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Srovnani databazovych systémi MySQL a PostgreSQL

Comparsion of MySQL and PostgreSQL database
systems

Souhrn

Prace se zaméfuje na srovnani databazovych systémli MySQL a PostgreSQL.
Nejprve rozebira teoretickd vychodiska — standardizaci a vyvoj protokolu SQL, historii a
vlastnika obou systémd, jejich forky (tj. odvozené vétve vyvoje), licence a shodu s SQL
standardy. Poté predstavuje organizaci Transaction performance council a jeji testovaci
scénafe a metodiky pro méfeni vykonu databazi. Pridavéa alternativni metodiky, které

poskytuji i méfici ndstroje zdarma a rozbor téchto nastroja.

V praktické Casti se vénuje postupu instalace na riiznych operacnich systémech,
moznosti optimalizace vykonu a popisu k tomu nutnych postupii a parametrti, dale je
provedeno méfeni pomoci nastrojii database benchmark a pole position a srovnani vykonu
zméfeného témito nastroji. Dale se zabyvéa problematikou provoznich nakladd, at” uz

Z hlediska nakladt na hardware a software, tak z hlediska nakladd na lidské zdroje.

Na zavér je provedena diskuse, kterd vypocitava klady a zapory obou databazovych
systéml a také metodik méfeni jejich vykonu, a jsou sepsany zavéry. Je pifidan také

slovnicek pro vysvétleni nékterych technologickych pojmd.
Summary

This diploma thesis is based on comparsion of MySQL and PostgreSQL database
systems. At first, theoretical background is described — the standardisation of SQL
protocol, history and owners of both systems, their forks (derived development branches),
licences and compliance with the SQL standards. Thereafter the Transaction performance
council is introduced along their testing scenarios and database performance metric

methodologies. Alternated free and open source methodics are described as well.



In practical part is thesis focused on instalation steps of the database systems using
varisous operating systems, possibilities of performance tuning, description of the steps
needed and configuration change. Then the measurement is made using tools database
benchmark and pole position and comparsion of performance measured by theese tools.
After that the thesis is focused on cost of operation including cost and availability of

human resources on local market.

At the end discussion of measured resuluts is made, advantages and disadvantages
of measurement tools are described and conclusions are formulated. Brief vocabulary of

used technical terms is also included.

Kli¢ova slova: MySQL, PostgreSQL, databaze, databazovy stroj, dialekt, vykon, srovnani,
rychlost, test

Keywords: MySQL, PostgreSQL, database, database machine, dialect, performance,
comparsion, speed, test
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva srovnanim dvou znamych open source databazovych
stroji. Toto téma se stava stale aktudlnéjSim s velkym rozvojem internetovych sluzeb a
takzvaného internetu véci. V blizké budoucnosti se navic da predpokladat prudky rozvoj
takzvanych wearables — tedy chytrych pfedméti na denni noSeni. Jiz dnes si své misto na
slunci pomalu ziskavaji chytré hodinky, chytré termostaty a dal$i podobna zafizeni, ktera
produkuji data, jez je tfeba n€kde uchovavat, prenaset a zpracovavat. A pravé open source
databazové stroje jsou zpravidla prvni volbou pro nezévislé vyvojare tisicti aplikaci pro

tyto pristroje a navazané internetové sluzby.

Prace se bude zabyvat srovnanim dvou nejznaméjsich — MySQL a PostgreSQL,
které si v pribéhu desitek let vyvoje jiz ziskali svlij respekt v komunité vyvojari, ale také
jejich novymi odnozemi, které se o uznani teprve snazi. MySQL si vydobyla své misto
Vv softwarovém baliku LAMP a bézi tak na mnozstvi webhostingii poskytovanych zdarma,
¢imz se Casto pro zacinajiciho programatora stavd prvni branou k relaénim databazim.
PostgreSQL naproti tomu ¢asto predstavuje prvni krok ke ,.striktngjsimu SQL* a vice

»enterprise databazim.

Pomoci vhodnych nastrojii se prace bude snazit srovnat vykonnost obou typu

databézi v riznych testovacich scénéfich.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cile prace

Diplomova prace je zaméfend na srovnani databdzovych stroji MySQL
a PostgreSQL. Hlavnim cilem prace je porovnat tyto databazové stroje z hlediska
piijimanych SQL dialektli, rozSifeni jejich nasazeni a z hlediska vykonu pii praci

nad velkymi objemy dat.
Dil¢i cile k tomuto vedouci jsou:

e Analyza vybranych odbornych zdrojii zejména z hlediska metodiky méteni
vykonu databazi,
e vytvoreni testovaciho prostiedi,

e vytvofeni testd dle vhodné navrzené metodiky a jejich provedeni.

2.2 Metodika prace

Metodika feSené problematiky je zalozena na analyze dostupnych zdroji, vybéru
vhodnych hodnoticich kritérii, a poté porovnani danych databazovych stroji podle

zvolenych kritérii.

Pro praktické porovnani bude vybran stroj, na kterém budou nainstalovany vhodné

zvolené verze obou databdzovych stroji a porovnani provedeno.

Na zavér budou formulovany zavéry.
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3 Teoreticka cast
Prace shrnuje zakladni poznatky pouzitelnosti databazovych stroji MySQL
a PostgreSQL z hlediska snadnosti jejich nasazeni, pfijimanych SQL dialektd a vykonu.

3.1 Aktualni stav v literatuie

Literatura, kterd by se zabyvala pfimym porovnavanim jednotlivych databazovych
engint, je K disposici zpravidla ve form¢ ¢lankt na odbornych webovych strankach (1) (2)
(3) (4) a také praci z védeckych konferenci (5) a ve formé knih spise nevychazi. Je tomu
tak pravdépodobné proto, ze jednotlivé verze ruzné zastaravaji, vykon jednotlivych
databazi hodné zavisi na pouzitém hardwaru a zkuSenosti databazového administratora,

ktery databazi spravuje (6) (7) (8).

Dale na tomto poli existuje profesni organizace TPC (Transaction performance
council), sidlici v San Franciscu, ktera si klade za cil vytvofeni metodik pro porovnavani
riznych transakénich systémui. Cleny této organizace jsou vSichni velci hra¢i na poli

databazi. Namatkou naptiklad Oracle, IBM, Microsoft, Cisco, Teradata a dalsi.

TPC pravidelné publikuje vysledky testh na svych webovych strankach
http://www.tpc.org

ProtoZe ziskéani oficidlnich vysledki TPC mulzZe byt finanén& nakladna zaleZitost,
vznikla i open source snaha o totéz - The Open Source Database Benchmark (dostupné
na http://osdb.sourceforge.net/), zde je bohuzel nutno konstatovat, Ze tato snaha ziejmé
postupné odumira, dokumentace je z roku 2002 a posledni commit do repozitare z roku
2012.

Co se tyce prijimanych dialekti jednotlivych databazovych stroji, nejlepSim
zdrojem informaci je oficialni dokumentace na webovych strankach

a to http://www.postgresgl.org/docs/9.3/interactive/index.html pro PostgreSQL
a http://dev.mysql.com/doc/ pro MySQL.

Pro ladéni riznych nejasnych chovani a chyb maji oba projekty k disposici vlastni
vyvojaiska fora (9) (10), pfipadné se poté komunitou probiraji i na jinych odborné

zamétenych portalech (11) (12).
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3.2 Jazyk SQL, jeho vyvoj a standardizace

Protoze se prace zabyva srovnanim SQL databazi i z hlediska pfijimanych SQL
dialektd, je vhodné na zacatek uvést vyvoj tohoto jazyka, aby bylo mozné dale srovnat
shodu s jeho standardy, pomérné zajimava je také problematika certifika¢ni autority,
protoze se na tomto poli angazuji jak ANSI (American National Standards Institute), tak
ISO (International Organization for Standardization), ale napiiklad i1 narodni
FIPS(Federal Information Processing Standards - vydavany vladou USA), kvili ¢emuz se
i stejny standard mize oznacovat rizn¢ — viz dale Tabulka 1 — sloupce ozraceni a dalsi

oznaceni.

V roce 1970 publikoval v ¢asopise vydavaném organizaci Association of Computer
Machinery (ACM) Dr. E. F. Codd stat’ ,,Relaéni model dat pro velké sdilené databaze*.
Tento Coddiv model je dnes Siroce akceptovan jako definitivni model pro systémy fizeni

baze dat (SRBD).

Spole¢nost IBM poté implementovala jazyk, ktery se pro operace nad timto
relatnim modelem pouzival. Tento jazyk byl nazvan SEQUEL (zkratka z Structured
English Query Language), coz bylo pozdé&ji zkraceno na SQL (ale stale ¢teno jako sequel).

IBM v roce 1979 piedstavila prvni komeréné dostupnou implementaci tohoto jazyka (13).

Roku 1986 byl tento jazyk pfiijat jako standard Americkou standardizacni asociaci
(ANSI) pod oznacenim SQL-86 (14). Mezinarodni standardiza¢ni organizace 1SO ho
ptijala o rok pozdéji, tj. vV roce 1987. Oznaceni SQL-86 a SQL-87 tak ptedstavuji nazev
stejné specifikace pouze u dvou riznych standardiza¢nich autorit. V roce 1989 je dale SQL

standard pfijat i jako FIPS 127-1.

ISO spolu s IEC (International Electrotechnical Commission — tedy mezindrodni
elektrotechnicka komise) ustanovily technickou podkomisi pod ozna¢enim ISO/IEC JTC 1,
Information technology, Subcommittee SC 32, Data management and interchange, ktera
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mé na starosti vyvoj SQL standardu - ISO/IEC 9075. Soucasnou verzil je standard
SQL:2011.

