace PostgreSQL viz [28].

Pristupové cesty
Seq Scan nacita po jednom fadku celou tabulku.

Index Scan prohledava index stfidaveé, skace mezi indexem a tabulkou. Je to z duvodu
vyhledani ¥adku v indexu a naéteni fadku z tabulky. Nevyhodou stfidavého nacitani je velky

pocet ndhodnych vstupné/vystupnich operaci.
Index Only Scan nag¢ita data pouze z vybraneho indexu, nikoliv z tabulky.

Bitmap Index Scan a Bitmap Heap Scan jsou dvé spolupracujici operace. Bitmap Index Scan
pouzije indexové skenovani na nalezeni pozadovanych radka, které maji byt pouzity. Tyto

fadky skute¢né nacte Bitmap Heap Scan, ktery obdrzel informace, 0 jaky index se jedna.

Parallel Seq Scan pfistupuje k tabulce sekvencéné, ale jednotlivé tabulkove bloky jsou

rozdéleny mezi spolupracujici procesy.

Parallel Bitmap Heap Scan vybere jeden z procest jako hlavni proces, ktery provede

prohledani jednoho nebo vice indexd. Hlavni proces vytvoii bitovou mapu, ktera oznacuje
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tabulkové bloky, které je potieba navstivit. Oznacené bloky jsou rozdéleny mezi spolupracujici
procesy stejné jako v Parallel Seq Scan. To znamena, ze Heap Scan je provadén paralelné, ale

zakladni skenovani indexu nikoliv.

Parallel Index Scan a Parallel Index-Only Scan funguje na principu, kdy spolupracujici
procesy piebiraji data z indexu. V soucasné dobé PostgreSQL podporuje Parallel Index Scans
pouze pro B-tree indexy. Kazdému procesoru bude piifazen jeden indexovy blok, ktery bude
prohlizet. Proces vrati vSechny n-tice, na které odkazuje dany blok. Jiny proces muize soucasné
vracet n-tice z jiného indexového bloku. Vysledky paralelniho skenovéni jsou vréceny

Vv sefazeném poradi V ramci kazdého pracovniho procesu.
Indexy

Ve vychozim nastaveni PostgreSQL uklada hodnoty indexu do stromové struktury B-tree, ktera

patii mezi nej€astéji pouzivanymi. Datab4dzovy systém nabizi nékolik druhli indext:

e B-tree

e Hash,

e GiST,

e SP-GIiST,
e GIN,

e BRIN.

Metody spojovani

Nested Loop Join provede spojeni tim, ze pro pravou tabulku je naskenovan kazdy tadek
nalezeny v levé tabulce. Tato strategie je jednoducha, ale je velmi ¢asové naro¢na. Pokud lze

pravou tabulku prohledat pomoci indexového skenovani, mize to byt vyhodna strategie.

Merge Join pted spojenim provede setfidéni tabulek podle spojovaného sloupce. Potom jsou
setfidéné tabulky naskenovany paralelné. Vysledné tfadky spojeni jsou vytvotfeny podle

definované podminky. Tento typ spojeni je efektivnéjsi, jelikoz je skenovani tabulek provedeno

pouze jednou.

Hash Join nejprve naskenuje pravou tabulku, kterou naéte do hash tabulky. Definovany
sloupec v podmince spojeni je pouzit jako kli¢ hash. Dalsim krokem je skenovani levé tabulky.
Pfislusné hodnoty kazdého nalezeného tadku levé tabulky jsou pouzity jako hash klice

k vyhledani odpovidajicich fadka v hash tabulce.

50



Materializované pohledy

PostgreSQL podporuje materializované pohledy od verze 9.3.
Partitioning

PostgreSQL nabizi dvé vestavéné moznosti rozdéleni tabulek:

e range,

o list.
Tyto dvé moznosti Ize implementovat pomoci deklarativniho rozdéleni, které maji nékolik
vykonnostnich vyhod. Oproti tomu rozd¢leni tabulky pomoci dédi¢nosti, pohleda atd. nema tak

velky vliv na vykon databazového systému PostgreSQL.

3.4.2 Autentizace

Tento pododdil vychazi z dokumentace PostgreSQL viz [28]. PostgreSQL poskytuje Sirokou
fadu odlisnych zpusobi autentizaci klienta. Ovéfeni klienta je fizeno konfigura¢nim souborem
pg_hba.conf, ktery je ulozen v adresaii databaze. V konfigura¢nim souboru Ize nastavit rizné

parametry jako jsou autentiza¢ni metody:

e Autentizace divéryhodnosti je vhodna pouze v pripadé, ze existuje odpovidajici
ochrana na Grovni operac¢niho systému.
e Autentizace heslem je ovéfovani zalozené na funkci MD5.
e GSSAPI je zaloZena na podpoie protokolu GSSAPI s ovéfovanim podle protokolu
KERBEROS.
e SSPI je technologie od MS Windows pro bezpeénou autentizaci S jedinym
pfihlaSenim, vyuZzivajici protokol KERBEROS.
e Autentizace adres je podporovana pouze u piipojeni TCP/IP.
e Peer autentizace ziskava uzivatelské jméno z jadra opera¢niho systému klienta.
Metoda je vhodna pouze pro mistni pfipojeni.
e LDAP, KERBEROS.
e Autentizace prostiedky certifikatu je zaloZena na pripojeni pomoci SSL.
e Autentizace PAM je metoda, v které vystupuje PAM jako autentizani mechanismus.
e Autentizace BSD je podporovana pouze pro opera¢ni systém OpenBSD.
3.4.3 Autorizace
PostgreSQL pomoci konceptu roli tidi opravnéni pfistupu K databazi. Role piedstavuji
uzivatelské ucty databaze nebo skupinu roli v zavislosti, jak je role nastavena. Role maji
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moznost vlastnit databazové objekty a pfitazovat opravnéni k t€émto objektim pomoci jinych

roli. VSechny informace 0 fizeni ptistupu jsou uchovany v datovych slovnikéch:

e pg_roles,

e information_schema,

e role_table_grants,

e pg_auth_members.
PostgreSQL poskytuje fizeni pfistupu na zakladé schématu aoproti Oraclu nepodporuje
profily.[28]

3.5 Srovnani

Spole¢nost Gartner patfi mezi uznavané spolecnosti, ktera publikuje nejriznéjsi ¢lanky
v oblasti informaénich technologii. Clanky spoleénosti vznikaji bhem dlouhodobého
vyzkumu. Spole¢nost Gartner publikovala vroce 2017 ¢lanek, ve kterém porovnava trh
systémi pro spravu databézi. Gartner popisuje trh zahrnujici relaéni a nerelaéni produkty SRBD
vhodné pro Sirokou $kalu transakénich aplikaci na podnikové trovni. Déle trh obsahuje
produkty pro ERP, CRM, IoT atd. Gartner popisuje definici SRBD jako plnohodnotny
softwarovy systém vyuzivany k definovani, vytvareni, spravé aaktualizaci databaze.
Spole¢nost Gartner uvadi predpoklad, ze rela¢ni technologie budou do roku 2020 nadale
vyuzivany pro nejméné 70 % novych aplikaci a projektu. V ¢lanku jsou detailnéji rozebrany
produkty spole¢nosti Microsoft a Oracle. Datatabazové systémy MySQL a PostgreSQL nejsou

obsahem ¢lanku, jelikoz nespliuji kritéria viz [29].

3.5.1 Microsoft

Silné stranky

V roce 2016 zaznamenal Gartner u spolec¢nosti Microsoft nejvétsi trzby ze vSech dodavatelti na
trhu. Microsoft nabizi sikovné produkt SQL Serveru bezplatné ve vyvojatské edici. Spole¢nost
patii mezi nejvétsi prikopniky nabizejici viceucelové SQL pro IMDBMS. Zakaznici
spolecnosti vyjadiuji spokojenost z hlediska celkové zkusenosti, pozadavki na uspokojovani
potieb, poméru mezi kvalitou acenou. Maji dobré zkuSenosti s vyjednavanim, integraci

a nasazenim, sluzbami a podporou.
Slabé stranky

Spole¢nost Microsoft neziskala vysoké referencni skore za cenové nabidky z hlediska cloudu

jako spolecnosti Google a AWS. Stale vice zakaznikli dava prednost alternativam pied
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Microsoftem v oblasti cloudu. Partnerim spolec¢nosti Microsoft se nevedlo tak dobie
s nasazenim cloudu jako partnerim od AWS. Nékteré néstroje zaostavaji za jinymi dodavateli,
predevs§im vyvojové nastroje. Referen¢ni zakaznici nebyli spokojeni s cenovymi metodami

spolecnosti Microsoft. Jednalo se 0 ptipady, kdy nebyl dobie vysvétlen ucel produktu.

Pro zobrazeni dodavatell jsou v magickém kvadrantu vyhodnoceny vSechny jeho produkty

jako jedna entita [29].
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Obrézek 8 - Magicky kvadrant dodavatelit SRBD (zdroj [29])
Kvadrant Vedouci (LEADERS) pFedstavuje lidry spole¢nosti SRBD viz
Obréazek 8. Vedouci spolecnosti se prokazuji podporou Siroké skaly nejriznéjsich aplikaci.
Aplikace jsou zalozené na podpofe mnoha rtiznych datovych typli a maji viceucelové pouziti.
Spolecnosti se miizou t&sit z trvalé zakaznické spokojenosti a silné zakaznické podpory. Mnoho

z nich si vybudovalo za nékolik desetileti sviij vlastni partnersky ekosystém. Z toho lze usoudit,

cvwr

Skalovatelnosti, spolehlivosti a podpory. S ménicim se trhem mohou vedouci spole¢nosti

prosazovat silné vize, které aktualné podporuji trh, ale i vznikajici nové trendy. [29]
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3.5.2 Oracle

Silné stranky

Oracle pracuje neustale na rozsifeni svého vefejného cloudového produktu, ktery zahrnuje laas,
Pass a Saas. SpoleCnost nabizi nejnove€jsi programové rozhrani API a podporu odliSnym
datovym typum. Tti Ctvrtiny referencnich zakaznikli spolecnosti Oracle vyuziva databazi
Oracle vice nez 10 let. V ostatnich prizkumech a v prizkumech spole¢nosti Gartner jsou
nejcastéji zminénymi prednostmi Oraclu: vykon, funkce a spolehlivost produkti. Referen¢ni
zakaznici hodnotili spole¢nost Oracle jako nadpramérnou pro Uplnou spokojenost s produkty,
kvalitni $koleni pro koncového uzivatele a vybornou dokumentaci. Spole¢nost ziskala dobré

hodnoceni za bezpe¢nostni prvky ve svych feSenich.
Slabé stranky

Spole¢nost Oracle s cilem navyseni a zlepSeni vykonu zvysila pocet licenci per procesor kvuli
stavajicim a budoucim zakazniktim cloudu, coz zdvojnasobilo ndklady na provozovani Oracle.
Vice referen¢nich zakaznikti uvedlo komplikované licencovani a slozité jednani, které stale
pokracuje. Néktefi referenéni zakaznici popsali velké a slozité usili se ziskanim odpovidajici
podpory ze strany spole¢nosti Oracle. Zakaznici si st€Zuji na pocet oprav a s nimi souvisejici
zdlouhavé procesy nasazeni. Spole¢nost zareagovala zavedenim ¢tvrtletnich aktualizaci s cilem

zjednodusit opravy.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Testovaci aplikace DbFit

DbFit je open source testovaci databdzovy nastroj, jenz slouzi k testovani SQL piikazu.
Podporuje Sirokou Skalu databazovych serveru, mezi které patti Oracle, MS SQL Server,
MySQL, PostgreSQL atd. Vyhodou této aplikace je psani, fizeni a spousténi testl
z weboveého prohlizece. Aplikace byla zvolena pro intuitivni ovladani a jednoduché nastaveni

z hlediska pfipojeni na jednotlivé databazové servery.

4.2 Hardwarové prostredky

Prakticka ¢ast byla provadéna na laptopu Acer Aspire F5-573G s nasledujicimi parametry:

Tabulka 2 — Specifikace hardwaru (zdroj vlastni)

Parametr Acer Aspire F5-573G
Procesor Intel® Core™ i5-7200U CPU @ 2.50GHz
Pamét’ 8 GB DDR4
Pevny disk 1 LITEON CV3-8D128 SATA 128GB M.2 SSD
Pevny disk 2 TOSHIBA MQO1ABD100 1TB 2,5 HDD
Graficka karta NVIDIA® GeForce® GTX 950M
Operaéni systém Microsoft Windows 10 Home 64bitovy

Na SSD disku Liteon je nainstalovan OS, testované databazové servery spole¢né s programy

DbFit, System explorer.

4.3 Testované databazové systémy
e Oracle Database 12c Enterprise Edition Release 12.2.0.1.0 - 64bit Production
e MySQL Community Server (GPL) 5.7.21-log, innodb version 5.7.21, x86 64, Win64
o Microsoft SQL Server 2016 (SP1) (KB3182545) - 13.0.4001.0 (X64), Copyright (c) Microsoft
Corporation Enterprise Edition (64-bit)
e PostgreSQL 10.1, compiled by Visual C++ build 1800, 64-bit

4.4 Schéma testovaného databazového modelu

Databazovy model obsahuje tabulky, které predstavuji dulezité objekty ze svéta Formule 1.

V databazovém modelu se nachazeji objekty:
e jezdci,

e tymy,
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e z&vodni okruhy,

e z&vody,
e adresy,
e zZeme,

e narodnosti,
e vysledky zavodu,
e kvalifikace,
e nejrychlejsi kola,

e tréninky.

Databazovy model byl vytvofen ve vyvojovém nastroji Oracle SQL Developer Data Modeler,

ktery vyvinula spole¢nost Oracle Corporation. Nastroj nabizi vyuZiti pro vice databazovych

systému. Prvotni databazovy model byl vytvoren pro databazovy systém Oracle, jehoz schéma

je znazornéno V Pfiloze A. Pietransformovani modelu do ostatnich databazovych systémud,

které jsou pouzity v této praci, bylo dosazeno pomoci programu SQLines Studio. SQLines

Studio patii mezi OSS. Nastroj je dostupny jako online aplikace na webové strance [30] nebo

v desktopové verzi aplikace, kterou Ize zadarmo stahnout. Zména databazovych modelt byla

provedena vyuzitim jazyka SQL, ktery databazové modely vytvaii. Tento druh SQL ptikazi se

oznacuje DDL.

Tabulky

Databazovy model je reprezentovan nékolika tabulkami, které uchovavaji rizné informace.

Z tabulek Ize zjistit jména zavodnika, pocet tymut za které jezdil, jakych zavodu se ucastnil,

jaké mél vysledky v trénincich, kvalifikaci, zavodu a zda zajel nejrychlejsi kola zavodu.

Datové typy

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zmény datovych typt pro jednotlivé databazové systémy

oproti databazovému modelu Oracle:

Tabulka 3 — Zména datovych typi (zdroj vlastni)

Oracle NUMBER() | NUMBER(10) | NUMBER(2) | NUMBER(6,3)

! l } }
MS SQL Server INT BIGINT SMALLINT  DECIMAL(6,3)
MySQL INT(5) BIGINT(10)  TINYINT(2) DECIMAL(6,3)
PostgreSQL INT BIGINT SMALLINT  DECIMAL(,3)
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Indexy

Pii sestaveni celého databazového modelu, tj. vSech tabulek jsou vytvoieny indexy u kazdé
tabulky. Indexy si kazdy testovany databazovy systém vytvofiil implicitné. Kazda tabulka ma
vytvoteny index nad sloupci primarniho kli¢e. U databdzového systému MySQL ma kazda

tabulka vytvotreny index i nad sloupci cizich kli¢u.

45 Testovana data

Testovana data obsahuji informace z oblasti Formule 1. N¢ktera pouzita data jsou skute¢na.

V tabulce JEZDCI jsou ulozena skute¢na cela jména jezdct a jejich statni pislusnost, ktera
byla Cerpana viz [31]. Tabulka VYSLEDKY, kterd v sobé ukryva kalendafe zavodu Fl,
obsahuje skute¢né terminy zavodt pouze pro ro¢nik 2017 viz [32]. Tabulka TYMY ma ulozena
skute¢na cela data ze stranek [32] a [33]. Tabulky VYSLEDKY_ZAVODU, KVALIFIKACE,
NEJRYCHLEJSI_KOLA a TRENINKY maji zahrnuta téméf vSechna data z oficidlni stranek
Formule 1 viz [33]. Tabulky OKRUHY, ZAVODY a ADRESY obsahuji v§echna skute¢na data
z oficiélnich stranek Formule 1 viz [33]. V tabulce ADRESY jsou ulozeny skute¢na data pro

okruhy a tymy za rok 2017.

Ostatni tabulky maji vygenerovana fiktivni data pomoci napsané aplikace v programovacim
jazyku JAVA. Neéktera fiktivni data pochazeji ze skutecnych dat, ktera byla duplikovéna za
pomoci pfidaného jedine¢ného identifikatoru. Dilezita vygenerovana data jsou v tabulkéch
VYSLEDKY_ZAVODU, KVALIFIKACE, NEJRYCHLEJSI_KOLA, TRENINKY, ktera se
prevazné vyuziva v SQL dotazech. Prvnich 400 fadka vychazelo ze skute¢nych dat, ktera byla
nasledné rozsitena Vv kazdé tabulce do poctu 960 000 fadka. Data byla navySena pro potiebu
vysoce zatizit testované databazové systémy. Pokud se podafi zatizit databazovy systém, je tu

predpoklad zatiZzeni hardwaru na kterém je nainstalovan databazovy systém.

4.6 Zpisob testovani

Testovani probiha spusténim SQL dotazt, které Ize spustit na vybranych databazovych
systémech. Prvnim sledovanym parametrem je doba provedeni dotazu pomoci nastroje DbFit.
Dalsimi sledovanymi parametry je primérné a maximalni vyuziti CPU. Primérné vyuziti CPU
je brano za cely ¢as spusténého dotazu. Maximalni vyuziti CPU znazoriiuje maximalni vytizeni
CPU za dobu spusténého dotazu. Tyto sledované parametry jsou zaznamenavany z programu

System Explorer.
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DbFit

Kazdy test SQL dotazu ptedstavuje webovou stranku, kde je ulozen SQL dotaz a jeho vysledné
fadky. Je velmi dulezité, aby uloZené vysledné fadky byly sefazeny piesné ve stejném potadi,
ve kterém je vréti uspé$né spustény SQL dotaz. Z tohoto divodu nebude ovlivnéna doba
provedeni dotazu. To znamena, Ze DbFit nejprve provede dotaz a poté zkontroluje vysledné

fadky dotazu s ocekavanymi uloZzenymi vysledky na webové strance.

Zda dotaz probéhl v potadku, pozndme podle zeleného pozadi, které ma tadek informujici
0 spravném vysledku dotazu. Radek informuje o spravném provedeni dotazu, dob& provedeni
dotazu a poc¢tu hodnot, které byly spravné zkontrolovany. Pocéet zkontrolovanych hodnot je
vypo¢itan vynasobenim poc¢tu fadkt a sloupcu. (To znamena, Ze pokud vysledek dotazu méa mit
deset fadka a patnact sloupcit vysledny pocet hodnot musi byt celkové sto padesat.) Zelené

pozadi maji jest€ ulozené vSechny fadky, které predstavuji vysledné fadky SQL dotazu.
System Explorer

System Explorer zobrazuje vyuziti hardwarovych prosttedkd. Vyuziti hardwarovych
prostfedkd je sledovano pies procesy jednotlivych programt. System Explorer je velice

podobny programu Spravci uloh z OS Windows.

4.7 Podminky testovani

Pii testovani dotazi, které byly spustény v databazové aplikaci DbFit, byl dale spustén pouze
program System Explorer. Program byl pouZit ke sledovani procesti jednotlivych databazovych
serverll s ohledem na vyuZiti procesoru (CPU). K dosazeni vysledki z programu System
Explorer byl pouzit program dropbox, ktery umoziiuje stisknutim klavesy PrtSc ulozit vysledny

snimek obrazovky na pamét'ové médium.

4.8 Univerzalni SQL dotazy
Univerzalni SQL dotazy jsou dotazy, které Ize spustit na kazdém databdzovém serveru bez
jakychkoliv uprav. Vyuziva se standard jazyka SQL. Kazdy databazovy server podporuje

odlisnou verzi SQL standardu, ale nemusi podporovat v§echny prvky daného SQL standardu.

