Optimalizace datove struktury v systémech
technickeé bezpecnosti

Data Structure Optimization in Technical Safety Systems

Tereza Spalkova

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta aplikované informatiky




S v A woN

Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2012/2013

ZADAN| BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Tereza SPALKOVA

Osobni ¢islo: A10159

Studijni program:  B3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informacéni a fidici technologie

Forma studia: prezencni

Téma prace: Optimalizace datové struktury v systémech

technické bezpecnosti

Zasady pro vypracovani:

Seznamte se s relaénimi databazemi a jazykem SQL.

Analyzujte metody prace s daty.

Popiste zplisob a metody optimalizace SQL dotazu.

Seznamte se souc¢asnym pfistupem k ukladani dat.

Navrhnéte vhodnou optimalizaci a feSeni nalezenych nedostatki.

Navriené feseni otestujte a provedte vyhodnoceni pfinosi.



Rozsah bakalaiské prace:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

MARTIN GRUBER. Mistrostvi v SQL. Praha 8: SoftPress s.r.o0., 2004. ISBN
80-86497-62-3

LUBOSLAV LACKO. Oracle Sprava, programovani a pouZiti databazového
systému. Praha: Computer Press, 2003. ISBN 80-7226-699-3.

MARK MASLAKOWSKI. Nauéte se v MySQL za 21 dni. Praha 4: Computer press,
2001. ISBN 80-7226-448-6.

THOMAS KYTE. Oracle: Navrh a tvorba aplikaci. Brno: CP Books, a.s., 2005. ISBN
80-251- 0569-5.

. BEGG, Carolyn a Richard HOLOWCZAK. THOMAS CONOLLY. Mistrovstvi -

databéaze: Profesionalni priivodce tvorbou efektivnich databazi. Brno: Computer
press, 2009. ISBN 978-80-251-2328-7.

WEINBERG, Paul N. JAMES R. GROFF. SQL Kompletni privodce. Brno: CP Books,
a.s., 2005. ISBN 80-251-0369-2.

Vedouci bakalatské prace: Ing. Petr Silhavy, Ph.D.

Ustav pocitacovych a komunikacnich systémii

Datum zadani bakalaiské préce: 24. unora 2013

Termin odevzdani bakalaiské prace: 14. ¢ervna 2013

Ve Zliné dne 24. Gnora 2013

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. /4 prof. Ing. \\lla&imi‘r )Ia’éek, CSc.

dékan ' 7 # v Teditelstavu



UTB ve Zling, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2013 4

ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméiena na analyzu a optimalizaci datové struktury v systémech

technické bezpecnosti.

Cilem prace je seznamit se soucasnym systémem a poséze navrhnout vhodnou
optimalizaci systému, kter4d povede ke zvySeni jgiho vykonu a snizeni mnozstvi
ukladanych dat a tabulek.

Navrzené reSeni systému bylo posléze otestovano a vyhodnoceno.

Klicovadova

optimalizace, databaze, SQL dotaz, data

ABSTRACT

The bachelor’s work is focused on data structure analysis and optimization of technical

safety systems.

The am of work is to familiarize oneself with the current system and propose suitable
optimization of the system to increase system power and to reduce the amount of stored
data and tables.

The proposed system solution was subsequently tested and evaluated.

Keywords:

optimization, database, SQL query, data
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UvoD

Pro svoji bakalarskou praci jsem si zvolilatéma Optimalizace datové struktury v systémech
technické bezpecnosti. Vybér tématu byl ovlivnén zvédavosti se dozveédét vice o jazyku
SQL ajeho vyuZiti pii préci s databdzovymi systémy.

Bakalarska prace bude rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ést. V teoretické ¢ésti se
zaméiim na relacni databézi, kterd4 patii v soucasnosti k nejcastéji pouzivané. Pri
predstaveni databéze popisi zakladni pojmy, schémata jednotlivych relacnich databazi, co

jeto primérni acizi kli¢ anato jak relacni databaze funguji.

V dalSi ¢ésti popis jazyk SQL. Predstavim pro lepSi pochopeni a srozumitelnost, jak jazyk
SQL pracuje, ajakou maulohu pii vytvareni apréci s daty v relaéni databazi.

Podrobnéji se zaméiim na nejpouzivangjsi piikaz SELECT, ktery se pouziva k vybéru
aprezentaci uloZenych dat. MoZnosti optimalizace databéze pomoci indexti a optimalizace
SQL dotazi. Hlavnim cilem optimalizace je zvySeni rychlosti prace s databéazi.

V z&véru teoretické ¢asti se ¢astecné zminim o databazovém systému Oracle, jeho historii,
soucasnosti a srovnanim s databazovym systémem MySQL.

V praktické ¢asti zpracuji navrh optimalizace vybrané databéze, ktera se pouZiva pro
evidovani, planovani avyhodnoceni provadénych kontrolnich cinnosti na zatizeni

podléhgjici predepsané legidativeé, sledovani a dokladovani technické bezpecnosti.

Cilem celé préce je analyzovat a navrhnout optimalizaci vybrané databaze. Identifikovat

moznosti optimalizace, navrhnout feSeni a ovéfit a vyhodnotit optimalizovanou databézi.

Duraz bude kladen na analyzu a optimalizaci celého systému z pohledu vykonu a snizeni
mnozstvi ukladanych dat a tabulek, tak i z pohledu budoucich modifikaci, a zjednoduSeni
UdrZby celé databéze. Vhodné navrzena optimalizace datové struktury, ndm umozni ucelné

a prehledné uloZeni dat.
Pouzité zdroje mi poskytly dostaéujici informace pro zpracovani této bakalrské prace. Pri
své préaci jsem se setkala s velice milym piistupem k poskytnuti dat, Udaja a zodpovézeni

vSech mych dotazi.
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1 UVOD DO RELACNICH DATABAZI

1.1 Dataalnformace

Data jsou nezpracovana fakta, [3] kterd vykazuji urcitou dulezitost pro jednotlivce nebo

organizace.

Informace jsou data, kterd jsou zpracovana nebo dostala strukturu, kterda jim poskytuje

vyznam [3] (organizaci nebo i jednotlivci).

Napiiklad st mizeme predstavit data ,, Ann Peters 1 Casino Royale”. [3] VSechny tyto ¢asti
informace, které se nachazeji pohromadé, nemaji pro nés zadny vyznam bez dal§i struktury.
MuZeme usuzovat Ze ,, Ann Peters® je osoba a,, Casino Royale” je jméno knihy nebo filmu,
ae pak , 1 miaze znamenat nékolik riznych véci. Zatim co , Ann Peters* ma co do cinéni
se spolecnosti prongiimgjici DVD tak ,1“ a, Casino Royale’ predstavuji data tykajici se
seznamu jednotlivych poZzadovanych DVD. S pouZitim dal&i struktury jsme jednotliva data
(surova data) transformovali na informace, tedy na data, které pro nas maji n¢jaky vyznam
(obréazek 1).

zpracovatelnost sdélitelnost

pochopeni

smysl, vyznam

pochopeni

zpracovatelnost

Obrézek 1 —Data a informace [6]
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1.2 Databaze aneb relaéni databaze

Databéze je jediné veliké uloziste dat, které je mozné pouZivat souc¢asné mnoha oddélenimi
nebo jednotlivymi uzZivateli. Obecné je databéze strukturovany soubor trvalych informaci
uloZenych pocitatovym programem. [1] Pojem trvaly znamena, Ze po skoncéeni programu

nebo uZivatelské relaci, jednotliva data pieZiji a neztrati se.

Rela&ni databéze je databaze sloZzena z nékolika tabulek, kde nekteré sloupce jsou spojeny
se sloupci v jinych tabulkach. Ur¢itym zpusobem, jsou takto spojené datova pole na sobé
zavida

Predstavme s tabulku ,Objednavky“, ktera obsahuje informace, které jsou potieba
k GspéSnému vytvoreni objednévky (¢islo objednévky, datum objednani urcité polozky
adatum jegjiho odedani). Mame, taky tabulku ,Zakaznici“, ktera obsahuje vSechny
informace o daném zé&kaznikovi (nazev spolecnosti nebo adresa). Neobdrzeli bychom
Z&dné objednavky, pokud bychom neziskali Zadné zakazniky. Ob¢ tabulky tedy mohou byt

ve vzgiemném vztahu neboli relaci (obrazek 2). [3]

V 70. letech byl navrZzen panem E. F. Coddem model relacni databaze. [3] Navrhoval, Ze
by se databaze méla sklédat z tabulek, jejichZz sloupce by méli byt se sloupci jinych tabulek
v ur¢itém vztahu. Od tehdejSiho hierarchického usporadani souborového systému byly tyto
analyzy, avSak na mile vzddeny. V tvorbé a pouzivani databazi, jeho mySenky vyvolay

revoluci.

Rela&ni databaze je velmi intuitivni a zaroven kopiruje zptisob my3eni lidi. Lidé potom
maji tendenci rozebirat dloZité objekty na jednodusSi nebo do usporadanych [3]
(systematickych) celkt shromazd’ovat podobné objekty. Ve skutecnosti charakter relacni
databaze je upIn¢ stginy. Jgji vnitini logiku lehce zvladneme predevSim proto, Ze styl
naseho mysleni napodobuije.

K provedeni svych dkolta vétSina modernich databézi pouziva relacni model. [3] Systém
T-SQL je v tomto stejny, protoZe je naprosto poddany relaénimu modelu ato ulehéuje jesté

vice jeho pouzivani.
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1.2.1 Reaé¢ni datovy model

Tabulka PRODUKTY Tabulka OBJEDNAVKY
POPIS CENA POCET_SKLADEM CISLO_OBJ ZAKAZNIK PRODUKT |[POCET_KUSU
Size 3 Widget | $107 00 207 112963 Acme Mfg. 41004 28
Size 4 Widget | $117.00 139 112975 JCP Inc. 2A44G 6
Hinge Pin $350.00 14 112983 Acme Mfg. 41004 6
. 113012 JCP Inc. 41003 35

Tabulka ZAKAZNICI

SPOLECNOST| ZAK_PRODEJCE | MAX_UVER

Acme Mfg. 105 $50,000.00
JCP Inc 103 $50,000.00

Obrazek 2 — Relaéni databaze pro zpracovani objednavky [6]

1.2.2 Tabulky

Tabulky jsou zakladnim organizaénim prvkem v relacnich databézich [6], kde jsou
usporadany hodnoty dat v f&dcich a sloupcich. VSechny tabulky, které relaéni databéze
obsahuje, maji jedinecny nazev, ktery ztotoznuje jegjich obsah.

Pro piedstavu, struktura tabulky fadek-sloupec je srozumitelné zobrazena na obrézku 3,
kde vidime zvétSené znazornéni tabulky ,,POBOCKY". Samostatnou fyzickou entitu —
jednu prodejni kancel &, reprezentuje kazdy radek tabulky ,, POBOCKA. Pospolu vSech pét
radku tabulky, pak tvori vSech pét prodgnich kancelari dané spolecnosti. Data vymezena

v daném iadku tabulky se vztahuji k dané kanceléi, reprezentované timto iadkem. [6]

Jeden datovy Udaj, ktery se uloZi v databézi pro kazdou kanceldr, predstavuje kazdy
sloupec tabulky ,POBOCKY*. [6] Misto, kde jsou umistény, jednotlivé kanceléie
predstavuje sloupec ,,MESTO". Informace o celkovém obratu kanceldre je uloZena ve
sloupci ,,PRODEJE". Evidencni ¢islo pracovnika, ktery zodpovida za tizeni kanceléi je

uvedeno ve sloupci ,, VED*.



UTB ve Zling, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2013 15

POBOCKA MESTO OBLAST | VED |PLAN_RODEJ PRODEJE
22 Denver Waest 108 $300,000.00 | $186,042.00 Udaie v tomto
estem 000. 042. ~€———  adku nalezi
" New York Eastern | 106 | $575,000.00 | $692,637.00 této kancelafi
12 Chicago Eastern | 104 $800,000.00 $735,042.00
13 Atlanta Eastern | 105 | $350,000.00 | $367,911.00 Udaje
21 Los Angeles | Western | 108 | $725,000.00 | $83591500 | € v tomto
- radku
nalezi této
kancelari
Mésto kde jsou Evidentni Cislo Obrat Kancelare

umistany jednotlivé vedouciho kancelare

kancelare

Obrazek 3 — Struktura radek — sloupec relaéni tabulky POBOCKY [6]

Kazdy fadek v tabulce obsahuje v kazdém sloupci piesné jednu datovou hodnotu. V ramci
jednoho sloupce, maji v3echny hodnoty dat v celé tabulce stejny datovy typ. [6] Napt.
vSechny hodnoty sloupce ,,MESTO" jsou vyrazy, vSechny hodnoty sloupce ,,PRODEJE"
nebo hodnoty sloupce ,, VED* jsou cela ¢isla.

Doménou sloupce, oznacujeme mnozinu hodnot dat, kterou dany sloupec obsahuje.
MnozZina nazva vsech mést, je doménou sloupce ,, MESTO", zatimco libovolna finan¢ni
¢éstka je doménou sloupce ,,PRODEJE‘. Doménou sloupce ,OBLAST* jsou jen dvé
hodnoty dat, , Eastern“ a, Western“, jelikoZ to jsou jediné prodeini oblasti (regiony), které
vlastni spolecnost.

V&echny sloupce tabulky maji vlastni nézev sloupce, ktery se zapisuje jako zdhlavi nad
sloupcem. [6] Ve dvou raznych tabulkédch mohou mit dva sloupce totozny nézev, ale
vramci jedné tabulky musi mit kazdy sloupec jedine¢ny nézev, odlisny od ostatnich
sloupct tabulky. Nejéastéji se pouzivaji nazvy sloupct jako napi. jmeéno, adresa, mnozstvi,
cena a prodeje, které najdeme u mnoha raznych tabulek, produkéni databaze.

U tabulky, ktera je poprvé zhotovena se piresné uréi poradi sloupce tabulky a to zleva

doprava. Tabulka musi vZdy obsahovat aspon jeden sloupec. Maximalni pocet sloupci
v tabulce neni vymezen ani standardem ANSI/ISO SQL, ale vétSina komerénich SQL
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produkta zavadi urcity limit maximéniho poctu sloupct. Obvykle se to pohybuje kolem

255 sloupci ae nekdy i vice. [6]

Sloupce v tabulce nemagji specifické poradi, ve srovnani siadky. Ve skute¢nosti neni
zgjisténo, ze radky budou dvakrét zobrazeny ve stejném poradi, v pripadé Ze pouzijeme za
sebou dva databdzové dotazy pro vyobrazeni obsahu tabulky. [6] Tento problém Ize
castecné omezit tim, Ze pozadame prostiednictvim jazyka SQL, aby se pred zobrazenim
jednotlivé fadky tabulky sefadili. S ptivodnim usporadanim fadku v tabulce to nemé ale nic
spole¢ného. Pocet radka v tabulce je libovolny. [6]

Prazdnou tabulkou nazyvame tabulku, kterd neobsahuje Zadny radek. Prézdna tabulka
nema zadna data, ale svoji strukturu ma definovanou svymi sloupci, které obsahuje.
V ¢tSina databazovych systému dovoluje tabulce rist, tedy piidavat sloupce, do té doby nez
spotiebuje volné misto na disku pocitace. Jiné databazové systémy vymezuji maximani

limit, ale ten je vétSinou Stédry — standardné néco kolem dvou miliard fadka nebo i vice.

1.2.3 Relace

V relaénich databazich nejsou dovoleny explicitni ukazatelé jako relace rodic-potomek
hierarchické databéze, coZ je jeden ze z&kladnich a zéroven zhlavnich rozdila mezi
relaénim modelem a diivejSimi datovymi modely. [6] Nicméné tyto relace existuji
i v relagnich databézich. Napriklad v ukazkové databézi (obrézek 4) je vidét, Ze relace je
mezi fadky tabulky ,, POBOCKY" atédky tabulky ,, PRODEJCI". Kazdy prodejce v tabulce
se prifadi k ur¢ité prodejni kancelari atim vznika danarelace.

Tabulka POBOCKY

POBOCKA MESTO OBLAST

22 Denver Western

7

New York
Chicago

Eastern
Eastern

Tabulka PRODEJCI

CISLO_ZAM JMENO VEK PROD_PGB
105 Bill Adams a7 v

109 Mary Jones 21

102 Sue Smith 47 1

106 Sam Clark 52 an

:

Obréazek 4 — Relacerodi¢ — potomek v relaéni databazi [6]
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Relace rodi¢-potomek mezi prodeini kancel&fi a lidmi, ktefi v ni pracuji, se v relacnim
modelu neztrati, [6] pouze explicitnimi ukazateli umisténymi v databdzi neni zastoupena.
Relace je misto toho reprezentovana pomoci spolec¢nych datovych hodnot, které se ukladaji
ve dvou tabulké&ch. V relacnich databézich, se stejnym zpisobem reprezentuji vSechny

relace.