ISO/IEC 9075 je dale doplnovan standardem ISO/IEC 13249 SQL Multimedia and
Application Packages, o ktery se také stara jiz zminéna komise, a ktery definuje dalsi
interface a balicky zalozené na SQL. Cilem tohoto standardu je sjednoceni pfistupu

k riznym databazovym objektim, napiiklad textu, obrazkim, ale i rozmérnym datim.

Historii vyvoje SQL standardu od jeho prvotniho pfijeti az po dnesSek ukazuje
Tabulka 1.

Rok Nazev Dalsi Obsah
oznaceni
1986 SQL-86 SQL-87 Prvni formalizace ANSI, pftijeti ISO.

1989 = SQL-89 FIPS127-1  Pfidani integritnich omezeni. Pfijato jako FIPS 127-1
(FIPS jsou vydavané vladou USA).

1992  SQL-92 SQL2, Velka revize (ISO 9075), Entry Level SQL-92 pfijato
FIPS 127-2  jako FIPS 127-2.

1999 SQL:1999 SQL3 Dalsi velkd revize: pfidany regularni vyrazy,
rekurzivni dotazy, triggery, neskalarni datové typy

a dalsi.

2003 SQL:2003 SQL 2003 Ptinasi podporu pro XML (SQL/XML), window
funkce, sekvence a sloupce s auto-generovanymi

hodnotami.

2006 SQL:2006 SQL 2006 Dale zlepSuje podporu XML, piindsi podporu

! pséno 2014
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dotazovaciho jazyka Xquery dle W3C.

2008 SQL:2008 SQL 2008 Ptinasi ORDER BY i mimo definice kurzoru, piinasi
trigger INSTEAD OF a prikaz TRUNCATE.
2011 SQL:2011 SQL 2011 Ptinasi lepsi podporu pro casova (temporal) data.

Tabulka 1 Vyvoj SQL standardu

SQL-92 definovalo 3 trovné shody s timto standardem — Entry, Intermediate a Full.

Vétsina databazi z t€ doby se spokojila s urvni shody ,,Entry* (15).

urovni shody. Neékteré se zacaly oznacovat jako ,,CORE* (zakladni), jiné jako

»OPTIONAL® (dobrovolné) — aby jednotlivé SQL implementace mohly byt oznacovany

Od standardu SQL-99 se definuji jednotlivé baliky pozadavkl namisto pouhych tii

jako vyhovujici, bylo nutné, aby imlementovaly v§echny CORE funk¢nosti.

Tabulka 2, PostgreSQL definuje svou shodu se SQL standardem pravé vuci témto deviti

Nejnovejsi standard SQL-2011 specifikuje dnes 9 oblasti, které predstavuje

oblastem, jak bude rozebrano pozdé&ji v piislusné sekci prace.

Cast Oznaceni Obsah
1 ISO/IEC 9075-1:2011 Logické koncepty SQL
Part 1: Framework (SQL/Framework)
2 ISO/IEC 9075-2:2011 Hlavni zasady a prvky jazyka
Part 2: Foundation (SQL/Foundation)
3 ISO/IEC 9075-3:2008 Part 3: Call- Interface  komponenty  (struktury,
Level Interface (SQL/CLI) procedury, proménné) pro SQL
ptikazy v jazycich ADA C, ADA C++,
COBOL, Fortan...
4 ISO/IEC 9075-4:2011 Part Standardizuje proceduralni rozsiteni

4: Persistent Stored
Modules (SQL/PSM)

SQL — fizeni flow, podminek, a dalsi.

SQL/PSM dale formalizuje deklaraci

15



a udrzbu ulozenych procedur (stored

procedures)

10

11

13

14

ISO/IEC 9075-9:2008 Part
9: Management of External
Data (SQL/MED)

ISO/IEC 9075-10:2008 Part 10: Object
Language Bindings (SQL/OLB)

ISO/IEC 9075-11:2011 Part
11: Information and Definition
Schemas (SQL/Schemata)

ISO/IEC 9075-13:2008 Part 13: SQL
Routines and Types Using the Java
Programming Language (SQL/JRT)

ISO/IEC 9075-14:2011 Part 14: XML-
Related Specifications (SQL/XML

Pfinasi rozsifeni pro wrapery na data

ciztho plvodu, a datové typy

»datalink  pro moznost udrzovat
externi data. To jsou takova data, ktera
jsou pro SQL ptistupna, ale nejsou

V ném uloZena.

Pfinasi podporu pro jazyk SQLJ —

tedy SQL embedované v Javé

(podobné jako ¢ast 3 pro dalsi jazyky)

Definuje information schema,
definition schema a pfindsi ndastroje,
jak udé¢lat SQL databaze a objekty

samopopisujici.

Specifikuje moZnost volat statické
Java metody piimo ze SQL aplikaci
(Java-in-the-database’). Pfinasi také
moznost zavést Java tiidy jako
uzivatelsky definované strukturované

SQL datové typy.

Specifikuje rozsifeni pro XML v SQL
databazich vcetné datového typu

XMLType.

Tabulka 2 9 oblasti ISO SQL standardu

Obecné SQL jazyk mizeme podobné jako jiné€ jazyky rozd¢lit na tii ¢asti:
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e DDL (data definition language), tj. Jazyk pro definici dat. V SQL se
pouzivaji ptikazy jako CREATE, ALTER a DROP na fizeni tabulkovych
struktur,

e DML (data manipulation language), tj. Jazyk pro manipulaci dat. V SQL
se pouzivaji  piikazy = SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE,
TRUNCATE,

e DCL (data control language), tj. Jazyk pro spravu dat. Tim se definuji prava
pro jednotlivé uzivatele a uzivatelské role ve vztahu k jednotlivym tabulkam
databaze. Pouzivané piikazy jsou CONNECT, SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE, EXECUTE a USAGE.

3.3 MySQL

MySQLZ se prezentuje jako nejoblibenéj$i open source databaze na svété. Dle
oficidlnich prohldSeni pfi ohlaSeni pfevzeti ptivodni vyvojarské spolecnosti MySQL AB
dosahoval pocet stazeni této databdze v roce 2008 vice nez 100 milionti stazenych kopii
s prirastkem 50 000 denn¢ (16).

N

.,

My
Obrazek 1 Logo MySQL

Dle dohledatelnych c¢isel by méla byt druhou vibec nejpouzivanési databéazi
(nasleduje za Sqllite, ktera je soucasti kazdého Android a iPhone operac¢niho systému)
(17).

Podle vyjadieni na oficidlnich strankach, pouZziva tuto databazi mnoho z nejvétsich,

¢1 nejvice rostoucich organizaci pro tsporu ¢asu a nékladii pti budovani webovych stranek,

2 (/mar eskju:'el/ "My S-Q-L"oficialng, Casto také ¢teno jako /mar 'si:kwsal/ "My Sequel™)

3 Nézev vnikl slozenim SQL a slova My, coZ je doméci zkratka jména Maria — jména dcery vyvojaie

Michaela Widenia, toto jméno také dalo vzniknout nazvu forku MariaDB
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informacnich bussiness systémtl, ale i balikového software. Jako piiklad jmenuji Yahoo,
Alcatel-Lucent, Google, Nokii, YouTube, Wikipedii a Booking.com (18). MySQL neni jen
databazovy stroj, ale instalace obsahuje i mnozstvi nastrojii na testovani, monitoring
areporting, a také je zde k disposici moznost koupit si placenou licenci s podporou

od spolecnosti Oracle — vice viz v ¢asti licence.

Cena takovéhoto fesSeni je podle oficialnich stranek 41.388,- K¢ bez DPH za rok
(plati pro MySQL Standard Edition Subscription (1-4 socket server)) (19), vice viz
Tabulka 3.

Jeden z nejvétSich tspécht MySQL je integrace do softwarového baliku LAMP,
ktery je dnes povazovan za vstupni branu k webovému vyvoji. LAMP je ptivodné zkratka
pro Linux, Apache, MySQL, PHP, dnes je vSak mozné jednotlivé Céasti nahrazovat
alternativami, viz Obrazek 2. Existuji také alternativni baliky jako XAMP (platformé
nezavisly), WAMP (pro platformu Windows) a dalsi.

Environment: CCC
AppArmor

SELinux
Smack

TOMOYO CPU ? mr;ﬁamcmkﬁirf
Process Scheduler & FTSERI EEEmP
Netfilter RAM Ai:,t“igks .
Linux network stack & comPEtltors

compete for customens

Network scheduler

I Requests
L5 | Networking
device hardware

driver #
kmod-fs-extd RESPOHSES \\

kmod-fs-btrfs B te latency Customers

Lustre
Storage e stiendence

N

Obrazek 2 LAMP server a jeho okoli - autor Shmuel Csaba Otto Traian

NAS Botnets

DD 5-ALL s

Prednosti téchto balikll jsou svobodné licence na pouzity software, coz mize mit

za nasledek vyznamné snizeni TCO (celkovych provoznich nakladt) (18).
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3.3.1 ZastreSujici organizace

MySQL bylo piivodné zaloZeno a vytvoieno ve Svédsku dvéma Svédy a Finem:

Davidem Axmarkem, Allanem Larssonem a Michaelem ,,Monty* Wideniusem.

Tito lidé spolupracovali jiz od osmdesatych let, v roce 1994 zacali s vyvojem
MySQL, nacez v roce 1995 zalozili spolecnost MySQL AB. Tato spolecnost byla v roce
2008 pievzata spole¢nosti Sun Microsystems (znamou naptiklad vyvojem jazyka

a prostredi Java), kterd sama byla v roce 2009 prodana spolecnosti Oracle.

Tato akvizice byla dokoncena v roce 2010 a vlastnickéd prava na databazi MySQL
tak v soucasné dob¢ (2013) vlastni Oracle Corporation.

Oracle Corporation je vyznamnym hra¢em na poli softwarovych a zejména
databazovych produktii. V roce 2013 méla dle oficidlnich vykazii 122 830 zaméstnancii

rozmisténych po celém svéte.