Pro vSechny univerzalni dotazy je pouzita klauzule INNER JOIN, kterd slouzi k vnitfnimu
spojeni tabulek. Klauzule INNER JOIN je podporovana kazdym databazovym serverem, ktery

je pouzit v bakalatské praci.
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V kazdém univerzalnim dotazu je kazda tabulka pfejmenovana. Pfejmenovani je provedeno
zkracenim nazvu celé tabulky pomoci dvou pismen. Zkratka tabulky piedstavuje odlisnou

instanci dané tabulky:

Tabulka 4 - Seznam zkratek k jednotlivym tabulkam (zdroj vlastni)

Nazev tabulky ZKraceny nazev tabulky

ADRESY AA

JEZDCI JJ

KVALIFIKACE KK

NARODNOSTI NN

NEJRYCHEJSI_KOLA NK

PORADI PP

PSC Tabulka neni v zadném dotazu pouzita.
STARTOVNI_LISTINY SL

TRENINKY Tabulka neni v zadném dotazu pouzita.
TYMY TT

VYSLEDKY \AY

VYSLEDKY_ZAVODU VZ

ZAVODNI_OKRUHY Z0

ZAVODY 7

ZEME ZE

Pokud je v dotazu pouzit vnofeny dotaz, musime odliSit nazvy pomoci odlisnych zkratek.

Odliseni zkracenych nazva tabulek je provedeno pomoci ¢islic naptiklad: SL1, SL2, SL3 atd.

Popis kazdého univerzéalniho dotazu je rozdé€len na dvé ¢asti. V prvni €asti je popsan univerzalni

dotaz. Ve druhé Casti je popsan vysledek. To znamena, co dotaz zobrazuje.

V pribéhu psani univerzalnich SQL dotazli bylo zjisténo, Ze databazovy systém MS SQL
Server 2016 zpracovava vytvorené dotazy nékolikandsobné rychleji neZ ostatni databazové
systémy. Z tohoto diivodu byly univerzalni SQL dotazy piepsany, aby alespon doba provedeni
dotazi piesahla na MS SQL Serveru 10 sekund. Jedna se o dotazy ¢. 1, 2, 7 a 8. Tato podminka
se negativné projevila na ostatnich databazovych systémech s ohledem na dobu provedeni

dotazu.
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4.8.1 Univerzalni SQL dotaz ¢. 1

Dotaz €. 1 je slozen z nékolika vnotfenych dotazii viz Piiloha B. Zékladnim zdrojem veskerych
sloupcii pro provedeni dotazu je vnofeny dotaz (VDI1), ktery piedstavuje pojmenovanou
tabulku VYPOCET_VYHRANEHO_ZAVODU. VD1 vyfiltruje vysledné fadky podle sloupce
CAS _ODSTUP. Podminkou projdou jen ty fadky, které jsou vitézi zdvodu. Po ukonéeni VD1
se dotaz dostane k dalsimu vnofenému (VD2), ktery piedstavuje pojmenovanou tabulku
VYPOCET VYHRANE KVALIFIKACE. VD2 filtruje vysledné fadky z VD1 podle sloupce
Q3. Podminkou projdou pouze fadky, které maji zahrnuty nejrychlejsi ¢as kvalifikace. Po
ukonceni VD2 se dotaz posune k provedeni posledniho vnofeného dotazu (VD3), ktery
predstavuje pojmenovanou tabulku VYPOCET NEJRYCHLEJSI KOLA. VD3 filtruje
vysledné tadky z VD2 podle sloupce CAS. Podminkou projdou pouze fadky, které obsahuji
nejrychlejsi ¢as zdvodu. Po ukonceni VD3 se provede nadfazeny dotaz (ND), ktery je findlnim
dotazem. ND vybere sloupce ROK, JEZDEC, TYM, MOTOR, SASI, ZAVOD, OKRUH
z tabulky VYPOCET NEJRYCHLEJSI KOLA. Dotaz nebude snizovat vysledny pocet fadka,
jelikoZ restrikci provedly vnotfené dotazy. Na zavér v ND je pouZita klauzule ORDER BY, ktera

sefadi vSechny vysledné fadky vzestupné podle sloupce ROK.

Vysledek dotazu zobrazi jezdce, kteti béhem zavodniho vikendu splnili tfi dilezité podminky.
Vyhréli zavod, kvalifikaci a dosahli v zavodé nejrychlejsiho kola. Na kazdém ftadku je
zobrazeny rok zavodu, celé jméno jezdce, nazev tymu, motoru a Sasi. Posledni dva sloupce
zobrazuji nazev zavodu a okruhu. Jezdec se miize vyskytnout v seznamu vicekrat, protoze mohl

vyhrat vice zavodu za téchto podminek.

Prvni verze dotazu obsahovala jeden vnoteny dotaz a druhy nadfazeny dotaz. Ve vnofeném
dotazu byly umistény tfi korelované dotazy v klauzuli WHERE. Dotaz musel byt upraven do
nynéj§i podoby, jelikoz pivodni dotaz by trval miniméalné 100 hodin na databdzovych

systémech MySQL a PostgreSQL.

4.8.2 Univerzalni SQL dotaz ¢. 2

Dotaz obsahuje vnoteny dotaz (VD) a nadfazeny dotaz (ND) viz Ptiloha C. Ve VD je dvacet
vnofenych témét identickych korelovanych dotazt. Vysledné hodnoty kazdého korelovaneho
dotazu jsou zjiStény na zaklad¢ vstupnich sloupcti. V tomto piipadé mame dva druhy vstupnich
sloupcti. Prvni druh sloupct je zadan ru¢né, kde se vyhodnocuje, zdali jezdec dany zavod vyhral
a jaky zavod jel. Druhy druh sloupct pochdzi z nadfazeného dotazu v tomto ptipadé VD a tyto

sloupce rozhoduji pro jakého zavodnika pozadujeme vyslednou hodnotu. Vysledné fadky VD
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jsou pouzity k zobrazeni v ND. ND zobrazuje vysledné tadky ve vzestupném potfadi podle
sloupce JEZDEC.

Dotaz zobrazi u kazdého jednotlivého jezdce Formule 1 celé jméno a pocet vitézstvi podle

jednotlivych zavodu Formule 1.

4.8.3 Univerzalni SQL dotaz ¢. 3

Dotaz je slozen z nadfazené¢ho dotazu (ND) a nékolika vnofenych dotazi, viz Ptiloha D.
Tabulku HLAVNI VYPOCET vznika provedenim vnotené¢ho dotazu (VD). VD prohleda
vSechny vysledky jezdcii a na zéklad¢€ téchto informaci zjisti jejich statistiky. Hodnoty sloupcii
VYHRANA_KVALIFIKACE a NEJRYCHLEJSI KOLO jsou zjistény na zaklad¢ spusténi
korelovanych dotazi, které se provadéji pro kazdého jezdce podle vstupnich sloupct z VD
dotazu. Ostatni sloupce jsou zjistény za pouziti agrega¢nich funkci s klauzuli CASE WHEN.
Po provedeni celého VD, kdy dostavame vSechny fadky pro tabulku HLAVNI VYPOCET se
spusti ND. ND zobrazi specifické sloupce. Na zavér jsou vSechny tadky sefazeny vzestupné

podle sloupce JEZDEC.

Dotaz zobrazi ukazdého jednotlivého jezdce Formule 1 celé jméno, narodnost a rtzné
statistiky. Mezi statistiky patfi pocet vyhranych kvalifikaci, pocet nejrychlejSich kol, pocet
umisténi na prvni, druhé atieti pozici. Dale celkovy pocet pddiovych umisténi, vSechny
bodované, dokoncené a nedokoncené zavody. Skuteény pocet absolvovanych kol, zavodi

a sezon. Celkovy pocet ziskanych bodi.

U puvodniho dotazu nelze zobrazit statistiky, které jsou v procentech. Hlavnim divodem byl
MS SQL Server, ktery nedokazal zobrazit po déleni sloupcii vysledky. Divodem je, ze MS
SQL Server nedokaze zobrazit vysledek pii operaci déleni dvou celo¢iselnych mist. Reseni lze
dosahnout pomoci explicitniho ptetypovani jednoho celo¢iselného datového typu na ¢islo

s desetinou ¢arkou. Tento fakt neumoziuje vytvoftit univerzalni dotaz.

4.8.4 Univerzalni SQL dotaz ¢. 4

Dotaz je slozen z vnofeného dotazu (VD) a nadfazeného dotazu (ND), viz Ptiloha E. VD
prohleda vsechny vysledky jezdcl ze tieti Casti kvalifikace. Korelovany dotaz (KD) umistény
vné¢ VD spocitd kazdému jezdci jednotlivé umisténi kvalifikace, které ulozi do sloupce
STARTOVNI POZICE. ND zpracuje vSechny vysledné fadky z VD, protoze tabulka
VYPOCET_PORADI vznikne provedenim VD. ND spo¢ita poc¢et umisténi v kvalifikaci od
prvniho do desaté¢ho mista na zakladé sloupce STARTOVNI POZICE. Vypocet probiha
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pomoci agregacni funkce COUNT(). Vysledek je sefazen podle vSech sloupct, které obsahuji

pocet umisténi v kvalifikaci v sestupném potadi.

Dotaz zobrazi u vSech jezdcu, pocet umisténi v kvalifikaci od prvniho do desatého mista za

celou svoji kariéru.

Dotaz byl vytvoien za ucelem pouziti analytické funkce pii nasledovné optimalizaci. Nicméné
tento univerzalni dotaz nedokaze spravn¢ ohodnotit potadi jezdct, ktefi maji naprosto stejny
Cas ve tfeti ¢asti kvalifikace. To znamen4, Ze pfi nasledovné optimalizaci za pouziti analytické
funkce DENSE_RANK() by univerzalni aoptimalizovany dotaz zobrazil jiné vysledky.

Z diivodu této skutecnosti jsou data upravena.

4.8.5 Univerzalni SQL dotaz ¢. 5

Dotaz se sklada z vnoieného dotazu (VD) a nadiazeného dotazu (ND), viz Piiloha F. VD a ND
obsahuji v sob& dalsi mensi vnotfené dotazy. Vysledek VD je pojmenovana tabulka
HLAVNI_VYPOCET. Ve VD jsou zajimavé sloupce VYHRANA_KVALIFKACE
a NEJRYCHLEJSI_KOLO_ZAVODU. Hodnoty téchto dvou sloupcli jsou zjiStény po
vykonani vnofenych korelovanych dotazii. Hodnoty vyslednych korelovanych dotazi jsou
zjistény na zékladé vstupnich sloupct z nadfazeného dotazu, ktery je v tomto piipadé VD. Po
dokon¢eni VD mame zjistény ruzné statistiky pro jednotlivé jezdce. K tomuto vysledku se
ptipoji fadky z tabulky VYPOCET_NARODNOST. Tabulka VYPOCET_NARODNOST je
dalsi vnofeny dotaz, ktery zjistuje rizné statistiky pro jednotlivé narodnosti. Tabulku
VYPOCET_NARODNOST pfipojime k tabulce HLAVNI VYPOCET za pomoci sloupcd,
Které v sobé obsahuji nazev narodnosti. Nyni je na fadé¢ ND, ktery ma Kk dispozici fadky
z tabulek HLAVNI_VYPOCET a VYPOCET_NARODNOST. ND zobrazi jednotlivé sloupce
aktomu si za pomoci dalSich vnofenych dotazii zjisti sloupce POCET JEZDCU
a POCET _SEZON. Vsechny tadky ND jsou seskupeny klauzuli GROUP BY sloupcem
NARODNOST. Vysledné fadky jsou setazeny sestupné podle sloupce POCET_JEZDCU.

Cast dotazu pochazi z dotazu &. 3. Dotaz zobrazuije statistiky pro jednotlivé narodnosti na rozdil
od dotazu ¢. 3, ktery zobrazuje statistiky jezdcl. Pivodni verze dotazu byla vice podobna
dotazu ¢. 3. Nicméné po neuspésném provedeni u databazového systému MySQL, byl tento

dotaz upraven na nyn¢j$i podobu.

Dotaz zobrazi jednotlivé statistiky podle narodnosti jezdcti Formule 1. Statistiky zobrazuji

celkovy pocet jezdct za jednotlivou ndrodnost. Pocet vyhranych kvalifikaci, nejrychlejsich kol,
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prvnich, druhych, tfetich mist acelkovy pocet pddiovych umisténi. Pocet dokoncenych,

nedokoncenych zavodi a pocet zavodi na bodech. Celkovy pocet boda a odjetych kol.

4.8.6 Univerzalni SQL dotaz ¢. 6

Dotaz €. 6 je slozen z n¢kolika vnotfenych dotazii viz Pfiloha G. Nejvnitingj$i vnofeny dotaz
(pojmenované tabulka VYPOCET_MAXIMUM_BODU) je zéklad celého dotazu. Dotaz
vypocita pro kazdy ro¢nik Formule 1 mistra svéta v poharu jezdcu. Princip celého dotazu
spo¢iva v uréovani nejlepSiho jezdce podle stanovenych atributi. Prvnim atributem je

maximalni bodovy zisk, dale pocet prvnich, druhych, tietich, ctvrtych a patych mist.

Dotaz zobrazi pro kazdy rok celé jméno jezdce, startovni ¢islo, nazev tymu, motoru a Sasi. Dale
je zobrazen pocet ziskanych boda a kolikrat se jezdec umistil od prvniho do péatého mista

Vv zavode za cely roénik. Vysledné fadky jsou sefazeny vzestupné podle sloupce ROK.

4.8.7 Univerzalni SQL dotaz ¢. 7

Dotaz obsahuje vnoteny dotaz (VD) a nadfazeny dotaz (ND), viz Ptiloha H. Ve VD je deset
vnofenych téméf identickych korelovanych dotazii. Vysledné hodnoty kazdého korelované¢ho
dotazu jsou zjistény na zakladé vstupnich sloupct. V tomto pfipadé mame dva druhy vstupnich
sloupcti. Prvni druh sloupcti je zadan ru¢né, kde se vyhodnocuje, zdali jezdec dany zdvod vyhral
a za jaky tym jel. Druhy druh sloupcii pochézi z nadfazeného dotazu v tomto piipadé VD a tyto
sloupce rozhoduji pro jakého zdvodnika pozadujeme vyslednou hodnotu. Vysledné fadky VD
jsou pouzity k zobrazeni v ND. ND zobrazuje vysledné tadky ve vzestupném potadi podle
sloupce JEZDEC.

Dotaz zobrazi vSechny jezdce Formule 1 a ke kazdému z nich zobrazi pocet vitézstvi, které

ziskal za jednotlivé tymy Formule 1.

4.8.8 Univerzalni SQL dotaz ¢. 8

Dotaz se sklada z vnofeného dotazu (VD) a nadfazeného dotazu (ND), viz Ptiloha CH. VD
vybere vSechny sloupce z tabulek, které jsou soucasti dotazu. Dilezitd ¢ast dotazu spociva
vV klauzuli WHERE. Klauzule WHERE obsahuje tfi korelované dotazy, které na zéaklad¢
vstupnich sloupctli rozhoduji, zdali dotazovany fadek splituje vSechny podminky. Po ukonceni
VD jsou vysledné tadky v tabulce VYPOCET HLAVNI. ND =zobrazi vSechny fadky
s vybranymi sloupci z pojmenované tabulky VYPOCET HLAVNI. Na zavér jsou vSechny

fadky setazeny ve vzestupném poradi podle sloupce ROK.
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Dotaz zobrazi jednotlivé zavody Formule 1 za nasledujicich tfech podminek. Zavod Formule 1
vyhraje zavodnik, ktery pochazi ze zemé, ktera poiada z&vod atym je ze stejné zemé jako

zavodnik.

4.8.9 Univerzalni SQL dotaz ¢. 9

Dotaz se sklada z vnofeného dotazu (VD) a nadfazené¢ho dotazu (ND) viz Piiloha I. VD a ND
obsahuji v sobé dalsi mensi vnotfené dotazy. Vysledek VD piedstavuje pojmenovanou tabulku
HLAVNI_VYPOCET. Ve VD jsou zajimavé sloupce VYHRANA_ KVALIFKACE
a NEJRYCHLEJSI_KOLO_ZAVODU, kterych je dosazeno za pouziti vnofenych
korelovanych dotazi. Hodnoty vyslednych korelovanych dotazii jsou zjistény na zékladé
vstupnich sloupcti zZ nadiazeného dotazu, ktery je v tomto piipadé VD. Po dokonéeni VD jsou
zjistény ruzné statistiky pro jednotlivé tymy. K tomuto vysledku se ptipoji fadky z tabulky
VYPOCET _TYMY. Tabulka VYPOCET TYMY je dalsi vnoteny dotaz, ktery zjist'uje rizné
statistiky pro jednotlivé tymy. Tabulku VYPOCET TYMY pfipojime k tabulce
HLAVNI_VYPOCET za pomoci sloupct, které v sobé obsahuji identifikator tymu (sloupec
ID_TYMU). Nyni je na fadé¢ ND, ktery mé k dispozici fadky z tabulek HLAVNI_VYPOCET
a VYPOCET_TYMY. ND zobrazi vsechny tadky s vybranymi sloupci. Vysledna hodnota
sloupce POCET_SEZON je vybrana vnofenym korelovanym dotazem na zakladé vstupnich
sloupcti z ND. Vsechny fadky ND jsou seskupeny klauzuli GROUP BY sloupcem TYM.
Vysledné fadky jsou setazeny vzestupné podle sloupce TYM.

Dotaz ¢. 9 vznikl modifikaci dotazu ¢. 5. Dotaz zobrazuje statistiky pro jednotlivé tymy na

rozdil od dotazu ¢. 5, ktery zobrazuje statistiky narodnosti.

Dotaz zobrazi jednotlivé statistiky podle tymt Formule 1. U daného tymu je zobrazena
i informace, zjaké zemé& pochazi. Statistiky zobrazuji pocet vyhranych kvalifikaci,
nejrychlejSich kol, prvnich, druhych atietich mist. Pocet dokoncenych, nedokoncenych,
podiovych a bodovanych zavoda. Po¢et nedokonéenych zavodi je uréen za podminky, kdy dva
jezdci ze stejného tymu odjeli méné nez 75 % kol zavodu. Celkovy pocet bodu a odjetych kol
jsou statistiky za oba jezdce z daného tymu. Posledni dva sloupce informuji o poctu zavodu

a poctu sezon, které tym absolvoval.

4.8.10 Univerzalni SQL dotaz ¢. 10
Dotaz €. 10 je sloZen z n€kolika vnofenych dotazl viz Pfiloha J. Nejvnitingjsi vnoteny dotaz
(pojmenovana tabulka VYPOCET_MAXIMUM_BODU) je zéklad celého dotazu. Dotaz zjisti

pro kazdy ro¢nik Formulel mistra svéta podle poharu konstruktéri. Princip celého dotazu
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spociva v uréovani nejlepsiho tymu podle riznych atributi. Prvnim atributem je maximalni

bodovy zisk, dale pocet prvnich, druhych, tfetich, étvrtych a patych mist.

Dotaz zobrazi pro kazdy rok cely nazev tymu, motoru a $asi. Na fadku jsou uvedeny i oba
jezdci. Dale jsou zobrazeny statistiky, které dosahl tym za dany ro¢nik. Pocet ziskanych bodu
a kolikréat se umistil od prvniho do patého mista v zavodé za cely ro¢nik. Vysledné fadky jsou

sefazeny vzestupné podle sloupce ROK.

Dotaz funguje na stejném principu jako dotaz ¢. 6, ktery misto tymu urcuje nejlepsiho jezdce

za jeden ro¢nik Formule 1.
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5 VYSLEDKY UNIVERZALNICH SQL DOTAZU

Pro vyhodnoceni testovanych univerzalnich a optimalizovanych SQL dotazi byla zvolena
metoda tzv. ,,Vicekriterialnich hodnoticich variant“. Metoda spociva v uréovani Kritérii

a hodnoceni variant, vice 0 metod¢ uvadéji dokumenty [34] a [35].
Po diskuzi s vedouci bakalatské prace byly stanoveny tfi vybrana Kkritéria:

e doba provedeni dotazu,
e prumérné vyuziti procesoru (CPU AVG),
e maximalni vyuziti procesoru (CPU MAX).
Zvolené vahy pro jednotliva kritéria byly navrhnuty vedouci bakalafské prace:

e doba provedeni dotazu (0,7),

e CPUAVG (0,2),

e CPU MAX (0,2).
Nejvétsi vahu 0,7 ma doba provedeni dotazu. Duvodem je obrovsky diraz na databazové
systémy z hlediska odezvy. Dal$i dvé varianty maji vahy 0,2 a 0,1, které se tykaji vyuziti CPU.
Vyuziti CPU neni dulezité z pohledu zakaznika, ktery se nezajimé o vyuziti hardwarovych

prostiedki.