1.3 Jak relaéni databaze funguji

Relacni databéze pracuje na principu seskupeni jednotlivych tabulek. [1] VSechny tabulky
v databdzi nemusi byt ve vzgemném vztahu. Skupina tabulek ve vzgemném vztahu se
nazyva schéma. Kazda databdze mtze mit rtizny pocet schémat. Pavodné (v SQL89) pod
vedenim jednoho uZzivatele byly vSechny tabulky automaticky ve stejném schématu. Tuto

situaci zvratil az SQL92 standart, ale stdle miZzeme narazit na starou verzi.

Na druhé strané¢ se divdme na databédze z hlediska uZivateli. Operacni systém, ktery
vyuzivame na nezavisém osobnim pocitati nebo na pridavném systému, nemusi
rozpoznévat jednotlivé uZivatele. Evidovéani vice uZivatelt v dnedni dobé umoziuje vétSina
soucasnych systému. Svice uZivateli umi pracovat obdobné také vétsina DBMS. Pritom
databézovy uzivatel nemusi odpovidat uZivateli operacniho systému. Konkrétni uzivatel
operaéniho systému v rdmci databaze se miZze zapojit pod vice uZivatelskymi jmeény
najednou. To potom vede k tomu, Ze databazovi uZivatelé maji nésledujici vlastnosti

totozné s uzivateli operacniho systému: [1]
- Jsou dani piihlaSovaci procedurou, [1] kterd obvykle obsahuje jméno uzZivatele aheslo.

- Po piihlaSeni, zahguji relaci (ob¢as nazyvano terminy ,spojeni“ nebo ,sezeni®)
sDBMS. [1] Dokud se neukonci, tato relace nepietrzité bézi. V rozsahu relace, se tvori
posloupnost piikazi. Nezévisé posloupnosti, vytvéri prikazy od soubéznych relaci

nebo prikazy od shodnych nebo raznych uZivatel.
- Mgji skupinu prav, uréujici co smi anesmi délat. [1]

- Databazovy uZivatel obdobné jako uZivatel operacniho systému ma ur¢itou mnozinu
soubort aadresaii a muze mit i povoleni pristupu k jinym. [1] Taktéz obvykle jedno
schéma vlastni databazovy uzivatel a muze mit pristup k jinym. Jestlize databazovy
uzivatel ma jedno nebo vice schémat, zavisi na konkrétnim databdzovém systému,

ktery pouZil. Bez hlediska na to, ktery uzZivatel operacniho systému aplikaci zahgjil, se
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jako databazovy uzivatel, ¢asto chova aplikace, kterd musi pristupovat ke schématu. To

pak dané véci usnadiuje.

1.4 Vzorové databazové schéma

Jako vzorové databdzové schéma jsem zvolilatabulky 1, 2, 3, které vytvéiegji jednoduchou
relaéni databézi. K jednoduchému pozorovani, je velmi primitivni [1], ale k vyobrazeni

nejdaleZitéjSi pojmu atechnik pouzivanych v SQL dostatecné komplikované

V prvnim sloupci kazdé tabulky si mizeme povaimnout, Ze obsahuje ¢islo s hodnotami,
které je odlisné pro kazdy radek tabulky. Tyto jedinecna cida nazyvame priméarni kli¢
tabulky. [1] Pokud se nékteré z téchto cisel objevuje ve sloupcich jinych tabulek, nazyva se
cizi kli¢, ktery se vzdy odkazuje na primarni kli¢. Cizi kli¢, ktery se odkazuje, na primarni
Kli¢ nemusi mit stejné jméno. Z diavodu ndzornosti jsme pro tuto konvenci zvolili stejné

jméno, jak pro cizi kli¢ tak i primérni Klic.

Tabulka 1 -, Salespeople” [1]

Snum Sname City Comm
1001 Peel London a2
1002 Serres San Jose A3
1004 Motika London A1
1007 Rifkin Barcelona 15
1003 Axelrod New Y ork .10

Tabulka 2 —,, Customers* [1]

Cnum Cname City Rating Snum
2001 Hoffman London 100 1001
2002 Giovanni Rome 200 1003
2003 Liu San Jose 200 1002
2004 Grass Berlin 300 1002
2006 Clemens London NULL 1001
2008 Cisneros San Jose 300 1007
2007 Pereira Rome 100 1004




UTB ve Zling, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2013 19

Tabulka 3—, Orders* [1]

Onum Amt Odate Cnum Snum
3001 18.69 10/03/2000 2008 1007
3003 767.19 10/03/2000 2001 1001
3002 1900.10 10/03/2000 2007 1004
3005 5160.45 10/03/2000 2003 1002
3006 1098.16 10/03/2000 2008 1007
3009 1713.23 10/04/2000 2002 1003
3007 75.75 10/04/2000 2004 1002
3008 4723.00 10/05/2000 2006 1001
3010 1309.95 10/06/2000 2004 1002
3011 9891.88 10/06/2000 2006 1001

Jak s mtizeme, vaimnou, ve vySe uvedeném navrhu nejsou napsany podrobnéjsi informace
0 prodejci a zakaznicich, jako napr. celé jméno ¢i kontaktni Udaje apod. [1] V redné
databézi, by se urcit¢ tyto informace vyskytovaly. Abychom naSe tabulky uchovai co
nejjednodussi, tak jsme tyto informace schvélné vynechali, ae pfitom jsme postupovali
tak, abychom neznemoznili porozumeni piikladu.

Dale jsou zakaznici piitazeni k prodejcam, a jednotlivé objednévky jsou slouceny jak
s prodejcem, tak se zékaznikem. [1] Je potieba aby se v tabulce ,,Orders* jednotlivy odkaz
shodoval se zédznamem v tabulce ,Costumers‘. Kazdy prodejce, ktery je prifazeny
k zékaznikovi, dostane kazdou zakazku tohoto zékaznika. Pokud piedpokladame ano, pak
by sloupec ,, Shum" v tabulce ,Orders® byl nadbytecny, proto predpokladame, Ze ne.
Prodegjce miZze uskutecnit prodgj, v piipadé kdyZ je jiny prodejce prifazeny zékaznikovi
nedostupny. Oba prodejci si pak miZou rozdélit provizi. Pomoci tzv. aplikaénich pravidel

se muZe tato komplexnost uvést do databaze, kterou je lepSi nezastirat.

Provize v tabulce , Salespeople’ nemusi byt dana na pevno [1], muZe byt napriklad
zroénich prodegu periodicky pocitana. Ur¢ité problémy se mohou objevit, v pripadé Ze do
databéze ukladame provizi na pevno. ProtoZe vypocet provize je vétSinou velmi slozity,
v takovém piipadé se pak pouziva jen vyjimecné. Nicmeéne ae i jiny piistup maze byt

vhodny.
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1.5 Shrnuti

V této kapitole jsme se zaméiili na to, co znamend, kdyZ udySime pojem ,relacni
databaze”. | kdyZ databaze ve skute¢nosti se nam zda velice slozita, je to pojem, ktery jak
ted’ uz vime, neni tak doZzity jak se zda. Pochopili jsme také nékteré zakladni principy
relaéni databédze. Poznali jsme, Ze tabulky jsou konstruovany pomoci sloupcu a iéadka.
Zjigtili jsme, jak se jednotlivé sloupce odkazuji na hodnoty jinych sloupci, také co je
primarni acizi kli¢, a jak primarni klice odlisuji jednotlive radky od ostatnich a na zaver

jsme se seznamili, jak vypadaji jednotlivé tabulky (vzorové tabulky).
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2 JAZYK SQL

Nejvetsi svétové softwarové firmy jako jsou napiiklad Microsoft, Oracle a IBM [1],
vyuzivgji jazyk SQL jako zaklad databdzovych produkti. Jazyk SQL je také srdcem vSech
databézi nazyvanych , open-source, které pomahaji silnému rastu operatniho systému

Linux a hnuti ,,open-source".

21 Cojejazyk SQL

Jazyk SQL slouZi jako néstroj pro spravu, organizovani, a ziskavani dat, ktera jsou uloZzena
v pocitacovych databézich. [6] Zkratka SQL znamend strukturovany databézovy jazyk,
v anglickém jazyce, pak Structured Query Language. Obecné se da fict, Ze jazyk SQL je
pocitatovy jazyk, pro komunikaci sdatabézi. Ve skutecnosti SQL pracuje srelani
databdzi, pracuje tedy s jednim specifickym typem databéze.

Jazyk SQL sdm o sobé zahrnuje vice funkci nez samotny strukturovany dotazovaci jazyk,
[6] i kdyZ to byl pavodné jeho Ucel. | presto mezi jeho nejdulezitéjSi funkce stdle patii
ziskévéni dat. Jazyk SQL Ize také pouzit k fizeni vSech funkci, které databdzovy systém
svym uZivatelim nabizi.

Definice dat — SQL umoziuje uzZivatelim vytvéret strukturu a organizaci vsech

uloZenych dat

Ziskavani dat — SQL dovoluje jak uzivatelim nebo aplikacnimu programu,

suloZenymi daty pracovat tak i uloZzena data z databéze ziskévat.

Manipulace sdaty — SQL dovoluje uzZivateli tak i aplikatnimu programu obnovovat
databézi pridavanim novych dat, zménou diive uloZzenych dat nebo odstranovanim

starych dat databaze.

Rizeni pifistupu — SQL Ize pouZit k vyhrazeni schopnosti uZivatele data ¢ist, dopliovat

amodifikovat. Toto |ze pouZzit k ochran¢ dat pied neautorizovanym pristupem.

Sdileni dat — SQL se pouziva k vyladéni dat mezi vice uzivateli a k ochrang, aby se

uZivatelé mezi sebou navzéem nerusili.

Integrita dat — SQL formuluje v databazi mez integrity, aby ochranil danou databéazi
pred poruSenim, které vznikd nespravnou aktualizaci (nedplnou) nebo systémovym
selhanim.
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SQL je tedy souhrnny jazyk pro vedeni a ovliviiovani databdzovych systému, se kterymi

pracujeme. [6]

2.2 Ulohajazyka SQL

Jazyk SQL sdm o sobé, neni databazovy fidici systém, ani se ngjedna o samotny produkt.
Samotny jazyk SQL si nemtZeme zakoupit v obchodé. SQL se bere jako jazyk a nastroj
pro komunikaci s databazovym systémem [6] a pfitom SQL je jeho integrovanou soucésti.
Na obrazku 5 muzeme vidét vybrané ¢asti standardniho databdzového systému. Podle
obrézku 5, je také ocividné vidét, Ze SQL plIni roli ,, lepidld’, ktery spojuje jednotlivé

komponenty.

Pozadavek SQL

|
Systém
Spravy 'at.éﬂ

databaze

Pocitacovy systém

Obrézek 5— Pouziti jazyka SQL pro pristup k databazi [6]

Srdce fidiciho systému tvori databazovy stroj, ktery zodpovida za vlastni segmentovani,
ukladani a ziskavani dat z databaze. Z pocitacovych systému, z uzivatel skych aplikacnich
programi, nebo zraznych ¢asti systémi (formulére, sestavy, atd.) prijima pozadavky
jazyka SQL. Jazyk SQL, obsahuje nékolik raznych funkci: [6]

- SQL je interaktivni dotazovaci jazyk. [6] Prikazy SQL uZivatelé zapisuji

prostiednictvim konverzacniho programu a ziskana data zachycuji na obrazovce.
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- SQL je databazovy programovaci jazyk. Pro ziskani ptistupu k dattim v databézi,
programétori jednotlivé prikazy SQL zapojuji do svych aplikacnich programi. [6] Tato
metoda je vhodna jak pro uzZivatelsky psané programy tak i pomocné databédzové

programy.

- SQL je administrachi databazovy jazyk. [6] Jazyk SQL k vymezeni databdzové
struktury a k fizeni pristupu k uloZzenym datam vyuZiva administrator zodpovédny za

spravu minipocitacové databaze nebo databéze na stiediskovém pocitaci.

- SQL je jazyk aplikaci typu Klient/server. U podnikovych aplikaci, architektura
Klient/server patii mezi velmi oblibené. [6] Ke komunikaci sdatabazovymi servery,
které jsou situované nasiti, pouzivaji jazyk SQL, programy které se spousti na osobnim
pocitaci.

- SQL jejazyk pro pristup k datzzm na Internetu. Jazyk SQL se pouziva jako standardni
jazyk pro vstup ke spolecnym databézim. [6] VyuZivaji ho internetové webové servery,

pracujici se spolecnymi daty ainternetové aplikacni servery.

- SQL je distribuovany databazovy jazyk. [6] Data mezi jednotlivymi propojenymi
pocitatovymi systémy se rozmist’uji a k tomu jim pomaha jazyk SQL. Pro vzgemnou
komunikaci mezi vSemi pocitacovymi systémy, zasilanim pozadavku pro vstup
k datim, vyuziva software databdzového systému jazyk SQL.

- SQL jejazyk pro databazové brany. Komunikaci jednoho druhu databdzového systému
s jinym databdzovym systémem umoziiuje brana. [6] Jazyk SQL je ¢asto pouZivan jako

bréna, ktera je tvorena v pocitacoveé siti smesi riznych databézovych produkta.
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Obréazek 6 — Casti typického databazového ¥idiciho systému [6]

2.3 Jak SQL pracuje

SQL jazyk se zaméiuje prevazné na relacni databdze. Kdybychom psali v obecné

pouzivaném jazyce jako je napt. C jazyk, musdli bychom udélat mnohem vice prace.

V jazyce C, bychom museli vytvorit vse od samého zacatku. Vytvorit relaéni databézi,

presné urcit objekt — tabulku, ktera by se mohla rozristat do libovolného poctu
Vytvorit procedury pro ukladani a vybér dat. Pro vybér jednoho konkrétniho

bychom museli provést kroky podle nasledujiciho postupu: [1]

1

2.

Podivat se naiadek tabulky.

Provést zkousku, zda se jedna o spravny radek, ktery nas zajima.

radku.
rédku,

Pokud je to spravny tadek, ulozit jg nékam a pokracovat dokud neni prohlédnuta cela

tabulka.
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4. Zkontrolovat, zdajsou jesté dalSi radky v tabulce.
5. KdyZ se vyskytuje vice takovych radki, skocit zpét nakrok 1.

6. Jestlize byla prohlédnuta cela tabulka, proveést vystup jednotlivych radka, které byly

ulozeny v kroku 3.

Toho v&eho nas ae jazyk SQL usetii. Prikazy neboli povely v jazyce SQL jsou schopny
pracovat scelymi tabulkami, [1] jako by se jednalo o jednoduché objekty. Libovolné

mnozstvi informaci vybrané nebo odvozené z téchto objekta jsou schopny také zpracovat.

2.4 Rysy avyhody jazyka SQL

SQL patii mezi jednoduchy a snadno pochopitelny jazyk a soucasné souhrnny néstroj pro

spravu dat. Mezi nékteré z hlavnich rysi jazyka SQL a obchodni Uspéchy patii: [6]
- nezévidost naprodgci;

- prenositelnost mezi pocitacovymi systémy;

- standardy jazyka SQL;

- podpora aangazovanost firmy I1BM;

- angaZzovanost firmy Microsoft (SQL Server, ODBC aADO);
- relacni z&klady;

- vysokouroviiova struktura podobné anglicting;

- interaktivni dotazy, dotazy ,,ad hoc®;

- programovatelny piistup k databéazi;

- vicenasobné pohledy na data;

- kompletni databédzovy jazyk;

- dynamické definovani dat;

- architekturaklient/server;

- podpora podnikovych aplikaci;

- rozSititelnost a objektovatechnologie;

- internetovy databazovy pristup;
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- integrace sjazykem Java,
- pramyslovainfrastruktura.

Toto jsou duvody, pro¢ je jazyk SQL standardnim nastrojem sprévy dat na osobnich

pocita¢ich, minipocitagich a sdlovych pocitatich. [6]

2.5 Shrnuti

Hlavnim zamérem této kapitoly bylo, rychle a srozumitelné popsat jazyk SQL, tak
abychom si vytvorili predstavu o tom, jak jazyk SQL vypada a pracuje. Vysvétlili jsme s,
jak dany SQL pracuje ajakou ma Ulohu pii vytvareni databaze, jaké méa nejzakladnéjsi rysy

anazaver takeé jaké mavyhody.
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3 PRACE SDATY V DATABAZICH

V jazyku SQL jsou v mnoha smérech z&kladem jednotlivé dotazy. [6] Mezi zakladni

piikazy pro manipulaci s daty zahrnujeme: [5]
- SELECT - pro dotazy na data v databazi;
- INSERT - vkladani dat do tabulky;

- UPDATE - pro aktualizaci dat v tabulce;
- DELETE — pro vymazani dat z tabulky.