3.3.2 Licence

Svobodna licence

MySQL Community Edition je k disposici pro ,,nekomeréni“ pouziti pod GPL
(General Public Licence) verze 2 (20). Tato licence vyzaduje, aby veSkera odvozena dila
byla k disposici pod toutéZz licenci, ale zaroven umoznuje bezproblémové tvoifeni
odvozenin, vice viz kapitolu 3.3.5 na strané 22, zaroven ale Oracle vydal takzvanou FOSS
vyjimku.

Tato FOSS vyjimka (free open source software) umoziuje pouziti této GPL

licencované databdze i1 pro software, ktery je sdm Sifen pod jinou svobodnou licenci,

4 Slovo nekomer¢ni je zde pouZito ve smyslu, Ze tuto licenci miZe vyuzit i majitel komerénich
webovych stranek, pokud MySQL slouzi jako ulozist¢ dat napiiklad pro jeho redakéni systém. Licencni
politika je pomérné slozitd, a proto se doporuCuje v piipadé¢ nejasnosti kontaktovat obchodni oddéleni

spolecnosti Oracle.
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za podminek, ze MySQL je jedind GPL soucast a zaroveil se nejedna o ptimou odvozeninu

(21).

Produkty, kter¢ MySQL vyuzivaji jako datovy sklad a mohou byt naptiklad

pfipojeny i1 na jiné databaze (at’ uz forky MySQL, nebo i upln¢ jiné databazové stroje),

obecné mohou také pouzivat tuto bezplatnou verzi.

Zajimavosti na tomto poli je, ze firma MySQL AB vroce 2002 zalovala

U Massachusettského soudu firmu Progress software corporation (vyrobce naptiklad

software NuSphere), kdy doslo k pfedbéznému opatieni — zdkazu pouzivani obchodnich

znamek a soudkyné stanovila, ze GPL miize byt vymahana. Ob¢ strany ovSem poté

vstoupili v mimosoudni jednani a rozsudek nepadl. (22) .

Tato komunitni edice zahrnuje:

e Zasuvnou architekturu tloZnych enginu vcéetn¢

o

o

o

o

(@]

(@]

o

InnoDB

MyISAM

NDB (MySQL Cluster)
Memory

Merge

Archive

CSV

e MySQL Replication pro zlepseni aplikacniho vykonu a $kalovatelnosti

e MySQL Partitioning pro zlepseni vykonu a spravy velkych databazi

e Performance Schema pro uzivatelsky a aplika¢ni monitoring vyuZzivani

zdrojl

e Information Schema pro snadny pfistup k metadatim
e MySQL Connectors (ODBC, JDBC, .NET, etc) pro vyvoj aplikaci

V riznych programovacich jazycich.

e MySQL Workbench pro vizualni modelovani, SQL vyvoj a administraci

(20)
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Komeréni licence

Komer¢ni licence je nutné vyuzit v piipadeé, ze MySQL je dale prodavano jako
produkt, nebo integralni soucast produktu (tedy produkt samotny by bez této databaze

nemohl existovat). Tato licence v sobé zahrnuje i poskytnuti technické podpory a dalsi

sluzby.

Verze Cena rocni licence pro 1-4 socketovy server
MySQL Standard Edition 2.000,- USD/rok

MySQL Enterprise Edition 5.000,- USD/rok

MySQL Cluster Carrier Grade 10.000,- USD/rok
Edition

Tabulka 3 Cenik komerénich licenci MySQL pro rok 2013 dle (18)

3.3.3 Aktualni verze

Aktudlné dostupna verze MySQL, kterd bude dale pouzitad v praktické casti je
5.6.15. Oracle jiz avizoval verzi 5.7, ktera je zatim k disposici ke stazeni v bali¢cich pro

vyvojafe a neni jeste oznacena jako stabilni (psano prosinec 2013).

Verze 5.7 pfinese optimalizaci uloznych engint pro urcité druhy operaci a zaroven
odstrani nékteré limity. Co se tyce pfijimanych dialekti SQL, pfinasi nové moznost mit

vice triggerti na stejné operace nad tabulkou.

3.3.4 Historie

Jak jiz bylo feceno, na MySQL se pracuje od roku 1994, 23. kvétna 1995 byl
k disposici prvni interni build a od konce roku 1996 byla k disposici pro vetejnost verze
3.19 - vice khistorii jednotlivych verzi viz Obrazek 3. Jak je na ném dobie vidét,

Vv soucasné dob¢ podporované major verze jsou 5.1, 5.5 a 5.6.
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2013
a1z
a1
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000

1898

3.3.5

FII

S6.10GA
e
[
]
S6.2M3
E—
514
5131
S130GA
5123

B1E22RG

[3.23.58

3.23.48

400 Alfa

J2331TFCS

3.23.28 RC
3.25-20 Beta

3.23.0 Al

3.23 40 4.1 a0 51 55 5L

II Active Development
[ MO Active Development

Obriazek 3 Historie vyvoje verzi MySQL (zdroj Wikimedia Commons)

Forky (odvozené vétve vyvoje)
0Od MySQL bylo odvozeno vétsi mnozstvi dalSich vyvojovych vétvi — forkda.

Nekteré z nich, véetné historie vyvoje shrnuje Obrazek 4.
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@ Percona Server 5.0

Percona Server 5.1

MariaDB 5.1
@ MariaDB 5.2

A
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@ MySQL 5.5 <" Drizzle7.2 3 MariaDB 5.3
w @ Percona Server 5.5

./

@ T MysQL5ET Percona Server 5.6 MariaDB 5.5

’

R

¢7 " MariaDB10.0

Obrazek 4 Vyvoj MySQL a nékterych forkii, autor Daniél van Eeden

Mezi dulezité forky patii Percona Server, ktery vznikl zejména jako snaha

0 zrychleni prace nad vétSimi objemy dat. Tohoto dosahuji Gpravou storage engine

InnoDB, ktera se nazyva XtraDB. (23)

Dalsi fork, ktery stoji za zminku je MariaDB®. V roce 2009 Michael 'Monty'

Widenus — jeden z ptavodnich autort MySQL - odeSel po prodeji své spole¢nosti MySQL

AB ze Sunu, aby se vénoval novému forku této databaze. V roce 2012 se pridavaji David

5 Jméno opét odkazuje na stejnou Marii jako u MySQL
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Axmark a Allan Larsson — zbyli z trojice pivodnich vyvojaii a predstavuji MariaDB
Foundation, ktera si klade za cil bdit nad vyvojem MariaDB.

JMOHODB

Obriazek 5 Logo MariaDB

MariaDB je ur€itou odpovédi na otazky, co se stane s MySQL pod taktovkou
Oracle. Protoze zatimco MySQL Community edition ziistava (zatim) open source, Oracle

piestal napiiklad zvefejnovat testovaci scénate pro jednotlivé reportované chyby.

MariaDB zacina svoje uspés$né tazeni zejména na poli Linuxovych distribuci,
kde napiiklad Fedora ohlasila, ze kvuli politice otevienosti nahradi od verze 19 MySQL

ve svych repozitafich pravé forkem MariaDB (24).

V roce 2013 se MariaDB foundation, ktera poskytuje MariaDB pouze pod GPL
licenci spojila se spole¢nosti SkySQL, kterd zacala pro MariaDB nabizet placenou
podporu. (25)

Co se tyCe verzovani, az do verze 5.5 MariaDB sleduje verzovani MySQL, poté
ovSem piechazi na nové Cislovani, které za¢ne verzi 10. Tato major verze se zatim nachazi
ve vyvojarském stadiu. Vzhledem ke vzristajici rozSifenosti a oblibé, budou testy

Vv praktické ¢asti této prace provedeny i na MariaDB verzi 5.5.

Oba zminéné forky jsou bindrné¢ kompatibilni s pfisluSnou verzi MySQL, tedy
operace nad stejnymi daty maji naprosto stejny vysledek jako MySQL. Timto se snazi

zarucit 1 snadnou migraci mezi jednotlivymi databazovymi enginy.

Ptikladem forku, pro ktery toto neplati, mize byt Drizzle. Ten se snazi odleh¢it
MySQL od funkci, které nejsou potieba pro vyvoj jednoduchych webovych stranek, jako

jsou naptiklad ulozené procedury, views, query cache a dalsi.

3.3.6 Administracni nastroje

Nejpouzivangj$imi administracnimi néstroji pro piimy piistup do databaze (tedy ne
volani vramci né&akého programu, informacniho systému a podobn€) budou

pravdépodobné MySQL Workbench — klient od spole¢nosti MySQL AB, ktery je dodavan
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spolu s MySQL databazi (opét zde existuje volna i placena verze). Z ,,tlustych® klientd je
mozné zminit naptiklad HeidiSQL, multiplatfomni Navicat, ale K MySQL se umi pfipojit
naptiklad i MS Access.

Z tenkych klientd za zminku stoji phpMyAdmin, ktery je také soucasti baliku
LAMP, nebo projekt ceského programatora Jakuba Vavry Adminer (ten je zajimavy tim,

ze jeho kompletni programovy kod je pouhy jeden PHP soubor).

MySQL také nabizi textového klienta pro shell, s prostym pojmenovanim mysqgl.

3.3.7 Omezeni

Omezeni MySQL jsou z velké ¢asti dana pouzitym storage enginem. Dale zavisi
na pouzitém systému souborti a mnoha konfigura¢nich moznostech. Nektera tato omezeni
ptehledné shrnuje Tabulka 4 a Tabulka 5. Napiiklad InnoDB zvladne obslouzit az 4
miliardy tabulek v jedné databazi.

Dale je omezeni definice tabulky dano maximalni velikosti souboru typu .frm (¢ini

64 kB), ktery popisuje strukturu tabulky.