Klasifikace pro jednotliva kritéria je zvolena od jednicky do desitky. Rozsah hodnot pro
hodnoceni je uréen podle poctu variant. Varianta v tomto pfipadé¢ predstavuje pocet testovanych
SQL dotazi. Hodnota jedna piedstavuje nejhorsi vysledek naopak hodnota deset je nejlepsi

vysledek. Vsechna tii vybrana kritéria jsou minimaliza¢ni.

Vypocet bodu pro kazdy jednotlivy dotaz databazového systému predstavuje hodnotu vazeného
souctu pro kazdou variantu. Hodnota vaZzené¢ho souctu je vypoctena podle metody vazeného

souctu [35].
Ukazka vypoc¢tu boda pro univerzalni SQL dotaz ¢. 1 u databazového systému Oracle:
Obecny vzorec:

(hodnota hodnotici skaly (doba provedeni dotazu) * vaha (doba provedeni dotazu)) + (hodnota
hodnotici §kaly (CPU AVG) * vaha (CPU AVG)) + (hodnota hodnotici skaly (CPU MAX) *
vaha (CPU MAX)) = vysledek

8*0,7)+(4*0,2)+(7*0,1)=56+08+0,7=7,1
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5.1 Oracle

Tabulka 5 — Vysledky univerzalnich SQL dotazi (Oracle) (zdroj vlastni)

Doba provedeni dotazu Vyuziti CPU (%)
Dotaz Body Poradi
(s) 0,7 AVG | (0,2) | MAX | (0,2)
¢.1 83,819 8 24,99 4 27,00 7 7,1 3
¢.2 14809,445 1 24,66 8 55,00 2 2,5 10
¢.3 531,331 5 24,99 4 28,00 6 49 5
¢.4 715,209 4 25,02 1 29,00 4 3,4 7
&5 520,125 6 25,02 1 40,00 3 4,7 6
¢.6 10,344 10 15,00 10 26,00 9 9,9 1
¢.7 359,560 7 24,99 4 27,00 7 6,4 4
¢. 8 1619,815 3 24,99 4 29,00 4 3,3 9
¢.9 5201,547 2 24,64 9 58,00 1 33 8
¢. 10 35,205 9 25,00 3 26,00 9 7,8 2

Vysledky univerzalnich SQL dotazi (Oracle) jsou znazornény v tabulce 5.
Nejlépe hodnocenym univerzalnim dotazem u databazového systému Oracle byl dotaz €. 6.

Z vysledkt je ziejmé, ze dotaz ¢. 6 dosahoval nejlepsich vysledkli u vsech hodnocenych kritérii.
At uz se jednalo 0 dobu provedeni dotazu, dale pak primérné nebo maximalni vyuZiti
procesoru. To je Snejvétsi pravdépodobnosti zplisobené tim, ze dotaz vyhovuje Oraclu
z hlediska principu nacitani ur¢itého mnozstvi dat, ke kterému vzdy postupné v daném dotazu
vypocita jeden sloupec skrze korelovany dotaz. Dotaz postupné zpracovava ¢im dal tim méné
radki, protoZe pomoci vypocitanych sloupcii skrze korelované dotazy tento pocet redukuje. Je
velikym prekvapenim, ze pravé tento dotaz je nejrychlejsi i kdyz je velice slozité napsany.

Na druhé strané nejhor$im hodnocenym dotazem byl dotaz ¢. 2. Zna¢ny vliv na tento vysledek
dvaceti korelovanych dotazii. Korelované dotazy musi databdzovy systém Oracle zpracovat
najednou, jelikoz zjiSt'uji hodnoty vSech dvaceti sloupcti pro jeden vysledny fadek.

v

docileno u dotazu ¢. 10. U univerzalniho dotazu ¢. 10 byla doba provedeni dotazu vice nez

ttikrat vétsi oproti dotazu €. 6.
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v

vyrazny rozdil.
Nejhorsich vysledki z hlediska pramérného vyuziti procesoru dosahly dotazy ¢. 4 a 5.

Nejhorsich vysledkti z hlediska maximalniho vyuziti procesoru doséhly dotazy ¢. 2 a9.
Maximalni vyuziti procesoru v uréity okamzik ptesahlo 55 %, coz je dvojnasobek oproti

ostatnim dotazum.

5.2 MS SQL Server

Tabulka 6 - Vysledky univerzalnich SQL dotazi (MS SQL Server) (zdroj vlastni)

Doba provedeni dotazu Vyuziti CPU (%)
Dotaz Body | Poradi
(s) (0,7) AVG | (0,2) | MAX | (02)
é1 226,360 1 25,02 5 80,00 3 2 10
&2 16,459 4 22,00 9 26,00 9 55 7
¢.3 11,788 8 40,00 3 75,00 4 6,6 3
¢4 16,257 5 23,00 8 27,00 7 58 5
&5 7,060 10 70,00 2 99,00 1 7,5 2
¢.6 36,109 3 24,00 7 26,50 8 4,3 8
&7 13,554 6 26,00 4 27,25 6 5,6 6
¢. 8 12,930 7 22,00 9 25,50 10 7,7 1
¢.9 9,584 9 75,00 1 99,00 1 6,6 3
¢. 10 75,008 2 25,02 5 28,00 5 2,9 9

Vysledky univerzalnich SQL dotazti (MS SQL Server) jsou znazornény v tabulce 6.

Nejlépe hodnocenym univerzalnim dotazem u databazového systému MS SQL Server byl dotaz
¢. 8.

Z vysledkt vyplyva, ze dotaz ¢. 8 neprobehl nejrychleji, ale nejmensi vyuZziti procesoru
z hlediska priméru amaxima rozhodlo o0 nejvy$sim zisku bodid. To je s nejvetsi
pravdépodobnosti zpusobené tim, Ze dotaz vyZaduje nacteni velkého mnozstvi dat z divodu
velkého poctu tabulek. Dotaz musi pro kazdy fadek v klauzuli WHERE vyhodnotit tii

podminky. Kazda podminka se vyhodnocuje po provedeni vnoteného korelovaného dotazu. MS
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SQL server zvladne rychle nacist velké mnozstvi dat, ale dokaze i za kratkou dobu zpracovat

tii korelované dotazy umisténé v klauzuli WHERE.

Dotaz ¢. 1 podle hodnoceni dopadl nejhiie i kdyz je velice podobny dotazu €. 8. Rozdil spociva,
v tom Ze tii podminky jsou rozdélené do tii vnofenych dotazi, které postupné filtruji vysledné

radky. Znacny vliv na tento vysledek méla nejdelsi doba provedeni dotazu.

Dotaz ¢. 4 podle hodnoceni skoncil na patém misté. Obsahuje pouze jeden korelovany dotaz,
takze dotaz lze zafadit mezi méné slozité. Nicméné korelovany dotaz pracuje s velkym
objemem dat, takze doba zpracovani jednoho vysledného fadku je stejna, jako u dotazu, které
maji vice korelovanych dotazii. Ptikladem mtzou byt dotazy €. 2 a 7, které maji téméft stejné

hodnoceni.
Nejkratsi doby provedeni dotazu bylo dosazeno U dotazu €. 5.

Nejhorsich vysledkt z hlediska primérného a maximalni vyuziti procesoru dosahly dotazy €. 5
a 9. Hodnota téchto vysledkt byla trojnasobné vyss§i nez u vétsiny dotazd v obou Kritérii. Na
druhé stran¢ dotazy mély nejrychlejsi dobu provedeni. Dotazy jsou témét identické a umistily
se na druhém atfetim misté¢ v celkovém hodnoceni. Dotazy jsou nadhernou ukazkou

extrémnich vysledkt podle hodnocenych kritérii.

5.3 MySQL
Tabulka 7 - Vysledky univerzalnich SQL dotazi (MySQL) (zdroj vlastni)
Doba provedeni dotazu Vyuziti CPU (%)

Dotaz Body | Poradi

(s) (0,7) AVG | (0,2) | MAX | (0,2)
¢ 1 11658,468 2 22,85 6 25,00 9 3,5 7
&2 1926,400 5 24,99 3 26,00 6 4,7 6
¢.3 16,767 10 20,00 8 24,00 10 9,6 1
¢. 4 5262,095 3 24,64 4 27,50 3 3,2 8
é.5 62,671 9 12,85 9 25,50 7 8,8 2
¢.6 1006,989 6 25,02 2 26,50 5 5,1 5
.7 21384,945 1 23,92 5 28,00 2 19 10
¢. 8 2850,253 4 27,14 1 31,00 1 3,1 9
.9 178,751 8 11,07 10 25,25 8 8,4 3
¢. 10 458,593 7 21,00 7 27,00 4 6,7 4
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Vysledky univerzalnich SQL dotazi (MySQL) jsou znazornény Vv tabulce 7.
Nejlépe hodnocenym univerzalnim dotazem u databazového systému MySQL byl dotaz ¢. 3.

Na druhém a tietim misté skoncily dotazy ¢. 5 a 9, které jsou podobné dotazu ¢. 3. Hlavnim
divodem, pro¢ tyto dotazy obsadili pfedni piicky hodnoceni je, Ze obsahuji pouze dva az tfi
korelované dotazy, které databazovy systém MySQL zvladne rychle zpracovat. Oproti tomu
ostatni univerzalni dotazy MySQL zpracovavé déle, protoze obsahuji vice nez tii korelované
dotazy. Dotaz ¢. 3 dosahl ve dvou hodnoticich kritérii na plny pocet bodu, kdy doba provedeni
dotazu ma velky koeficient, ktery zaru¢uje mnoho bodii. Skvely vysledek ma urcité na svédomi
implicitné vytvoiené indexy nad cizimi kli¢i, které dotazy vyuzivaji. MySQL tento dotaz zvladl
vykonat za téméf stejny Casovy tsek jako databazovy systém MS SQL Server. Na druhé strané

je vyuziti procesoru mensi z hlediska priméru i maxima.

Nejhor$im hodnocenym dotazem byl dotaz €. 7. Znacny vliv na tento vysledek méla doba

Mrwe

objemu dat a zpracovanim deseti korelovanych dotaz.

Na patém misté v hodnoceni se umistil dotaz ¢. 6. Dotaz je na prvni pohled velice slozity
a dlouhy. Nicméné databazovy systétm MySQL dokaze dotaz zpracovat v porovnani
s nejhorsimi dotazy za adekvatni ¢as. Dotaz provede pouze jednou nacéteni velkého mnozstvi
fadku, které postupné filtruje pies jednotlivé vnofené dotazy. U kazdého vnoteného dotazu se

provadi vzdy jeden korelovany dotaz.

cv v

docileno u dotazu ¢. 5. U univerzalniho dotazu €. 5 byla doba provedeni dotazu vice nez tiikrat

vEtsi oproti dotazu €. 3.

v

procesoru bylo nizsi pfiblizné 0 deset procentnich bodt od ostatnich dotazti. Jedna se o velmi

vyrazny rozdil.

Nejhorsiho vysledku z hlediska primérného a maximalniho vyuZiti procesoru dosahl dotaz ¢.
8.
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5.4 PostgreSQL

Tabulka 8 - Vysledky univerzalnich SQL dotazi (PostgreSQL) (zdroj vlastni)

Doba provedeni dotazu Vyuziti CPU (%0)
Dotaz Body | Poradi
(s) 0,7 AVG | (0,2) | MAX | (0,2)
¢.1 4398,927 6 25,02 1 27,75 3 4,7 6
¢.2 5761,466 4 24,99 3 27,50 4 3,8 7
&3 520,160 10 22,49 10 27,25 7 9,7 1
¢. 4 20174,919 3 24,99 3 27,50 4 3,1 8
&5 522,582 9 23,89 9 26,75 10 9,1 2
¢.6 689,828 8 24,64 7 27,25 7 7,7 3
¢.7 57747,584 2 25,02 1 27,50 4 2 9
¢. 8 82033,705 1 24,99 3 30,00 2 15 10
&9 5061,803 5 23,92 8 33,00 1 52 5
¢. 10 1500,729 7 24,66 6 27,00 9 7 4

Vysledky univerzalnich SQL dotazi (PostgreSQL) jsou znazornény v tabulce 8.

Nejlépe hodnocenym univerzalnim dotazem u databazového systému PostgreSQL byl dotaz €.
3.

Databazové systemy MySQL a PostgreSQL jsou si velice podobné, takze plati stejny komentaf,

ktery je uveden u MySQL. Jediny rozdil je, Zze dotaz ¢. 9 neni na tfetim misté, ale na patém.

Na druhé strané nejhor§im hodnocenym dotazem byl dotaz ¢. 8. Zna¢ny vliv na tento vysledek
podminkami v klauzuli WHERE, které jsou vyhodnocovany na zakladé vnofenych
korelovanych dotazl. Dale dotaz nacita velké mnozstvi tabulek, které musi mezi sebou spojit.
Na druhé stran¢ databazovy systém MS SQL Server zpracoval dotaz mnohonasobné rychleji
a podle hodnoceni dopadl nejlépe. To znamend, ze PostgreSQL nedokaze efektivné nacist
mnoho tabulek a vyhodnotit vnofené korelované dotazy v klauzuli WHERE jako MS SQL

Server.

W

Z vysledkd 1ze vycist hodnoceni dotazu ¢. 9, ktery se ukazuje jako vyvazenad varianta
univerzalniho dotazu pro databazovy systém PostgreSQL. Tento dotaz obsahuje vice nez pét

vnorenych dotazli a pouhé tfi korelované dotazy. Dotaz je ukazkou dvou extrém, protoze jako
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jediny presdhne hranici tficet procent z hlediska maximélniho vyuziti CPU. Na druhé strané
primémé vyuziti CPU je mezi tfemi nejlepSimi. Doba provedeni dotazu odpovida patému

mistu, ale dotaz se provede rychleji oproti nejpomalejSimu dotazu.

Nejdelsi doby provedeni dotazu bylo dosazeno u dotazu ¢. 8. Druhé nejdelsi doby bylo docileno
U dotazu €. 7. U univerzalniho dotazu ¢. 8 byla doba provedeni dotazu 0 vice nez 25 000 s delsi
oproti dotazu ¢. 7. Dotaz ¢. 8 byl nejpomalejsi ze vSech univerzalnich dotazii napfi¢ vSemi

databazovymi systémy.
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6 VYSLEDKY OPTIMALIZOVANYCH SQL DOTAZU

Uvedené c¢asy Upokusi mlzou byt rychlej§i nebo pomalejsi oproti vysledkim
optimalizovanych dotazl, jelikoz uvedené ¢asy pochdzeji z IDE nastroji pro jednotlivé
databazové systémy. Hodnota nakladu kazdého databazového systému je bezrozmérné ¢islo

urcujici jednotku prace. Optimalizované dotazy jsou soucasti piiloh na ptilozeném DVD.

6.1 Oracle
Tabulka 9 - Vysledky optimalizovanych SQL dotazi (Oracle) (zdroj vlastni)

Doba p. d. Vyuziti CPU (%) Poradi
Dotaz Body | Poiadi Rozdil

(s) 0,7) | AVG | (0,2) | MAX | (0,1) UNI
¢.1 4,138 5 14,00 3 2500 4 4,5 6 3 V3
¢.2 2810 8 300 8 550 8 8,0 3 10 A7
¢.3 2971 7 1,00 9 220 9 7,6 4 5 Al
¢. 4 3510 6 10,00 6 1800 6 6,0 5 7 A2
¢.5 19,734 1 2100 1 25550 3 1,2 10 6 V4
¢.6 7,733 4 14,00 3 2500 4 3,8 7 1 V6
¢.7 2,151 10 1,00 9 2,00 10 9,8 1 4 A3
¢. 8 2,287 9 500 7 850 7 8,4 2 9 A7
¢.9 17,198 2 21,00 1 27,00 1 1,7 9 8 vi
¢. 10 9,469 3 14,00 3 26,00 2 2,9 8 2 V6

Vysledky optimalizovanych SQL dotazi (Oracle) jsou znazornény v tabulce 9.
Nejlépe hodnocenym dotazem u databazového systému Oracle byl po optimalizaci dotaz ¢. 7.

Dotaz ¢. 7 byl postupné optimalizovan tfemi pokusy. Prvni pokus optimalizace spocival ve
velké upravé dotazu, kde byly odstranény vSechny korelované dotazy a nepotiebné tabulky.
Zmensil se pocet sloupct agregujicich v klauzuli GROUP BY, byla pfidana podminka, ktera
vybere nejmensi pocet potiebnych fadku k provedeni dotazu. Doslo k zkraceni doby provedeni
dotazu z 359,560 s na 0,1 s. N&klady viditelné v exeku¢nich planech klesly z 2951011 na 23009.
Druhym pokusem byl odebran nadfazeny dotaz, ktery zbyte¢né vypisoval informace
z vnoteného dotazu. Po této Uipravé dotaz jiz neobsahoval Zadny vnotfeny dotaz. Vysledkem je
stejna doba provedeni, ale naklady znovu klesly na 1217. Ttetim pokusem byl znovu vice

upraven dotaz, aby pouzival vestavénou funkci PIVOT(). Zménou doslo ke zvySeni nakladt na
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1761, ale doba provedeni zstala stejna. V této optimalizaci nedochdzelo ke zménam

ptistupovych cest. Finalni doba provedeni dotazu ptes program DbFit je 2,151 s.

Z tabulky je zfejmé, Ze dotaz se posunul podle hodnoceni ze ¢tvrtého mista na prvni. Z vysledki
je ziejmé, ze dotaz €. 7 dosahoval nejlepsich vysledka u vSech hodnocenych kritérii. At uz se
jednalo o dobu provedeni dotazu, dale pak primérné nebo maximalni vyuziti procesoru. To je
s nejvetsi pravdépodobnosti zpuisobené pouzitim vestavéné funkce PIVOT(), ktera je dobie

zoptimalizovana databazovym systémem Oracle.

U dotazu ¢. 8 byla provedena optimalizace tim, Ze doSlo k velkym zménam u dotazu.
Z vnoteného dotazu se stal hlavni dotaz. V klauzuli WHERE byly nahrazeny tfi vnofené
korelovane dotazy zadanymi hodnotami. Po optimalizaci neobsahuje dotaz zadné vnotené nebo
korelované dotazy, a je velmi jednoduchy. Naklady z pavodnich 4254965 klesly na 859 a doba
provedeni dotazu z 1619,815 s na 2 s. Finalni doba provedeni dotazu pies program DbFit je
2,287 s. Po optimalizaci pfistupuje databdzovy systém Oracle k mensim tabulkam pomoci
sekvencniho skenovani (TABLE ACCESS FULL). K vétsim tabulkdm pfistupuje pomoci
indexit (INDEX RANGE SCAN alINDEX UNIQUE SCAN). Dotaz podle hodnoceni

zaznamenal velky posun potfadim vpied, jelikoz se posunul z devatého mista na druhé.

Dotaz €. 6 byl z optimalizovan tfemi pokusy. V prvnim pokusu byla provedena zména dotazu.
V celém dotazu byla odstranéna tabulka VYSLEDKY, kter4 nebyla potfebna. Ptipojeni tabulek
JEZDCI a TYMY bylo ptesunuto z nejvnitingjsiho vnofeného dotazu na Uplny zavér dotazu.
Tabulky byly pfesunuty kviili zmenSeni velikosti dat, ktera byla vybrana na samotném zacatku
apostupné filtrovana v prubéhu celého dotazu. Na Uplném konci dotazu pfipojujeme
k vyslednému poc¢tu Fadka vypisované sloupce ztabulek JEZDCI a TYMY. Dotaz byl
proveden z pavodnich 10,344 sna 2,9 s. Naklady klesly z 26328 na 25892. Druhy pokus
optimalizace byl proveden pomoci partitioningu, kdy byla rozdélena tabulka
VYSLEDKY_ZAVODU na dva oddily podle sloupce PORADI. Doba provedeni dotazu se
prodlouzila z 2,9 sna 3,5 s anaklady vzrostly na 72091. U tfetiho pokusu byla ptidana do
dotazu podminka, Kkterd& =zaru¢i pfistup pouze do jednoho oddilu tabulky
VYSLEDKY_ZAVODU. Tato podminka je v celém dotazu piidana celkové sedmkrat, protoze
dotaz si nacita data celkem sedmkrét z tabulky VYSLEDKY_ZAVODU. Néklady se snizily na
40654 a dotaz probé¢hl za 2,5 s. Finalni doba provedeni dotazu pies program DbFit ¢ini 7,733

S. | kdyz byl dotaz uspé$né zoptimalizovan, oproti hodnoceni univerzalnich dotazi si pohorsil.
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Dotaz v potadi klesl z prvni pozice na sedmou. Divodem je, Ze dotaz je velice komplikovany

a nenabizi takové moznosti k optimalizaci jako ostatni dotazy.