Prikaz SELECT, patii mezi ngjvykonnéjsi a soucasné nejdlozitejsi piikazy jazyka SQL, [6]
ktery vyhledéva data v databézi a vraci je v podobé vysledki dotazu. Piikaz SELECT ma
mnoho podob, je tedy moZzné v databazi nejdiive zacinat jednoduchymi a postupné se

propracovat ke slozitéjSim prikazam.

3.1 Jednoduchédotazy - SELECT

Ukolem piikazu SELECT je vyhledat a zobrazit data z jedné nebo vice tabulek. Patii mezi
silné a zéroven nejpouzivangjsi prikazy jazyka SQL. [5] Z&kladni forma zapisu piikazu
SQL je nasledujici.

SELECT [DISTINCT | ALL] {* |[sloupcovyVyraz [ AS novélméno]]
[,...]1}
FROM jménoTabulky [diag] [,...]
[WHERE podminka]
[GROUP BY seznamSloupci] [HAVING podminka]
[ORDER BY seznamSloupct]

Obréazek 7 — Z&kladni forma zapisu piikazu SELECT

kde:

sloupcovy\Vyraz reprezentuje jméno daného sloupce nebo vyrazu;

- novéJméno je jméno, které se potom u daného sloupce zobrazuje v zahlavi;

jménoTabulky, je jméno tabulky, ktera se nachazi v dané databézi;

alias, je libovolna zkratka pro jménoTabulky; [5]
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v

- vertikalni oddelovac “|” uréuje volbu vybéru mezi jednotlivymi variantami,
napr. Pripojenaklicovaslova DISTINCT nebo ALL ke klauzuli SELECT;

- povinny prvek, uréuji slozené zavorky , {}“;

- volitelny prvek,[5] ur¢uji hranaté zavorky, napt. volitelnd klauzule WHERE

V piikazu SELECT je usporadani zpracovani nasledujici: [5]

SELECT — specifikuje sloupce, které se maji objevit ve vystupu;

- FROM - udéavéatabulku nebo tabulky, které se maji pouZit;

- WHERE - podle dané podminky, tridi radky;

-  GROUPBY - stotoZnou hodnotou sloupce utvéti jednotlive iadky;
- HAVING - podle dané podminky, t¥idi skupiny;

- ORDER BY —udéavatazeni vystupu.

V prikazu SELECT, je poradi klauzuli presné¢ dané, a nelze ho menit. [5] Klauzule délime
na povinné a nepovinné. Povinné klauzule jsou pouze dvé ato SELECT A FROM, ostatni

jSou nepovinne.

3.1.1.1 Vyvolani viech sloupci a v3ech Fadkii

Klauzule WHERE neni potieba, [5] protoZze v dotazu nejsou zavedena Zadna omezeni.

Proto vyraz, ktery mavypsat vSechny Udaje o viech DVD, vypada nasledovng:

SELECT catalogNo, title, genre, rating
FROM DVD;

Obrézek 8 —Vyraz pro vypis Udaji o viech DVD [5]

V piipade, Ze chcete zobrazit vSechny sloupce tabulky, |ze pouzit (*), ktera nahradi ndzvy
jednotlivych sloupci. Vypadatedy nasledovng:
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V obou pripadech ziskdme nasledujici vypis tabulky:

Tabulka 4 — Vysednatabulka pro dotaz na obrazku 8 a 9 [5]

SELECT *
FROM DVD;

Obrazek 9 —Vyraz pro vypisvsech sloupci tabulky [5]

catalogNo title genre rating
207132 Casino Royale Action PG-13
902355 Harry Potter and the GOF Children PG

330553 Lord of the Rings Action PG-13
781132 Shrek2 Children PG

445624 Million Impossible 111 Action PG-13
634817 War of the Worlds Sci-fi PG-13

3.1.2 Vyvolani zadaného sloupce, v3ech Fadki

| vtomto pripadé, zde ngjsou uréena Zadnd omezeni, a proto i zde nebudeme uvadét

klauzuli WHERE. [5] ProtoZe chceme zobrazit seznam katal ogovych ¢isel, titula a Zanra

véech DVD, coz s miZzeme predstavit jako seznam podmnoZziny sloupct a tu vyjadiime

nésledovng:

FROM DVD;

SELECT catalogNO, title, genre

Obrazek 10— Vyraz pro vypisjednotlivych sloupci z tabulky [5]

Vysledek dotazu ukazuje tabulka 5. Pokud se podivate pozornéji, jednotlivé fadky ve

vysledné tabulce nemusi byt serazené. (5)

Tabulka 5 - Vydedna tabulka pro dotaz na obrézku 10 [5]

catalogNo title genre
207132 Casino Royale Action
902355 Harry Potter and the GOF Children
330553 Lord of the Rings Action
781132 Shrek2 Children
445624 Million Impossible 111 Action
634817 War of the Worlds Sci-fi
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3.1.3 Pouziti DISTINCT

Pokud chcete vypsat napi. vSechny Zanry DVD, pak piikaz vypada nasledovng: [5]

SELECT genre
FROM DVD;

Obrazek 11 — Vyraz pro vypisvsech Zanra z tabulky [5]

Vysledek dotazu ukazuje tabulka 6. Poviimnéte si, Ze vtabulce se nachédzi nekolik
duplicitnich hodnot. [5] Pokud chcete odstranit tyto duplicitni hodnoty, musite spolu
spiikazem SELECT pouzit klicové slovo DISTINCT. Pak nasledujici ptikaz bude vypadat
takto:

SELECT DISTINCT genre
FROM DVD;

Obrazek 12 —Vyraz pro odstranéni viech duplicitnich hodnot [5]
Potom vysledna tabulka bez duplicitnich hodnot je tabulka 7.

Tabulka 6 — Vysledna tabulka pro dotaz na obrazku 11 sduplicitami [5]

genre
Action
Children
Action
Children
Action
Sci-fi

Tabulka 7 — Vysledna tabulka pro dotaz na obrazku 12 po odstranéni duplicit [5]

genre
Action
Children
Sci-fi
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3.2 Vybér radki — klauzule WHERE

V predchozich kapitolach, jsme méli prikazy bez omezeni. Casto, se ale setkavame stim,
Ze potiebujeme omezit vybeér uréitou podminkou. Tohoto 1ze, dosdhnout pomoci klauzule
WHERE, ktera se sklada z klicového slova WHERE a za nim nasleduje podminka, ktera
uréuje omezeni pro vybér dat z tabulky. Pro klauzuli WHERE mame pét zé&kladnich
vyhledavacich podminek: [5]

- Porovnani;

- Rozsah;

- Ndaezeni do mnoziny;
- Srovnani vzoru;

- Null (prazdna hodnota).

3.2.1 Vyhledavaci podminky porovnani

Pokud chcete napi. vypsat vSechny zaméstnance splatem vySSim nez 40 000$. [5]

PouZijeme prikaz s omezenim:

SELECT staffNo, name, position, salary
FROM Staff
WHERE salary > 40000;

Obréazek 13 —Vyraz pro vypisviech zaméstnanci s vySSim platem nez je 40 000$ [5]

Z tabulky ,Saff”, je potieba vybrat fadky, kde hodnota, kterd se nachézi ve sloupci
.salary* je vySSi nez 40000$. [5] Docilime toho, kdyZz pouZijeme klauzuli WHERE
s podminkou ,,salary > 40000“. Vysledek pak znazornuje tabulka 8.

Tabulka 8 — Vysledna tabulka pro dotaz na obrazku 13 [5]

staffNo name position salary
S1500 Tom Daniels Manager 48000
S0010 Mary Martinez Manager 51000
S2250 Sally Stern Manager 48000
0415 Art Peters Manager 42000
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Poznamka:

K dispozici jsou nasledujici operatory porovnani: [5]
- rovnase,=" nerovnase,<>“:

- jemensi nez <", je mensi nebo rovno ,,<=";

- jevetsi ,>“, jevétsi nebo rovno ,, >=".

Pravidla pro vyhodnocovani téchto vyrazi jsou nasledujici: [5]
- vyraz se vyhodnocuje z leva doprava;

- Cést vyrazu v zavorkéch se vyhodnocuje jako prvni;

- NOT sevyhodnocuje jako AND aOR;

- AND se vyhodnocuje pred OR.

Aby nedochézelo k dvoujazy¢nosti, je lepsi pouzivat zavorky mezi jednotlivymi vyrazy. [5]

3.2.2 Vyhledavaci podminkarozsahu (BETWEEN /NOT BETWEEN)

Vyhledavéci podminka BETWEEN douzi k vyhledévéni ur¢itého rozmezi hodnot. [5]
Napiiklad pokud chcete vypsat vSechny zaméstnance, ktefi maji plat v rozmezi 45 000$
a 50 000$, pak:

SELECT staffNo, name, position, salary
FROM Staff
WHERE salary >= 45000 AND salary <= 50000

Obrazek 14 — Vyraz pro vypis véech zaméstnanci s platem v rozmezich 45 000 — 50 000$ [5]

Z tabulky ,Saff* k ziskani radkd, kde hodnota sloupce ,salary” se nachézi v rozmezi
45000% a 500008%, jsme v tomto dotazu vyuZzili logicky operétor a klauzuli WHERE.

Tabulka 9 — Vysledna tabulka pro dotaz na obrazku 14 [5]

staffNO name position salary
S1500 Tom Daniels Manager 48000
S2250 Saly Stern Manager 48000
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Vysledek znazornuje tabulka 9. Misto logickénho operatoru AND a klauzule WHERE, |1ze
také pouzit pro vyhledani urc¢itého rozsahu hodnot piikaz BETWEEN. [5] Predchozi dotaz
tedy muZeme piepsat nasledovng:

SELECT staffNo, name, position, salary
FROM Staff
WHERE salary BETWEEN 45000 AND 50000;

Obrazek 15 - Vyraz pro testovani rozsahu hodnot pomoci BETWEEN[5]

Vyskytuje se také negovana verze testovani rozsahu (NOT BETWEEN), ktera je podobna
vyrazu BETWEEN. [5] Jediny rozdil je ten, Ze vyhledéva hodnoty mimo zadany rozsah.

3.2.3 Vyhledavaci podminka naleZzeni do mnoZziny (IN/ NOT IN)

Pro testovani zda dana hodnota souhlasi snékterou hodnotou ze zadaného rozsahu, se
pouziva klicové slovo IN. Napi. pokud chcete vypsat vSechna DVD Zanra ,sci-fi* nebo
»Children" pak dotaz vypada nasledovng: [5]

SELECT catalogNo, title, genre
FROM DVD
WHERE genre IN ('Sci-Fi', ‘Children’);

Obréazek 16 — Vyraz pro vypisvsech DVD , sci-fi* nebo,, Children* [5]

Pro klicové slovo IN, existuje i negovana verze NOT IN, ktera se pouziva pii vybirani dat,
které nelezi v zadaném seznamu hodnot. [5] Ve srovnani sBETWEEN, je klicové slovo IN

efektivnejSim zpasobem pro vyjéadieni vyhledavaci podminky.

Tabulka 10 — Vydedna tabulka pro dotaz na obréazku 16 [5]

catalogNO title genre
902355 Harry Potter and the GOF Children
781132 Shrek 2 Children
634817 War of the Worlds Sci-fi
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3.2.4 Vyhledavaci podminka porovnavani sevzorem (LIKE / NOT LIKE)
Pro porovnani jazyk SQL pouziva dva speciani symboly.

Sekvenci nula nebo vice znaka neboli divokou kartu, predstavuje,, %" znak procenta. Jeden

libovolny znak predstavuje, “ znak podtrzitko.

Ostatni pouzivané znaky, piredstavuji samy sebe. Napiiklad:

name LIKE ‘S%"‘ znamend, Ze prvni znak musi byt S.

- namelLIKE*'S ' znamend, Ze fetézec musi mit presné Sest znaka a prvni musi
byt , S*.
- namelLIKE ‘%S znamend, Ze posloupnost miaze mit libovolny pocet znaka, ale musi

koncit znakem S.

- name LIKE ‘% Sally%"‘ znamena, Ze posloupnost o libovolné délce, musi obsahovat
slovo Sally.

- nameNOT LIKE ‘S%* znamend, Ze prvni znak nesmi byt S.

Pokud chceme aby vyhledavaci tetézec primo obsahoval specidni znaky, 1ze vyuZzit pro
jelich zépis znak escape. Napiiklad pro vyhledani tretézce ,15%", lze pouZzit predikat:
»LIKE ‘15#%"' ESCAPE ‘# “.

Pomoci SQL dotazu a podminky porovnani podle vzoru ngjdeme v3echny zaméstnance,

jgichz kiestni jméno je,, Sally”:

SELECT staffNo, name, position, salary
FROM Staff
WHERE name LIKE * Sally%'

Obrazek 17 — Dotaz porovnéani podle vzoru [5]
Vysledek dotazu ukazuje nasledujici tabulka 11

Tabulka 11 — Vysledna tabulka pro dotaz na obrazku 17 [5]

staffNo name position salary

S0003 Sally Adams Assistant 30000

S2250 Sally Stern Manager 48000
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Poznamka:

Nekteré programy napi. Microsoft Access, pouziva jako divoké karty znaky ,*“ a ,?"

misto znaku ,, %" a,,_“.

3.2.5 Vyhledavaci podminka hodnoty (ISNULL /ISNOT NULL)

V piipadé, Ze checete vypsat vSechny pajcky, které nemaji zadané datum vraceni, tedy maji
prézdnou (nulovou) hodnotu. [5] Pak tabulka ,DVDRental“ obsahuje sloupec
»deteReturn®, v némz se nachézi datum vraceni, pro jednotlivé pujcky. Kazdy by fekl, ze
puj¢ky vyhledame pomoci nésledujiciho vyrazu:

WHERE (dateReturn = * OR dateReturn = 0);
Hodnota null v ,dataReturn* znamen& neznamou hodnotu. [5] V tom piipadé by Zadna
podminka nefungovala, protoZe nelze testovat, jestlize se hodnota null rovna jiné hodnoté.

Vysledkem by pii zavoléani piikazu SELECT stémito podminkami, byla prazdné tabulka.
Je proto potieba pomoci specifického klicového slovalS NULL testovat hodnotu null.

SELECT deliveryNO, DVDNo
FROM DVDRental
WHERE dateReturn IS NULL;

Obrézek 18 — Vyraz pro testovani hodnoty NUL L [5]

Vysledek dotazu ukazuje nasledujici tabulka 12. Vyskytuje se také i negovana verte

ISNOT NULL, ktera se pouziva pro vyhledavani hodnot, které se nerovnaji null.

Tabulka 12 — Vysledna tabulka pro dotaz na obrazku 18 [5]

deliveryNo DVDNo
R66818964 17864331

3.3 Razeni vysledkii — klauzule ORDER BY

B&zné tadky, ve vysledné tabulce SQL dotazu nejsou fazeny. Razeni vysledki mizeme
docilit, pomoci klauzule ORDER BY v piikazu SELECT. [5] Obvykle je klauzule
ORDER BY doZena ze jmen sloupct, podle nichZz je dany vysedek obvykle fazen.
Vybrané radky mohou byt fazeny vzestupné (ASC) nebo sestupné (DESC), podie
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jakéhokoliv sloupce nebo kombinace sloupct. Sloupce, podle kterého se fadi jednotlivé

fé&dky, nemusi byt ve vysledném zobrazeni. Klauzule ORDER BY, musi byt v kazdém
piipadé vzdy posledni klauzuli piikazu SELECT.

3.3.1 Usporadani vysledki

Vypis vsech DVD setfazenych postupné podle Zanru.

SELECT *

FROM DVD

ORDER BY genre DESC;

Obrazek 19 — Dotaz pro uspoiédani vydedki[5]

Tabulka 13 — Vysedna tabulka pro dotaz na obrazku 19 s¥azenim podle, genre [5]

catalogNo title genre rating
634817 War of the Worlds Sci-fi PG-13
902355 Harry Potter and the GOF Children PG

781132 Shrek 2 Children PG

207132 Casino Royale Action PG-13
330553 Lord of the Rings 11 Action PG-13
445624 Mission Impossible 111 Action PG-13

Tabulka 14 — Vydedna tabulka pro dotaz na obrazku 19 s¥azenim podle , genre"* a,, catalogNo* [5]

catalogNo title genre rating
634817 War of the Worlds Sci-fi PG-13
781132 Shrek 2 Children PG

902355 Harry Potter and the GOF Children PG

207132 Casino Royale Action PG-13
330553 Lord of the Rings 11 Action PG-13
445624 Mission Impossible 111 Action PG-13

Vysledek dotazu je podobny vysledku v tabulce 4.

Tentokrét jsme, ale pouzili piikaz

spozadavkem, na serfazeni vysledné tabulky podle hodnot ve sloupci ,genre’. Toho

dosahneme, kdyZ pouZijeme klauzuli ORDER BY na konec piikazu SELECT, a tim se
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»genre* specifikuje jako sloupec podle, kterého se bude fadit, a DESC slouzi k tomu, aby
fazeni bylo sestupné. Vysledek dotazu ukazuje tabulka 13.