Operaéni a souborovy systém Omezeni velikosti souboru
Win32 w/ FAT/FAT32 2GB/4GB

Win32 w/ NTFS 2TB (v nékterych ptipadech i vice)
Linux 2.2-Intel 32-bit 2GB (LFS: 4GB)

Linux 2.4+ ATB (pii pouziti ext3)

Solaris 9/10 16TB

Mac OS X w/ HFS+ 2TB

Tabulka 4 Omezeni velikosti MySQL souborii dle souborového systému
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Typ limitu

Limit

Maximalni velikost

radku

Maximalni velikost

65.535 bytil

Bez ohledu na engine a bez zapoditani sloupct nékterych typa

(napf. text, blob mohou mit az 4 GB).

Opét dle typu — naptiklad celkova délka vSech varchar poli nesmi

pole presahnout vyse uvedenych 65.535 bytu.

Maximalni pocet Obecné neomezeno.

e Tabulka je omezend maximalni velikosti souboru a mize byt
omezena nckterymi dal§Simi vécmi — napiiklad délkou
autoinkrementovaného primarniho klice.

Maximalni pocet Engine InnoDB umoziiuje mit v tabulce az 1.000 sloupci.

sloupcii v tabulce

Maximalni  pocet

indexu na tabulce

3.3.8 Skalovani

Efektivni omezeni zavisi na pouzitych datovych typech;
maximalni velikost fadku je 65.535 byta,
coz dava cca 85 sloupci typu varchar(255) v UTF-8.

Do tohoto limitu se nezapocitavaji nékteré typy sloupct (text, blob),

které se uchovavaji jinak.
Nejméné 16 — vSechny enginy.
Pro InnoDB 64 (bez zapocteni priméarniho)

Tabulka 5 Néktera omezeni MySQL, dle (9)

MySQL nabizi Skalovani ve formé produktu MySQL Cluster. Jednd se vlastné

0 sdileny engine jménem NDB (zkratka z Network Database), ktery vyuziva dvoufazovy

commit a dosahuje tak synchronni replikace.

Casté je také vyuziti asynchronni replikace (pouziti je naptiklad pro rtizné umisténé

CDN servery), které je oznacovano jako ,,MySQL Cluster Replication" nebo také

"geographical replication”. (26)
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Minimalni konfigurace pro toto pouziti obsahuje 3 stroje a to bud’ ve formée

e 2 x Datovy uzel

e 1 x Aplikace + management uzel
Ptipadn¢ ve formé

e 2 x Datovy uzel+ aplikace

e 1 x Management uzel

Oracle spolu s Intelem provedli serii benchmarkt, aby vyzkouSeli vykon
a skalovatelnost feseni MySQL Cluster na komoditnich serverech vybavenych procesory
zrodiny Intel® Xeon® E5 posledni generace, podafilo se tak dosahnout vykonu 4.3
miliardy plné konzistentnich ¢teni (SELECT) za minutu a 1.2 miliardy plné transakénich
zapist (UPDATE) za minutu. (27)

3.3.9 Prijimany SQL Dialekt

MySQL se dle dokumentace (28) snazi o vyhovéni SQL standardim uz od
standardu SQL-92. OvSsem ne na ukor pouzitelnosti a rychlosti databaze. Také se neboji
rozSitovat piijimany dialekt o nové vyrazy tam, kde vylepSi pouzitelnost. Jako ptiklad
uvadi proprietarni piikaz HANDLER, ktery slouZi jako pfistup k nastaveni jednotlivych
storage engintl.

Aby mohli podporovat jak kritické aplikace, tak naopak ty, které potiebuji rychlé
ulozisté pro logovani, ptipadné pro rychlé pouziti na webu, podporuji jak transakéni, tak

netransakéni zpracovani.
Dale uvadi, Ze podporuji standardy ODBC® tirovné 0 az 3.51.

Ackoliv bylo ptivodné designovano pro sttedné velké databaze, dnes ma nasazeni
az o velikosti 1 TB. Pfi¢emZ si ale stadle uchovava schopnost byt optimalizovano i1 na

velikost pouziti v pfenosnych zatizenich.

5 ODBC se specializuje na middleware API pro pfistup k databazim.
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Pro vétsi adhezi k standardim se d& MySQL pustit v takzvaném ,,ansi mode* a to

bud’ parametrem
Mysgld —-ansi
Coz je vlastn¢ alias k
--transaction-isolation=SERIALIZABLE --sgl-mode=ANST
Ptipadné i pti béhu programu nasledujicim SQL scriptem:
SET GLOBAL TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;
SET GLOBAL sgl mode = 'ANSI';

Dokumentace v tomto bodé bohuzel netika, na jakou konkrétni verzi standardu
ANSI se timto krokem piepina (27). Nicméné, pouziti je dobré zejména tam, kde se do
budoucna prepdokldda mozna nutnost pfenosu dané aplikace i na jinou databazi a proto
Vv ni neni vhodné pouzivat mysql proprietarni dopliky.

Co se tyCe rozsifeni SQL standardu, MySQL nabizi pfimo tomuto tématu

dedikovanou sekci dokumentace (29).

Za zminku stoji napiiklad ptikaz SHOW pro snadnéjsi praci s informacemi

v information schematu — pouziti naptiklad
SHOW TABLES

vrati SQL seznam vSech tabulek a views ve zvolené databazi.

Déle pak naptiklad moznost psat ptikazy UPDATE ve stejném stylu jako INSERT
tedy:

UPDATE tabulka SET (sloupecl,sloupec?2) VALUES
(hodnotal, hodnota?) WHERE

Jako doplné€k ke standardnimu

UPDATE tabulka SET sloupecl=hodnotal, sloupec2=hodnota?2

WHERE. . .
Také nabizi moznost ovlivnit potadi jednotlivych sloupct v tabulce piikazy typu

UPDATE tabulka ADD COLUMN sloupec AFTER jiny sloupec
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Coz na jednu stranu odporuje piedstavé, Ze na potadi sloupcli nema zalezet,
ptipadné si je ur¢i vyvojatr pomoci vyjmenovani V ptikazu SELECT, nicméné zda se, Ze

nachazi uplatnéni.
3.3.10 Vyhrady k MySQL

MySQL ve vychozi konfiguraci obsahuje nékteré zmeény oproti SQL standardiim.

Jedna se naptiklad o pouziti operatoru pro spojovani fetézcu dvé svislé cary - || jako
alias k OR, jak je zvykem jej pouzivat v jinych programovacich jazycich. Na jeho misto
zavadi funkci CONCAT o libovolném mnozsti parametrd. V MySQL se tak standardni

"fetézecl" || "Yretézec2" || "retézec3"
Pise jako
CONCAT ("retézecl", "retézec2", "retézec3l")

Dalsi vyhradou je chovani k cizim kli¢im v storage enginech mimo InnoDB (které
se knim chova spravn¢). MySQL pii pouziti engine MyISAM definici téchto klic ani
nepouzije, ani neulozi, pfi¢emz ani nezahldsi error syntaxe. Ziejmé je tak proto, Ze parser
SQL syntaxe nema piistup k informaci o tom, jaky storage engine je pouZit pro danou

tabulku.

Obecné je také mozné kvili moznosti pritomnosti tabulek s vice riznymi storage
enginy dosdhnout stavu, kdy transakéni rollback nevrati databazi do stavu pfed startem

transakce (30).
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3.4 PostgreSQL

PostgreSQL’ je vykonny, opensourcovy relaéni databazovy systém. Ma za sebou
vice nez 15 let aktivniho vyvoje a silnou architekturu, ktery mu zajistila silnou reputaci.
Mezi hlavni piednosti patii spolehlivost, datova integrita a spravnost. Lze jej provozovat
na vsech hlavnich operacnich systémech at’ uz Windows, Linux, ¢i UNIX (napt AlX, BSD,
HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64).

PIn¢ vyhovuje standardim ACID, nabizi podporu pro cizi klice, joiny, view,
triggery 1 ulozené procedury (dokonce ve vice programovacich jazycich). Obsahuje vétSinu
SQL:2008 datovych typa vcetné INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR,
VARCHAR, DATE, INTERVAL a TIMESTAMP. Také nabizi uloZeni velkych bindrnich
objektl, jako jsou obrdzky, zvuky nebo video. Ma nativni programovaci interface pro
C/C++, Javu, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC a dalsi. Také nabizi vyte¢nou

dokumentaci.

Obrazek 6 Logo PostgreSQL

PostgreSQL také nabizi dalSi funkcnosti, které se Casto pfipisuji databdzim
oznaCovanym jako enterprise. Mezi tyto funk¢nosti patii Multi-Version Concurrency
Control (MVCC), point in time recovery, tablespaces, asynchronous replication, nested
transactions (savepoints), online/hot backups, a sophisticated query planner/optimizer
a write ahead logging pro prevenci chyb. Dale nabizi mezinarodni znakové sady, multibite
character encoding, podporu pro Unicode a tfidéni dle mistnich nastaveni (napt. v ¢eStiné

znak CH az za H — pfestoZe prvni pismeno je vlastn¢ C), case sensivitity a formatovani.

7 Cte se 'poust.gres kju: ‘el

30



PostgreSQL je systém Skalovatelny jak ve velkosti dat, tak v po¢tu soucasné
pfipojenych uzivateld. Nejvétsi produkéni nasazeni tohoto systému piesahuje velikost 4
TB dat (31), nejvétsi databazi zalozenou na PostgreSQL je ale zfejmé databaze Yahoo,

ktera ma az 2 PB (tedy 2 tisice TB) dat, ta je ale jiz siln¢ modifikovand od ptivodniho

vvvvv

3.4.1 ZastteSujici organizace

The PostgreSQL Global Development Group neni organizaci v pravém slova
smyslu. Je to oteviend komunita, do které mulze pfispivat kazdy, podobné, jako je to
napiiklad pfi vyvoji Linuxu.
jmenujme napiiklad EnterpriseDB, 2ndQuadrant, Red Hat, Coomand Prompt, Dalibo,
Conova,HP, Huawei, Skype, Google.