Dotaz €. 5 byl postupné optimalizovan pomoci péti pokusti. Pfed optimalizaci byla zménéna
struktura dvou tabulek KVALIFIKACE a VYSLEDKY ZAVODU. Zména struktury spociva
V pouziti partitioningu neboli rozd¢leni tabulky na vice oddili. Tabulka KVALIFIKACE je
rozdélena na dva oddily, kdy v prvnim oddilu partition_kk_1 jsou ulozeny vSechny hodnoty
¢ast ,0:00.000°. Druhy oddil partition_kk 2 obsahuje ostatni hodnoty, které nevyhovuji
prvnimu oddilu. Tabulka VYSLEDKY ZAVODU je rozdélena na 4 oddily nasledovné:

e prvni oddil obsahuje hodnoty potadi 1.-5.,

e druhy oddil obsahuje hodnoty pofadi 6.—-10.,

e tfeti oddil obsahuje hodnoty potadi 11.-15.,

e (tvrty oddil obsahuje hodnoty 16.—20. a hodnotu NC. Hodnota NC znamena Not

Classified.

Spusténi univerzalniho dotazu po téchto zménach zpiisobilo navyseni doby provedeni dotazu
2 520,125 s na 642 s. Naklady vzrostly z 1901786 na 3662019. V prvnim pokusu byly ptidany
Ctyfi indexy na zrychleni dotazu. Po pfidani indexiit K INDEX DATUM Q3,
NK INDEX DATUM CAS, VZ INDEX se zménili piistupové cesty z TABLE ACCESS
FULL na INDEX FAST FULL SCAN. Operace INDEX FAST FULL SCAN m4 ve vsech tiech
pfipadech menSi ndklady nez TABLE ACCESS FULL. Pfidani indexu
KKKK_INDEX_DATUM_Q3 nahradilo dvé operace (INDEX RANGE SCAN a TABLE
ACCESS BY GLOBAL INDEX ROWID) za jednu INDEX RANGE SCAN na tabulce
KVALIFIKACE. Po ptfidani indext byl dotaz znovu spustén. Doba provedeni dotazu se snizila
z 642 s na 463 s. Naklady Kklesly na 2866764. Ve druhém pokusu byla provedena zména SQL
dotazu. Zména spocivala v pfipojeni tabulky NARODNOSTI. Ptipojeni tabulky bylo piesunuto
z nejvnitingjsiho vnofeného dotazu do finalniho nadfazeného dotazu. Po této upravé doslo ke
zkréceni doby provedeni dotazu z 463 s na 413 s. Néklady klesly 2866764 z na 2782896. Ve
ttetim pokusu byla znovu provedena zména SQL dotazu, ale z piivodniho univerzalniho dotazu.
Zména byla provedena v ptipojeni tabulky NARODNOSTI a JEZDCI. Pfipojeni tabulek bylo
pfesunuto z nejvnitinéjsiho vnofeného dotazu do findlniho nadifazeného dotazu. Po této Gpraveé
doslo ke zkréceni doby provedeni dotazu z 463 s na 383 s. Naklady vzrostly z 2866764 na
5536465. Nyni jsou k dispozici dvé verze dotazl, které jsou optimalizovany. V dalsi fazi
optimalizace byly pfidany dva indexy SL INDEX 1 alINDEX2. Zbylé dva pokusy

optimalizace byly provedeny tak, ze se vzaly ptepsané dotazy z pokusu dva a tfi. Tyto dotazy
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se spustili znovu. Rozdil spocival v tom, Ze v databazi byly vytvofeny zminéné dva indexy.
Ctvrty pokus optimalizace spo¢ival ve spusténi dotazu z pokusu dva. Doslo ke zkraceni doby
provedeni dotazu z 413 sna 394 s. Naklady Klesly z 2782896 na 2735112. Paty pokus
optimalizace spocival ve spusténi dotazu z pokusu tii. Doslo k vyraznému zkraceni doby
provedeni dotazu z 383 s na 19 s. Né&klady klesly z 5536465 na 2154702. K finalni optimalizaci
byl zvolen pokus tii respektivé pokus pét. Finalni doba provedeni dotazu pies program DDbFit
¢ini 19,734 s. | kdyz optimalizace dotazu byla uspésna, tak presto se dotaz propadl z Sesté¢ho
mista na posledni desaté. Diivodem je velka slozitost dotazu, ktera uz neumoziuje dotaz vice

zrychlit z hlediska doby provedeni dotazu.

Nejnizs§iho primérného vyuziti procesoru bylo dosazeno U dotazu ¢. 7. Primérné vyuziti
procesoru bylo nizsi pfiblizné 0 deset procentnich bodt od ostatnich dotazti. Jedna se 0 velmi

vyrazny rozdil.
Nejhorsich vysledki z hlediska primérného vyuziti procesoru doséhly dotazy ¢. 5a 9.

Nejniz§iho maximalniho vyuziti procesoru bylo dosazeno u dotazu ¢. 7. Maximalni vyuziti

vvvvvv

vyrazny rozdil.
Z vysledkt vyplyva, ze doba provedeni vSech dotazli nepiesahla hranici 20 s.

6.2 MS SQL Server

Tabulka 10 - Vysledky optimalizovanych SQL dotazi (MS SQL Server) (zdroj vlastni)

Doba p. d. Vyuziti CPU (%) Poradi
Dotaz Body | Poiadi Rozdil

(s) 0,7 | AVG | (0,2) | MAX | (0,2) UNI
¢.1 2,722 8 28,00 2 52,00 2 6,2 4 10 A6
¢.2 2,730 7 200 9 320 9 7,6 3 7 A4
¢.3 3612 3 10,00 7 18,00 7 4,2 8 3 V5
¢.4 2986 6 18,00 4 34,00 3 53 6 5 \ A
¢&.5 3593 4 1400 5 2500 5 4,3 7 2 v5
¢.6 14203 2 24,28 3 26,50 4 2,4 9 8 Vi
&7 2411 9 1,00 10 2,0 10 93 2 6 A4
¢. 8 2,191 10 500 8 9,00 8 9,4 1 1 0
¢.9 3458 5 13,00 6 2400 6 53 5 3 V2
¢.10 33554 1 7500 1 100,00 1 1,0 10 9 vi
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Vysledky optimalizovanych SQL dotazii (MS SQL Server) jsou znazornény v tabulce 10.

Nejlépe hodnocenym dotazem u databazového systému MS SQL Server byl po optimalizaci

dotaz ¢&. 8.

U dotazu ¢. 8 byla provedena optimalizace dvéma pokusy. Prvni pokus optimalizace byl stejny
jako u databazového systému Oracle. Podle exeku¢niho planu naklady (Estimated Subtree
Cost) klesly z ptivodnich cca 902,721 na 18,2472, piidélena pamét’ (Memory Grant) z 557960
na 29504. Doba provedeni dotazu Klesla z 12,930 sna 1 s. Druhy pokus spoéival v upravé
dotazu, kterd méla zmeénit nacitdni tabulek ZEME A TYMY za pouziti klauzule WITH.
Optimalizator databazového systému MS SQL Server po upravé dotazu vygeneroval stejny
exekuéni plan, takze uprava dotazu neméla zadny vliv. Findlni doba provedeni dotazu pies
program DbFit je 2,191 s. Z vysledki je zfejmé, ze dotaz ¢. 8 dosahoval nejlepsich vysledkt
u vSech hodnocenych kritérii. At uz se jednalo 0 dobu provedeni dotazu, dale pak primérné
nebo maximdlni vyuZiti procesoru. Dotaz podle hodnoceni skoncil na prvnim misté ze vSech

optimalizovanych dotazii stejn¢ jako U univerzalnich dotaz.

U dotazu ¢. 1 byla provedena optimalizace celkem ¢tyimi pokusy. Prvnim pokusem byla
provedena kompletni zména dotazu. Z dotazu byly odstranény vSechny korelované dotazy
umisténé v klauzuli WHERE, které byly piepsany do vnotfenych dotazi umisténych v klauzuli
INNER JOIN. Tyto vnofené dotazy byly umistény do vnofeného dotazu, ktery predstavuje
zdrojovou tabulku (VYPOCET HLAVNI) pro nadfazeny dotaz. To znamend, Ze dotaz se
sklada z nadfazeného a vnoteného dotazu. Tabulka VYPOCET HLAVNI vyfiltruje vSechny
nepottebné fadky na zakladé tfi podminek. Dv€ podminky ze tii jsou sestaveny na zaklad¢
zjisténych hodnot z noveé napsanych vnotenych dotazli. Tyto vnofené dotazy zjist'uji pro kazdy
fadek hodnotu nejrychlejSiho casu kvalifikace a nejrychlejSiho kola zavodu pro jednotlivé
zavody. V nadfazeném dotazu se piipoji zbylé tabulky, které se pouZziji na vypsani vybranych
sloupcti spoleéné se sloupci, které byly vybrany v tabulce VYPOCET_HLAVNI. Podle
exekuéniho planu naklady klesly z ptivodnich 909,683 na 60,5481, pridélena pamét z 160024
na 92352. Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 226,360 sna 1,5 s. Druhy pokus
optimalizace spocival ve zmén€ SQL dotazu. V dotazu byl cely vnofeny dotaz
(VYPOCET _HLAVNI) ptesunut do nadfazeného dotazu, takze dotaz se sklada z hlavniho
dotazu a ze dvou vnofenych dotaz, které byly umistény v klauzuli INNER JOIN. U vnotenych
dotazli byly zménény podminky v klauzuli WHERE. Déle byly pfidany dvé podminky ke kazdé

spojovaci podmince. Jedna podminka filtrovala fadky ze zdrojovych tabulek a druha podminka
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se pfesunula z klauzule WHERE, ktera filtrovala vysledné fadky. Podle exekucniho planu
néklady Kklesly z ptivodnich 60,5481 na 59,3091, pfidélena pamét’ z 92352 na 15960. Doba
provedeni dotazu se nezménila. Tieti pokus optimalizace prob&hl podle exeku¢niho planu
Z druhého pokusu. Exeku¢ni plan doporucoval vytvofit index pro tabulku KVALIFIKACE. Po
vytvoreni indexu, doslo ke zkréaceni doby provedeni dotazu z 1,5 sna 0,9 s. Né&klady Klesly
259,3091 na 44,0215, ptidélena pamét se navysila z 15960 na 95872. Ctvrty pokus
optimalizace prob¢hl podle exekuéniho planu z tfetiho pokusu, ktery doporucoval vytvorit
index pro tabulku NEJRYCHLEJSI KOLA. Po vytvofeni indexu, doslo ke zkraceni doby
provedeni dotazu z 0,9 s na 0,8 s. Finalni doba provedeni dotazu pies program DbFit ¢ini 2,722
s. Néklady Klesly z pivodnich cca 44,0215 na 38,7835, piidélena pamét se nezménila.
Z vysledku Ize vy¢ist velké zlepseni dotazu. Dotaz se posunul v potadi vpied, z desatého mista
na ctvrté. Dotaz mél jednu z nejrychlejSich dob provedeni ze vSech optimalizovanych dotaz.
Na druhou stranu mél druhy nejhorsi vysledek vyuziti procesoru z hlediska praméru a maxima.

Tento fakt ovlivnil kone¢né poradi dotazu ¢. 1.

U dotazu ¢. 10 byla provedena optimalizace pomoci tifi pokust. Prvni pokus optimalizace
probéhl upravou SQL dotazu. Z celého dotazu bylo odstranéno pouzivani tabulky
VYSLEDKY. Podle exekucniho planu naklady klesly z 144,724 na 71,6807, ptidélena pamét
se zvysila z 50384 na 99840. Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z ptivodnich 75,008 s na
25,4 s. Druhy pokus optimalizace spocival v tpravé SQL dotazu. Dotaz obsahuje nékolik
vnofenych dotazt, které pristupuji k tabulce VYSLEDKY_ZAVODU. K témto dotazim je
ptidana klauzule WHERE, do které je vlozena podminka, ktera zajisti nacitani fadka, které
dotaz pouze potiebuje. Podminka vybere vSechny fadky, které maji ve sloupci PORADI
hodnoty od 1. do 10. mista. Naklady klesly z 71,6807 na 61,0745, ptidélena pamét’ klesla
Z 99840 na 64896. Doslo ke zkréaceni doby provedeni dotazu z 25,4 s na 24,2 s. Tieti pokus
optimalizace byl proveden vytvoienim indexu, ktery doporucil exekucni plan z druhého
pokusu. Tato optimalizace byla netispé$na z hlediska doby provedeni dotazu. U dotazu doslo
ke prodlouzeni doby provedeni dotazu z 24,2 s na 54,9 s. Naklady klesly z 61,0745 na 39,8979,
pridélena pamét byla snizena z 64896 na 29264. Treti pokus optimalizace upozoriiuje na
skute€nost, Ze ne vzdy je dobré se fidit radami exekucniho planu, proto tfeti pokus nebyl zahrnut
do optimalizace tohoto dotazu, takze testovany dotaz probéhl pouze s Upravami SQL dotazu po
druhém pokusu. Finalni doba provedeni dotazu v programu DbFit je 33,554 s. Z vysledku Ize
vycist, ze dotaz si v potadi pohorsil, klesl z devatého mista na desaté. Z vysledka vyplyva, ze

dotaz ¢. 10 dosahoval nejhorSich vysledkti u vSech tfech hodnoticich kritérii. At uz se jednalo
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0 dobu provedeni dotazu, dale pak primérné nebo maximalni vyuziti procesoru. Dotaz dosahl
nejhorsiho mozného bodového hodnoceni, co Ize ziskat, tj. ze vSech tfech hodnoticich kritérii
ziskal jeden bod. Dotaz je velmi podobny dotazu €. 6, ktery skoncil v hodnoceni na devatém
misté. Optimalizace U téchto dvou dotazli byla Gspésna, nicméné slozitost dotazu byla tak
vysoka, ze neumoznila takové zlepsSeni jako U ostatnich dotazl, které nabizely vétsi moznosti

optimalizace.

U dotazu ¢. 3 byla provedena optimalizace pomoci ¢tyf pokust. Prvni pokus byl proveden
Upravou SQL dotazu. Z dotazu byly odebréany tabulky KVALIFIKACE A VYSLEDKY, které
nejsou potiebné. Tabulky JEZDCI A NARODNOSTI byly pfemistény z vnotfeného dotazu
(HLAVNI VYPOCET) do nadfazené¢ho dotazu, aby ve vnofeném dotazu bylo co nejméné
vypisovanych sloupcti. Tyto odebrané sloupce byly pfidany do nadfazeného dotazu z divodu
ptipojenych tabulek JEZDCI A NARODNOSTI. Posledni uprava, byla zména podminek
U korelovanych dotazt, které zjistuji u kazdého jezdce pocet vyhranych kvalifikaci a pocet
nejrychlejSich kol v zavodé. Podle exekuc¢niho planu naklady klesly z 162,109 na 106,667,
piid€lena pamét’ z 186656 na 183240. Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 11,788 s na
5,4 s. Druhy pokus optimalizace spocival ve vytvoreni indexu typu COLUMNSTORE pro
tabulku NEJRYCHLEJSI_KOLA. Néklady klesly z 106,667 na 27,7061, ptidélena pamét
vzrostla z 183240 na 660912. Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 5,4 s na 1,8 s. Tieti
pokus spocival ve vytvoreni indexu typu COLUMNSTORE pro tabulku KVALIFIKACE.
Podle exekuéniho planu néklady klesly z 27,7061 na 13,5436, ptidélena pamét klesla z 660912
na 658488. Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 1,8 s na 1,33 s. Ctvrty pokus spo¢ival
ve vytvofeni indexu typu COLUMNSTORE pro tabulku VYSLEDKY ZAVODU. Podle
exekucniho planu néklady klesly z 13,5436 na 11,1596, ptidélend pamét’ klesla z 658488 na
660912. Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 1,33 s na 1,27 s. Finalni doba provedeni
dotazu ptes program DbFit ¢ini 3,612 s. Provedend optimalizace pomoci indexi
COLUMNSTORE velmi snizila celkové naklady a dobu provedeni dotazu, ale oproti tomu

zvysila pfidélenou pamét’. Dotaz i pies vyrazné zlepSeni v§ech hodnocenych kritérii se propadl

vvvvvv

Dotazy ¢. 3, 5 a9 jsou si velmi podobné au vsech tfech byla provedend téméf stejna
optimalizace, ptfesto si vSechny dotazy pohorsili podle hodnoceni. Diivodem je slozitéjsi

konstrukce dotazu, kterd nenabizi takové zlepsSeni dotazu oproti jednodussim dotaziim.
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Udotazii ¢. 2 a7 byly provedeny téméf stejné optimalizacni pokusy jako tomu bylo
u databazového systému Oracle. To znamend, optimalizace zménou SQL, zména SQL za
vyuziti funkce PIVOT() a nakonec vytvofeni indexu. U dotazu €. 7 byla pouzita pro vyslednou
optimalizaci funkce PIVOT(). Z vysledku je zfejmé, Ze dotaz ¢. 7 ma jen 0 0,1 hor$i bodovy
soucet nez dotaz ¢. 8. Dotaz mé¢l druhy nejrychleji provedeny dotaz a vyuziti procesoru z obou
hledisek nejmensi, to znamena, ze stejné jako u databdzového systému Oracle funkce PIVOT()
minimaln¢ zatézuje databazovy server Z hlediska vyuziti procesoru. Pro vyslednou optimalizaci
u dotazu ¢. 2 byla pouzita verze dotazu bez funkce PIVOT(). Z vysledka vyplyva, ze dotaz
skoncil podle hodnoceni na tfetim misté. Stejné jako dotaz €. 7 minimdlné vytizil procesor

a doba provedeni dotazu patfila k nejrychlejsim.

Nejdelsi doby provedeni dotazu bylo dosazeno u dotazu ¢. 10. Tteti nejvyssi hodnotu bylo
docileno u dotazu ¢. 3. U dotazu ¢. 10 byla doba provedeni dotazu vice nez desetkrat delsi oproti

dotazu ¢. 3.

Nejvetsi naroky na vyuziti procesoru z hlediska praméru i maxima se vyskytly u dotazu ¢. 10.
U dotazu ¢. 10 bylo vyuziti procesoru z hlediska priméru téméf tiikrat vétsi a z hlediska

maxima témeét dvakrat veétsi oproti dotazu €. 1.

6.3 MySQL

Tabulka 11 - Vysledky optimalizovanych SQL dotazi (MySQL) (zdroj vlastni)

Doba p. d. Vyuziti CPU (%) Poiadi
Dotaz Body | Poiadi Rozdil

(s) 0,7) | AVG | (0,2) | MAX | (0,1) UNI
¢.1 4,337 8 9,00 7 18,00 7 7,7 3 7 A4
¢.2 4,526 7 500 8 10,00 8 7,3 4 6 A?
¢.3 8,983 6 2200 4 2800 1 5,1 5 1 V4
¢. 4 28,837 3 2430 3 2600 6 3,3 8 8 0
¢.5 18,957 5 1800 5 2750 3 4,8 6 2 V4
¢.6 749,146 1 2466 1 27,75 2 1,1 10 5 V5
¢.7 2,611 10 4,00 10 7,00 10 10 1 10 A9
¢.8 3,283 9 500 8 9,00 9 8,8 2 <) A7
¢.9 21,587 4 1700 6 2650 5 4,5 7 3 V4
¢.10 225,073 2 2464 2 2700 4 2,2 9 4 V5

Vysledky optimalizovanych SQL dotazi (MySQL) jsou znazornény v tabulce 11.
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Nejlépe hodnocenym dotazem u databazového systému MySQL byl po optimalizaci dotaz ¢. 7.