Protoze ve sloupci ,genre’ se mnoho hodnot opakuje, miZeme chtit sefadit vysledek
nejdiiv podle ,,genre”, coz bude hlavni kli¢ fazeni a za druhé vzestupné usporédani podie
»CatalogNo“, coz bude vedlgsi kli¢ fazeni. V tom pripadé bude klauzule ORDER BY
vypadat nasledovng:

ORDER BY genre DESC, CatalogNo ASC;

Obrazek 20 — Alter nativni Fazeni

Vysledek dotazu na obrazku 20 pro alternativni fazeni zobrazuje tabulka 14.

3.3.2 PouZiti agregacnich funkci SQL

COUNT - vraci pocet hodnot v zadaném sloupci
SUM - vraci soucet hodnot v zadaném sloupci
AV G —vraci pramér hodnot v zadaném sloupci
MIN — vraci nggmensi hodnotu ze zadaného sloupce
MAX —vraci nejvétsi hodnotu ze zadaného sloupce

Tyto zakladni funkce pracuji sjednotlivymi sloupci a vraci jednoduchou hodnotu. [5] Pro
numerické a nenumerické pole Ize pouzit funkce COUNT, MIN aMAX. SUM aAVG, lze
pouZzit pouze pro numerické pole. VSechny funkce ngjdiive eliminuji hodnoty null a pracuji
jen sneprédzdnymi hodnotami, zatimco COUNT (*) je specidni pouZiti prikazu COUNT,
které bez ohledu na to zda radky tabulky obsahuji hodnoty null nebo ne, spocita vsechny
rédky tabulky.

3.3.2.1 Pouzti funkce SUM

Funkce SUM se pouZziva pro soucet jednotlivych hodnot v tabulce. [5] Pokud chcete napt.
vypsat celkovy pocet vSech zaméstnanct splatem vysSim nez 40 000$ pouZijeme,
nasleduji dotaz:
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SELECT COUNT (staffNo) AS total Staff, SUM(salary) AS total Salary
FROM Staff

WHERE salary > 40000;

Obréazek 21 — Vyraz pro vyjadieni poétu viech zaméstnanci s platem vysSim nez 40 000$ [5]

V tomto dotazu jsme pouZili funkci COUNT na pocet iadka, a zaroven jsme pouZili
klauzuli WHERE a funkci SUM, pro soucet vsech plati v jednotlivych tédcich tabulky. [5]
Vysdledek dotazu ukazuje tabulka 15.

Tabulka 15 — Vydedna tabulka pro dotaz na obréazku 21 [5]

total Staff totalSalary
4 18900

3.3.2.2 Pouzti funkci MIN, MAX a AVG

Funkce MIN, MAX a AVG se pouzivgi pro vypis ngmensi, nevetsi a pramérné
hodnoty. [5] Pokud chcete napt. vypsat nggmensi, ngjvétsi a pramérny plat zaméstnanci,
pak pouZijete, nasleduji dotaz:

SELECT MIN(sdary) AS minSalary, MAX(salary) AS maxSalary,
AVG(saary) AS avgSalary
FROM Steff;

Obrazek 22 —Vyraz pro vypis ng mensiho, ngjvétsiho a pramérného platu zaméstnanci [5]

V tomto piikazu nevyuzivame klauzuli WHERE, protoZe uvazujeme vSechny iadky se
zaméstnanci. [5] Negjmensi, ngjvétsi a primérna hodnota se vypocitd pomoci funkci MIN,
MAX aAVG. Vysledek dotazu zndzornuje tabulka 16.

Tabulka 16 — Vysledna tabulka pro dotaz na obrazku 22 [5]

minSalary maxSalary avgSalary
30000 51000 42000
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3.4 Seskupeni vysledku — klauzule GROUP BY

Mnohem efektivnéjSi je mit ve vysledku jednotlivé souhrny. Pro dosaZeni seskupeni
vysledku pouzijeme, klauzuli GROUP BY v piikazu SELECT. [5] Terminem ,, Seskupeny
dotaz se nazyva dotaz, v ném se nachézi, klauzule GROUP BY. Dotaz seskupi data
z tabulky v ptikazu SELECT tak, Ze zhotovi jednoiadkovy souhrn pro kazdou skupinu.
Terminem ,, Seskupovaci sloupce* pak oznacujeme sloupce, pouZité v klauzuli GROUP
BY. Pro kazdou skupinu, pokud se pouZije, klauzule GROUP BY, musi mit kazda polozka
v seznamu SELECT pouze jednu hodnotu. Klauzule SELECT muze obsahovat pouze tyto
polozky: [5]

- jménasdoupci,

- agregatni funkce,

- konstanty,

- vyraz obsahujici kombinaci predchozich polozek.

V klauzuli GROUP BY, pokud neni jgiich jméno pouZito v agregacni funkci, se musi
nalézt vsechny sloupce v prikazu SELECT. Naopak to ae neplati. [5] V pripade, Ze
pouZijete i klauzuli WHERE, uZiva se jako prvni WHERE a pak se utvoii skupina ze
zbyvgjicich radka, které splnuji danou podminku.

3.4.1 Pouziti GROUP BY

Pokud chcete napr. zjistit pocet zaméstnanci pro kazdé distribuéni centrum a soucet jegjich
plati. Pouzijete nésledujici dotaz: [5]

SELECT dCenterNo, COUNT (staffNo) AS total Staff, SUM (salary)
AStotalSalary

FROM Staff

GROUP BY dCenterNo

ORDER BY dCenterNo;

Obrazek 23 — Vydedny dotaz s pouZitim GROUP BY [5]
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V piikazu SELECT se dloupce ,salary’ a ,staffNo* nachazi jen v agregacnich funkcich,
nemusi je tedy zahrnout, do seznamu GROUP BY . [5] Narozdil, ale sloupec ,,dCenterNo®,
neni zahrnuty v agregacnich funkcich, je nutné ho tedy, zahrnout do seznamu GROUP BY..
Vysledek pak znazoriuje tabulka 17.

Tabulka 17 — Vydedna tabulka pro dotaz na obréazku 23 [5]

dCenterNo total Staff totalSalary
D001 2 78000
D002 2 84000
D003 1 42000
D004 1 48000

Pro lepSi pochopeni predchoziho dotazu jazyka SQL, uvadime popis, zptsobu vyhodnoceni

dotazu. [5] Graficky je zpasob vyhodnoceni zndzornén na obrazku 24.

1. Podle distribu¢niho centra sloupec ,,dCenterNo®, rozéleni dotaz SQL zaméstnance do
jednotlivych skupin. Distribu¢ni ¢islo centra, maji vSichni zaméstnanci v kazdé skupiné

stejné. Dostaneme tedy ctyti skupiny.

2. Dotaz SQL, aby dostal celkovy soucet plati, spocithd pro kazdou skupinu pocet

zamgéstnanch a soucet hodnot ve sloupci ,, salary”.

3. Podle distribu¢niho centra , dCenterNo“, se vzestupné sefadi konecna (vyslednd)
tabulka.

dCenterNo | staffNo saary COUNT (staffNo) | SUM(salary)
D001 S1500 48000
— 2 78000
D001 S0003 30000
D002 S0010 51000
> 2 84000
D002 S3250 33000
D003 S0415 42000 }H 1 42000
D004 S2250 48000 ]» — 1 48000

Obrazek 24 — Ukazka rozélenéni distribuéniho centra do jednotlivych skupin [5]
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3.4.2 Pouziti HAVING

Pro omezeni skupin, které se maji objevit ve vysledné tabulce se pouziva klauzule
HAVING spolu sklauzuli GROUP BY. [5] Aviak HAVING a WHERE maji podobnou
syntaxi, pouZivaji se ade k odlisnym G¢elum. Klauzule WHERE filtruje jednotlivé iadky
vstupujici do tabulky konecnych vysledka, zatimco klauzule HAVING filtruje az vytvorené
skupiny.

Pokud chcete napt. pro kazdé distribu¢ni centrum svice nez jednim zaméstnancem najit

pocet zaméstnanci a soucet jgjich platt pouzijete dotaz: [5]

SELECT dCenterNo, COUNT (staffNo) AS total Staff, SUM (salary)
AStotal Salary

FROM Staff

GROUPBY dCenterNo

HAVING COUNT (staffNo) > 1

ORDER BY dCenterNo;

Obrazek 25 — Ukazka nasledujiciho dotazu s pouzitim klauzule HAVING [5]

Klauzule HAVING se pouZije z toho duvodu, Ze omezeni se vztahuje na skupiny, nikoliv

napi. na jednoho zaméstnance. [5] Vysledek je zndzornén v tabulce 18.

Tabulka 18 — Vydedna tabulka pro dotaz na obréazku 25 [5]

dCenterNo total Staff totalSalary
D001 2 78000
D002 2 84000

3.5 Shrnuti

V této kapitole jsme se zamétili nato, co znamena, kdyZ se fekne ,, manipulace s daty” jaké
pojmy a vyrazy s muzeme predstavit. Pochopili jsme zde také nekteré zakladni prikazy,
pro manipulaci sdaty v databazi. Poznali jsme Ze, nékdy spravnym vybérem piikaza

a spravnym sestavenim muze byt dany ptikaz mnohem rychlejsi a efektivngjsi.
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4 OPTIMALIZACE SQL DOTAZU

Pristupovy pléan je nedilnou pomuckou pii optimalizaci SQL. [1] Znamend to, Ze podle
nazoru DBMS, jak by se dany dotaz mél uskutecnit, nam piistupovy plan poskytuje ur¢itou
analyzu, podle které se pak fidime. Zname-li lepSi zpusob, jak dotaz proveést, je mozné ve
vétSing produktt, udélat zmeény planu. Pristupovy plan slouzi k tomu, abychom mohli
zhodnotit prinos technik ukézanych v této kapitole a zaroven stanovili, které techniky jsou

pro vas systém nejvhodng;Si.

Pro zvySovani vykonu systému jsou nejdalezitéjsi: [1]

- Indexy. [1] Index znamena databazovy objekt, jehoz prvotnim Ukolem je zvétsit vykon
dotazi.

- Formulace SQL s diirazem na vykonnost. [1]

- Prizpusobeni fyzickych parametriz DBMS. [1] Jak je misto pro ukl&dani dat roz¢lenéno,
kolik prostoru je alokovano pro rychlou vyrovnavaci pamét’ (cache) prikazia. Témto
vécem tikadme fyzické parametry DBMS Pro vétSinu produkti je tato oblast, zcela
specificka

- Minimalizace izolacni Urovne zamki nebo optimistického uzamykani. [1]

4.1 Indexy

Indexy jsou prvotni prostiedky,[1] které slouzi ke zvySovani vykonu piikaz SQL,
azéroven na jednotlivych platformach nejsou zavideé. Ve skutecnosti Index SQL je, jako

usporadany seznam, ktery se ¢asto podoba rejstiiku v knize.

Rejstiik, ktery obsahuje v3echny odkazy na vSechny slovav knize (trividni slova se pritom

bézne vylucuji), se nazyva Concordance index (Uplny rejstFik). [1]

Seznam veskerych hodnot nachézejicich se v jednom nebo nékolika sloupcich rejstiiku
obsahuje Index SQL.[1] Hodnoty se fadi, podle toho, aby pro dany datovy typ mély smysl
(napt. serfazené podle velikosti, podle abecedy atd.) [1] Skazdou hodnotou je sdruzen
ukazatel natradek v tabulce, kde se hodnota vyskytuije.
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4.1.1 Kdy pouZivat indexy

S pouzivanim indexa jsou spojeny uréité nevyhody. Do dodatecnych nakladi za indexy
patii: [1]

- kdyz se dopliuje novy radek, dany index se aktualizuje nebo se dany radek maze, obsah
indexového sloupce se aktuaizuje. [1] VSe ma negativni vliv na rychlost aktualiza¢ni
operace, kterou znatné zpomaluje. Indexy vSak obvykle nezpomaluji aktualizaci

natolik, o kolik zrychluji dotazy.

- Pro jediny index, uz nestati vymezeny prostor, [1] ktery zabira samotna tabulka.
Musime pocitat s urcitym mistem navic. Tabulka ve stejném schématu jako index mize

byt uloZena samostatné bez indexu.

- Potiebujete-li odebirat z urcité tabulky velké mnozstvi radku, je to plytvani ¢asu, [1]
protoZe pristupovanim k indexu, se vykonani dotazu velmi zpomali.

Vétdinou se musi urcit nejaky piimeieny kompromis k danému systému. [1] Doporucuje se,

projit kéd své aplikace, systému a objasnit, co potiebuje pokud uvazuje o konstelaci svych

indexti. Méli byste sepsat co mozna nejlepsi piredpoklady (hypotézy), budete-li vyuzivat

komunikujici nebo dynamicky SQL. Vyhodou procesu optimalizace je to, Ze dany vykon

muzeme prabézné vyladit tak, jak potrebujeme, protoZe jednotlivé indexy |ze pribézné

vytvéret nebo mazat.

4.1.2 Typy indexi

Indexy nerozdélujeme pouze naindexy jednoznatné a nejednoznacné, ae existuje i nékolik
dalSich rozdeleni. [1]

Mezi nejzakladnéjsi rozdéleni indexu patii: [1]
- Sromy B+.

- Indexy spojeni a klastry.

- Bitmapoveé index.

- Sromy R Stromy R jsou odlisné od ostatnich tim, Ze kazd& hodnota je spojena
skrainimi (meznimi) hodnotami. Nejcastéji se tyto indexy (Stromy R), pouzivai

v zemépisnych databazich (napt. GPS), v databazich inZenyrstvi a virtualni reality.
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4.1.2.1 Indexy stromi B+

Hierarchick& struktura, které se z hlediska programovani fika strom (anglicky tree), po
které se Ize rychle pohybovat a vyhledat urc¢ité polozky. [1] K optimalizaci binarniho
prohledavani, byl navrzen Strom B+ (B+ tree). Binarni prohledavani (anglicky Binary
search) je takové prohledavani, kdy se hleda takova skupina sefazenych hodnot, kde se
sada hodnot, ve které se ma jest¢ hledat, vzdy rozdéli na polovinu. Postup je takovy, Ze
nejdiive se vyhleda hodnota uprostied daného rozsahu a pak se informuje o to, je-li cil
vétSi nebo mensi nez tato hodnota. V zavidosti na odpoveédi zda je menSi nebo vetsi nez
hledana hodnota, se bude prohledavat podstrom vétSich nebo menSich hodnot. Dde se
postupuje stejny zpusobem, opét se hledd hodnota uprostied rozsahu, poklada se stejna

otazka a pirechézi se na piislusny podstrom, nasledujici niZsi drovné.

Jestlize n&jakym zptasobem neupiesnite n¢jaky jiny typ, tak u mnoho produkti jsou stromy

B+ pocatecnim typem indexda. [1]

Stromy B+ rozdélujeme jak najednoznacné, [1] které jsou ucinngjsi, tak i nejednoznacné.

4.1.2.2 Indexy spojeni a klastry

Indexy spojeni a klastry jsou dvé variace na stejné téma. Jako klastrové indexy (anglicky

cluster indexes) se pak oznacuji samotné indexy spojeni. [1]

Zamérem klastru je uSetiit ¢as pii hledani souhlasnych tabulek, které se ve skute¢nosti
spojuji tim, Ze spojené hodnoty ulozi jako jedinou hodnotu. [1] Jednotliveé tabulky upravi
najisty druh meta tabulky. Znamenato, Ze tabulka, neni jiZz v prvnim normalizacnim tvaru,
ae protoze klastry obdobné jako indexy uZivatelé nevidi, nezalezi na tom. Sjednoceni,
ktera se aplikuji na tyto sloupce, znatné urychluje hledani, ale zaroven to maze nepiizniveé

ovlivinovat aktualizace, ato mnohem vyrazngji nez u indexu.

Na podobné my3lence je zaloZzen index spojeni, aZ nato Ze se vyskytuje spolec¢ny index na
nevlastnim a primarnim klici, aviak se ae ngjedna o gednoceni tabulek. [1] Kazda polozka
v daném indexu poukazuje na n&jakou hodnotu nevlastniho kli¢e, odpovidgjici hodnotu
primarniho kli¢e, RID nevlastniho kli¢e a RID rodi¢ovského klice. Index je sefazeny podle

rodicovského klice.