3.4.2 Licence

PostgreSQL je vydavana pod licenci PostgreSQL License a liberal Open Source
license (jsou velmi podobné znaméjsim BSD a MIT licencim). Tato licence dava kazdému
pravo pouZivat, kopirovat, ménit a distribuovat tento software 1 jeho dokumentace
k jakémukoliv ucelu, bez poplatku a bez sepsané smlouvy. Jediné, co je vyzadovano, je
ptibaleni nasledujici noticky ke vSem kopiim, kde se University of California (kde vyvoj

PostgreSQL zapocal) ziika jakékoliv zodpovédnosti:

Copyright pro ¢asti vyvinuté od roku 1996 drzi The PostgreSQL Global
Development Group, pro ¢asti z roku 1994-6 The Regents of the University of California.

THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA ("KALIFORNSKA UNIVERZITA") NENI V
ZADNEM PRIPADE ODPOVEDNA ZADNE TRETI OSOBE ZA PRIMOU, NEPRIMOU,
ZVLASTNI, NAHODILOU NEBO VYSLEDNOU SKODU, VCETNE USLEHO ZISKU,
ZPUSOBENOU UZITIM TOHOTO SOFTWARU A DOKUMENTACE K NEMU, A TO 1V
PRIPADE, ZE THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA BYLA INFORMOVANA O
MOZNOSTI VZNIKU TAKOVE SKODY.

THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA ZEJMENA NEPOSKYTUJE JAKEKOLI

ZARUKY, A TO NEJEN ZARUKY OBCHODOVATELNOSTI A VHODNOSTI TOHOTO
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VYROBKU KE SPECIFICKYM UCELUM. NIZE UVEDENY SOFTWARE JE
POSKYTNUT "JAK STOJI A LEZI" A THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA NENI
POVINNA ZAJISTIT JEHO UDRZBU, PODPORU, AKTUALIZACI, VYLEPSENI NEBO
MODIFIKACI. (33), preklad Pavel Stéhule.

Lze tedy nahlédnout, Ze tato licence je mnohem svobodnéjsi, nez obé formy licence
u MySQL. I proto se nékdy oznacuje licen¢ni rozdil mezi t€émito dvéma databazemi
okfidlenym réenim, ze MySQL je opensourcovy produkt, zatimco PostgreSQL

opensourcovy projekt.

Spolu se samotnou PostgreSQL obsahuje zakladni instalacni balik dal$i sadu

podpuirnych nastrojii pro praci s touto databazi, jedna se zejména o:

e PgAdmin — nastroj pro spravu databazi a dat, ktery ma piehledné¢ GUI

e stackbuilder — pro instalaci doplnika tretich stran do PostgreSQL

e pgbench — nastroj pro méfeni vykonu databaze zalozeny na TPC-B testu

e pg_upgrade — nastroj pro upgrade jednotlivych databazovych clusterd na
nov¢jsi verze databaze,

e pg_dump — nastroj, ktery umoznuje ulozit databazova data, véetné struktury
celé databaze do binarni podoby pro potieby zalohovani, ¢i ptenosu

e pg_restore — ndastroj pro obnoveni databidze z dumpu ziskaného pomoci
pg_dump,

e pg_test_timing — nastroj pro méfeni spravnosti dat operacniho systému
z hlediska ¢asu — naptiklad, jestli se ¢as v systému nikdy neposunul zpét, coz by
mohlo zptisobit nekonzistenci v datech

e pg_config — nastroj pro zjisténi aktualni konfigurace PostgreSQL serveru

e pg_ctl — nastroj pro spravu PostgreSQL serveru
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3.4.3 Aktualni verze

Aktualni stabilni major verze je 9.3, ktera byla vydana 9. 9. 2013. Oproti piedchozi
verzi piinesla naptiklad lateral join, triggery na DDL udalosti (vytvofeni tabulky a

podobné&), materializované pohledy (views) a updatovatelné pohledy (views)®.

Komunita PostgreSQL obvykle vydava jednu major verzi za rok a dalsi (9.4) je
naplanovana na treti Ctvrtleti roku 2014, jedinou ze zatim potvrzenych zmén, které bude
obsahovat je moznost ménéni nékterych konfigurac¢nich direktiv pfimo pomoci SQL

dotazt.

Podporovanymi verzemi (leden 2013) jsou 8.4, 9.0, 9.1, 9.2 a 9.3 v aktualnich

minor verzich, vice viz Obrazek 7

3.4.4 Historie

Vyvoj ptredchiidce PostgreSQL INGRES (zkratka z Interactive Graphics Retrieval
System) zacal na University of California v Berkley jiz v sedmdesatych letech. V roce
1985 se Michael Stonebraker (vyzkumnik v oblasti databazi) pousti do vedeni projektu
Post-Ingres, ktery si kladl za cil odstranit nékterd omezeni Ingresu. Zkracené se tedy
tomuto systému zacalo tikat Postgres. Postgres jiz byla rela¢ni databaze, tj. rozuméla
vztahlim mezi tabulkami, umoziovala vytvaret slozitéj$i datové struktury a vlastni datové
domény. V roce 1993 byla vyzkumniky na Kalifornské univerzit¢ vydana verze 4, kterou
tam projekt skoncil. Protoze byly zdrojové koédy uvolnény pod MIT licenci, mohli
postgradualni studenti Andrew Yu a Jolly Chen nahradit pivodni dotazovaci jazyk QUEL
rozS8itenéjSim SQL. Pod jménem Postgre95 jiz publikovali tento databdzovy systém na

webu.

Roku 1996 se Postgres piejmenoval na PostgreSQL, kdyz bylo jiz jasné,

ze Postgres95 je jméno, které neodola zubu cCasu, a také aby bylo jiz z ndzvu patrné, Ze

8 Existuji domnénky, ze k tomuto kroku komunita PostgreSQL pfistoupila, aby bylo mozné nad
touto databazi provozovat systémy SAP. (zdroj http://www.root.cz/clanky/novinky-v-pripravovanem-
postgresql-9-3/)
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podporuje SQL. Od roku 1996 se také vyvoj piesouva mimo zdi univerzity a stabilizuje se
prevzaty kod, ktery je v lednu 1997 vydan pod nédzvem PostgreSQL 6.0. Od této doby se

0 vyvoj PostgreSQL stara komunita organizovana pfes internet.

PostgreSQL release timeline
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Obrazek 7 Historie verzi PostgreSQL (zdroj Wikimedia Commons)

3.4.5 Forky (odvozené databaze)

Vzhledem Kk oteviené licencéni politice a Open Source pfistupu ke zdrojovym
koédim, vznika velké mnozstvi forklt PostgreSQL. Nékteré casem odumiraji, pfipadné se
jejich kod stane soucasti ptisti verze, jiné dale pokracuji vlastnim smérem a od ptivodniho

PostgreSQL se vice odchyluji.

Piikladem zaniklych forkli mize byt napiiklad NuSphere UltraSQL. Tento fork
byl odvozen z PostgreSQL verzi 7.2 a 7.3 a ptinasel podporu pro béh pod Windows32 (rok
2002, 2003). Kéd byl nasledné vélenén do verze 8.0. Dalsim piikladem ze stejné doby je
Red Hat Database. Pfinasela lepsi administra¢ni nastroje, které byly opét pozdé&ji vyuzity
v zékladnim projektu (naptiklad visual query analyser pro pgAdmin).

ey

Ze stale zijicich projektd 1ze jmenovat naptiklad Fujitsu Supported PostgreSQL,

coz je fork, ktery obsahuje vlastni storage engine. Fujitsu také poskytuje uzivatelskou
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podporu, konzultace, obnovu dat, hosting, migrace, Skoleni a systémovou integraci pro

PostgreSQL.
)

PostgreSQL

FUJITSU SUPPDRTED

Obriazek 8 Logo Fujitsu supported PostgreSQL
Dale PostGIS (diive samostatny fork, dnes ve formé Add-on k hlavni vyvojové
vétvi PostgreSQL), ktery ptinasi podporu pro geografické operace. Je pouzivan napiiklad

ve Francouzském narodnim geografickém institutu, nebo britské spole¢nosti InfoTerra.

Obrazek 9 Logo PostGIS

Zajimavym projektem je také BigSQL, které pfinasi spojeni PostgreSQL
s technologii Hadoop, pro distribuovana Spojeni a rozprostirani zatéze na vice poc€itacu.
Ze stejné oblasti stoji za zminku jesté fork Everest, ktery neni vefejné k disposici,

vlastnény spolecnosti Yahoo. V soucasnosti dosahuje velikosti vice nez 2PB, v roce 2008

dosahoval 24 miliard operaci denné a bézi na vice nez 1000 strojich. (32) (34)

3.4.6 Administra¢ni nastroje

Pro PostgreSQL je k disposici velké mnozstvi riznych administraénich nastroja
zalozenych na riznych technologiich.

Zékladnim klientem je psql — klient pro piikazovou fadku, kromé spousténi SQL
ptikazu poskytuje i administraéni rozhrani samotného databazového systému, napovédu,

scriptovani, automatické dopliiovani jmen objekti a dalsi.

Z tlustych klientd je mozno jmenovat opensourcovy pgAdmin — vyvijeny taktéz

komunitou, nebo proprietarni EMS SQL Manager for PostgreSQL, oba tyto klienty
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umoznuji pokrocilé datové modelovani (napf. Visual database designer a Visual Query

builder), importovani, exportovani a transformace dat.