Dotaz ¢. 7 byl postupné optimalizovan dvéma pokusy. Prvni pokus optimalizace spocival ve
velké upravé dotazu, kde byly odstranény vSechny korelované a vnofené dotazy. Zmensil se
pocet sloupct agregujicich Vv klauzuli GROUP BY, byla pfidana podminka, kterd vybere
nejmensi pocet potfebnych tadku k provedeni dotazu. Dotaz byl proveden z pavodnich
21384,945 s na 1,6 s. Podle porovnanych exekucnich plant naklady klesly z 1140278,75 na
275429,36. Ve druhém pokusu byly odebrany nepotiebné tabulky a ve funkci COUNT() byla
nahrazena klauzule CASE WHEN za IF. Po téchto Upravach doslo ke zkraceni doby provedeni
dotazu z 1,6 s na 0,4 s. Finalni doba provedeni dotazu ptes program DbFit ¢ini 2,611 s. Naklady
Klesly z 275429,36 na 122357,11. Zména klauzule nepfinesla zadné zrychleni dotazu. Na druhé
strané odebrané tabulky mély velky vliv na snizeni nakladt a zrychleni doby provedeni dotazu.
Z exekucniho planu je patrné, Zze databazovy systém MySQL vyuzil K nacitani tabulek dva
indexy vytvotené nad cizimi kli¢i a jedno sekvenéni skenovani (FULL TABLE SCAN) malé
tabulky. Z vysledki je ziejmé, ze dotaz €. 7 dosahoval nejlepsich vysledkl u vSech
hodnocenych kritérii. At uz se jednalo 0 dobu provedeni dotazu, dale pak primérné nebo
maximalni vyuziti procesoru. Dotaz dosdhl nejlepsiho mozného bodového souctu, co Ize ziskat,
t]. ze vSech tfech hodnoticich kritérii ziskal maximalni pocet boda. Z vysledkt vyplyva, ze
dotaz €. 7 zaznamenal nejvétsi posun v potfadi vpied ze vSech optimalizovanych dotazli. Dotaz
se posunul z desatého mista na prvni. Dotaz po optimalizaci je velice trivialni, ktery pouziva
maly pocet tabulek. Je ze vSech optimalizovanych dotazi nejrychlejsi @ mé minimalni vyuziti
CPU.

Dotaz €. 6 byl optimalizovan tfemi pokusy. V prvnim pokusu byla provedena zména dotazu.
V celém dotazu byla odstranéna tabulka VYSLEDKY, ktera nebyla potfebna. Pfipojeni tabulek
JEZDCI a TYMY bylo pfesunuto z nejvnitin€jsiho vnofeného dotazu na uplny zavér dotazu.
Tabulky byly pfesunuty kvili zmensSeni velikosti dat, kterd byla vybrana na samotném zacatku
a postupn¢ filtrovana Vv prubéhu celého dotazu. Na Uplném konci dotazu piipojujeme
k vyslednému pocétu tadkt vypisované sloupce ztabulek JEZDCI aTYMY. Dotaz byl
proveden z ptivodnich 1006,989 na 771 s. Néklady vzrostly z 1073171,25 na 3439832,05.
Druhy pokus optimalizace byl proveden za vyuziti partitioningu, kdy byla rozdélena tabulka
VYSLEDKY_ZAVODU na dva oddily podle sloupce PORADI. Doslo k navySeni doby
provedeni dotazu z 771 sna 779 s. Naklady klesly z 3439832,05 na 1716944,45. Tietim

pokusem je pfidana do dotazu podminka, ktera zaruci ptistup pouze do jednoho oddilu tabulky

VYSLEDKY_ZAVODU. Tato podminka je v celém dotazu piidana celkové sedmkrat, protoze
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dotaz si nacita data celkem sedmkrat z tabulky VYSLEDKY_ZAVODU. Néklady klesly na
858475,40 a doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 779 sna 749,146 s. Finalni doba
provedeni dotazu v programu DbFit je 749,146 s. V uloZzeném exeku¢nim planu (HTML)
z tietiho pokusu, lze vidét piistup pouze do jednoho oddilu tabulky VYSLEDKY_ZAVODU
oproti druhému pokusu. Z vysledkt vyplyva, ze dotaz klesl z patého mista na posledni desaté
misto. Z vysledku je ziejmé, ze dotaz ziskal v celkovém souctu 1,1 bodu a piiblizil se
K nejmenSimu moznému zisku, ktery je 1,0. VSechny vysledné hodnoty vSech hodnocenych
kritérii m¢ly znaény vliv na tento vysledek. Dotaz ¢. 6 je velice komplikovany a nenabizi takové

moznosti optimalizace jako ostatni dotazy.

U dotazu €. 8 byla provedena optimalizace ¢tyfmi pokusy. Prvni pokus spociva v tprave celého
SQL dotazu. Z vnofeného dotazu se stal hlavni dotaz. V klauzuli WHERE byly nahrazeny tfi
vnofené korelované dotazy zadanymi hodnotami. Po optimalizaci neobsahuje dotaz zadné
vnofené nebo korelované dotazy aje velmi jednoduchy. Néklady klesly z pavodnich
4197457,75 na 65629,29. Dotaz byl proveden z ptvodnich 2850,253 sna 3,5 s. Podle
exekuéniho planu je piistup k tabulkam zprosttedkovan pies primarni a cizi klice, které maji
vytvorené indexy. Druhou optimalizaci je vyuziti vyhod partitioningu, kdy je rozdélena tabulka
VYSLEDKY_ZAVODU na dva oddily podle sloupce CAS_ODSTUP. Oddil pl obsahuje
zhruba 70 % fadku tabulky. Oddil p2 obsahuje zbylych 30 % fadku, v kterych jsou obsaZzeny
fadky vyuzivané v dotazu. Podle vizualniho exekuéniho planu naklady vzrostly z 65629,29 na
69557,74. Doslo ke prodlouzeni doby provedeni dotazu z 3,5 s na 3,7 s. Podle tabulkového
exekucniho planu lze vy¢ist, ze u tabulky VYSLEDKY_ZAVODU (VZ) je piistup pies dva
oddily pl a p2. Tteti pokus optimalizace spociva v upravé SQL dotazu. U dotazu byla pfidana
podminka, ktera zajisti pfistup pouze k oddilu p2. Dotaz nebude muset prochazet celé dva
oddily tabulky VZ. Podle vizualniho exekué¢niho planu ndklady klesly z 69557,74 na 69309, 38.
Doslo ke zkréaceni doby provedeni dotazu z 3,7 s na 2,4 s. V tabulkovém exeku¢nim planu lze
vidét usp&snou zménu piistupu k oddilim. Ctvrty pokus optimalizace spo¢ival v upravé dotazu.
Zména dotazu se zakladala na pifidani dvou podminek do spojovaci podminky pro tabulky
VYSLEDKY aVYSLEDKY_ZAVODU. Pfidané dvé podminky kopirovaly dvé posledni
podminky z klauzule WHERE. Podle vizualniho exeku¢niho planu naklady klesly z 69309,38
na 59165,68. Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 2,4 s na 1,4 s. Finalni doba provedeni
dotazu v programu DbFit je 3,283 s. Z obou posledni vytvofenych exekucnich plant Ize
odvodit, Ze optimalizator zménil kompletné cely exekucni plan. Zména spociva v nacitani

tabulek, které optimalizator nac¢ita pomoci primarnich klict (unikatni indexy). Vyjimkou je
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tabulka VYSLEDKY_ZAVODU, u které optimalizator prohleda cely oddil. Dotaz ¢. 8 se
posunul v pofadi vpied, z devatého mista na druhé. Z vysledka lze vy¢ist, ze dotaz dosahoval
druhych nejlepsich vysledka u vSech hodnocenych kritérii. At uz se jednalo o0 dobu provedeni

dotazu, dale pak primérné nebo maximalni vyuziti procesoru.

U dotazu ¢. 4 probihala optimalizace ve dvou fazich. Prvni faze optimalizace spocivala
V testovani na malé mnozin¢€ dat z diivodu zkraceni doby ¢ekani. Pii této fazi optimalizace bylo
zjisténo, ze Uprava SQL dotazu nepfinese témét zadny ucinek. Oproti tomu vytvoieni indexu
Vv tabulce STARTOVNI_LISTINY na sloupci ROK pfinese extrémni zkraceni doby provedeni
dotazu. Po této zjisténé informaci byla databaze vracena do piuvodniho stavu. Druha faze
optimalizace probihala na zakladé zjisténych informaci z prvni faze. Druha faze optimalizace
spocivala ve tfech pokusech. V prvnim pokusu byl vytvofen zminény index, ktery zajistil
zkraceni doby provedeni dotazu. Diky tomu mohla optimalizace probihat mnohem rychleji. To
znamena, ze prvni pokus byl proveden pomoci univerzalniho dotazu, kdy v databazi byl jiz
vytvofen index pro tabulku STARTOVNI_LISTINY. Pii porovnani vizualnich exekucnich
plant univerzalniho dotazu a prvniho pokusu optimalizace jsou naklady stejné tj. 25146,50.
Néaklady jsou stejné, protoze se nezménil pocet piipojenych tabulek v dotazu. Vytvoreny index
pouzije vnoieny korelovany dotaz, ktery neovlivni celkové néklady. Dotaz byl proveden
z puvodnich 5262,095 s na 36 s. Druhy pokus optimalizace byl proveden nékolika zménami
v SQL dotazu. Byly odebrany tabulky VYSLEDKY, ZAVODY, ZAVODNI_OKRUHY.
Z vnofené¢ho korelovaného dotazu byla odebrana tfeti podminka v klauzuli WHERE.
Z vnoteného dotazu, ktery ptedstavuje zdrojovou tabulku (VYPOCET PORADI) byly
odebrany sloupce, které nejsou potifebné v nadfazeném dotazu. U vnofeného dotazu jesté byla
zménéna podminka, kdy hodnota na pravé stran¢ se zménila z %1:% na 1:%. Dale u funkce
COUNT() byla nahrazena klauzule CASE WHEN za klauzuli IF. Po téchto tpravach v dotazu
doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 36 s na 23,1 s. Podle vizualniho exekuéniho planu
jsou pry¢ odebrané tabulky, ale cena nakladi se nezménila. Tteti pokus optimalizace spocival
v piidani  jedné podminky ke spojovaci podmince tabulek KVALIFIKACE
A STARTOVNI_LISTINY. Ptidana podminka je stejna jako podminka hlavniho dotazu
v klauzuli WHERE. Podle vizualniho exeku¢niho planu naklady klesly z 25146,50 na 2961,50
z divodu zmény metod ptistupu k tabulkdam. Optimalizator nacte tabulku KVALIFIKACE
sekvencnim skenovanim (TABLE FULL SCAN). Tabulky STARTOVNI_LISTINY a JEZDCI
nacte pomoci indext, které jsou vytvoreny nad sloupci primarniho klice zminénych tabulek.

Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 23,1 s na 21,9 s. Finalni doba provedeni dotazu
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v programu DbFit ¢ini 28,837 s. Dotaz podle hodnoceni si udrzel po optimalizaci stejnou pozici,
jelikoz ostatni dotazy mély vétSinou lepsi vysledky v oblasti doby provedeni dotazu.
Optimalizace dotazu ¢. 4 je zminéna z duvodu, ze databazovy systém MySQL nepodporuje
analytické funkce. K optimalizaci nemohla byt pouzita funkce ROW_NUMBER() jako
U ostatnich databazovych systému. Tato optimalizace znazorfiuje nadherny ptiklad, spravné
zvoleneho indexu, ktery mize extrémné zrychlit dotaz. Z vysledki je ziejmé, ze dotaz po velice
uspesné optimalizaci dosahl stejného potadi jako U univerzalnich dotazii. Z toho miizeme

usoudit, Ze ostatni dotazy byly optimalizovany v podobném méfitku jako dotaz ¢. 4.

v

procesoru bylo niz$i ptiblizné 0 dvacet procentnich bodit od ostatnich dotazi. Jedna se 0 velmi

vyrazny rozdil.

Nejdelsi doby provedeni dotazu bylo dosaZeno U dotazu €. 6. Druhé nejdelsi doby bylo docileno
u dotazu ¢. 10. U optimalizovaného dotazu ¢. 6 byla doba provedeni dotazu vice nez tfikrat
delsi oproti dotazu €. 10. Dotaz €. 6 byl u databazového systému MySQL nejpomalejsi ze vSech

optimalizovanych dotazi napti¢ v§emi databdzovymi systémy.

6.4 PostgreSQL

Tabulka 12 - Vysledky optimalizovanych SQL dotazi (PostgreSQL) (zdroj vlastni)

Doba p. d. Vyuziti CPU (%) Poradi
Dotaz Body | Poradi Rozdil

(s) (0,7) | AVG | (0,2) [ MAX | (0,1) UNI
¢.1 23959 5 2499 2 27,75 2 4,1 6 6 0
¢.2 3,646 7 1300 7 2450 7 7 4 7 A3
¢.3 296,228 1 2499 2 30,00 1 1,2 10 1 v9
¢. 4 3971 6 1400 6 2500 6 6 5 8 A3
¢.5 294,665 2 2502 1 2700 5 2,1 9 2 v7
¢.6 81,741 3 2499 2 2750 3 2,8 8 3 v5
¢.7 1946 8 0,20 8 0,40 8 8 3 9 A6
¢. 8 1,750 9 0,15 9 0,30 9 9 2 10 A8
¢.9 1,366 10 015 9 030 9 9,7 1 5 A4
¢. 10 81,404 4 2499 2 2725 4 3,6 7 4 V3

Vysledky optimalizovanych SQL dotazii (PostgreSQL) jsou znazornény v tabulce 12.
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Nejlépe hodnocenym dotazem u databazového systému PostgreSQL byl po optimalizaci dotaz
¢.o.

U dotazu ¢. 9 je provedena optimalizace dvéma pokusy. Prvni pokus optimalizace spocival
v rozlozeni celého dotazu na pét Casti, kdy jednotlivé ¢asti byly do databaze ulozeny jako
materializované pohledy. Po vytvofeni pohledu byl kompletné napsan cely novy dotaz, ktery
pouzil vSech pét vytvofenych materializovanych pohledii jako pfipojené tabulky. Pohledy
k dotazu byly piipojeny na zakladé sloupce TYM, ktery piedstavoval sloupec ID TYMU.
Vytvoteny dotaz je trividlni, protoZze vybere pouze potiebné sloupce ze vsech pfipojenych
pohledt, které na konci sefadi podle sloupce TYM. Dotaz byl proveden z pivodnich 1500,729
sna 0,3 s. Podle exeku¢niho planu naklady klesly z 183146412955,23 na 2003,72. U nového
exekuéniho planu miizeme vidét, ze vSechny tabulky (materializované pohledy) jsou nacteny
sekvenénim skenovani (SEQ SCAN), které je levné arychlé. Druhy pokus optimalizace
spocival v provedeni piikazu, ktery obsahoval slovo ANALYZE. ANALYZE v celé databazi
provede sbér statistik k jednotlivym tabulkdm, které ulozi do systémového katalogu
pg_statistic. Tyto shromazdéné statistiky planova¢ dotazi (Query Planner) pouZije ke sestaveni
nejacinngjsiho exekuéni planu. Po aktualizaci statistik doslo ke zkréceni doby provedeni dotazu
2 0,3sna0,15s. Naklady klesly z 2003,72 na 6,74. Finalni doba provedeni dotazu pies program
DbFit ¢ini 1,366 s. Z exekucnich plant lze rozpoznat, ze planova¢ dotazu zménil metody
spojovani tabulek z Merge Join na Hash Join, které jsou mén¢ nakladné. Z vysledka je ziejmé,
ze dotaz ¢. 9 dosahoval nejlepSich vysledkti u v§ech hodnocenych kritérii. At uz se jednalo
0 dobu provedeni dotazu, dale pak primérné nebo maximalni vyuZiti procesoru. TO je S nejvetsi
pravdépodobnosti zplisobené tim, Ze dotaz vyuzivd materializované pohledy. Dotaz ¢. 9 se

posunul v potadi vpied, z patého mista na prvni.

U dotazu €. 8 je provedena optimalizace dvéma pokusy. Prvni pokus optimalizace spociva
v modifikaci SQL dotazu, ktera je provedena Gplné stejné jako u databazového systému Oracle.
Po této zméné byl dotaz proveden z pivodnich 82033,705 s na 0,8 s. Naklady klesly z 77303,97
na 6919,92. Druhy pokus optimalizace byl proveden vytvofenim indexu v databazi. Vytvotreny
index VZ_INDEX_CAS_ODSTUP zahrnoval sloupce ID, DATUM, CAS_ODSTUP. Index
byl vytvofen K tabulce VYSLEDKY_ZAVODU. Daéle uindexu byla jesté¢ nadefinovana
podminka pro sloupec CAS_ODSTUP. Tato podminka byla 1plné¢ stejna jako
u modifikovaného dotazu. Po spusténi dotazu doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 0,8
sna 0,3 s. Naklady klesly z 6919,92 na 5986,61. Finalni doba provedeni dotazu pfes program

DbFit ¢ini 1,750 s. Exekuéni plany prvniho a druhého pokusu byly rozdilné jen v jedné operaci.
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Operace pouzila pro prohledani tabulky VYSLEDKY ZAVODU vytvofeny index misto
primarniho kli¢e. Z vysledkt je zfejmé, Ze dotaz ¢. 8 dosahoval nejlepsich druhych vysledki
u vsech hodnocenych kritérii. At uz se jednalo 0 dobu provedeni dotazu, dale pak pramérné
nebo maximalni vyuziti procesoru. To je s nejvétsi pravdépodobnosti zpiisobené tim, ze
slozitost dotazu je jednoduchd a nevyzaduje pro databazovy systém pftilis mnoho prace. Dotaz

¢. 8 se posunul v poradi vpied, z posledniho desatého mista na druhé.

Dotaz ¢. 2 byl postupné optimalizovan dvéma pokusy. Prvni pokus optimalizace spocival ve
velké modifikaci dotazu, kde byly odstranény vSechny korelované dotazy a nepotiebné tabulky.
Zmensil se pocet sloupct agregujicich v klauzuli GROUP BY, byla pfidana podminka, ktera
vybere nejmensi pocet potifebnych fadka k provedeni dotazu. Po téchto upravach se dotaz
sklada pouze z nadfazeného a vnoteného dotazu. Dotaz byl proveden z ptivodnich 5761,466
sna 0,8 s. Podle exeku¢niho planu naklady klesly z 7375792031,55 na 39989,49. Posledni
druhy pokus optimalizace byl proveden pomoci podobné funkce PIVOT() jako u datab&zovych
systému Oracle a MS SQL Serveru. Funkce u databazové systému PostgreSQL je oznacena pod
ndzvem CROSSTAB(). Jedinou podminkou k pouziti této funkce je provedeni nasledujiciho
piikazu: CREATE EXTENSION tablefunc;. Druhy pokus optimalizace spocival v pfepsani
celého dotazu s vyuzitim funkce CROSSTAB(). Po provedeni piikazu a tipravé dotazu doslo
k prodlouzeni doby provedeni dotazu z 0,8 sna 2 s. Naklady klesly z 39989,49 na 10,00.
K optimalizaci dotazu je zvolen druhy pokus, ktery ukaze, jak naro¢na je na vyuziti procesoru
funkce CROSSTAB(). Finalni doba provedeni dotazu pies program DbFit ¢ini 3,646 s.
Zvysledki je zfejmé, ze dotaz ¢. 2 dosahoval nejlepSich c¢tvrtych vysledkli u vSech
hodnocenych kritérii. At uz se jednalo o dobu provedeni dotazu, dale pak primérné nebo
maximalni vyuZiti procesoru. Dotaz €. 2 se posunul v pofadi vpied, ze sedmého mista na ctvrté.
Z vysledku dotazu miZeme usoudit, Ze pouzitd funkce neni tak dobfe zoptimalizovéana jako

u databdzovych systému Oracle a MS SQL Serveru.