Tabulky na rozdil od klastri jsou uloZzeny obvyklym zpusobem, odliSeny jsou pouze

indexem. [1] Jednoznatnost je zde charakteristikou urcité skupiny sloupci v jedné tabulce,
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takZe se zde neaplikuje a indexy spojeni nejsou tedy samy od sebe jednoznacné. Indexy
spojeni se bézné pouzivai na rodi¢ovské a nevlastni klice. Rodicovsky kli¢ ve vétSing
pripadi byva omezen pomoci omezeni PRIMARY KEY nebo UNIGUE

4.1.2.3 Bitmapove indexy

Mezi exoticka dila svéta relacnich databdzi, i kdyZ jsou uz celkem starym programovacim
trikem, zarfazuje bitmapové indexy. [1] Urychluji ziskavani dat, ale mohou i usetiit prostor,
protozZe v zavidosti na tom jsou vyuzitelné (implementované). Jegjich nevyhodou je, Ze se
mohou aplikovat jen ve specidnich situacich. Ve skutecnosti, jsou vyuZitelné pouze

u sloupci s velmi nizkou kardinalitou.

Kardinalita je sloupec, ktery obvykle nema velky pocet moznych hodnot [1] (napi. pohlavi,
ano nebo ne, rodinny stav, umisténi pobocek, atd.). Bitmapové indexy tuto soustavu
nasledné zakdduji do dvojkové soustavy. Pro danou strukturu vymezi, podle poctu
moznych riznych hodnot, odpovidgjici pocet byta. V kazdém radku se pak nachézi
dvojkové ¢islo, odpovidgjici jednomu bitu, ktery je bud’ nastaveny na 1 a zastupuje

hodnotu v tomto fadku nebo je nastaveny na 0. (vSechny ostatni bity).
Ma dve vyhody: [1]

- DBMS muze pii vyhledavani a porovnavani hodnot pouzivat binarni operace. [1]
Velmi vykonnd je ptimocara binarni matematika, protoZe vSechny ostatni vypocetni

matematické operace se musi pievadét na binérni.

- DBMS konkrétni hodnotu nemusi uklédat, [1] uloZi pouze jei index. V pripadé, Ze se
vyvine poZadavek na hodnotu, utvori ji prevodem z bitmapy. Samotna hodnota bude

VétSi nez bitmapova délkaindexu.
Pomoci jedné binarni operace AND, mizeme v DBMS zpracovavat jednotlivé bitmapy. [1]
Bitmapa je ve skutecnosti silnd v situacich, jsou-li dva nebo vice sloupci spojené, a maji

bitmapoveé indexy. Vysedkem v3eho je pak velmi vysoka U¢innost.

4.1.2.4 Ruaznéformulace dotazi
Natom jak ptikaz SQL vyjadiime, vétsSinou nezdlezi. Od optimalizatoru v DBMS se ¢eka,
Ze vSechny piikazy upravi na nglucinngjsi formulaci. [1] Ve skutecnosti se to ale nedgje,

| presto se de zd4, Ze vétSina preformulovani dotaza je zbytecna, protoze se velmi blizko
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podoba optimdnimu. Ztohoto duvodu neexistuji Zadnd stoprocentné platna a rychla
pravidla, jak piikazy SQL zapisovat optimané. Ke zvySeni vykonu, obvykle piivadgji
vSeobecné ovérené principy. Urcit, které triky budou dobré pro véS systém, zahrnuje

pravidlo ve stylu pokus omyl.

Existuji dvatypy optimalizétort zaloZzenych na: [1]
- pravidlech;

- nékladech.

Neni mozné oba optimalizdtory pouzivat zaroven. [1] VaSe implementace mize mit pouze

jeden nebo si muZete vybrat ten, ktery se vam hodi.

Jak se mé& pokracovat dal, na zéklad¢ urcitych pravidel, uréuje optimalizator zaloZeny na
pravidlech.[1] Zkontroluje, jaké indexy jsou dostupné, zda omezeni UNIQUE je schopno
vymezit mozné souhlasné hodnoty atd. Optimalizator zaloZeny na pravidlech neobsahuje
Z&dné informace o tom kolik fadka mé, kolik je dohromady moznych hodnot, ani Zadné
informace o0 obsahu, jakozto protikladu ke strukture tabulek. Proto zde nastupuje
optimalizator zaloZeny na nakladech. Od optimalizétoru zaloZeného na pravidlech se lisi
tim, Ze zachova dstatické informace o obsahu databdze a je schopen inteligentngi
optimalizovat dotazy. Nevyhodou je, Ze ¢lovék musi provést mnohem vice prace, nez kdyz
pracujete s optimalizatorem zaloZenych na pravidlech. Napf. musime mu dat najevo, fici
mu aby ucinil urcitou analyzu a vytvoril potiebneé statistiky. To je potieba, udélat nekolikrat
afict mu aby to délal pravidelng, takze statistiky budou porad aktudni.
| kdyZ pouzivame optimalizator zalozeny na pravidlech [1] a mame zjistény vSechny
statistické informace, které o svych datech mame, miZeme je pouZit pro optimalizaci
zalozené na nakladech.
V tomto seznamu jsou predstavena, uréita zasadni pravidla, kterd SQL dotazy urychli. [1]
1. KdyZz vybirdme nebo provadime konverzi datovych typa pro indexované hodnoty,
musite byt obezietni pii vytvareni podminky. [1] Napriklad soudime Ze, index na

sloupec ,,odate" je v poradku, ae ted” provedeme tohle:
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SELECT *
FROM Orders
WHERE CAST odate AS char LIKE (*10%');

Obréazek 26 — Ukazka klauzule SELECT svyuzitim podminky LIKE [1]

ProtoZe hodnota , odate”, jako takova se v podmince neovéiuje, optimalizator na
sloupec ,,odate" index nepouzije. [1] Aby se tato hodnota mohla testovat s podminkou
LIKE, zméni se najiny datovy typ. V naSem pripad¢, by se podminka LIKE dala obejit
podminkou BETWEEN, kter4 je schopna pracovat piimo sdatem, na rozdil od
podminky LIKE.

2. Totéz plati pro <> (neni rovno). [1] Na z&klad¢ predpokladu, Ze se u vétSiny zaznama
hodnoty rovnat nebudou, bude vétSina dotazti prochézet indexy ve sloupcich, které se

takto porovnavaji.

3. Dobrym pritelem je ANY, za piedpokladu zname-li zpracovéani hodnot NULL
aprazdnych poddotazt. [1] Bereme-li v avahu co bylo feceno, ohledné NULL
aprazdnych poddotazt, je EXISTS dobrym nebo Spatnym pritelem. Vyhodou je,
jakmile se objevi prvni souhlas, je schopny vykonavani poddotazu zastavit. Pokud
optimalizétor nerozpozna, jak ho pievést na jiny tvar, vyjadiuje EXISTS korelovany
poddotaz, ktery bude pomalgjsi. [1] Proto je prikaz ANY lepSi nez EXISTS.

4. Na pocatek klauzule WHERE, zarad’te podminky,[1] které patrné vyiadi vétSinu fadka
Z vystupu. Jestlize ale omezujici podminka vyhledava jedinou hodnotu, je nejlepsi kdyz
ji umistite jako prvni.

5. Spojeni LEFT je schopno byt rychlgdi nez RIGHT OUTER. [1] Spojeni LEFT
aRIGHT OUTER jsou vzgemn¢ konvertibilni.

6. V klauzuli FROM, tabulku s mén¢ radky zaradte ve spojeni jako prvni. [1]

7. Zkombinovanim rovnosti a nerovnosti muZete také trochu zvysit vykon, [1] v pripadé

jestlize se odkazujete v urcité podmince naindexovany sloupec.

Napi. column_value >= 8, nikoliv column_vaue>7. U druhé podminky se nejdiive

najde hodnota 7 a poté se hleda hodnota s vySSim ¢islem, proto by danou pric¢inou mohl
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10.

11.

byt rozdil ve vykonu. [1] Pt zvySovani vykonu se piedpoklada, Ze pracujete s ¢idli typu
INTEGER anes¢idi typu DECIMAL.

Potrebujete-li z tabulky ziskat vice fadka [1] napi. vice nez 20 procent fadkut, bude
nejlepsi, kdyZz Zadné indexy nebudete pouZivat. Jestlize, ale pro tabulku uz néjaky index

existuje, optimalizator se muze rozhodnout, Ze ho vyuzije automaticky.

NULL se nepovazuje za hodnotu, proto se vétsinou neindexuje. [1] Pravdépodobné
nebudete schopni pomoci indexu zrychlit kontroly, zda je dan& hodnota NULL nebo
neni (ISNULL, resp. ISNOT NULL).

Neni potieba se odkazovat na kazdy sloupec,[1] odkazujete-li se na vicesloupcovy
index, je ale zasadou, Ze musite zatit prvnim z nich a pokracovat dd ve stejném poiadi

v jakém byli indexovéany.

Jestlize vyrazy zacingji zastupnym znakem, [1] zefména znakem , %", ktery predstavuje
libovolny pocet znaka, je nejlepsi se vyrazu LIKE vyhnout.

4.2 Shrnuti

V této kapitole jsme shrnuli problematiku pouZziti indext a jak pomoci promysleného psani

SQL dotazi zvysit jejich vykon. Indexi, které nejrazngjSimi zpasoby zvysuji vykon, se

vyskytuje nekolik druhd. Jejich vyuZitelnost je vice méné omezena. Na zavér, je zde

ukazano, jak |ze jednotlivé dotazy SQL upravit tak, aby je optimalizatory mohly vykonavat
efektivneji.
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5 SEZNAMENI SDATABAZOVYM SYSTEMEM ORACLE

Systémem pro fizeni béze dat se nazyva Oracle. [8] Dde ne¢kdo Oracle chape jako
multiplatformni databdzovy systém seznatné pokrocilymi zpasoby zpracovani dat,
vysokym vykonem a snadnou Skalovatelnosti. Databazovy systém Oracle vytvorila firma
Oracle Corporation. Tato firma je povazovana za jednu z nejvétSich spolecnosti na svéte,
kterd organizacim v3ech velikosti a firmam dodava podnikovy software. Vyjma
podnikovych aplikaci a néstroju na jejich vyvoj, navrhuje i databaze, aplikatni servery
anéstroje pro podnikatel skou ¢innost.

Poprvé v Ceské republice se spoletnost Oracle objevila kolem roku 1990 a v roce 1994
vznikla prvni ¢eské& pobocka spolecnosti Oracle, za Gcelem pribliZit ¢eskym zékaznikim
produkty a sluzby spolecnosti Oracle. [4] Velmi rychle se uchytila a po velmi kratké dobé
uvedia do Ceské republiky fadu novych produkti a feSeni zaloZzenych na technologii
Oracle. Podminkam na ¢eském trhu a legislativé Ceské republiky plné odpovidaji viechny

feSeni spolecnosti Oracle.

5.1 HistorieORACLE

Vicejak 30 let, trvalo, nez vznikla ngnoveéjsi verze Oracle. [8]

- 1977 = Vznikla firma SDL [8] (Software development Laboratory), ktera se vénovala
vyvoji DBS, podle teorie doktora E. F. Codda. Zakladateli firmy byli Larry Ellison,
Bob Miner aEd Oates.

- 1978 = Vznikla nova verze Oracle V1, [8] kterou vyuzivali pocitace PDP-11

a spolecnost se piejmenovala na Relational Software Inc.

- 1980 = Byla novéa verze Oracle V2, firmou Relational Software Inc. prezentovana na
trhu. [8]

- 1982 = Byla predstavena verze Oracle V3 pro sdove pocitace, minipocitace a pocitace
PC. [8]
- 1983 = spolecnost Relational Software Inc. byla pigfmenované na Oracle Corporation.

[8]

- 1984 = Vznikla nova verze Oracle V4,[8] vyuzitelnd pro vice platforem, kde je

dovolena komunikace mezi PC a serverem.
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- 1985 = Vznik nové verze Oracle V5, ktera byla postavena na architektuie klient-server.
- 1988 = Vznik verze Oracle V6.
- 1989 = VylepSeni verze V6 naverzi V6.2, kteravyuziva Oracle Parallel Server.[8]

- 1991= Rozsiteni vykonnosti na 100 TPS (Transactions Per Second) na paralelné

pracujicich strojich.
- 1992 = Pro platformu Unix vzniklanovaverze Oracle 7.
- 1994 = Verze Oracle 7 bylarozsitena pro platformu PC.

- 1997 = Pro vétSi podporu vice uZivateld, vétSiho mnoZstvi dat, a lepSi dostupnost,

vzniklaverze Oracle 8.
- 1999 = RozSiteni verze Oracle 8 na Oracle 8i, pro integraci Javy.

- 2000 = Mezi ERP (Enterprise Resource Planning) se zahrnuje verze OracleSi
Release 2.

- 2001 = Vznik verze Oracle 9i.
- 2003 = Vznik verze Oracle 10g.

- soufasnost = Rozsiteni verze Oracle 10g na Oracle 10g Release a vznik verze

Oracle 11g.

Po tad¢ technickych obnoveni a prvenstvi se spolecnost Oracle dostala na vedouci pozici

v oblasti databézovych systému.[8]

5.2 Soucasna podoba ORACLE

V soucasnosti ngjaktudlngjsi verze je Oracle Database 11g. [2] Oproti ostatnim verzi tento
systém podle normy SQL 92, podporuje nejen standardni relacni dotazovaci jazyk SQL, ale
z&oven také proprietérni firemni rozSireni Oracle, imperativni programovaci jazyk
PL/SQL, roz&itujici moznosti vliastniho SQL (v tomto jazyce je mozné vytvaret procedury,
uzivatelské funkce, programové baliky a triggery), dae podporuje objektové databéze
a databaze uloZené v hierarchickém modelu dat (XML databaze, ...).
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5.3 Proé¢ Oracle?

Zakaznici mohou téZit z ngnoveéjSiho postupu v oblasti databézovych technologii, [7]
protoZe aplikace Oracle nabizi kompletni moznost volby a bezpecny zpisob zpracovani

dat.

Silna kombinace kompletniho feSeni a kompletni moznosti vybéru zarucuje lepSi
vykonnost podniku a napoméha zakaznikim spojit své podnikani a IT strategie, [7]
optimalizovat jejich investice do informagnich technologii. Aplikace piisti generace

spolec¢nosti Oracle Fusion Applications jsou zal 0Zzené natomto zavazku a vymezené pro:

- plnéni politiky spolecnosti Oracle o podpoie po celou dobu Zivotnosti, [7] ktera
pomaha zgjistit, aby méli z&kaznici i naddle moznost volby ohledné upgradu, na
z&klad¢ potieb jejich spolecnosti.

- préci a vytvareni strategické podnikové hodnoty v réamci Applications Unlimited

spolecnosti Oracle. [7]

5.4 Porovnani Oracle Database sMySQL

541 Oracle Database

Tento databazovy systém je bran v dnedni dobé za nepokrocilgsi na svété, [9]
v soucasnosti je nejaktuangjsi verze Oracle Database 11g. VyuZiva se predevSim ve
velkych firméch a to predevSim pro sloZzité a kritické aplikace s velkymi naroky na vykon

abezpecnost. Obsahuje vechny funkce, které si mize administrator databéze piét.

5.4.1.1 Vyhody

- podpora aktualnich standardt jazyka SQL, [9] vlastni rozSiteni tohoto jazyka;

- programovaci jazyk PL/SQL pro tvorbu uloZenych procedur ajinych objektu;

- velmi pokrogcilé algoritmy pro zvySovani vykonu pii dotazovani;

- pouze jeden ciselny datovy typ — ¢islo navic zabiréajen tolik prostoru, kolik je nutné
- mnoho raznych pridavka — napiiklad pokrocila komprese dat;

- pocita s nasazenim na vykonnych serverech;
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- oficiani podpora a zaruka;

- kromé relagniho podporujei dalsi schémata databéze (objektovy, XML).

5.4.1.2 Newhody

cenaaz 40 000 $ za jeden procesor; [9]

slozité nastaveni a sprava;
- neni open source;

- $patné prenositelnost kodu na dalSi databazove systémy.

542 MySQL

Databaze MySQL patii mezi nejpouzivangjsi. [9] Nejvice se vyuZiva pro webové stranky.
Tuto databézi pouziva cela rada velmi znamych sluzeb jako je napt. Facebook, Wikipedia,
Twitter, . Ngjdiive se zamérovala na rychlost a pokrocilgsi piikazy SQL nevyuzivala. To

ale uz v dnedni dob¢ neplati.

5.4.2.1 Vyhody

- zdarma, opensource; [9]

- snadné nastaveni a sprava [9] (webova rozhrani — napi. phpMyAdmin);

- velké mnozstvi ndvoda nainternetu, rozsahla komunita;

- moznost nasazeni navice serverech;

- vétSinapokrocilych funkci DBS — uloZené procedury, triggery, transakce;

- podporuje ho kazdy webhosting.

54.2.2 Newhody

nepodporuje vSechny SQL piikazy [9] — napiiklad WITH result AS(...);
- razné,storage engine*, nékteré nepodporuji urcité funkce;
- Cido zabira prostor dle uréeného datového typu;

- oproti komerénim databdzovym systémam [9] nema, tak vyspélé algoritmy pro préci

s daty a pokrocilé funkce nejsou tak propracované, pouzivané a pienositelné;
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-z davodu otevieného kodu existuje vétsi hrozba napadeni serveru dtocnikem.