Pro PostgreSQL také vznikl fork slavného phpmyadminu jménem phpPgAdmin.
V roce 2002 byl jeho kéd od zékladu piepsan a jedna se tak jiz o samostatny produkt, ktery

ale umoziuje vse, co jeho protéjSek pro MySQL.

3.4.7 Omezeni

Realna omezeni pro PostgreSQL jsou dana pouzitym operacnim systémem,
velikosti paméti, sitovou propustnosti a dal§Simi hardwarovymi a softwarovymi vlivy.

Neéktera omezeni vyplivajici ze samotné architektury PostgreSQL jsou shrnuta

v Tabulka 6.

Typ limitu Limit
Maximalni velikost databaze Bez omezeni
Maximalni velikost tabulky 32TB
Maximalni velikost Fadku 16TB
Maximalni velikost pole 1GB
Maximalni pocet Fadku tabulky Bez omezeni

Maximalni pocet sloupci v tabulce = 250 — pro sloupce kolem 8 KB velikosti
az 1.600 pro jednodussi datové typy.

Maximalni pocet indexi na tabulce Bez omezeni

Tabulka 6 Néktera omezeni PostgreSQL dle (31)

3.4.8 Skilovatelnost

PostgreSQL jako takovy nabizi sadu nastroji pro Skalovani zejména z pohledu
vysoké dostupnosti aplikaci. Jednd se napiiklad o nastroj ,Jlog shipping®, ktery nabizi
streaming replication, cascading replication a synchronious replication. Je moZzné takto

nakonfigurovat prostiedi, kde kdyz selze jeden stroj, na kterém bézi databaze, jeho tlohu
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automaticky ptebird zalozni, aniz by bézny uzivatel poznal vypadek, toto feSeni se také

Casto oznacuje jako ,,warm standby* (35).

Protoze PostgreSQL (ani MySQL) nenabizi intraquery (tedy uvniti-dotazovy)

paralelismus, vznikl na jeho zakladech projekt Postgres-XC, ktery nabizi podporu pro

vvvvv

analytickych dotazi a umoziluje zapojit potencidlné¢ az 30 serverl naraz, potencidlni

schéma funkce tohoto feSeni ukazuje Obrazek 10. (36)

App Servers

Load Balancer

Database Cluster

/ / \ Coordinators

Datanodes

Obriazek 10 Schéma funkce Postgres-XC clusteru dle (36)

3.49 Prijimany SQL Dialekt

Jadro PostgreSQL pokryva ¢asti 1, 2, 9, 11, a 14 SQL-2011 standardu (ktery
popisuje Kapitola 3.2 - Tabulka 2). Cast 3 je pokryta ODBC driverem a &ast 13 pomoci
PL/Java plug-inu, ale ani pro jednu z téchto ¢asti se dnes nezkouma a neovéfuje uplné

piesna shoda. Casti 4 a 10 PostgreSQL neimplementuje viibec.

PostgreSQL splituje vétSinu hlavnich pozadavkl standardu SQL:2011. Ze 179

povinnych ¢asti jich PostgreSQL spliiuje 160. Kromé toho splituje také mnoho pozadavkad,

37



které jsou oznaceny jako nepovinné. PostgreSQL dokumentace dale tvrdi, Ze zadna jina

databaze nespliujte tento standard v jeho uplnosti (15).

PostgreSQL v dokumentaci pfedklada velmi podrobné tabulky jak téch funkci,
které podporuje, tak téch, které ne. Také je nutné zminit, ze mnoho z téch ¢asti, ve kterych
standardu nevyhovuje, fe$i nékterym ze svych rozsifeni. Jako ptfiklad je mozno uvést
namatkou pozadavek F202 - TRUNCATE TABLE: identity column restart option (restart
hodnoty identifikacniho sloupce jako parametr piikazu TRUNCATE), ktery se da fesit
SELECTem piislusné sekvence a nastaveni jejiho parametru - nextval (pfiSti pouzitd

hodnota sekvence).

Ptikladem vlastniho rozsifeni SQL syntaxe muze byt piikaz SELECT DISTINCT
ON. SQL standard specifikuje pro ptikaz SELECT moznost parametru DISTINCT, ktery
zpusobi, ze fadky, které maji stejné hodnoty ve vSech sloupcich, se zobrazi jen jednou —
bez tohoto parametru pak pravé tolikrat, kolikrat v tabulce jsou. Rozsifeni DISTINCT ON

umoziuje urcit jen ty sloupce, které se maji pro toto porovnani unikétnosti pouzit.

Dalsim piikladem je napiiklad rozsiteni klauzule UPDATE o parametry FROM,
ktery umozniuje provést UPDATE jen na nékteré fadky tabulky, které vrati ¢ast prikazu za
FROM (zapisuje se stejné jako standardni SELECT) a RETURNING, ktery pokud je
pouzit, modifikuje ptikaz UPDATE tak, Ze vrati jako vysledek pfikazu modifikované
radky tak, jak by je vracel pfisluSny SELECT - uSetfi se tak jeden dotaz do databaze.

Pravdépodobné nejvyuzivanéjSim rozsifenim je umoznéni parametri LIMIT
a OFFSET piimo do standardniho zapisu ptikazu SELECT — tedy bez definice kurzoru, jak

by to v tomto piipadé formuloval standard.

3.4.10 Vyhrady k PostgreSQL

Existuje n€kolik véci, ve kterych se PostgreSQL od standardu odchyluje. Jako
piiklad je moZno uvést konverzi neuvozovkovanych literdld na malda pismena —
uvozovkovany literdl se bere tak, jak je, tedy se zietelem k velikosti pismen a nezkouma
se, jestli literaAl neni kli¢ovym slovem. Identifikator, IDENTIFIKATOR ale i
IDENtiFIkator jsou tedy hodnoceny jako shodné s ‘'identifikator", ale ne
"IDENTIFIKATOR", cozZ jde proti standardu, ktery vyzaduje konverzi na velka pismena.
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Dalsi problémy muize zpusobit, ze definici UNICODE PostgreSQL chéape jako
UTF-8 (coz je dluzno dodat asi pravdépodobné nejcastéjsi pouziti unicode), ale muize

zpusobit problémy pii komunikaci se syst¢émy v UNICODE UTF-16.

PostgreSQL také chape kazdy neoznaceny integer jako 4 bitovy, jednoduchy
nasobek:

SELECT 256 * 256 * 256 * 256;

zpusobi

ERROR: integer out of range

Toto je mozno snadno feSit pietypovanim, nicméné muze nezkuSeného

programatora snadno zmast.
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3.5 Metodika méieni vpkonu databaze

Tato kapitola se zabyva metodikami meéfeni vykonu databaze, spole¢nostmi

a softwarem, ktery se k tomuto méfeni da pouzit.

3.5.1 TPC

Transaction Processing Performance Council (TPC) je neziskova organizace
zalozena roku 1988. Za posledni dvé dekady, méla organizace TPC nezanedbatelny vliv
na pouzivani oborovych benchmarkii v oboru pocitaci. Vyrobei pouzivaji TPC
benchmarky, aby ukazali, jak si vedou jejich existujici produkty v porovnani s jejich
konkurenty a také, aby monitorovali a zlepSovali vykonnost produkti, které pravé vyviji.
Mnoho nakupujicich vyuziva vysledky TPC benchmarki jako jedno z hledisek pii

rozhodovani o ndkupu novych pocitacovych systémd.

Oblast informac¢nich technologii se rapidn¢ vyviji a klade vysoké naroky
na vyzkumniky 1 ostatni pracovniky, aby vytvafeli inovativni techniky slouzici
k hodnoceni, méfeni a charakterizovani komplexnich systémd. TPC je i nadale odhodlana
vyvijet nové benchmarky tak, aby drzela krok s témito rychlymi zménami. Jednou z cest
jak toho dosahnout je potfadani Technology Conference on Performance Evaluation
and Benchmarking (TPCTC). Na této konferenci umoziiuje TPC prezentovat nové napady

a debatovat mnoha odborniktim jak z pramyslu, tak vyzkumu (37).
Clenové

Jak jiz bylo feceno, TPC je ptispévkovou organizaci, ktera sdruzuje mnozstvi firem
zabyvajicich se databazovym zpracovanim dat. Zakladateli jsou Omri Serlin — feditel
ITOM International, Co, ktery ptresvédcil prvnich 8 spolecnosti k zaloZzeni TPC, a Tom

Sawyer — prvni TPC auditor a autor prvniho TPC benchmarku, dalsi ¢leni viz Obrazek 11.
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Obriazek 11 NékteFi ¢lenové TPC (Zdroj (38))
Aktualni typy testi

TPC Publikuje tadu testi pro porovnavani efektivity konkrétnich databazi

na konkrétnich strojich. Pro takovato porovndni je nutné stanovit metodiky a také mérné

jednotky. TPC se snazi piiblizit svoje testovaci data a operace k tém, které se cCasto

vyskytuji v komerénich aplikacich (naptiklad vazby typu zakaznik-zbozi-objednavka).

Zakladni jednotkou vétSiny testli je pocet transakci za minutu, pfi¢emz konkrétni metodika

testu ur€uje, co se povazuje za transakci (napi. tpmC — tedy transactions per minute u testu

typu C). Vedlejsi jednotkou je cena za transakci ($/tpmC) a pii porovnani konkrétnich

hardwarovych konfiguraci i doba, za kterou je schopen vyrobce tuto konfiguraci dodat.

Na zékladé nékterych téchto testl si i jednotlivi vyrobci databazi ptipravuji vlastni

metriky, napfiklad nastroj pgbench pro PostgreSQL je volné¢ zaloZen na dnes jiz

nepouzivaném TPC benchmarku typu B (39).