Dotaz ¢. 3 byl postupné optimalizovan ¢tyimi pokusy. Pied optimalizaci byla zménéna
struktura tabulky VYSLEDKY ZAVODU. Tabulka VYSLEDKY ZAVODU je rozdélena na
2 oddily nasledovné:

e prvni oddil obsahuje hodnoty potadi 1.-10.,
e druhy oddil obsahuje hodnoty pofadi 10.—20. a hodnotu NC. Hodnota NC znamena
Not Classified.
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Spusténi univerzalniho dotazu po téchto zméndch zplsobilo navySeni doby provedeni dotazu
2 520,160 s na 600 s. Naklady Klesly z 123634027605,06 na 15363407,60. Prvni pokus byl
proveden Upravou SQL dotazu. Zdotazu byly odebrany tabulky KVALIFIKACE
A VYSLEDKY. Tabulky JEZDCI ANARODNOSTI byly pfemistény z vnoieného dotazu
(HLAVNI _VYPOCET) do nadfazené¢ho dotazu, aby ve vnoieném dotazu bylo co nejméné
vypisovanych sloupct. Tyto odebrané sloupce byly ptidany do nadiazeného dotazu z divodu
ptipojenych tabulek JEZDCI A NARODNOSTI. Po modifikaci a spusténi dotazu doslo
k zkraceni doby provedeni dotazu z 600 sna 540 s. Naklady vzrostly 15363407,60 na
102985657,42. Druhy pokus optimalizace byl proveden vytvofenim indexu v databazi.
Vytvoreny index KK_INDEX_Q3_3 zahrnoval sloupce DATUM a Q3. Index byl vytvofen
k tabulce KVALIFIKACE. Déle byla u indexu jesté nadefinovana podminka pro sloupec Q3.
Tato podminka byla upIn¢ stejnd jako u modifikovaného dotazu. Naklady Kklesly
2 102985657,42 na 91739242,02. Doslo ke zkréceni doby provedeni dotazu z 540 s na 420 s.
Tteti pokus optimalizace byl proveden vytvofenim indexu v databédzi. Vytvoreny index
NK_INDEX_CAS_3 zahrnoval sloupce DATUM aCAS. Index byl vytvofen k tabulce
NEJRYCHLEJSI_KOLA. Dale u indexu byla jesté nadefinovana podminka pro sloupec CAS.
Tato podminka byla uplné stejna jako u modifikovaného dotazu. Naklady Klesly z 91739242,02
na 75682781,13. Doslo ke zkraceni doby provedeni dotazu z 420 s na 360 s. Ctvrty pokus
optimalizace byl proveden vytvofenim indexu v databazi. Vytvofeny index
SL_INDEX_ID_JEZDCE zahrnoval sloupec ID_JEZDCE. Index byl vytvoren k tabulce
STARTOVNI_LISTINY. Néklady klesly z 75682781,13na 74414352,28. Doslo k zkraceni
doby provedeni dotazu z 360 s na 300 s. Finalni doba provedeni dotazu pies program DbFit
¢ini 296,228 s. Z vysledka vyplyva, ze dotaz klesl z prvniho mista na posledni desaté misto.
Z vysledkd je ziejmé, Zze dotaz ziskal v celkovém souctu 1,2 bodu a ptiblizil se k nejmensimu
moznému zisku, ktery je 1,0. Zna¢ny vliv na tento vysledek mély vSechny vysledné hodnoty
hodnocenych kritérii. Dotaz ¢. 3 je velice komplikovany anenabizi takové moZnosti

optimalizace jako ostatni dotazy.

Nejdelsi doby provedeni dotazu bylo dosaZeno U dotazu €. 3. Tteti nejdelsi doby bylo docileno
u dotazu ¢. 6. U dotazu ¢. 3 byla doba provedeni dotazu vice nez tiikrat delsi oproti dotazu ¢.

6.

Nejkrat$i doby provedeni dotazu bylo dosazeno u dotazu ¢. 9.
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ZAVER

Prvni ¢ast prace je zaméfena na teoreticka vychodiska spojena s aplikaci do praktické casti.
V teoretické ¢asti byly popsany zékladni pojmy a jednotlivé databazové systémy, jednalo se o
Oracle Database, MS SQL Server, MySQL a PostgreSQL. Nemala ¢ast prace v teoretickych

vychodiscich se vénovala bezpecnosti databazovych systémui.

V praktické Casti prace byly testovany a komparovany moznosti vyuziti univerzalnich SQL
dotaz(i a optimalizovanych SQL dotazli u nasledujicich databazovych systémt Oracle, MS
SQL Server, MySQL, PostgreSQL v¢etné jejich vlivu na dobu provedeni dotazu a vyuziti CPU.
Pro testovani SQL dotazti byl pouzit program DbFit. Univerzalni a optimalizované SQL dotazy
byly vicekriteridlné posouzeny u vsech 4 vybranych databazovych systémd, jak pro dobu
provedeni dotazu, tak i vyuziti CPU.

Pied testovanim SQL dotazi byl vytvoren jeden zadkladni databiazovy model. Tento model
slouzil jako zaklad pro nasledné vygenerované skripty jazyka SQL, které jsou pouZitelné pro
vytvoreni databazového modelu na jednotlivé databazové systémy. Kazdy databazovy server
podporuje odlisné datové typy, které zabranuji vytvofit jeden univerzalni SQL skript na
vytvofeni databazového modelu ve vSech databazovych systémech zaroven. Zaklad

databazového modelu tvoii databaze obsahujici data ze zavodii Formule 1.

Pro testovani databazovych servert byly vytvofeny univerzalni SQL dotazy. Univerzalni SQL
dotazy lze spustit na vSech databazovych serverech, které byly vybrany pro tuto praci. Vytvofit
dotazy bylo casové naro¢né az hlediska podpory standardu jazyka SQL i velmi slozité.
Vytvoteni ptenositelnych SQL dotazii mezi jednotlivymi databdzovymi systémy naznacuje
unikatnost jazyka SQL, i kdyz p¥inasi nékterd omezeni z divodu podpory standardu jazyka
SQL.

Podrobné vicekriteridlni hodnoceni univerzalnich dotazi je uvedeno v tabulkach ¢. 5, 6, 7 a 8.
Z vysledkli univerzalnich SQL dotazl je zifejmé, Ze dotazy nejsou efektivni. Divodem je
pouziti vnofenych a korelovanych dotazi v univerzalnich SQL dotazech. Databazoveé systémy
zpracuji vnotené a korelované dotazy za vysoké néklady. Vyjimkou je MS SQL Server, ktery
ma nejdelsi dobu provedeni okolo 230 s. Ostatni tfi databazové systémy mély nejdelsi dobu
provedeni univerzalniho dotazu pies 10 000 s. Z toho lze usoudit, ze vytvorené univerzalni SQL

dotazy nejsou vhodné pro pouziti v praxi.
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Po optimalizovani vSech dotazd je ziejmé, ze byly maximalné pouzity poznatky z teorie.
U kazdého dotazu na jednotlivém databazovém systému byla zkracena doba provedeni dotazu.
Podle vyslednych exekuénich plant bylo ziejmé, ze kdyz se v exeku¢nim planu snizily naklady,
tak se zpravidla zkrétila i doba provedeni dotazu. Zminény trend platil u kazdého databdzového
systému. Bylo zjisténo, Ze U kazdého databazového systému doslo ke zlepSeni vykonu dotazu
po vytvoteni vhodné zvoleného indexu. U MySQL jsou z historickych dtivodu vyvoje tohoto
systému implicitné vytvofeny indexy inad sloupci cizich kli¢h. Tato vlastnost souvisi
S pouzivanim ulozisté InnoDB. PostgreSQL umoziuje vytvofit index
s nadefinovanou podminkou. Z toho lze usoudit, ze vytvofeny index ur¢it¢ neni unikatni
a neobsahuje veskeré¢ zaznamy. Pokud index neobsahuje veskeré zaznamy nezabira piilis velky
objem mista na disku a Ize ho velice rychle prohledat. Optimalizace SQL dotazu za pomoci
materializovanych pohledu je velice efektivni. Materializované pohledy umoznuji vykonat
dotazy okamzité. Materializované pohledy podporuje Oracle a PostgreSQL. U MS SQL
Serveru byly vytvofeny COLUMNSTORE indexy. Tento druh indexd zpusobil extrémni
zkraceni doby provedeni dotazu. Na druhou stranu vzrostlo prudce vyuziti paméti podle
exekucnich plant. Oracle, MS SQL Server aPostgreSQL podporuji analytické funkce.
Analytické funkce zkrati dobu provedeni dotazu a vyuziti CPU databazového systému bude
minimalni. Tyto funkce maji databazové systémy velice dobie zoptimalizovany. Dalsi dobrou
vlastnosti analytické funkce je zptehlednéni dotazu SQL. Pro zjiSténi vétSich dopadli na vykon

pomoci partitioningu by bylo lepsi mit k dispozici vice dat.

Podrobné vicekriterialni hodnoceni optimalizovanych dotazi je uvedeno v tabulkach €. 9, 10,
11 a 12. Databazové systémy MS SQL Server a Oracle jsou z pohledu optimalizace na stejné
arovni. V Gvahu neni bran dotaz €. 10, ktery u MS SQL Server mé&l dobu provedeni dotazu pies
33 s. Déle nésleduje databazovy systém PostgreSQL, ktery vSechny dotazy zvladl vykonat do
300 s. Na posledni misté¢ skoné¢il MySQL, u kterého nejpomalejsi dotaz probéhl za 750 s.
PostgreSQL zpracoval tfi dotazy pod 2 s jako jediny ze vSech databazovych systémi. Zjisténi

bylo piekvapujici, protoze PostgreSQL je k dispozici jako open source.

DbFit nezobrazuje korektni Cas za ktery databazovy systém zpracuje dotaz, protoze musi
provést kontrolu vysledkli dotazu s ulozenymi vysledky z programu DbFit. DbFit vyuziva

JDBC pro komunikaci s kazdym databdzovym systémem.

Vysledky bakalaiské prace koresponduji s vysledky vyzkumu spole¢nosti Gartner z hlediska
doby provedeni dotazu. Z vysledkti hodnoceni optimalizovanych SQL dotazti dopadly
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databazové systémy Oracle a MS SQL Server nejlépe podle kritéria doby provedeni dotazu.
Spole¢nost Gartner vyhodnotila podle definovanych kritérii jako nejlepsi databazové systémy
Oracle a MS SQL Server.

Préce by se mohla dale rozvijet v oblasti optimalizace vykonu databdzovych systému z hlediska
nastaveni samotného serveru a databazoveho systému a dale v oblasti vyuziti statistickych a
analytickych funkci.
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Ptiloha B — Univerzalni SQL dotaz ¢. 1

SELECT ROK, JEZDEC, TYM, MOTOR, SASI, ZAVOD, OKRUH FROM

(SELECT * FROM
(SELECT * FROM

(SELECT CONCAT (JMENO, CONCAT (' ', PRIJMENI)) AS JEZDEC,

TT.NAZEV AS TYM, TT.MOTOR AS MOTOR, TT.SASI AS SASI, SL.ROK,

27 .NAZEV AS ZAVOD, ZO.NAZEV AS OKRUH, NK.CAS AS CAS NEJRYCHLEJSI KOLO,
KK.Q3 AS CAS Q3, VV.DATUM AS DATUM ZAVODU

FROM VYSLEDKY VV

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ ON(VV.ID = VZ.ID AND VV.DATUM = VZ.DATUM)

INNER JOIN NEJRYCHLEJSI KOLA NK ON (VV.ID = NK.ID AND VV.DATUM = NK.DATUM)

INNER JOIN KVALIFIKACE KK ON (VV.ID = KK.ID AND VV.DATUM = KK.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)

INNER JOIN ZAVODY ZZz ON (VV.ID ZAVODU = ZZ.ID ZAVODU)

INNER JOIN ZAVODNI OKRUHY ZO ON (ZZ.ID OKRUHU = ZO.ID OKRUHU)

INNER JOIN TYMY TT ON (SL.ID TYMU = TT.ID TYMU AND SL.ROK = TT.ROK)
WHERE VZ.CAS ODSTUP =

(SELECT VZ2.CAS ODSTUP

FROM VYSLEDKY ZAVODU VZ2

INNER JOIN VYSLEDKY VV2 ON (VZ2.ID = VV2.ID AND VZ2.DATUM = VV2.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2Z2.ID = SL2.1ID)

WHERE SL2.ROK = SL.ROK AND VV2.DATUM = VV.DATUM

AND VZ2.CAS ODSTUP LIKE '$:%')) VYPOCET VYHRANEHO ZAVODU

WHERE VYPOCET VYHRANEHO ZAVODU.CAS Q3 =

(SELECT MIN (KK2.0Q3)

FROM KVALIFIKACE KK2

INNER JOIN VYSLEDKY VV2 ON (KK2.ID = VV2.ID AND KK2.DATUM = VV2.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET VYHRANEHO ZAVODU.ROK

AND VVZ.DATUM = VYPOCET VYHRANEHO ZAVODU.DATUM ZAVODU

AND KK2.0Q03 NOT LIKE '%0:%')) VYPOCET VYHRANE KVALIFIKACE

WHERE VYPOCET VYHRANE KVALIFIKACE.CAS NEJRYCHLEJSI KOLO =

(SELECT MIN (NK2.CAS)

FROM NEJRYCHLEJSI KOLA NK2

INNER JOIN VYSLEDKY VV2 ON (NK2.ID = VV2.ID AND NK2.DATUM = VV2.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET VYHRANE KVALIFIKACE.ROK

AND VV2.DATUM = VYPOCET VYHRANE KVALIFIKACE.DATUM ZAVODU

AND NKZ2.CAS NOT LIKE '%0:%')) VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA

ORDER BY ROK;
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Ptiloha C — Univerzalni SQL dotaz ¢. 2

SELECT JEZDEC, AUSTRALIE, CINA, BAHRAJN, RUSKO, SPANELSKO, MONAKO, KANADA,
AZERBAJDZAN, RAKOUSKO, VELKA BRITANIE, MADARSKO, BELGIE, ITALIE, SINGAPUR,
MALAJSIE, JAPONSKO, USA, MEXIKO, BRAZILIE, ABU DHABI FROM

(SELECT CONCAT (JMENO, CONCAT (' ', PRIJMENI)) AS JEZDEC,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = 'l' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS AUSTRALIE,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VVZ2.ID ZAVODU = '2' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2Z2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2

ON (VV2.ID = SL2.ID) WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS CINA,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VVZ2.ID ZAVODU = '3' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS BAHRAUJN,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = '4' THEN VZz2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.1ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS RUSKO,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VVZ2.ID ZAVODU = '5' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS SPANELSKO,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = '6' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS MONAKO,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'
AND VVZ2.ID ZAVODU = '7' THEN VZ2.PORADI END)
FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2
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ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS KANADA,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = '8' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS AZERBAJDZAN,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = '9' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS RAKOUSKO,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = '10' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ2 ON (VV2.ID = SLZ2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS VELKA BRITANIE,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VVZ2.ID ZAVODU = 'l1l' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2Z2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS MADARSKO,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VVZ2.ID ZAVODU = '12' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS BELGIE,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = '13' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS ITALIE,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VVZ2.ID ZAVODU = '14' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS SINGAPUR,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'
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AND VVZ2.ID ZAVODU = '15' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS MALAJSIE,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = 'l6' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS JAPONSKO,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = '17' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS USA,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VVZ2.ID ZAVODU = '18' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2Z2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS MEXIKO,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VVZ2.ID ZAVODU = '19' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS BRAZILIE,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND VV2.ID ZAVODU = '20' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE) AS ABU DHABI

FROM JEZDCI JJ

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (JJ.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE)
INNER JOIN TYMY TT

ON (TT.ID TYMU = SL.ID TYMU AND TT.ROK = SL.ROK)) VYPOCET

GROUP BY JEZDEC, AUSTRALIE, CINA, BAHRAJN, RUSKO, SPANELSKO, MONAKO,
KANADA, AZERBAJDZAN, RAKOUSKO, VELKA BRITANIE, MADARSKO, BELGIE, ITALIE,
SINGAPUR, MALAJSIE, JAPONSKO, USA, MEXIKO, BRAZILIE, ABU DHABI

ORDER BY JEZDEC;
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Ptiloha D — Univerzalni SQL dotaz ¢. 3

SELECT JEZDEC, NARODNOST, VYHRANA KVALIFIKACE, NEJRYCHLEJSI KOLO,

PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO, PODIOVE UMISTENI, BODOVANE ZAVODY,
DOKONCENE ZAVODY, NEDOKONCENE ZzZAVODY, POCET KOL, POCET BODU, POCET ZAVODU,
POCET SEZON FROM

(SELECT SL.ID JEZDCE,
CONCAT (JJ.JMENO, CONCAT (" ',JJ.PRIJMENI)) AS JEZDEC, NN.NAZEV AS NARODNOST,

(SELECT COUNT (KK3.Q3) FROM KVALIFIKACE KK3

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (KK3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN (SELECT KK2.DATUM, MIN (KK2.Q3) AS NEJRYCHLEJSI KOLO KVALIFIKACE
FROM KVALIFIKACE KK2

WHERE KK2.Q3 NOT LIKE '%0:%'

GROUP BY KK2.DATUM) VYPOCET KVALIFIKACE

ON (VYPOCET KVALIFIKACE.DATUM = KK3.DATUM)

WHERE SL3.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

AND KK3.Q3 = VYPOCET KVALIFIKACE.NEJRYCHLEJSI KOLO KVALIFIKACE

GROUP BY SL3.ID JEZDCE) AS VYHRANA KVALIFIKACE,

(SELECT COUNT (NK3.CAS) FROM NEJRYCHLEJSI KOLA NK3

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (NK3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN (SELECT KK2.DATUM, MIN (KK2.CAS) AS NEJRYCHLEJSI KOLO ZAVODU
FROM NEJRYCHLEJSI KOLA KK2

WHERE KK2.CAS NOT LIKE '%0:%'

GROUP BY KK2.DATUM) VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA

ON (VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA.DATUM = NK3.DATUM)

WHERE SL3.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

AND NK3.CAS = VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA.NEJRYCHLEJSI KOLO ZAVODU
GROUP BY SL3.ID JEZDCE) AS NEJRYCHLEJSI KOLO,

COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI = 'l' THEN VZ.PORADI END) AS PRVNI MISTO,

COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI = '2' THEN VZ.PORADI END) AS DRUHE MISTO,

COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI = '3' THEN VZ.PORADI END) AS TRETI MISTO,
\}

COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN 'l' THEN VZ.PORADI WHEN
'3' THEN VZ.PORADI END) AS PODIOVE UMISTENTI,
COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI IN ('1','2','3','4', '5' 1g', '7' 181 191 17Q")
THEN VZ.PORADI END) AS BODOVANE ZAVODY,

COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI <> 'NC' THEN VZ.PORADI END) AS DOKONCENE ZAVODY,
COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI = 'NC' THEN VZ.PORADI END) AS NEDOKONCENE ZAVODY,
SUM (VZ.POCET ABSOLVOVANYCH KOL) AS POCET KOL,

SUM (PP.BODY) AS POCET BODU,

COUNT (DISTINCT VV.DATUM) AS POCET ZAVODU,

COUNT (DISTINCT SL.ROK) AS POCET SEZON

FROM VYSLEDKY VV

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ ON(VV.ID = VZ.ID AND VV.DATUM = VZ.DATUM)
INNER JOIN KVALIFIKACE KK ON(VV.ID = KK.ID AND VV.DATUM = KK.DATUM)

INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)

INNER JOIN PORADI PP ON (VZ.PORADI = PP.PORADI)

INNER JOIN NARODNOSTI NN ON (JJ.ID NARODNOSTI = NN.ID NARODNOSTT)

GROUP BY SL.ID JEZDCE, JJ.JMENO, JJ.PRIJMENI, NN.NAZEV) HLAVNI VYPOCET

2' THEN VZ.PORADI WHEN

ORDER BY JEZDEC;
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Ptiloha E — Univerzadlni SOL dotaz ¢. 4

SELECT CONCAT (JMENO, CONCAT(' ', PRIJMENI)) AS JEZDEC,

COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = 'l' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 1,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '2' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 2,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '3' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 3,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '4' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 4,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '5' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 5,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '6' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 6,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '7' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 7,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '8' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 8,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '9' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 9,
COUNT (CASE WHEN STARTOVNI POZICE = '10' THEN Q3 END) AS STARTOVNI POZICE 10
FROM

(SELECT JJ.ID JEZDCE, JJ.JMENO, JJ.PRIJMENI, ZZ.NAZEV, KK.Q3,

(SELECT COUNT (*) -9 FROM KVALIFIKACE KK2

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ2 ON (KK2.ID = SL2.ID)

WHERE SL2.ROK = SL.ROK AND KK2.DATUM = KK.DATUM

AND KK.Q3 LIKE '$1:%' AND KK.Q3 > KK2.0Q3) AS STARTOVNI POZICE

FROM VYSLEDKY VV

INNER JOIN KVALIFIKACE KK ON (VV.ID = KK.ID AND VV.DATUM = KK.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)

INNER JOIN ZAVODY ZZzZ ON (VV.ID ZAVODU = ZZ.ID ZAVODU)

INNER JOIN ZAVODNI OKRUHY ZO ON (ZZ.ID OKRUHU = ZO.ID OKRUHU)

WHERE KK.Q3 LIKE '%1:%') VYPOCET PORADI

GROUP BY JMENO, PRIJMENI
ORDER BY 2 DESC, 3 DESC, 4 DESC, 5 DESC, 6 DESC,
7 DESC, 8 DESC, 9 DESC, 10 DESC, 11 DESC;
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Ptiloha F — Univerzalni SQL dotaz ¢. 5

SELECT NARODNOST,

(SELECT COUNT (*) FROM JEZDCI JJ2
INNER JOIN NARODNOSTI NN2 ON (JJ2.ID NARODNOSTI = NN2.ID NARODNOSTI)
WHERE NN2.NAZEV = NARODNOST) AS POCET_ JEZDCU,