5.4.3 Porovnani

V piipadech, kdy mé firma dostatek penéz, zaezi ji na bezpecnosti dat, zgjisténé podpoie
pii potizich s databazi si poridi databazi Oracle. [9] Oracle se mu potom odvdéci vysokym

vykonem apridafirmeé najejim image.

V pripadech, kdy se jednd o maou ¢i za&ingjici firmu nebo dokonce se jedna
0 samostatného uZivatele, tak ti nemaji jinou moznost nez vyuzit n¢jaky zdarma dostupny

databazovy systém. [9]

Shrnuti

Hlavnim zamérem této kapitoly bylo, rychle a srozumitelné popsat databazovy systém
Oracle, tak abychom s vytvorili predstavu o tom, co je Oracle a jaka byla jeho historie.
Vysvétlili jsme také pro¢ zrovna Oracle a jaké ma vyhody, nevyhody a porovnali ho

svelmi pouzivanym databdzovym systémem MySQL.
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Il. PRAKTICKA CAST
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6 OPTIMALIZACE VYBRANE DATABAZE

Prakticka cast se zabyva optimalizaci databaze, kterd se pouziva v Jaderné elektrarng
Dukovany a Temelin. Databéze a aplikacni software byl vyvinut firmou ENVINET as. se
sidlem v Tiebidi.

Aplikace se pouziva pro evidovani, planovani avyhodnoceni provéadénych kontrolnich
¢innosti na zarizeni podléhgjici predepsané legidativé, sledovani adokladovani technické
bezpecnosti. Aplikace je vytvoiena v prostiedi Borland Delphi 7.1 Professional

v architektuie klient — server. Pro uloZeni dat je pouZzit databazovy SQL server Oracle 10g.

Pro analyzu a optimalizaci databéze byl pouzit program PL/SQL Developer (verze 10).

6.1 Soucasny stav databaze pied optimalizaci

Column Type
D NUMBER(9)
—<iveLoky NUMBER(@)

[DPROGRAMU  NUMBER(E) PLANY
ELNA NUMBER(L) Column Type
oz VARCHARZG2) D NUMBER(9)
NAZEV VARCHAR? (256 [DzaRIZENT  NUMBERE) —ip NUMBER(9)
\rvrcls VARCHAR;EEZJJ KMISTO VARCHAR2(32) ZARIZEE V100N LA NUMBER(L)
ROKVYR NUMBER() KMNAZEY VARCHAR2(256) REVIZE VARCHARZ(32)
e VARCHAR2(64] CISLOOPERACE VARCHAR2(32) D NUMBER(9) ROK NUMBER(4)
np VARCLIARIEN CISSVARU VARCHAR2(32) IDZARIZENT NUMBER(9) POCETROKU ~ NUMBER(2)

TYPSVARU VARCHAR2(32) IDKMISTA NUMBER(9) KONCEPT NUMBER(L)
PROGRAMY IDMETODY ~ NUMBER(9) AKCTUALNL  NUMBER()
METODY IDFRMY NUMBER () ARCHIVNI NUMBER(1)
D NUMBER(9) Foe | IDODDELENT ~ NUMBER(S) CLABT
PROGRAM  VARCHAR2(32) | ;u:mm@: INTERVAL NUMBER(9)
NAZEV VARCHAR2(256) METODA  VARCHAR2ZZ) TVPINTERVALU  CHAR(L)
ELNA NUMBER(L) NAZEV  VARGHARZZS6) POVRCH CHAR(L)

By NUMBERQ) ROZSAH VARCHAR2() NUMBER(S)
BLOKY JiopLanu NUMBER(9)
[ T FIRMY L%KC”IJIHODY :Lm;mm
IB[EOK "::xm;‘;’a MESICNI RAWG2)

D NUMBER(9)
NAZEV VARCHAR2(64) ZRATKA  VARCHARZS)
ELNA NUMBER(L) NAZEV VARCHAR2(128)

ELNA NUMBER(1)

ODDELENT

D NUMBER(9)

7kRATKA  VARCHAR2(E)

NAZEV  VARCHAR2(54)

ELNA NUMBER(1)

Column Type

D NUMBER(9)

omeTooy NUMBER(9)

cisLo VARCHAR2(32)

DzARIZENT NUMBER() Column Tvoe

<7 VARCHARZG2) D NUMBER(9)

NAZEVZARIZENI  VARCHAR2(256) IDPROT NUMBER(9)

[\ rvrcis VARCHARZ(32) DkMISTA NUMBER{2)

NAZEVODDELEMI  VARCHAR2(32) KMISTO VARCHARI(32)

Es VARCHARZ(I6) NAZEV VARCHAR2(128)

- NUMBER() UMISTENT VARCHAR2(128)

BLOK VARCHAR2(2)

NAZEVBLOKU ~ VARCHAR2(32)

TYRFORMULARE  NUMBER()

POCETPRILOH  MUMBER()

Obrézek 27 — Diagram modelu databéze — pi‘ed optimalizaci
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6.1.1 Soupis pouZitych tabulek v databazi — pied optimalizaci

Zakladni tabulky pro evidenci zarizeni

ZARIZENI - evidence zafizeni

ZARIZENISKMISTA - evidence kontrolnich mist na zafizeni
ZARIZENISKMETODY - evidence kontrolnich metod na zatizeni

Zakladni tabulky pro pldnovani a vyhodnoceni kontrolnich ¢innosti na zatizeni

PLANY - evidence plana

PLANYS$TERMINY - evidence pldnovanych terminu pro kontroly zatizeni
PROTOKOLY - evidence vystavenych protokolt z kontrolnich ¢innosti
PROTOKOLY$KMISTA - evidence kontrolnich mist vyhodnocenych v protokolu
Pomocneé tabulky (¢iselniky) — jednotné forma evidovanych dat v databézi

PROGRAMY - seznam programu kontrol — seskupeni zatizeni do skupin
BLOKY - seznam bloku najaderné el ektrarné

METODY - seznam kontrolnich metod

FIRMY - seznam firem podilgjicich se na kontrolnich ¢innostech
ODDELENI - seznam oddéleni podilgicich se na kontrolnich ¢innostech

6.1.2 Analyza sou¢asné databaze

Tabulky ZARIZENI, ZARIZENI$SKMISTA, ZARIZENISKMETODY tvoii zakladni kostru

celé databédze. Tyto tabulky slouZi k evidenci zafizeni, kontrolnich mist a kontrolnich

metod, které jsou predepsané stétni legislativou (tzv. vybrana zarizeni).

TabulkaZARIZENI

V tabulce jsou uloZena data o zatizeni (napi. projektové ¢islo, ndzev, vyrobni ¢iglo, atd.),

na kterych se provadi predepsané kontroly.

Primarni klic:

ZARIZENI_ID_PK ID

Unikatni kli¢:

Ciz Kli¢:

ZARIZENI_IDBLOKU_FK IDBLOKU BLOKY
ZARIZENI_IDPROGRAMU_FK IDPROGRAMU PROGRAMY
Index:

ZARIZENI ID_PK ID

NDX_ZARIZENI IDBLOKU IDBLOKU

NDX_ZARIZENI _IDPROGRAMU IDPROGRAMU

(pocet zaznamii: 30 380)
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TabulkaZARIZENI$SKMISTA

V tabulce jsou uloZeny data o mistech, na kterych se provadgji predepsané kontroly
(kontrolni mista). Kontrolni misto urcéuje specifickou ¢ast zarizeni, které podléha dohledu
z hlediska technické bezpenosti. Kazdé zarizeni ma vyrobcem zafizeni stanoveny mista

nebo ¢asti zarizeni, na kterych se kontroly maji provédet.

Primarni kli¢&:

ZARIZENI$SKMISTA ID PK ID

Unikatni klic:

ZARIZENI$SKMISTA_ZARIZENI_KM IDZARIZENI, KMISTO

Ciz kli&:

ZARIZENI$SKMISTA_IDZAR_FK IDZARIZENI ZARIZENI
Index:

ZARIZENI$SKMISTA_ID_PK ID

(pocet zaznamui: 144 815)

TabulkaZARIZENI$SKMETODY

V tabulce jsou uloZena data o metodé (metodach), kterou se urcité kontrolni misto
kontroluje, v jakém intervalu (periodé) a terminu se tyto kontroly provadi véetné dalSich

doplnujicich informaci potiebnych k vytvoieni planu a nasledné protokolu o provedené

kontrole.

Primarni kli&:

ZARIZENI$SKMETODY _ID_PK ID

Unikatni klic:

Ciz kli&:

ZARIZENI$SKMETODY _IDKMISTA_FK IDKMISTA ZARIZENI$SKMISTA
ZARIZENI$SKMETODY _IDFIRMY_FK IDFIRMY FIRMY
ZARIZENI$SKMETODY _IDODDEL_FK IDODDELENI ODDELENI
ZARIZENI$SKMETODY_IDMETOD_FK IDMETODY METODY
Index:

ZARIZENI$SKMETODY _ID_PK ID

(pocet zaznamii: 179 920)

Tabulky PLANY a PLANYS$TERMINY se pouZivgi k naplanovani kontrolnich ¢innosti.
Jsou zde uloZeny riazné typy planu (napt. koncept, aktudni a archivni). Generovani planu
se provadi vytvorenou procedurou na strané ORACLE. Procedura vygeneruje dlouhodoby

plan na nékolik let (max. 12 let). Pro kazdou metodu je stanoven poZadovany termin
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kontroly a pii generovani planu se na zakladé stanoveného intervalu kontroly vypocitaji

nasledujici terminy.

Tabulka PLANY

V tabulce jsou uloZeny informace o vytvoieném planu, typu (napi. ro¢ni, diouhodoby)
astavu planu (napi. koncept, aktudni, archivni). Hodnoty z aktudniho planu jsou
vyuzivany k vytvoreni nabidek pro vystaveni protokolu o provedené kontrole a k prehledu

0 pInéni aktudniho planu.

Primarni kli&:

PLANY _ID _PK ID
Unikatni klic:

PLANY_XX2_UN ELNA, ROK, TYP, REVIZE

Ciz kli&:

Index:

PLANY_ID_PK ID
PLANY_XX2_UN ELNA, ROK, TYP, REVIZE

(pocet zaznami: 93)

Tabulka PLANY$TERMINY

V tabulce jsou uloZzeny informace o jednotlivych metodéch sterminem, kdy se bude
kontrola provadét s vyhledem na nekolik let dopiedu. Po vystaveni protokolu o provedené

kontrole se do tabulky zapisuji z&kladni informace o spInéni poZadované kontroly.

Primarni klic:

PLANYS$TERMINY _ID_PK ID

Unikatni kli¢:

PLANYS$TERMINY IDPL_IDKM_UQ IDPLANU, IDKMETODY

Ciz Kli¢:

PLANYS$TERMINY IDKMETODY_FK IDKMETODY ZARIZENISKMETODY
PLANYS$TERMINY IDPLANU_FK IDPLANU PLANY

Index:

PLANYS$TERMINY _ID_PK
PLANYS$TERMINY_IDPL_IDKM_UQ

(pocet zéznamu: 5 392 145)

ID
IDPLANU, IDKMETODY
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Tabulky PROTOKOLY a PROTOKOLY$KMISTA se pouzivaji kulozeni dat
o provedenych kontrolach na zafizeni podiéhgjici predepsané legislativé. Kontroly se

mohou provédét podle vytvoreného planu nebo operativné podle aktual nich pozadavka.

Tabulka PROTOKOLY

V tabulce jsou uloZena data identifikujici zafizeni, datum provedeni kontroly (zkousky),
pouZitou metodu nebo zpisob provedeni kontroly véetné predepsanych a nastavenych
parametri pouzitych pii kontrole, pouzité zkusebni prostiedky, popis vysledku kontroly

ajmena pracovniku, kteri kontrolu provedli a vyhodnaotili.

Primarni klic:

PROTOKOLY_ID_PK ID

Unikatni kli¢:

Ciz Kli¢:

PROTOKOLY_IDMETODY IDMETODY METODY
PROTOKOLY_IDOBJEDNATELE IDFIRMY FIRMY
PROTOKOLY_IDZARIZENI IDZARIZENI ZARIZENI
Index:

PROTOKOLY _ID_PK ID
NDX_PROTOKOLY_IDFIRMY IDFIRMY
NDX_PROTOKOLY_IDMETODY IDMETODY

(pocet zaznamii: 254 297)

Tabulka PROTOKOLY$KMISTA

V tabulce jsou uloZena data o kontrolnich mistech, kterd jsou pouZzita v protokolech.
Dokladuji provedeni planovanych ¢innosti a soucasné vytvareji vazbu na evidovana
zarizeni, jgich kontrolni mista a ptisluSnou metodu. Tato vazba je vyuZita k prokazani
provedeni predepsané kontroly v poZzadovanych terminech aintervalech dle aktualniho

planu.

Primarni kli&:

PROTOKOLYS$KMISTA_PR ID
Unikatni klic:

Ciz kli&:

PROTOKOLY$KMISTA IDMETODY IDKMETODY METODY
PROTOKOLY$KMISTA_IDPROT_FK IDPROT PROTOKOLY
Index:

PROTOKOLY3$KMISTA_PR ID
(pocet zaznamui: 444 402)
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Tabulky BLOKY, FIRMY, PROGRAMY, ODDELENI a METODY jsou tabulky pro
vytvoreni klasickych ¢iselniki. Ciselniky se pouzivaji pro zadavéni dat do databéze, tak
aby tyto data me¢ly jednotnou formu. Dalsi vyhodou ¢iselniku je snizeni objemu uloZenych
dat. Do databaze se uklada pouze odkaz (napi. ID zdznamu), ktery slouzi k vytvoreni vazby
do tabulky (¢iselniku), odkud se nattou ostatni potiebné Udaje. Tyto se nemusi ukladat

opakovang.

TabulkaPROGRAMY

V tabulce jsou uloZena data 0 oznaceni programu kontrol, ktery se pouziva k seskupeni
zafizeni do skupin. Seskupeni je moZné vyuZivat pii zobrazeni dat pro zafizeni, které
spliuji urcité spolecnd kritéria (napt. stejny typ zatizeni, stejné provozni parametry, atd.).
Zkrécené oznateni programu (napt. 1, 2, 3 nebo AT041, AT458, atd.) anédzev programu
(napt. Reaktor, Hlavni cirkulacni ¢erpadlo, atd.).

Primarni kli¢&:

PROGRAMY _ID_PK ID
Unikatni klic:

Ciz kli&:

Index:

PROGRAMY _ID_PK ID

(pocet zaznamu: 649)

TabulkaBLOKY

V tabulce jsou uloZena data o provozovanych blocich na jednotlivych elektrarnach.
Zkrécené oznateni bloku (napt. 1, 2, 3 nebo 01, 02, atd.) a ndzev bloku (napi. 1. blok,
2. blok, 01 blok, atd.).

Primarni kli&:

BLOKY_ID PK ID
Unikatni klic:

BLOKY_BLOK_UN BLOK
BLOKY_NAZEV_UN NAZEV
Ciz kli&:

Index:

BLOKY_ID_PK ID
BLOKY_ BLOK_UN BLOK
BLOKY_NAZEV_UN NAZEV

(pocet zaznamui: 17)
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TabulkaMETODY

V tabulce jsou uloZena data o kontrolnich metodach pouZzivanych pii kontrole. Zkracené
oznxeni metody (napi. RT, PT, VT, UTP atd.) a ndzev metody (napi. prozarovani,
kapilérni kontrola, vizudni kontrola, atd.).

Primarni kli&:

PROGRAMY _ID_PK ID

Unikatni klic:

METODY_METODA_UN METODA, ELNA
Ciz kli&:

Index:

PROGRAMY _ID_PK ID
METODY_METODA_UN METODA, ELNA

(pocet zaznamu: 255)

TabulkaFIRMY

V tabulce jsou uloZeny data o firmach, které se podilgji na kontrolach sledovanych
zatizeni. Zkrécené oznaceni firmy (napr. JCV1, UAM, KPS atd.) a nazev firmy (napt.
Tediko s.r.o., KPS Metdl, atd.).

Primarni kli&:

FIRMY_ID PK ID

Unikatni klic:

FIRMY_FIRMA_UN NAZEV, ELNA
FIRMY_ZKRATKA_UN ZKRATKA

Ciz kli&:

Index:

FIRMY_ID_PK ID
FIRMY_FIRMA_UN NAZEV, ELNA
FIRMY_ZKRATKA_UN ZKRATKA

(pocet zaznamu: 548)

Tabulka ODDELENI

V tabulce jsou uloZzeny data o oddélenich, které jsou zodpoveédné za provedeni kontrol na
sedovaném zatizeni. Zkrécené oznaceni oddéleni (napr. SPEC, DEFK, TEKO, atd.)
anézev oddeéleni (napt. Speciani kontrola, Defektoskopie, Technicka kontrola, atd.).