Aktualné pouzivané metriky (rok 2014) jsou

TPC — C, ktera simuluje objednavkovy systém a zatéZz od vice uzivatelt
soucasn¢, vyznacuje se vysokymi naroky na diskové pienosy, transakéni
integritu, a vice tabulek nardz o riznych mnozstvich obsazenych dat.

TPC — DS, simuluje databaze pro podporu rozhodovani (desicion support,
odtud zkratka) nad rozsdhlymi daty. Vyznaluje se velkymi datovymi
objemy, dotazy o zna¢né komplexnosti (ad-hoc, reportovani, OLAP, data-

mining) a velkou zatézi na procesor a vstupy a vystupy.
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e TPC-E, simuluje databazi brokerské firmy, kterd musi zvladat velké
mnozstvi ,,malych* dotazii - provedeni obchodu. Zaroven také obsahuje
nékteré dotazy pro analyzu trhu. Jednotkou tohoto testu je pocet uzavienych
transakci za sekundu (tps),

e TPC — H, ktera je také metrikou pro podporu rozhodovani a zaméfuje se
zejména na praci s konkuren¢nimi transakcemi, kterd modifikuji stejna data.
Jednotkou je kompozitni pocet vykonanych dotazi za hodinu v zavislosti
na velikosti databaze (QphH@Size),

e TPC — VMS (Virtual Measurement Single System Specification), ktera
pfinasi metodiku, jak otestovat vySe zminéné testy soucasn¢. Provadi se
zejména pro otestovani vykonu strojii, které slouzi pro virtualizaci. Vytvofi
se 3 virtudlni stroje se stejné nastavenymi konfiguracemi databaze a pusti
zérovenn TPC — C,E a DS (pfipadné H). Primarni metrikou je nejnizsi
vysledek z téchto 3 virtualizovanych databazi,

e TPC — Energy, kterd se zabyva energetickou narocnosti béhu jednotlivych
databazi. Mé&fi se spotieba serveru, diskovych poli a dalSich soucasti, které

jsou nezbytné pro provedeni testa.

3.5.2 The Open Source Database Benchmark

Protoze ziskani oficialnich vysledkd TPC muze byt finan¢né¢ nakladna zalezitost —
TPC totiz poskytuje metodiku zdarma, nastroje a konzultace jsou ale placené - vznikla i
open source snaha o totéz - The Open Source Database Benchmark (dostupné
na http://osdb.sourceforge.net/), zde je bohuzel nutno konstatovat, ze tato snaha ziejmé
postupné odumira, dokumentace je z roku 2002 a posledni commit do repositaie z roku

2012. Také pocet stazeni se pomalu, ale jisté snizuje.
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Obriazek 12 Pocet stazeni Open Source Database Benchmark (zdroj sourceforge.net)

Tento komunitni projekt nabizi nastroj k porovnani vykonl databézi, ale na svych
stankach zadné vysledky nepublikuje, coz omlouva tim, ze néktefi databazovi vydavatelé

nedévaji k publikaci takovychto vysledku licen¢ni svoleni.

Benchmarkovaci nastroj je ke stazeni ve formé zdrojovych kodu v jazyce C++.

Aktuéln€ nejnovéjsi verze ke stazeni je 0.9.

3.5.3 Standard Performance Evaluation Corporation (SPEC)

SPEC je neziskovad organizace, kterd vznikla, aby vytvofila, udrZovala a
prosazovala standardizovany set relevantnich benchmarkd, které mohou byt aplikovany na
nejnovejsi generace vysoce vykonnych pocitact. SPEC vytvaii benchmarkovaci scénare a

také poskytuje revize vysledku, které jim zasilaji jejich ¢lenské organizace.

Mezi cleny patfi vétSina velkych softwarovych a hardwarovych spolecnosti,
naptiklad: Acer Inc., Amazon Web Services, Inc., Apple Inc., ARM , Cisco Systems, Inc.,
Dell, Inc., Hitachi Ltd., HP ,Intel, Lenovo, Microsoft , NVIDIA, Oracle , Red Hat,
Samsung, SAP AG , SUSE, Symantec Corporation a Twitter, Inc.

Dale se zde angazuji univerzity a vyzkumné tymy z celého svéta. (38)

SPEC poskytuje testovaci nastroje, které se zamétfuji zejména na testovani
vykonnosti aplika¢niho stroje jako celku, ne tedy jen na jeho databazovou ¢ast. Piesto
mohou byt dobrymi néstroji pro testovani vyladénosti a rychlosti konkrétné nasazené

databaze, a proto si v tomto piehledu zaslouzi alesponn zminku.
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3.5.4 Database benchmark

Dalsim open source benchmarkem, ktery si bere nékteré postupy z metodiky
organizace TCP je benchmark pojmenovany jednoduse Database benchmark. Nastroj je
vhodny zejména pro testovani NoSQL databazi, protoze testuje pouze rychlost zapisu
a ¢teni. Technicky se jedna o aplikaci napsanou v jazyce Java, ktera provadi operace insert
a select. VsoucCasnosti je ve verzi 2.0 a je ke stazeni na strankach database-
benchmark.com, kde je k nému k disposici i jednoduchy navod. Jedna se o zdrojové kody

Vv jazyce C# a také uz zkompilovanou aplikaci.

Samotna aplikace je snadno pouzitelna (sta¢i jen na spravna mista doplnit
databazového uzivatele a heslo), méa grafické uzivatelské prostfedi a vystupem jsou

ptehledné tabulky a grafy.

3.5.5 Pole position

Pole position je dal§i z databazovych benchmarkt, vytvofenych vyvojaii pro
vyvojaie (jeho autory jsou Andrew Zhang, Carl Rosenberger, Christian Ernst, Fabio Roger,

Joerg Plewe, Patrick Roemer, Pieter van Zyl, Richard Liang a Travis Reeder).

Aplikace je dostupna ve formé zdrojovych kodu v jazyce Java s predpfipravenymi
soubory projektu pro editor Eclipse

Samotna aplikace potom béZi v piikazové fadce a vystupem je PDF s piehlednymi
grafy obsahujicimi i vysvétlivky, co je jednotlivymi testy méteno.

Pole position nabizi tuto sadu testu:

e Complex - write, read, query, update and delete complex object graph
o Nestedlists - write and read nested lists

e Inheritancehierarchy - writes, reads, queries and deletes objects with a 5

level inheritance structure

o Flatobject - write, query, update and delete indexed flat objects
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4 Prakticka cast

4.1 Dostupnost instalacnich baliki

Pro linuxové systémy je MySQL k disposici v jejich repositafich. V nékterych

distribucich je ovsem kvuli transparentnosti vyvoje nahrazovana forkem MariaDB.

Pro Windows a Mac OS systémy se na strankach obou produktt daji stahnout
instalatory s prehlednym GUI. Oracle /vlastnik MySQL/ Vv tomto piipadé¢ ovSem klade
urcité prekazky — vyzaduje registraci uzivatele spolu s ovéfenim jeho e-mailu a pfi stazeni

baliku ptedklada dotaznik, na jaky typ provozu bude stazena databaze pouzivéna.

Komunita PostgreSQL tyto ptekazky neklade a instalatory se daji stahovat bez

omezeni.

4.2 Podporované operacni systémy

MySQL je mozné provozovat na vSech hlavnich opera¢nich systémech (40). Pfimo
vyjmenovava: Oracle Linux, Oracle Solaris, Red Hat, SUSE, Debian, Microsoft Windows a
Microsoft Windows Server, IBM AIX, Apple Mac OS, FreeBSD, Fedora, OpenSuSE,
CentOS a HP-UX.

PostgreSQL je moZzné také provozovat na vSech hlavnich operacnich systémech
(31) — ptimo vyjmenovava Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X,
Solaris, Tru64) a Windows.

U obou databazovych stroji konkrétni podporované verze operacnich systémi
zavisi na konkrétni verzi ptislusné databaze, pravé kviili podpote starSich verzi OS jsou
podporovany bezpecnostnimi a vykonnostnimi updaty i1 nékteré star§i verze databazi (viz

Obrazek 3, Obrazek 7).

4.3 Instalace

Na linuxovych strojich je instalace pomérné jednoduchou zélezitosti vzhledem
Kk linuxovym balickovacim repozitaittm. Pro MySQL je tak dostacujici pouziti
nasledujiciho scriptu:

sudo apt-get install mysgl-server mysgl-client
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a kvili bezpecnosti je vhodné nastavit zakladnimu uzivateli heslo:
sudo mysqgladmin -u root -h localhost password 'mypassword'
Dale je tfeba nainstalovat potfebné obsluzné knihovny pro programovaci jazyk dle
vybéru ptislusného programatora (zde PHP):
sudo apt-get install php5-mysqgl
To je pro instalaci vse, dal je vhodné nainstalovat néktery obsluzny program pro
administraci jednotlivych databazi (jsou popsany v kapitole 3.3.6), ale lze pracovat i bez
n¢j. A samoziejm¢ databazi nakonfigurovat dle pozadavka konkrétniho pouziti.
PostgreSQL se instaluje podobné jednoduse:
sudo apt-get install postgresqgl postgresgl-contrib
sudo passwd postgres
sudo apt-get install phpb-pgsgl libapache2-mod-auth-pgsqgl
A opét muze nasledovat konfigurace a instalace obluznych programi (jsou popsany

v kapitole 3.4.6).

Pro Windows jsou kdisposici ptehledné instalatory s GUI, stahnutelné

na oficialnich strankach obou databazi, které uZivatele provedou instalaci krok za krokem.

Mac OS X Server obsahuje databazi PostgreSQL spolu s jejimi obsluznymi nastroji
pro piikazovou tadku uz v zékladni instalaci. Dale je k disposici opét GUI instalator
PostgreSQL a baliku néstroji pgAdmin a StackBuilder, které je vhodné pouzit zejména pii
potiebé upgrade databaze na novéjsi verzi. MySQL je v zakladni instalaci tohoto serveru

také a opét je k disposici bali¢ek s GUI pro instalaci novéjsich verzi.