SUM
SUM

VYHRANA KVALIFIKACE) AS VYHRANA KVALIFIKACE,
NEJRYCHLEJSI KOLO) AS NEJRYCHLEJSI KOLO,
SUM (PRVNI MISTO) AS PRVNI MISTO,

SUM (DRUHE _MISTO) AS DRUHE MISTO,
SUM(TRETI_MISTO) AS TRETI MISTO,

VYPOCET NARODNOST.PODIOVE ZAVODY,

VYPOCET NARODNOST.BODOVANE ZAVODY,

VYPOCET NARODNOST.DOKONCENE ZAVODY,

VYPOCET NARODNOST.NEDOKONCENE ZAVODY,

SUM (HLAVNI VYPOCET.POCET KOL) AS POCET KOL,
SUM (HLAVNI VYPOCET.POCET BODU) AS POCET BODU,
VYPOCET NARODNOST.POCET ZAVODU,

NN

(SELECT SUM(CASE WHEN POCET SEZON > 0 THEN 1 END)

FROM

(SELECT NNZ2.NAZEV, COUNT (DISTINCT SL2.ROK) AS POCET SEZON, SL2.ROK

FROM VYSLEDKY ZAVODU VZ2

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ2 ON (VZ2.ID = SL2.ID)

INNER JOIN JEZDCI JJ2 ON (SL2.ID JEZDCE = JJ2.ID JEZDCE)

INNER JOIN NARODNOSTI NN2Z2 ON (JJ2.ID NARODNOSTI = NN2.ID NARODNOSTI)

GROUP BY NN2.NAZEV, SLZ2.ROK) VYPOCET POCTU SEZON

WHERE VYPOCET POCTU SEZON.NAZEV = HLAVNI VYPOCET.NARODNOST) AS POCET SEZON
FROM

(SELECT SL.ID JEZDCE,
CONCAT (JJ.JMENO, CONCAT ("' ', JJ.PRIJMENI)) AS JEZDEC,
NN.NAZEV AS NARODNOST,

(SELECT COUNT (KK3.0Q3)

FROM KVALIFIKACE KK3

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (KK3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN (SELECT KK2.DATUM, MIN (KK2.Q3) AS NEJRYCHLEJSI KOLO KVALIFIKACE
FROM KVALIFIKACE KK2

WHERE KK2.0Q03 NOT LIKE '%0:%'

GROUP BY KK2.DATUM) VYPOCET KVALIFIKACE

ON (VYPOCET KVALIFIKACE.DATUM = KK3.DATUM)

WHERE SL3.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

AND KK3.Q03 = VYPOCET KVALIFIKACE.NEJRYCHLEJSI KOLO KVALIFIKACE
GROUP BY SL3.ID JEZDCE) AS VYHRANA KVALIFIKACE,

(SELECT COUNT (NK3.CAS) FROM NEJRYCHLEJSI KOLA NK3

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (NK3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN (SELECT KK2.DATUM, MIN (KK2.CAS) AS NEJRYCHLEJSI KOLO ZAVODU
FROM NEJRYCHLEJSI KOLA KK2

WHERE KK2.CAS NOT LIKE '%0:%'

GROUP BY KK2.DATUM) VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA

ON (VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA.DATUM = NK3.DATUM)

WHERE SL3.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

AND NK3.CAS = VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA.NEJRYCHLEJSI KOLO ZAVODU
GROUP BY SL3.ID JEZDCE) AS NEJRYCHLEJSI KOLO,
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COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI 'l' THEN VZ.PORADI END) AS PRVNI MISTO,
COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI '2' THEN VZ.PORADI END) AS DRUHE MISTO,
COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI = '3' THEN VZ.PORADI END) AS TRETI MISTO,
SUM (VZ.POCET ABSOLVOVANYCH KOL) AS POCET KOL,

SUM (PP.BODY) AS POCET BODU

FROM VYSLEDKY VV

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ ON(VV.ID = VZ.ID AND VV.DATUM = VZ.DATUM)
INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)

INNER JOIN PORADI PP ON (VZ.PORADI = PP.PORADI)

INNER JOIN NARODNOSTI NN ON (JJ.ID NARODNOSTI = NN.ID NARODNOSTT)
GROUP BY SL.ID JEZDCE, JJ.JMENO, JJ.PRIJMENI, NN.NAZEV) HLAVNI VYPOCET

INNER JOIN (SELECT NAZEV,

SUM (CASE WHEN PODIOVE UMISTENI > O THEN 1 END) AS PODIOVE ZAVODY,

SUM (CASE WHEN BODOVANE ZAVODY > 0 THEN 1 END) AS BODOVANE ZAVODY,

SUM (CASE WHEN DOKONCENE ZAVODY > 0 THEN 1 END) AS DOKONCENE ZAVODY,

SUM (CASE WHEN NEDOKONCENE ZAVODY = POCET ZAVODNIKU V_ZAVODE THEN 1 END) AS
NEDOKONCENE_ ZAVODY,

SUM (CASE WHEN POCET ZAVODU > 0 THEN 1 END) AS POCET ZAVODU

FROM

(SELECT NN2.NAZEV, COUNT (CASE VZ2.PORADI WHEN 'l' THEN VZ2.PORADI WHEN '2'
THEN VZ2.PORADI WHEN '3' THEN VZ2.PORADI END) AS PODIOVE UMISTENT,

COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI IN ('1l', '2', '3', '4', '5' 1gv v7rv 1gt 1gr,
'10') THEN VZ2.PORADI END) AS BODOVANE ZAVODY,

COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI <> 'NC' THEN VZ2.PORADI END) AS

DOKONCENE_ ZAVODY,

COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = 'NC' THEN VZ2.PORADI END) AS

NEDOKONCENE_ ZAVODY,

COUNT (DISTINCT VV2.DATUM) AS POCET ZAVODU,

COUNT (VZ2.PORADI) AS POCET ZAVODNIKU V_ZAVODE, VZ2.DATUM

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU V32

ON(VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN JEZDCI JJ2 ON (SL2.ID JEZDCE = JJ2.ID JEZDCE)

INNER JOIN NARODNOSTI NN2 ON (JJ2.ID NARODNOSTI = NN2.ID NARODNOSTI)

GROUP BY NN2.NAZEV, VZ2.DATUM)

VYPOCET ZAVODY GROUP BY NAZEV)

VYPOCET NARODNOST ON (HLAVNI VYPOCET.NARODNOST = VYPOCET NARODNOST.NAZEV)

GROUP BY NARODNOST, VYPOCET NARODNOST.PODIOVE ZAVODY,
VYPOCET NARODNOST.BODOVANE ZAVODY,

VYPOCET NARODNOST.DOKONCENE ZAVODY,

VYPOCET NARODNOST.NEDOKONCENE ZAVODY,

VYPOCET NARODNOST.POCET ZAVODU

ORDER BY POCET JEZDCU DESC;
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Ptiloha G — Univerzalni SQL dotaz ¢. 6

SELECT ROK, STARTOVNI CISLO, JEZDEC, TYM, MOTOR, SASI, BODY, PRVNI MISTO,
DRUHE_MISTO, TRETI MISTO, CTVRTE MISTO, PATE MISTO FROM

(SELECT ID JEZDCE, JEZDEC, ROK, STARTOVNI CISLO, TYM, MOTOR, SASI, BODY,
PRVNI_MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO, CTVRTE MISTO, PATE MISTO,
MAXIMUM BODU, MAXIMUM PRVNICH MIST, MAXIMUM DRUHYCH MIST,

MAXIMUM TRETICH MIST, MAXIMUM CTVRTYCH MIST,

(SELECT MAX (POCET PATYCH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = 'l' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_PRVNICH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '2' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET DRUHYCH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '3' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_TRETICH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '4' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_CTVRTYCH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '5' THEN PP3.PORADI END) AS POCET PATYCH MIST

FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID = SL2.ID AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET CTVRTYCH MIST.ROK

AND VYPOCET.BODY = VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM BODU

AND VYPOCET.POCET PRVNICH MIST = VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM PRVNICH MIST
AND VYPOCET.POCET DRUHYCH MIST = VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM DRUHYCH MIST
AND VYPOCET.POCET TRETICH MIST VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM TRETICH MIST
AND VYPOCET.POCET CTVRTYCH MIST =

VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM CTVRTYCH MIST) AS MAXIMUM PATYCH MIST

FROM

(SELECT ID JEZDCE, JEZDEC, ROK, STARTOVNI CISLO, TYM, MOTOR, SASI, BODY,
PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO, CTVRTE MISTO, PATE MISTO,
MAXIMUM BODU, MAXIMUM PRVNICH MIST, MAXIMUM DRUHYCH MIST,

MAXIMUM TRETICH MIST,

(SELECT MAX (POCET CTVRTYCH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = 'l' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_ PRVNICH MIST,
COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '2' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET DRUHYCH MIST,
COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI
POCET_TRETICH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '4' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_CTVRTYCH MIST

FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = Vz3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)
INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID = SL2.ID AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET TRETICH MIST.ROK

AND VYPOCET.BODY = VYPOCET TRETICH MIST.MAXIMUM BODU

'3' THEN PP3.PORADI END) AS
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AND VYPOCET.POCET PRVNICH MIST = VYPOCET TRETICH MIST.MAXIMUM PRVNICH MIST
AND VYPOCET.POCET DRUHYCH MIST VYPOCET TRETICH MIST.MAXIMUM DRUHYCH MIST
AND VYPOCET.POCET TRETICH MIST = VYPOCET TRETICH MIST.MAXIMUM TRETICH MIST)
AS MAXIMUM CTVRTYCH MIST FROM

(SELECT ID JEZDCE, JEZDEC, ROK, STARTOVNI CISLO, TYM, MOTOR, SASI, BODY,
PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO, CTVRTE MISTO, PATE MISTO,

MAXIMUM BODU, MAXIMUM PRVNICH MIST, MAXIMUM DRUHYCH MIST,

(SELECT MAX (POCET TRETICH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '1' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET_ PRVNICH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI
POCET_DRUHYCH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '3' THEN PP3.PORADI END) AS POCET TRETICH MIST
FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZz3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID = SL2.ID AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET DRUHYCH MIST.ROK

AND VYPOCET.BODY = VYPOCET DRUHYCH MIST.MAXIMUM BODU

AND VYPOCET.POCET PRVNICH MIST = VYPOCET DRUHYCH MIST.MAXIMUM PRVNICH MIST

AND VYPOCET.POCET DRUHYCH MIST = VYPOCET DRUHYCH MIST.MAXIMUM DRUHYCH MIST)
AS MAXIMUM TRETICH MIST FROM

'2' THEN PP3.PORADI END) AS

(SELECT ID JEZDCE, JEZDEC, ROK, STARTOVNI CISLO, TYM, MOTOR, SASI, BODY,
PRVNI_MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO, CTVRTE MISTO, PATE MISTO,
MAXIMUM BODU, MAXIMUM PRVNICH MIST,

(SELECT MAX (POCET DRUHYCH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = 'l' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_PRVNICH MIST,
COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '2' THEN PP3.PORADI END) AS POCET DRUHYCH MIST

FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)
INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)
GROUP BY SL3.ID, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID = SL2.ID AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)
WHERE SL2.ROK = VYPOCET PRVNICH MIST.ROK

AND VYPOCET.BODY = VYPOCET PRVNICH MIST.MAXIMUM BODU
AND VYPOCET.POCET PRVNICH MIST = VYPOCET PRVNICH MIST.MAXIMUM PRVNICH MIST)
AS MAXIMUM DRUHYCH MIST FROM

(SELECT ID JEZDCE, JEZDEC, ROK, STARTOVNI CISLO, TYM, MOTOR, SASI, BODY,
PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO, CTVRTE MISTO, PATE MISTO,

MAXTMUM BODU,

(SELECT MAX (POCET PRVNICH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = 'l' THEN PP3.PORADI END) AS POCET PRVNICH MIST
FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID = SL2.ID AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)
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WHERE SL2.ROK = VYPOCET MAXIMUM BODU.ROK
AND VYPOCET.BODY = VYPOCET MAXIMUM BODU.MAXIMUM BODU) AS
MAXIMUM PRVNICH MIST FROM

(SELECT SL.ID JEZDCE AS ID JEZDCE,

CONCAT (JJ.JMENO, CONCAT ("' ', JJ.PRIJMENI)) AS JEZDEC,

SL.ROK, SL.STARTOVNI CISLO, TT.NAZEV AS TYM, TT.MOTOR, TT.SAST,

SUM (PP.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN 'l' THEN VZ.PORADI END) AS PRVNI MISTO,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN '2' THEN VZ.PORADI END) AS DRUHE MISTO,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN '3' THEN VZ.PORADI END) AS TRETI MISTO,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN '4' THEN VZ.PORADI END) AS CTVRTE MISTO,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN '5' THEN VZ.PORADI END) AS PATE MISTO,
(SELECT MAX (VYPOCET.BODY) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY

FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID = SL2.ID AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)

WHERE SL2.ROK = SL.ROK) AS MAXIMUM BODU

FROM VYSLEDKY VV

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ ON (VV.ID = VZ.ID AND VV.DATUM = VZ.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)

INNER JOIN TYMY TT ON (SL.ID TYMU = TT.ID TYMU AND SL.ROK = TT.ROK)
INNER JOIN PORADI PP ON (VZ.PORADI = PP.PORADI)

GROUP BY SL.ID JEZDCE, JEZDEC, SL.ROK, SL.STARTOVNI CISLO, TT.NAZEV,
TT.MOTOR, TT.SASI) VYPOCET MAXIMUM BODU)

VYPOCET PRVNICH MIST)

VYPOCET DRUHYCH MIST)

VYPOCET TRETICH MIST)

VYPOCET CTVRTYCH MIST)

VYPOCET HLAVNI

WHERE VYPOCET HLAVNI.BODY = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM BODU

AND VYPOCET HLAVNI.PRVNI MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM PRVNICH MIST
AND VYPOCET HLAVNI.DRUHE MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM DRUHYCH MIST
AND VYPOCET HLAVNI.TRETI MISTO VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM TRETICH MIST
AND VYPOCET HLAVNI.CTVRTE MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM CTVRTYCH MIST

AND VYPOCET HLAVNI.PATE MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM PATYCH MIST
ORDER BY ROK;
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Ptiloha H — Univerzalni SOL dotaz ¢. 7

SELECT JEZDEC, FERRARI, FORCE INDIA, HAAS, MCLAREN, MERCEDES,

RENAULT, SAUBER, TORO_ROSSO, WILLIAMS FROM

(SELECT JJ.ID JEZDCE,

CONCAT (JJ.JMENO, CONCAT (' ', JJ.PRIJMENI)) as JEZDEC,
(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'
AND SL2.ID TYMU = 'Mclaren' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS MCLAREN,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SL2.ID TYMU = 'Ferrari' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2

ON (VV2.ID = SL2.ID) WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE
GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS FERRARI,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SLZ2.ID TYMU = 'Mercedes' THEN VZZ2.PORADI END)
FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2Z2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS MERCEDES,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SLZ2.ID TYMU = 'Red Bull' THEN VZZ2.PORADI END)
FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS RED BULL,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SL2.ID TYMU = 'Haas' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS HAAS ,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SL2.ID TYMU = 'Force India' THEN VZ2.PORADI END)
FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE
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GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS FORCE INDIA,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SL2.ID TYMU = 'Sauber' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS SAUBER,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SL2.ID TYMU = 'Toro Rosso' THEN VZ2.PORADI END)
FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS TORO_ROSSO,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SL2.ID TYMU = 'Williams' THEN VZ2.PORADI END)
FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ2 ON (VV2.ID = SL2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS WILLIAMS,

(SELECT COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = '1'

AND SL2.ID TYMU = 'Renault' THEN VZ2.PORADI END)

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON (VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SLZ2.ID)
WHERE SL2.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

GROUP BY SL2.ID JEZDCE) AS RENAULT

FROM JEZDCI JJ

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (JJ.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE)
INNER JOIN TYMY TT ON (TT.ID TYMU = SL.ID TYMU AND TT.ROK = SL.ROK)
INNER JOIN VYSLEDKY VV ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ

ON (VZ.ID = VV.ID AND VZ.DATUM = VV.DATUM)) VYPOCET

GROUP BY JEZDEC, FERRARI, FORCE INDIA, HAAS, MCLAREN, MERCEDES, RED BULL,
RENAULT, SAUBER, TORO_ROSSO, WILLIAMS
ORDER BY JEZDEC;
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Priloha CH — Univerzalni SQL dotaz ¢. 8

SELECT ROK, NAZEV ZAVODU, NAZEV OKRUHU, ZEME OKRUHU, NAZEV TYMU, ZEME TYMU,
JEZDEC, NARODNOST PILOTA, PORADI V ZAVODE FROM

(SELECT SL.ROK, ZZ.NAZEV AS NAZEV_ ZAVODU, ZO.NAZEV AS NAZEV_ OKRUHU,
ZETT.NAZEV AS ZEME OKRUHU, TT.NAZEV AS NAZEV_TYMU, ZETT.NAZEV AS ZEME TYMU,
CONCAT (JJ.JMENO, CONCAT (' ', JJ.PRIJMENI)) AS JEZDEC,

NN.NAZEV AS NARODNOST PILOTA, VZ.PORADI AS PORADI V ZAVODE

FROM VYSLEDKY VV

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ ON(VV.ID = VZ.ID AND VV.DATUM = VZ.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)

INNER JOIN NARODNOSTI NN ON (JJ.ID NARODNOSTI = NN.ID NARODNOSTT)
INNER JOIN TYMY TT ON (SL.ID TYMU = TT.ID TYMU AND SL.ROK = TT.ROK)
INNER JOIN ADRESY AATT ON (TT.ID ADRESY = AATT.ID ADRESY)

INNER JOIN ZEME ZETT ON (AATT.ID ZEME = ZETT.ID ZEME)

INNER JOIN ZAVODY ZZzZ ON (VV.ID ZAVODU = ZZ.ID ZAVODU)

INNER JOIN ZAVODNI OKRUHY ZO ON (ZZ.ID OKRUHU = ZO.ID OKRUHU)

INNER JOIN ADRESY AA ON (ZO.ID ADRESY = AA.ID ADRESY)

INNER JOIN ZEME ZE ON (AA.ID ZEME = ZE.ID ZEME)

WHERE ZETT.NAZEV =

(SELECT DISTINCT ZT.NAZEV

FROM TYMY TT2

INNER JOIN ADRESY TA ON (TT2.ID ADRESY = TA.ID ADRESY)

INNER JOIN ZEME ZT ON (TA.ID ZEME = ZT.ID ZEME)

WHERE TTZ2.ID TYMU = TT.ID TYMU AND TT2.ROK = TT.ROK)

AND ZETT.NAZEV =

(SELECT ZZTT2.NAZEV FROM JEZDCI JJ2

INNER JOIN NARODNOSTI NN2Z2 ON (JJ2.ID NARODNOSTI = NN2.ID NARODNOSTI)
INNER JOIN ZEME ZZTTZ2 ON (JJ2.ID NARODNOSTI = ZZTTZ2.ID ZEME)

WHERE JJ2.JMENO = JJ.JMENO AND JJ2.PRIJMENI = JJ.PRIJMENI)

AND ZETT.NAZEV =

(SELECT DISTINCT ZT.NAZEV

FROM ZAVODNI OKRUHY Zz02

INNER JOIN ADRESY TA ON (zOZ2.ID ADRESY = TA.ID ADRESY)

INNER JOIN ZEME ZT ON (TA.ID ZEME = ZT.ID ZEME)
WHERE ZO2.NAZEV = ZO.NAZEV)

AND VZ.CAS ODSTUP =
(SELECT VZ2.CAS ODSTUP FROM VYSLEDKY ZAVODU VZ2 INNER JOIN VYSLEDKY VVZ2 ON

(VZ2.ID = VV2.ID AND VZ2.DATUM = VV2.DATUM) WHERE VV2.DATUM = VV.DATUM AND
Vz2.CAS ODSTUP LIKE '%:%')) VYPOCET HLAVNI

ORDER BY ROK;
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Ptiloha | — Univerzalni SOL dotaz ¢. 9

SELECT HLAVNI VYPOCET.TYM, HLAVNI VYPOCET.ZEME,

SUM (VYHRANA KVALIFIKACE) AS VYHRANA KVALIFIKACE,

SUM (NEJRYCHLEJSI KOLO) AS NEJRYCHLEJSI KOLO,

SUM (PRVNI MISTO) AS PRVNI MISTO, SUM(DRUHE MISTO) AS DRUHE MISTO,
SUM(TRETI _MISTO) AS TRETI MISTO, VYPOCET TYMY.PODIOVE ZAVODY,