Primarni kli¢&:

ODDELENI_ID_PK ID

Unikatni klic:

ODDELENI_NAZEV_UN ELNA, NAZEV

ODDELENI_ZKRATKA_UN ELNA, ZKRATKA
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Ciz Kli¢:

Index:

ODDELENI_ID_PK ID
ODDELENI_NAZEV_UN ELNA, NAZEV
ODDELENI_ZKRATKA _UN ELNA, ZKRATKA

(pocet zéznamii: 29)

6.1.3 Navrh optimalizace

6.1.3.1 Vytvoreni indexit

Vytvorenim indexa pro vybrané polozky v tabulce je mozné docilit urychleni SQL dotazi.
Pri analyze databaze pro sledovani technické bezpecnosti bylo zjisténo, Ze pro vyhledavani

zatizeni se pouzivaji nejcastéji tyto zakladni informace:

pro zaFizeni a plany — projektova pozice, oznaceni kontrolniho mista, pouZzitd metoda

ainterva kontroly.

pro protokoly — projektova pozice, oznateni kontrolniho mista, pouzitd metoda, datum

kontroly a vysledek kontroly (napi. vyhovuje, nevyhovuije, atd.).

Pro urychleni prace sdatabézi véetné pouzivanych SQL dotazi navrhuji pro néasledujici

tabulky doplnit indexy.

V tabulce ZARIZENI navrhuji doplnit index pro polozku SJZ, pro urychleni vyhledavani
zarizeni podle projektoveé pozice.
CREATE | NDEX ndx_zari zeni _sjz

ON zari zeni (sjz);

V tabulce ZARIZENI$SKMISTA navrhuji doplnit indexy pro polozku IDZARIZENI, ktera
vytvéri vazbu do tabulky ZARIZENI a pro polozku KMISTO kde je uloZzeno oznaceni

kontrolniho mista.

CREATE | NDEX ndx_zari zeni $km sta_i dzar
ON zarizeni $km sta (idzarizeni);
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CREATE | NDEX ndx_zari zeni $km sta_kni st
ON zari zeni $kmi sta (km sto);

V tabulce ZARIZENISKMETODY navrhuji doplnit indexy pro polozku IDZARIZENI,
kterd vytvari primou vazbu do tabulky ZARIZENI, pro polozku IDKMISTA, kterd vytvéri
vazbu do tabulky ZARIZENI$SKMISTA, pro polozku IDMETODY, ktera slouzi pro
vyhledani zafizeni podle metody kontroly a pro poloZzku INTERVAL pro vyhledani

zatizeni podle intervalu kontroly.

CREATE | NDEX ndx_zari zeni $knet _i dzar
ON zari zeni $knet ody (i dzarizeni);

CREATE | NDEX ndx_zari zeni $kmet _i dkne
ON zari zeni $knet ody (i dknet ody);

CREATE | NDEX ndx_zari zeni $knet _i dkm
ON zari zeni $knet ody (i dkm sta);

CREATE | NDEX ndx_zari zeni $knet _i nter
ON zari zeni $knet ody (interval);

V tabulce PLANYS$TERMINY navrhuji vytvorit index pro polozku IDKMETODY, ktera
vytvéii vazbu do tabulky ZARIZENISKMETODY .

CREATE | NDEX ndx_pl any$t er m ny_i dkne
ON pl any$term ny (idknetody);

V tabulce PROTOKOLY navrhuji doplnit index pro polozku SJZ, pro urychleni
vyhledavani zarizeni podle projektoveé pozice.

CREATE | NDEX ndx_pr ot okoly_sj z
ON protokoly (sjz);

V tabulce PROTOKOLY $KMISTA navrhuji vytvorit indexy pro polozku IDKMETODY,
kterd vytvéri vazbu do tabulky ZARIZENISKMETODY a pro polozku IDKMISTA, které
vytvari vazbu do tabulky ZARIZENISKMISTA.

CREATE | NDEX pr ot okol y$kmi st a_ndx_i dkrret ody
ON prot okol y$km sta (i dknet ody);
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CREATE | NDEX pr ot okol y$km st a_ndx_i dkm st a
ON prot okol y$km sta (i dkm sta);

6.1.3.2 ZmenSit objem dat pifesunutim starSich dat do archivni tabulky.

V podiizené tabulce PLANY$TERMINY je uloZeno velké mnoZstvi zaznamu. Velka ¢ast
téchto zaznamu patii k planam, které jiz byly pouzity. Tyto plany se pouZivaji pouze
vyjimedné, jednd se o archivni plany. V pripadé pouZziti téchto zaznamu nam jiz nezdlezi

tak narychlosti piistupu k nim proto navrhuji zaznamy presunout do nové archivni tabulky.

V tabulce PROTOKOLY a PROTOKOLY3$KMISTA jsou uloZzeny zéznamy vystavenych
protokolt za ne¢kolik let. Podle zazité praxe se nejcastéji pouzivagi pro dokladovani
technické bezpecnosti protokoly z aktualniho roku. Proto navrhuji pro tyto tabulky vytvorit
noveé archivni tabulky. Do archivni tabulky piesunout vSechny protokoly starsi nez aktudni

rok.

Provedenim vySe navrZzenych zmén se snizi objem dat ve stavgjicich tabulkach avsechny

operace se zaznamy se urychli.

6.1.3.3 Optimalizace ¢iselnikii

Tabulky BLOKY, FIRMY, PROGRAMY, ODDELENI a METODY pouzité pro ¢iselniky
obsahuji velmi podobna data. PrevéZzné se jedna o nazev hodnoty (polozky ciselniku) ajei
zkratku. Proto navrhuji vytvorit pouze jednu tabulku a vSechny tyto tabulky sednotit do
jediné centrdni tabulky, kde budou jednotlivé ¢iselniky rozlieny ¢iselnym kodem. Timto
feSenim se sniZi pocet tabulek v databézi, zjednodusSi se Udrzba celé databéze a také se

zjednodusi prace s ¢iselniky pii programovani obsluzné aplikace.
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6.2 Stav po optimalizaci

Calumn Type
—T D NU
ipsLoKU NUMBER(9)
IDPROGRAMU ~ NUMEBER(3)
LA NUMBER(L) Column Type PLANY
4 VARCHAR2(32) b NUMBER(S)
NAZEV VARCHAR2(256) [DZARZENI  NUMBER() ZARIZENISKMETODY D NUMBER(9) B
VYRCIS VARCHAR2(32) KMISTO VARCHARZ(32) ELNA NUMBER(1)
ROKVVR NUMBER{) KMNAZEV VARCHAR2(256) REVIZE VARCHAR2(32)
Tvp VARCHAR2(54) CISLOOPERACE VARCHAR2(32) ) NUMBER(9) 0K NUMBER()
oo \rprinpEn CISSVARU VARCHAR2(32) IDZARIZENT  NUMBER®) POCETROKU  NUMBER()
TvPSVARU VARCHAR2(32) IDKMISTA NUMBER(3) CONCEPT NUMBER(L)
iDMETODY NUMBER(S) AKTUALNI  NUMBER()
[DFIRMY NUMBER(D) ARCHIVNI NUMBER(1)
IDODDELENI  NUMBER()
D NUMBER(9) [TYPINTERVALU  CHAR()
KODCISELMIK ~ NUMBER() POVRCH CHAR()
Column Tvpe ZKRATKA VARCHAR2(32) ROZSAH VARCHARZ(E) D NUMBER(S)
omeTODY NUMBER(S) NAZEV VARCHARZ{256) SJorany NUMBER(S)
= NUMBER(®) LN NOMBERG) [DKMETODY ~ NUMBER(9)
sLo VARCHAR2(32) KODPROT ~ VARCHARZE) RoCHI Rawiz)
iz ARZEN NUMBER(3) MESICHIT RAWG2)
iz VARCHAR2(32)
NAZEVZARIZENI  VARCHAR2(256)
vvrcis VARCHARZ(32) PROTOKOLYSKMISTA
NAZEVODDELENI  VARCHAR2(32) D NUMBER(9)
DPs VARCHAR2(16) D NUMBER(9) DPLANU NUMBER(9) >
IDELOKU NUMBER() ipPROT NUMBER(S) PROTOKOLYSARCHIV IDKMETODY ~ NUMBER(9)
BLOK VARCHAR2(2) IDKMISTA NUMBER(@) Column Type ROCNI RAW(Z)
NAZEVELOKU ~ VARCHAR2(32) MISTO VARCHARZ(32) IDMETODY NUMBER®) MESICNI RAWG2)
TYPFORMULARE  NUMBER() NAZEV VARCHARZ(128) ip NUMBER(9)
POCETPRILOH NUMBER(9) UMISTENI VARCHAR2(128) CISLO VARCHAR2(32)
iDBLOKU NUMBER(3)
IDZARIZEN NUMBER(3)
IDCISELNERADY  NUMBER()
PORADOVECISLO  NUMBER(@) 1D NUMBER(9)
ARCHCISLO VARCHAR2(32) iDPROT NUMBER(9)
ID_NAHRAZEN — NUMEER() IDKMISTA NUMBER(9)
ODDELENI NUMBER(9) KMISTO VARCHAR2(32)
NAZEV VARCHAR2(128)
UMISTENI VARCHAR2(128)

Obrazek 28 — Diagram modelu databaze — po optimalizaci

6.2.1 Soupis pouZitych tabulek v databazi — po optimalizaci

Z&ladni tabulky pro evidenci zatizeni

s

ZARIZENI

ZARIZENI$SKMISTA

ZARIZENI$SKMETODY

evidence zarizeni
evidence kontrolnich mist na zatizeni
evidence kontrolnich metod na zatizeni

Z&ladni tabulky pro pldnovéani a vyhodnoceni kontrolnich ¢innosti na zatrizeni

PLANY

PLANY$TERMINY
PLANYS$TERMINY $ARCHIV

PROTOKOLY

PROTOKOLY $ARCHIV

PROTOKOLY$KMISTA

PROTOKOLY $KMISTA$ARCHIV

evidence plant

evidence planovanych terminu pro kontroly z
evidence planovanych terminu pro kontroly z

(archiv)

evidence vystavenych protokola z kontrolnich

éinnosti

evidence vystavenych protokola z kontrolnich
¢innosti (archiv)
evidence kontrolnich mist vyhodnocenych v

protokolu

evidence kontrolnich mist vyhodnocenych
v protokolu (archiv)

Pomocné tabulky (&isalniky) — jednotné forma evidovanych dat v databazi

CISELNIK

seznam povolenych hodnot

arizen
arf

zen

I’
I’
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6.2.2 Ovéreni navrZzeného reSeni

V této kapitole jsou popsany a dolozeny vysdedky navrzeného reSeni. Vysedky rychlosti
provedeni pouzitych SQL dotazi jsou zpracovany formou grafi a u kazdého dotazu je

uvedena priamérna rychlost dotazu pied a po optimalizaci.

6.2.2.1 Vytvoreni archivnich tabulek

Vytvorenim archivnich tabulek dodlo k podstatnému sniZzeni zédznamu v aktivni tabulce.

Pro porovnani uvadim tabulku s vyslednym poétem zéznami pred a po optimalizaci.

Tabulka 19 — Porovnani po¢tu zaznami v jednotlivych databazovych tabulkéach pred a po optimalizaci

databézova tabulka — po,é & zznami —
pied optimalizaci po optimalizaci
PLANYS$TERMINY 5392 145 131 389
PLANY$TERMINY $ARCHIV --- 5 260 756
PROTOKOLY 254 297 7167
PROTOKOLY $ARCHIV --- 247 133
PROTOKOLY$KMISTA 444 402 9818
PROTOKOLY$KMISTA$ARCHIV -—- 434 584

6.2.2.2 Doplnéni novych indexii

Pro ovéreni navrZzené optimalizace jsem vytvorila nékolik SQL dotazu, které prokazuji
zrychleni prace suvedenou databazi. Vybéry dat podle ur¢itych kritérii jsou mnohem

rychlgjSi po optimalizaci nez pied optimalizaci.

6.2.22.1 SQL dotaz ¢. 1

Dotaz pro vybér zatizeni z aktuaniho planu. Vystupem dotazu je seznam zafizeni
skontrolnimi misty, véetné metody a intervalu kontroly, které jsou zarazeny do aktudniho
planu. V dotazu jsou pouzity tabulky PLANY, PLANYS$STERMINY, ZARIZENI,
ZARIZENI$SKMISTA aZARIZENISKMETODY..
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SELECT p.elna, p.revize,
z.sjz, z.nazev, kmkm sto, midnetody, minterval
FROM pl any p, zarizeni z, plany$termny pt,
zari zeni $km sta km zari zeni $knet ody m
WHERE p.id = pt.idplanu
AND pt.idknmetody = mid
AND z.id = kmidzari zeni
AND kmid = midkm sta
AND p. aktualni =1
AND p.elna =1
AND z.sjz = '1YC00BO1'
Tabulka 20 — Vystup SQL dotazu €. 1 (ukazka)
ELNA | REVIZE SJz NAZEV |KMISTO IDMETODY | INTERVAL
1 Plan 2013 - 2022 verze 01 | 1YCO0BO1 | Reaktor |001.018.00.b |16 96
1 Plan 2013 - 2022 verze 01 | 1YCO0BO1 | Reaktor |001.018.00.b |2 96
1 Plan 2013 - 2022 verze 01 | 1YCO0BO1 | Reaktor |001.021.01.b |16 96
skute¢ny pocet vybranych zaznami: 1 933
— 7,000
& 6,000 B e —
5,000
4,000 ——pFed optimalizaci
3000 oy primérna rychlost SQL dotazu
2,000 hodnota
1,000 — pfed optimalizaci | 5,886 s
0,000 po optimalizaci 0,941 s
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. .
poet méfeni zrychleni 6,3 x
Obrézek 29 — Graf porovnani rychlosti provedeni SQL dotazu €. 1
Provédéci plany SQL dotazu (explain plan):
Description Object owner | Object name Cost | Cardinality | Bytes
= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS 7439 1 135
= HASH 10N 7439 1 135
=} HASH JOIN 1866 7 861
- HASH JOIN 1155 5 515
= MERGE JOTH CARTESIAN 228 1 B2
TABLE ACCESS FULL KONTROLY2  ZARIZENI 223 1 44
= BUFFER SORT 5 1 38
TABLE ACCESS FULL KONTROLY2Z ~ PLANY 5 1 38
TABLE ACCESS FULL KONTROLY2  FARIZENISKMISTA 974 134851 2831871
TABLE ACCESS FULL KONTROLY2  ZARIZENISKMETODY 708 172776 3455580
TABLE ACCESS FULL KONTROLYZ  PLANYSTERMINY 5501 4155457 40865484

Obrézek 30 — SQL dotaz €. 1 pred optimalizaci
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Description Object owner  Object name Cost Cardinality  Bytes
= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS 29 4 44

= NESTED LOOPS
= NESTED LOOPS 29 4 544
=}~ NESTED LOOPS 25 4 392
=1~ NESTED LOOPS 15 6 516
=~ MESTED LOOPS 6 3 230
=1 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLYZ ~ ZARIZENI 3 1 45
INDEX RANGE SCAN KONTROLYZ ~ ZARIZENI_SJZ_UN 2 1
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLYZ ~ ZARIZENISKMISTA 3 5 105
INDEX RANGE SCAN KOMTROLYZ  NDX_ZARIZENISKMISTA_IDZAR 1 5
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLYZ ~ ZARIZENISKMETODY 2 1 20
INDEX RANGE SCAN KONTROLYZ  NDX_ZARIZENISKME_IDKMI 1 2
=1 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLYZ ~ PLANYSTERMINY 2 1 12
INDEX RANGE SCAN KONTROLYZ ~ NDX_PLANYSTERMINY_IDKME 1 1
INDEX UMIQUE 5CAN KONTROLYZ  PLAMY_ID_PK 0 1
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLYZ ~ PLAMY 1 1 38

Obréazek 31— SQL dotaz ¢. 1 po optimalizaci

6.2.2.2.2 SQL dotaz ¢. 2

Dotaz pro vybér protokoli vystavenych na kontrolni ¢innosti. Vystupem dotazu je seznam

protokoltt pro vybrané zafizeni a kontrolni misto. V dotazu jsou pouZity tabulky

PROTOKOLY, PROTOKOLY$KMISTA a ZARIZENISKMISTA.

SELECT p.cislo, p.sjz,
FROM pr ot okol y p,

pr ot okol y$km sta pm

zari zeni $kmi sta km
WHERE p.id = pm i dprot

AND pmidkm sta = kmid

AND p.elna = 1
AND p.sjz = '3YC00BO1'

km km st o,

AND km km sto = '001.123.01.1"

AND extract ( YEAR FROM p. dat unkont r ol y)

Tabulka 21 — Vystup SQL dotazu €. 2 (ukazka)

km knrmazev

= 2013

CISLO SJZ KMISTO KMNAZEV
J 03.13.E.0016 |3YCO00BO1 |001.123.01.I |HB - natrubek HRK (06-37) - vnitfni povrch koSilky
J 03.13.V.0416 |3YCO00BO1 |001.123.01.I |HB - natrubek HRK (06-37) - vnitfni povrch koSilky

skute¢ny pocet vybranych zaznamu: 2
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| — 0200
‘2 0,180 e ~—
0,160
0,140
0,120 ~—pfed optimalizaci
z;zg i pramérna rychlost SQL dotazu
0,060 hodnota
0,040 S . . -
0,020 S pfed optimalizaci | 1,173 s
0,000 po optimalizaci 0,031s
1. 2. 3. 4 5 6 7. 8 9. 10
potet méfeni ZryChlenl 5,6 X
Obrézek 32 — Graf porovnani rychlosti provedeni SQL dotazu €. 2
Provédéci plany SQL dotazu (explain plan):
Description Object owner | Object name Cost | Cardinality | Bytes
= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL ROWS 2027 1 95
= MESTED LOOPS 2027 1 95
= HASH JOIN 2609 318 16536
TABLE ACCESS FULL KONTROLYZ ZARIZENISKMISTA 925 B8 2720
TABLE ACCESS FULL KONTROLY?Z2 PROTOKOLYSKMISTA 1677 326025 3912300
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLYZ PROTOKOLY 1 1 43
INDEX UMIQUE SCAN KONTROLYZ2 PROTOKOLY_ID_PK 0 1
Obrézek 33— SQL dotaz ¢. 2 pied optimalizaci
Description Object owner Object name Cost  Cardinality  Bytes
= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS 13 1 95
=)+ MESTED LOOPS
=~ MESTED LOOPS 13 1 95
=) MESTED LOOPS 12 1 55
- TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2 PROTOKOLY 9 1 43
INDEX RANGE SCAN KONTROLYZ  NDX_PROTOKOLY_SIZ 3 6
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2 PROTOKOLYSKMISTA 3 5 60
INDEX RANGE 5CAN KONTROLY2 PROTOKOLYSKMISTA_NDX_IDPROT 2 5
INDEX UNIQUE SCAN KONTROLY2  ZARIZENISKMISTA_ID_PK i} 1
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2  ZARIZENISKMISTA 1 1 40

Obréazek 34 — SQL dotaz ¢. 2 po optimalizaci

6.2.2.2.3 SQL dotaz ¢. 3

s

Dotaz pro vybér zatizeni z evidence zatizeni. Vystupem dotazu je seznam zatizeni véetné

intervalu kontroly pro vybrané zatizeni a jednu konkrétni metodu. V dotazu jsou pouzity
tabulky ZARIZENI, aZARIZENI$SKMETODY.
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SELECT z.elna, z.sjz, z.nazev, minterval, midkmsta
FROM zari zeni z,
zari zeni $knet ody m
VWHERE z.id = midzari zeni
AND z.sjz = '1YC00BO1'
AND midnmetody = 16

Tabulka 22 — Vystup SQL dotazu ¢&. 3 (ukézka)

ELNA |SJZ NAZEV INTERVAL IDKMISTA
1 1YC00BO1 Reaktor 12 157278
1 1YC00BO01 Reaktor 12 157281
1 1YC00BO01 Reaktor 36 157282

skutecny pocet vybranych zéznamu: 477

e
0,350

¢as [s]

0,300

0250 /¥/\/\_

0,200

0,15 M praméra rychlost SQL dotazu
0,100 - pied optimalizaci hodnota

== po optimalizaci
0,050 pred optimalizaci | 2,272 s
0,000 po optimalizaci 0,193 s
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
polet méfeni | zrychlenl 1,4x

Obrézek 35— Graf porovnani rychlosti provedeni SQL dotazu €. 3

Provédéci plany SQL dotazu (explain plan):

Description Object owner | Object name Cost
=} SELECT STATEMENT, GOAL = ALL ROWS Q30
=t HASH JOIN g30
TABLE ACCESS FULL KOMNTROLYZ ZARIZENI 223

TABLE ACCESS FULL KONTROLYZ ZARIZENISKMETODY 707

Cardinality | Bytes

1 67
il 67
Il 47

18351 327820

Obrézek 36 — SQL dotaz ¢. 3 pied optimalizaci

Description Object owner  Object name
- SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS
- NESTED LOOPS

= MESTED LOOPS
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2  ZARIZENI
INDEX RAMGE SCAN KONTROLYZ  ZARIZENI SJZ_UN
INDEX RAMGE 5CAN KONTROLYZ  NDX_ZARIZEMISKME_IDZAR
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLYZ  ZARIZENISKMETODY

Cost  Cardinali.. Bytes

[INI o VU

i} 68
1 68
1 48
1
7
1 20

Obrézek 37 — SQL dotaz €. 3 po optimalizaci
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6.2.2.2.4 SQL dotaz ¢. 4

Dotaz pro vybér zatizeni véetné protokoli vystavenych na provedené kontrolni ¢innosti

ametodu kontroly. Vystupem dotazu je seznam zatizeni a protokola pro vybrané zatizeni
akontrolni metodu. V dotazu jsou pouZity tabulky ZARIZENI, ZARIZENISKMISTA,
ZARIZENISKMETODY, PROTOKOLY aPROTOKOLY $KMISTA.

SELECT z.elna, z.sjz, z.nazev,
FROM zari zeni Z,
zari zeni $km sta km
zari zeni $knet ody m
pr ot okol y P,
pr ot okol y$kni sta pm
WHERE z.id = kmidzarizeni
AND kmid = midkm sta
AND mid = pmidknet ody
AND p.id = pm i dprot
and z.sjz = '3YD13D01'
and midnetody = 16

Tabulka 23 — Vystup SQL dotazu €. 4 (ukazka)

km km st o,

m i dnet ody,

p.cislo

ELNA |SJZ NAZEV

KMISTO

IDMETODY

CISLO

1 3YD13D01 | Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo ¢.3

005.203.17.c

16

J 03.13.V.0777

1 3YD13D01 | Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo ¢.3

005.203.19.c

16

J 03.13.V.0777

1 3YD13D01 | Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo ¢.3

005.203.20.c

16

J 03.13.V.0777

skute¢ny pocet vybranych zaznami: 164

0,450
0,400

¢as [s)

¥/\f

= pfed optimalizaci

0,350
0,300
0,250
0,200
0,150

po optimalizaci

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

0,100
0,050
0,000

pocet méreni

Obrézek 38 — Graf porovnani rychlosti provedeni SQL dotazu €. 4

primérna rychlost SQL dotazu

hodnota
pfed optimalizaci | 0,350 s
po optimalizaci 0,119s
zrychleni 3,0x
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Provédéci plany SQL dotazu (explain plan):
Description Object owner = Object name Cost | Cardinality = Bytes
= SELECT STATEMENT, GOAL = ALL ROWS 3567 1 125
= NESTED LOOPS 3567 1 125
=+ HASH JOIN 3565 2 192
= HASH JOIN 1857 1 85
= HASH JOIN 1150 5 340
TABLE ACCESS FULL KONTROLY2 ZARLZENI 223 1 47
TABLE ACCESS FULL KONTROLY2 ZARIZENISKMISTA 924 134851 2831871
TABLE ACCESS FULL KONTROLY2 ZARIZENISKMETODY 706 16391 278647
TABLE ACCESS FULL KONTROLY2 PROTOKOLY$KMISTA 1703 274869 3023559
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2 PROTOKOLY 1 1 29
INDEX UNIQUE SCAN KONTROLY2 PROTOKOLY_ID_PK 0 1
Obrézek 39 — SQL dotaz ¢. 4 pied optimalizaci
Description Object owner  Object name Cost Cardinality  Bytes
=+ SELECT STATEMENT, GOAL = ALL_ROWS 19 1 118
=+~ MESTED LOOPS
[=- MESTED LOCPS 19 1 118
= MESTED LOOPS 18 1 a7
= NESTED LOOPS 15 1 86
[=- MESTED LOOPS [ 5 345
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2 ~ ZARIZEMI 3 1 48
INDEX RANGE SCAN KONTROLYZ  ZARIZENI SJZ UM 2 1
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2  ZARIZENISKMISTA 3 5 105
INDEX RAMNGE 5CAN KONTROLYZ  MNDX_ZARIZEMISKMISTA_IDZAR 1 5
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2  ZARIZEMISKMETODY 2 1 17
INDEX RANGE 5CAN KONTROLYZ2Z  MNDX_ZARIZENISKME_IDKMI 1 2
=+ TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLYZ PROTOKOLYSKMISTA 3 1 11
INDEX RANGE SCAN KONTROLY2  PROTOKOLYSKMISTA_MNXD_TER.. 2 1
INDEX UNIQUE SCAN KONTROLYZ  PROTOKOLY_ID_PK 0 1
TABLE ACCESS BY INDEX ROWID KONTROLY2Z  PROTOKOLY 1 1 21

Obréazek 40 — SQL dotaz ¢. 4 po optimalizaci
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ZAVER
Databéze je systém pro ukladani dat a jegjich nasledné zpracovani. UloZena data mohou byt
sdilena soucasné nékolika uZivateli. Existuje nékolik modelt databazi. V soucasnosti

vétSina modernich databézi pouZiva relacni model, ktery je zaloZzen na tabulkéach

avzgemnych vazbéch (relacich) mezi nimi. Data jsou usporadany do radki a sloupc.

Relani databéze pracuje na principu seskupeni jednotlivych tabulek. V databazi nemusi
byt jednotlivé tabulky ve vzagemném vztahu. Vice tabulek ve vzgemném vztahu se pak
nazyvéa schéma.

Druha kapitola je vénovana jazyku SQL. Jazyk SQL je standardizovany dotazovaci jazyk
pouzivany pro praci s daty v relacnich databazich a k rizeni vSech funkci, které databézovy
systém svym uzivatelim nabizi. Srdce ftidiciho systému tvoii databazovy stroj, ktery
zodpovida za vlastni segmentovani, ukladani a ziskavani dat z databéze. Jazyk SQL se
sklddad z n¢ékolika ¢asti, znichz nékteré jsou uréeny pro administrétory anévrhéie
databazovych systémii, jiné pak pro koncové uzZivatele a programétory. Souc¢asné patii mezi

jednoduchy a snadno pochopitelny.

Treti kapitola popisuje préaci sdaty v databézi prostrednictvim jazyka SQL. Mezi z&kladni
piikazy pro manipulaci sdaty patti SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE. Mezi
nejvykonnéjSi prikaz patti SELECT, ktery slouzi k vyhledévéni dat v databazi, které
nasledné vraci v podobé vysledka dotazi. V prikazu SELECT, je poradi klauzuli presné
dané, a nelze ho menit. Klauzule délime na povinné a nepovinné. Prikaz INSERT na rozdil
od SELECT se nejcastéji pouziva pii vytvareni nové databéze, protoze slouzi pro vkladani
dat do tabulky. Pro aktualizaci dat jak ve staré, tak novéjsi databézi slouZi prikaz
UPDATE. V piipadé Ze n¢jakeé data nesouhlasi, nebo uZ je v dané databazi nepotiebujeme,
nam slouzi piikaz DELETE, ktery se pouziva pro vymazani dat z tabul ek.

Ctvrta kapitola popisuje, jakym zpisobem |ze optimalizovat tzn. zlepdit a zefektivnit préci
sdaty uloZenymi v databézi. Jednim ze zpusobu je pouZiti indexti na vybrané sloupce
v tabulkach databéze a druhym zptasobem je zapis SQL dotazi.

Indexy jsou prvotni prostiedky, které slouzi ke zvySovéni vykonu piikazi SQL, a zaroven
na jednotlivych platforméch nejsou zavislé. Ve skutecnosti je index, jako uspoiédany

seznam, ktery se ¢asto podoba rejstiiku v knize.
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V dnedni dob¢ existuje mnoho indexi, které raznymi zpasoby zvy3duji vykon. A to jak

jednoznacnych, tak nejednoznacnych. Jgjich vyuZitelnost je vice méné omezena.

Na zavér, je zde ukézano, jakymi pravidly pii psani SQL dotazu je vhodné se tidit, aby

optimaliz&tory pouZivané v databazovych néstrojich je mohly vykonavat co nejefektivngji.

Predposledni kapitola strucné popisuje databazovy systém Oracle véetné historického
vyvoje. Oracle chapeme, jako systém pro fizeni béze dat. V Ceské republice se spolenost
Oracle objevila kolem roku 1990 a v roce 1994 vznikla prvni ¢eska pobocka spolecnosti
Oracle, za Ucelem priblizit ceskym z&kaznikam produkty a sluzby spolecnosti Oracle.
Trvalo nékolik let, nez vznikla negnovejSi verze Oracle. NenovejsSi verzi je verze

Oracle 11g., kterd vzniklav roce 2007.

Posledni ¢ast zahrnuje analyzu vybrané databéze pro evidovani, planovani avyhodnoceni
provadénych kontrolnich ¢innosti na zatizeni podiéhajici predepsané legidlative, dedovani
adokladovani technické bezpecnosti. Identifikaci soucasného stavu a navrZeni potiebnych
kroka pro jei optimalizaci. Je zde kladen diraz predevSim na analyzu z pohledu vykonu
asnizeni mnozstvi ukladanych dat v aktivné pouzivanych tabulkéch, tak i z pohledu
budoucich modifikaci, Uprav a snadného aintuitivniho ovladani. Stouto ¢asti Uzce souvisi

i ndsledné vyhodnoceni a ovéreni navrzené optimalizace.

Vhodn¢ navrZzen& optimalizace datove struktury, ndm umozni piehledné uloZeni dat a pfi

dalSim rozSitovani ¢i Upravé systému budou piipadné zmény jednodusi alevngjsi.
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CONCLUSION

The database is a system for data storage and retrieval. Several users can share the stored
data at the same time. There are severa database models. Recent databases use mostly
relational-models based on tables and their mutual relations. The data are arranged in rows

and columns.

A relationa database works on the principle of grouping of individual tables. Individual
tables do not need to be in a mutua relation. Several mutually related tables are caled

aschema.

The second chapter deals with SQL language. SQL language is Standardized Query
Language used for the processing of data in relational databases and for the control of all
functions provided by the database system for its users. The core of the control system is
the database machine responsible for the actual data partitioning, storage and retrieval
to/from database. The SQL comprises of several parts, some of them are intended for
database system administrators and designers, other for end users and programmers. It is

also an easy and comprehensible programming language.

The third chapter describes data processing in database using the SQL. Commands
SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE are the basic commands for data handling. The
SELECT command is one of the most efficient commands. It serves for data retrieval; the
data are then given in the form of query results. The order of clauses in the SELECT
command is strictly defined and cannot be changed. The clauses are divided into
mandatory and optional clauses. Unlike the SELECT command, the INSERT command is
the most frequently used command when creating new database because it serves for data
insertion into tables. The UPDATE command serves for data updating both in the old as
well asin anew database. In case that any data are invalid or the data are no longer needed

in a given database, they can be deleted from tables using the DELETE command.

The fourth chapter describes how to optimize (it means make better and more efficient) the
processing of data stored within the database. One method is usage of indexes for selected

table columns in the database; the option is the construction of SQL queries.

Indexes are the primary tools to increase the power of SQL commands and they are also

platform independent. Actually an index is asorted list similar to an index in a book.
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Presently there are many indexes which increase efficiency in various ways. They are either

unambiguous or ambiguous. Their applicability is more or less restricted.

Finally, it is presented which rules are suitable for writing of SQL queries to effectively

utilize the power of optimizers used in database tools.

Last but one chapter describes briefly the database system Oracle including its history. We
regard the Oracle system as the system for database control. The Oracle Company appeared
in the Czech Republic in 1990. The first Czech branch of the Oracle Company arose in
1994 in order to familiarize Czech customers with products and services of the Oracle
Company. Severa years elapsed to the very latest Oracle revision development. The latest
revision is Oracle 11g that aroused in 2007.

The last part comprises analysis of selected database for recording, planning and evaluation
of performed inspections and checks on devices subjected to prescribed legidature,
monitoring and documenting of technica safety. It comprises current condition
identification and proposal of necessary steps for its optimizing. First of al the work is
focused on analysis from the point of view of efficiency and reduction of amount of stored
data in actively used tables as well as from the point of view of future modifications,
adjustments and its easy and intuitive control. Subsequent evaluation and verification of

proposed optimizing isin close relation to this part.

Appropriately proposed optimizing of data structure will allow transparent data storage,
thus in case of further diffusion and/or system modification the alterations are to be easier

and less expensive.
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