VYPOCET TYMY.BODOVANE ZAVODY, VYPOCET TYMY.DOKONCENE ZAVODY,

VYPOCET TYMY.NEDOKONCENE ZAVODY,

SUM (HLAVNI VYPOCET.POCET KOL) AS POCET KOL,

SUM (HLAVNI VYPOCET.POCET BODU) AS POCET BODU, VYPOCET TYMY.POCET ZAVODU,

(SELECT SUM(CASE WHEN POCET SEZON > 0 THEN 1 END) FROM

(SELECT TT2.ID TYMU AS TYM, COUNT (DISTINCT SL2.ROK) AS POCET_ SEZON, SL2.ROK
FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SLZ ON (VV2.ID = SL2.ID)

INNER JOIN KVALIFIKACE KK2 ON(VV2.ID = KK2.ID AND VV2.DATUM = KK2.DATUM)
INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ2

ON(VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN PORADI PP2 ON (VZ2.PORADI = PP2.PORADI)

INNER JOIN TYMY TTZ2 ON (SL2.ID TYMU = TT2.ID TYMU AND SL2.ROK = TTZ2.ROK)
INNER JOIN ADRESY AA2 ON (TT2.ID ADRESY = AA2.ID ADRESY)

INNER JOIN ZEME ZZ2 ON (AA2.ID ZEME = ZZ2.ID ZEME)

GROUP BY TT2.ID TYMU, SLZ2.ROK) VYPOCET POCTU_ SEZON

WHERE VYPOCET POCTU SEZON.TYM = HLAVNI VYPOCET.TYM) AS POCET SEZON FROM

(SELECT SL.ID JEZDCE,
CONCAT (JJ.JMENO, CONCAT (' ', JJ.PRIJMENI)) AS JEZDEC,
SL.ID TYMU AS TYM, ZZ.NAZEV AS ZEME,

(SELECT COUNT (KK3.Q3) FROM KVALIFIKACE KK3

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (KK3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN (SELECT KKZ2.DATUM, MIN (KK2.Q3) AS NEJRYCHLEJSI KOLO KVALIFIKACE
FROM KVALIFIKACE KK2

WHERE KK2.Q3 NOT LIKE '%0:%'

GROUP BY KK2.DATUM) VYPOCET KVALIFIKACE

ON (VYPOCET KVALIFIKACE.DATUM = KK3.DATUM)

WHERE SL3.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

AND SL3.ID TYMU = SL.ID TYMU

AND KK3.Q3 = VYPOCET KVALIFIKACE.NEJRYCHLEJSI KOLO KVALIFIKACE
GROUP BY SL3.ID TYMU) AS VYHRANA KVALIFIKACE,

(SELECT COUNT (NK3.CAS) FROM NEJRYCHLEJSI KOLA NK3

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (NK3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN (SELECT KK2.DATUM, MIN (KK2.CAS) AS NEJRYCHLEJSI KOLO ZAVODU
FROM NEJRYCHLEJSI KOLA KK2

WHERE KK2.CAS NOT LIKE '%0:%'

GROUP BY KK2.DATUM) VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA

ON (VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA.DATUM = NK3.DATUM)

WHERE SL3.ID JEZDCE = SL.ID JEZDCE

AND SL3.ID TYMU = SL.ID TYMU

AND NK3.CAS = VYPOCET NEJRYCHLEJSIHO KOLA.NEJRYCHLEJSI KOLO ZAVODU
GROUP BY SL3.ID TYMU) AS NEJRYCHLEJSI KOLO,

COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI '1' THEN VZ.PORADI END) AS PRVNI MISTO,
COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI = '2' THEN VZ.PORADI END) AS DRUHE MISTO,
COUNT (CASE WHEN VZ.PORADI = '3' THEN VZ.PORADI END) AS TRETI MISTO,
SUM (VZ.POCET ABSOLVOVANYCH KOL) AS POCET KOL,

SUM (PP.BODY) AS POCET BODU

FROM VYSLEDKY VV
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INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ ON(VV.ID = VZ.ID AND VV.DATUM = VZ.DATUM)
INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)

INNER JOIN PORADI PP ON (VZ.PORADI = PP.PORADI)

INNER JOIN TYMY TT ON (SL.ID TYMU = TT.ID TYMU AND SL.ROK = TT.ROK)
INNER JOIN ADRESY AA ON (TT.ID ADRESY = AA.ID ADRESY)

INNER JOIN ZEME ZZ ON (AA.ID ZEME = ZZ.ID ZEME)

GROUP BY SL.ID JEZDCE, JJ.JMENO, JJ.PRIJMENT,

SL.ID TYMU, ZZ.NAZEV) HLAVNI VYPOCET

INNER JOIN
(SELECT TYM,

SUM (CASE WHEN PODIOVE UMISTENI > 0 THEN 1 END) AS PODIOVE ZAVODY,

SUM (CASE WHEN BODOVANE ZAVODY > 0 THEN 1 END) AS BODOVANE ZAVODY,

SUM (CASE WHEN DOKONCENE ZAVODY > O THEN 1 END) AS DOKONCENE ZAVODY,

SUM (CASE WHEN NEDOKONCENE ZAVODY = POCET ZAVODNIKU V_ZAVODE THEN 1 END) AS
NEDOKONCENE_ ZAVODY,

SUM (CASE WHEN POCET ZAVODU > 0 THEN 1 END) AS POCET ZAVODU FROM

(SELECT TT2.ID TYMU AS TYM,

COUNT (CASE VZ2.PORADI WHEN 'l' THEN VZ2.PORADI WHEN '2' THEN VZ2.PORADI
WHEN '3' THEN VZ2.PORADI END) AS PODIOVE UMISTENI,

COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI IN ('1l', '2', '3', '4', '5' 1grv v7rv 1gr 1gi,
'10') THEN VZ2.PORADI END) AS BODOVANE ZAVODY,

COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI <> 'NC' THEN VZ2.PORADI END) AS
DOKONCENE_ZAVODY,

COUNT (CASE WHEN VZ2.PORADI = 'NC' THEN VZ2.PORADI END) AS

NEDOKONCENE_ ZAVODY,

COUNT (DISTINCT VZ2.DATUM) AS POCET ZAVODU,

COUNT (VZ2.PORADI) AS POCET ZAVODNIKU V ZAVODE, VZ2.DATUM

FROM VYSLEDKY VV2

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL2 ON (VV2.ID = SL2.ID)

INNER JOIN KVALIFIKACE KK2 ON(VV2.ID = KK2.ID AND VV2.DATUM = KK2.DATUM)
INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU V32

ON(VV2.ID = VZ2.ID AND VV2.DATUM = VZ2.DATUM)

INNER JOIN PORADI PP2 ON (VZ2.PORADI = PP2.PORADI)

INNER JOIN TYMY TT2 ON (SL2.ID TYMU = TT2.ID TYMU AND SL2.ROK = TT2.ROK)
INNER JOIN ADRESY AA2 ON (TT2.ID ADRESY = AA2.ID ADRESY)

INNER JOIN ZEME 7Z2 ON (AA2.ID ZEME = 7Z%2.ID ZEME)

GROUP BY TT2.ID TYMU, VZ2.DATUM)

VYPOCET ZAVODY GROUP BY TYM) VYPOCET TYMY

ON (HLAVNI VYPOCET.TYM = VYPOCET TYMY.TYM)

GROUP BY HLAVNI VYPOCET.TYM, HLAVNI VYPOCET.ZEME,

VYPOCET TYMY.PODIOVE ZAVODY, VYPOCET TYMY.BODOVANE ZAVODY,
VYPOCET TYMY.DOKONCENE ZAVODY, VYPOCET TYMY.NEDOKONCENE ZAVODY,
VYPOCET TYMY.POCET ZAVODU ORDER BY TYM;
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Ptiloha J — Univerzalni SQL dotaz ¢ 10

SELECT ROK, TYM, MOTOR, SASI,

(SELECT JEZDEC FROM

(SELECT SL.ROK, SL.ID JEZDCE, SL.ID TYMU, TT.NAZEV,

CONCAT (JJ.JMENO, CONCAT (' ', JJ.PRIJMENI)) AS JEZDEC,

(SELECT COUNT (*)+1 FROM STARTOVNI LISTINY SL2

WHERE SL2.ID TYMU = SL.ID TYMU AND SL2.ROK = SL.ROK

AND SL2.ID JEZDCE > SL.ID JEZDCE) AS PILOT CISLO

FROM STARTOVNI LISTINY SL

INNER JOIN TYMY TT ON (SL.ID TYMU = TT.ID TYMU AND SL.ROK = TT.ROK)
INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)) VYPOCET
WHERE NAZEV = VYPOCET HLAVNI.TYM AND ROK = VYPOCET HLAVNI.ROK AND
PILOT _CISLO = 1) AS PILOT C_JEDNA,

(SELECT JEZDEC FROM

(SELECT SL.ROK, SL.ID JEZDCE, SL.ID TYMU, TT.NAZEV,

CONCAT (JJ.JMENO, CONCAT (' ', JJ.PRIJMENI)) AS JEZDEC,

(SELECT COUNT (*)+1 FROM STARTOVNI LISTINY SL2

WHERE SL2.ID TYMU = SL.ID TYMU AND SL2.ROK = SL.ROK

AND SL2.ID JEZDCE > SL.ID JEZDCE) AS PILOT CISLO

FROM STARTOVNI LISTINY SL

INNER JOIN TYMY TT ON (SL.ID TYMU = TT.ID TYMU AND SL.ROK = TT.ROK)
INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)) VYPOCET
WHERE NAZEV = VYPOCET HLAVNI.TYM

AND ROK = VYPOCET HLAVNI.ROK AND PILOT CISLO = 2) AS PILOT C_DVA,
BODY, PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO, CTVRTE MISTO, PATE MISTO FROM

(SELECT ROK, TYM, MOTOR, SASI, BODY, PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO,
CTVRTE_MISTO, PATE MISTO, MAXIMUM BODU, MAXIMUM PRVNICH MIST,

MAXIMUM DRUHYCH MIST, MAXIMUM TRETICH MIST, MAXIMUM CTVRTYCH MIST,

(SELECT MAX (POCET_ PATYCH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID TYMU, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = 'l' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET_ PRVNICH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '2' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET DRUHYCH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '3' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET TRETICH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '4' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET CTVRTYCH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '5' THEN PP3.PORADI END) AS POCET PATYCH MIST

FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID TYMU, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID TYMU = SL2.ID TYMU AND VYPOCET.ROK = SLZ2.ROK)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET CTVRTYCH MIST.ROK

AND VYPOCET.BODY = VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM BODU

AND VYPOCET.POCET PRVNICH MIST = VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM PRVNICH MIST
AND VYPOCET.POCET DRUHYCH MIST VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM DRUHYCH MIST
AND VYPOCET.POCET TRETICH MIST = VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM TRETICH MIST
AND VYPOCET.POCET CTVRTYCH MIST =

VYPOCET CTVRTYCH MIST.MAXIMUM CTVRTYCH MIST) AS MAXIMUM PATYCH MIST FROM

(SELECT ROK, TYM, MOTOR, SASI, BODY, PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO,
CTVRTE MISTO, PATE MISTO, MAXIMUM BODU, MAXIMUM PRVNICH MIST,

MAXTIMUM DRUHYCH MIST, MAXIMUM TRETICH MIST,

(SELECT MAX (POCET CTVRTYCH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2
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INNER JOIN (SELECT SL3.ID TYMU, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = 'l1' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_ PRVNICH MIST,
COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '2' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET_DRUHYCH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI
POCET TRETICH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '4' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_CTVRTYCH MIST

FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZz3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID TYMU, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID TYMU = SL2.ID TYMU AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET TRETICH MIST.ROK

AND VYPOCET.BODY = VYPOCET TRETICH MIST.MAXIMUM BODU

AND VYPOCET.POCET PRVNICH MIST = VYPOCET TRETICH MIST.MAXIMUM PRVNICH MIST
AND VYPOCET.POCET DRUHYCH MIST = VYPOCET TRETICH MIST.MAXIMUM DRUHYCH MIST
AND VYPOCET.POCET TRETICH MIST = VYPOCET TRETICH MIST.MAXIMUM TRETICH MIST)
AS MAXIMUM CTVRTYCH MIST FROM

'3' THEN PP3.PORADI END) AS

(SELECT ROK, TYM, MOTOR, SASI, BODY, PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO,
CTVRTE _MISTO, PATE MISTO, MAXIMUM BODU, MAXIMUM PRVNICH MIST,

MAXIMUM DRUHYCH MIST,

(SELECT MAX (POCET TRETICH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID TYMU, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = 'l1' THEN PP3.PORADI END) AS

POCET PRVNICH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI
POCET DRUHYCH MIST,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI
FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3 ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM =

V73 .DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID TYMU, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID TYMU = SL2.ID TYMU AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET DRUHYCH MIST.ROK

AND VYPOCET.BODY = VYPOCET DRUHYCH MIST.MAXIMUM BODU

AND VYPOCET.POCET PRVNICH MIST = VYPOCET DRUHYCH MIST.MAXIMUM PRVNICH MIST
AND VYPOCET.POCET DRUHYCH MIST = VYPOCET DRUHYCH MIST.MAXIMUM DRUHYCH MIST)
AS MAXIMUM TRETICH MIST FROM

'2' THEN PP3.PORADI END) AS

'3' THEN PP3.PORADI END) AS POCET TRETICH MIST

(SELECT ROK, TYM, MOTOR, SASI, BODY, PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO,
CTVRTE MISTO, PATE MISTO, MAXIMUM BODU, MAXIMUM PRVNICH MIST,

(SELECT MAX (POCET DRUHYCH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID TYMU, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = 'l' THEN PP3.PORADI END) AS
POCET_ PRVNICH MIST,
COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '2' THEN PP3.PORADI END) AS POCET DRUHYCH MIST

FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID TYMU, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID TYMU = SL2.ID TYMU AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)
WHERE SL2.ROK = VYPOCET PRVNICH MIST.ROK
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AND VYPOCET.BODY = VYPOCET PRVNICH MIST.MAXIMUM BODU
AND VYPOCET.POCET PRVNICH MIST = VYPOCET PRVNICH MIST.MAXIMUM PRVNICH MIST)
AS MAXIMUM DRUHYCH MIST FROM

(SELECT ROK, TYM, MOTOR, SASI, BODY, PRVNI MISTO, DRUHE MISTO, TRETI MISTO,
CTVRTE_MISTO, PATE MISTO, MAXIMUM BODU,

(SELECT MAX (POCET PRVNICH MIST) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID TYMU, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY,

COUNT (CASE WHEN PP3.PORADI = '1' THEN PP3.PORADI END) AS POCET PRVNICH MIST
FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID TYMU, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID TYMU = SL2.ID TYMU AND VYPOCET.ROK = SL2.ROK)

WHERE SL2.ROK = VYPOCET MAXIMUM BODU.ROK AND VYPOCET.BODY =

VYPOCET MAXIMUM BODU.MAXIMUM BODU) AS MAXIMUM PRVNICH MIST FROM

(SELECT SL.ROK, TT.NAZEV AS TYM, TT.MOTOR, TT.SASI, SUM(PP.BODY) AS BODY,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN 'l' THEN VZ.PORADI END) AS PRVNI MISTO,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN '2' THEN VZ.PORADI END) AS DRUHE MISTO,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN '3' THEN VZ.PORADI END) AS TRETI MISTO,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN '4' THEN VZ.PORADI END) AS CTVRTE MISTO,
COUNT (CASE VZ.PORADI WHEN '5' THEN VZ.PORADI END) AS PATE MISTO,
(SELECT MAX (VYPOCET.BODY) FROM STARTOVNI LISTINY SL2

INNER JOIN (SELECT SL3.ID TYMU, SL3.ROK, SUM(PP3.BODY) AS BODY
FROM VYSLEDKY VV3

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ3

ON (VV3.ID = VZ3.ID AND VV3.DATUM = VZ3.DATUM)

INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL3 ON (VV3.ID = SL3.ID)

INNER JOIN PORADI PP3 ON (VZ3.PORADI = PP3.PORADI)

GROUP BY SL3.ID TYMU, SL3.ROK) VYPOCET

ON (VYPOCET.ID TYMU = SL2.ID TYMU AND VYPOCET.ROK = SLZ2.ROK)

WHERE SL2.ROK = SL.ROK) AS MAXIMUM BODU

FROM VYSLEDKY VV

INNER JOIN VYSLEDKY ZAVODU VZ ON (VV.ID = VZ.ID AND VV.DATUM = VZ.DATUM)
INNER JOIN STARTOVNI LISTINY SL ON (VV.ID = SL.ID)

INNER JOIN JEZDCI JJ ON (SL.ID JEZDCE = JJ.ID JEZDCE)

INNER JOIN TYMY TT ON (SL.ID TYMU = TT.ID TYMU AND SL.ROK = TT.ROK)
INNER JOIN PORADI PP ON (VZ.PORADI = PP.PORADI)

GROUP BY SL.ROK, TT.NAZEV, TT.MOTOR, TT.SASI) VYPOCET MAXIMUM BODU)

VYPOCET PRVNICH MIST)

VYPOCET DRUHYCH MIST)

VYPOCET TRETICH MIST)

VYPOCET CTVRTYCH MIST)

VYPOCET HLAVNI

WHERE VYPOCET HLAVNI.BODY = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM BODU AND

VYPOCET HLAVNI.PRVNI MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXTIMUM PRVNICH MIST AND
VYPOCET HLAVNI.DRUHE MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXTIMUM DRUHYCH MIST AND
VYPOCET HLAVNI.TRETI MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM TRETICH MIST AND
VYPOCET HLAVNI.CTVRTE MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM CTVRTYCH MIST AND

VYPOCET HLAVNI.PATE MISTO = VYPOCET HLAVNI.MAXIMUM PATYCH MIST
ORDER BY ROK;
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Ptiloha K — Seznam a popis adresait na DVD

VYSLEDKY_UNIVERZALNICH_DOTAZU - slozka obsahuje pro kazdy databazovy

systém vysledky univerzalnich dotazi

VYSLEDKY_OPTIMALIZOVANYCH_DOTAZU - slozka zahrnuje pro kazdy databazovy

systém vysledky optimalizovanych dotazl

EXEKUCNI_PLANY_UNIVERZALNICH DOTAZU - slozka obsahuje pro kazdy

databazovy systém exekucni plany jednotlivych univerzalnich dotaza

EXEKUCNI_PLANY_OPTIMALIZOVANYCH_DOTAZU - slozka obsahuje pro kazdy
databazovy systém exeku¢ni plany jednotlivych optimalizovanych dotazi, pro kazdy
optimalizovany dotaz existuje jeden sql skript postupného vyvoje dotazu, dalsi skripty slouzi

pro zmény struktury databdzového modelu (partitioning)

DBFIT-COMPLETE-3.2.0 — slozka obsahuje cely program DbFit, vSechny univerzalni a
optimalizované dotazy spolecné s vysledky a pfidané soubory .jar s JDBC pro kazdy jednotlivy

databazovy systém

SQL_CREATE_DDL - obsahuje skripty potiebné k vytvoieni databazovych modeld na

jednotlivych databazovych systémem (poteba zménit ve vSech souborech absolutni cesty)
DATA — slozka obsahuje nasledujici soubory:

e SQL skripty obsahujici data pro kazdy databazovy systém (Oracle == PostgreSQL)

e soubory CSV pro generovani SQL skriptt

e ZAKLADNI_DATA xlIsx — data ziskané ze stranek zabyvajicimi se Formuli 1

e soubory TXT (vygenerované ID) pro generovani SQL skripti

e Generate_data.jar — soubor, ktery vygeneruje SQL skripty ()
DBFIT_VYSLEDKY_UNI_A_ OPT_DOTAZU - slozka obsahuje soubory typu CSV a SQL,
které obsahuji vysledky univerzélnich a optimalizovanych dotazi (tyto vysledky jsou pouzity
pro program DbFit)

SQL_DOTAZY - slozka obsahuje kompletni souhrn univerzalnich a optimalizovanych dotazt

i souhrn univerzalnich a optimalizovanych dotazt piimo pro program DbFit

DATABAZOVY_MODEL - slozka obsahuje vytvofeny databdzovy model v programu
Oracle SQL Developer Data Modeler
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