Ve vSech téchto systémech je vychozim portem, na kterém databaze naslouchaji
3306 pro MySQL a 5432 pro PostgreSQL. Pfi instalaci je tieba dat pozor, jestli tyto porty

nejsou pouzity nékterym jinym programem.

Ve véci snadnosti instalace jsou tedy databazové stroje MySQL a PostgreSQL

srovnatelné.
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4.4 Databdzové optimalizace a jejich méreni

Oba zkoumané databazové stroje nabizi néstroje k méfeni vlastniho vykonu. Jejich
pouziti je vhodné zejména tam, kde se ladi vykon databdze na konkrétnim hardware, da se
Jimi naptiklad rychle zméfit, jestli méla zména nékterého z nastaveni piiznivy dopad na
vykon.

MySQL nabizi k dodate¢nému stazeni (tj. neni soucasti bézného instala¢niho
baliku) nastroj DBT2 Benchmark Tool. Tento nastroj umoziuje provadét sadu testi, které
jsou inspirovany testy definovanymi TPC (popisuje je Kapitola 3.5.1).

Je k disposici ve formé sady .sh scriptl a k jejich spusSténi na opera¢nim systému
Windows je tedy nutny néktery z nastrojl, ktery zpfistupiiuje linuxové funkce — naptiklad
Cygwin (41).

U MySQL lze ladit vykonnost pro konkrétni stroj upravami konfigura¢niho
souboru my.cfg, ktery se vétSinou nachazi v instalacnim adresafi databaze, lze mu ale
beéhem instalace urc€it jiné umisténi. Toto umisténi se pak da pfimo za béhu databéze zjistit
piikazem

$ mysqld --help -verbose
Ktery ukdZe umisténi, ve kterych MySQL hled4 dany konfigura¢ni soubor. Na
linuxovych strojich se naptiklad hleda standardné postupné ve slozkach:
/etc/my.cnf
/etc/mysgl/my.cnf
$MYSQL HOME/my.cnf
[datadir]/my.cnf

~/.my.cnf

S tim, ze kazda z nich mize obsahovat soubor my.cfg a pozd¢ji definované hodnoty

vvvvvv

Na strojich s windows je potom mozZné tento soubor najit ve slozkach

c:\my.cnf nebo c:\Windows\my.ini.
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Nejdulezitejsi parametry pro ladéni vykonu MySQL databaze jsou
key buffer_size a table_cache, mély by byt nastaveny tak, aby bylo dost paméti pro
vSechna databazova spojeni. Jejich maximalni pocet definuje parametr max_connections.
V souboru my.cfg lze ddle ménit 1 nastaveni samotnych uloznych enginl. Za zminku stoji
zejména parametry innodb_buffer_pool_size (pro InnoDB) a key_buffer (pro MyISAM)
(42).

Vykon MySQL je také mozné zvysit nasazenim nékterého z forkt této databaze,
které se na vykon zamétuji. Napiiklad Percona server uvadi vykonnost v benchmarcich

vyssi a dobu odezvy niz$i, nez standardni instalace (23):

sysbench OLTP, pareto, throughput

8000 -

i
ool 5 H
4000 - % :
. Nl

e
¥

Agrrazizie; & E.::f'wé'-‘-.' i "w‘
SRR Y iy
ta

Throughput, tps

v ninl
Rty

1Y A

i i i i
0 500 1000 1500
—Time, sec -

Server * My5QL-58.14 * Percona-Server-5.6.13

Obrazek 13 Percona server test vykonu vici MySQL (zdroj (23))

48


https://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/en/server-system-variables.html#sysvar_key_buffer_size
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/en/server-system-variables.html#sysvar_table_cache

sysbench OLTP, pareto, response time
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Obrazek 14 Percona server - test doby odezvy viaci MySQL (zdroj (23))

PostgreSQL nabizi jiz v ramci bézné instalace nastroj pgbench, ktery se také
inspiruje testy od TPC, a je pfimo zaloZeny na starSim standardu TPC-B. Jeho spusténi
zadné dodatecné nastroje nevyzaduje, a proto je mozné zde ukdzat priklad jeho volani.

Po vstoupeni do slozky bin adresafe instalace PostgreSQL lze pgbench spustit
prostym zadanim pgbench do piikazové tadky. To se ale snaZi pfipojit jmnem uZivatele
pravé piihlaSeného na pocitaci, proto je nc¢kdy tieba pfidat parametr —U pro zménu
uzivatele napiiklad takto:

pgbench -U postgres

Vysledkem (po zadani pfislusného hesla) je potom

starting vacuum...end.

transaction type: TPC-B (sort of)
scaling factor: 4

query mode: simple

number of clients: 1

number of threads: 1

number of transactions per client: 10

number of transactions actually processed: 10/10
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tps 14.776283 (including connections establishing)

tps 18.192789 (excluding connections establishing)

Posledni dva tadky ukazuji vlastni vykon databaze. Jednotky jsou stejné jako u
TPC testi — pocet transakci za sekundu. Piedposledni fadek pocita sekundy véetné ¢asu na
zahdjeni transakce a proto je jeho hodnota mensi, nez posledniho fadku, ktery tento Cas

nezohlediuje. Pro Skalovani tohoto testu je mozné pouzit parametry
-t pro zvySeni poctu transakci per klient,
-C pro urceni postu paralelné bézicich databazovych klientl a
-S pro zvednuti ,,scale faktoru* tedy praveé skalovani poctu provedenych transakei.
Vyskalovani je tedy mozné provést naptiklad takto:
pgbench -U postgres -c 10 -t 1000
Vysledek pak vypada naptiklad takto:
starting vacuum...end.
transaction type: TPC-B (sort of)
scaling factor: 4
query mode: simple
number of clients: 10
number of threads: 1
number of transactions per client: 1000
number of transactions actually processed: 10000/10000
tps = 737.257426 (including connections establishing)

tps = 759.030022 (excluding connections establishing)

Ladéni vykonu PostgreSQL se provadi upravami souboru postgresql.conf, ktery se
obvykle nachdzi v data adresafi piislusSné instalace databidze. NejdilezitéjSimi
konfigura¢nimi direktivami jsou shared_buffers, ktera uréuji velikost cache pro databazova
data (Na 32 bitovych strojich je maximalni efektivni nastaveni kolem 2,5 GB) a

effective_cache_size, ktera stanovuje, kolik diskového prostoru je mozné vyuzit pro
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cachovani béhu PostgreSQL. Maximalni mnozstvi pfipojenych klienti se nastavi pomoci

parametru max_connections.

4.5 Srovndni vykonnosti

Pro srovnani vykonnosti obou databazovych stroji je potieba je oba nainstalovat
do stejného pocitace a provést srovnatelné testy pro obé databaze. Pro tento ucel byl pouzit
standardni domaci stroj Lenovo ldeaCentre H520 s 64 bitovym operacnim systémem
Windows 8.1.

Operacni pamét’ 4GB
Procesor Dvoujadrovy
Intel Pentium CPU G2030 @ 3.00GHz

Pevny Disk 500 GB, Souborovy systém NTFS

Tabulka 7 Parametry testovaciho stroje

Pro dale uvedené testy byly databaze pouzity v jejich vychozich nastavenich.

K jednotlivym testim je na tomto misté jesté¢ dulezité uvést, ze v nich nejsou
Z hlediska duleZitosti srovnavana absolutni ¢isla, kterd se mohou liSit na zakladé mnoha
vnéjSich okolnosti — jsou naptiklad ovlivnény uz jen spravou jednotlivych zdrojl, které
pfid€luje operacni systém — ale porovnavaji se vysledky vici sobé zejména s ohledem na
jejich tad. Tj. jestli n¢kterd databaze vykazuje naprosto jiny vysledek, neZ druhd (ptipadné

jiny engine).
45.1 Database benchmark

Jako prvni je proveden test pomoci nastroje database benchmark, jehoz pouziti je
z diskutovanych nastrojii nejjednodussi, protoze jeho distrubucni balicek uz obsahuje
zkompilovanou a spustitelnou verzi. Po navoleni spravného ptihlasovaciho jména a hesla

(a kontrole, Ze ob¢ databéaze bézi) je mozné vybrat ptislusnou skalu testu.

Zvolenym testovacim scénaiem byly zapisy do 2 tabulek. Nejprve s 50 000

zaznamy per tabulka, a poté 1000000 zaznamu. V nejvétsim grafu je na svislé ose
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vynesena rychlost zapisu v zdznamech za sekundu, na vodorovné je poté pocet jiz

zapsanych tadku.
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Obrazek 15 Database benchmark, testovaci scénar 1.1 (zdroj: vlastni tvorba)
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Obrazek 16 Database benchmark, testovaci scénar 2.1 (zdroj: vlastni tvorba)
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Vysledky jsou vzhledem k pouzitému vychozimu MySQL engine MyISAM
neptekvapujici. Tento engine je znacne jednoduchy a narozdil od enginu PostgreSQL
napftiklad neumi hlidat datovou integritu a ma dal$i omezeni. Pro lepsi srovnani bylo tieba
ptidat podporu pro engine InnoDB. Po konzultaci s dokumentaci na strankach projektu
(43) byla vytvotena nova tfida MysqlBenchmarklnnodb jako potomek MysqlBenchmark
takto:

?amespace DatabaseBenchmark.Databases

public class MySQLBenchmarkInnodb : MySQLBenchmark
{

public MySQLBenchmarkInnodb ()

{
Category = "SQL";

Description = "MySQL InnoDB + .NET Connector";
Website = "http://www.mysqgl.com/";

Color = System.Drawing.Color.DarkOrange;
Requirements = new string[] { "MySqgl.Data.dll" };

StorageEngine = MySQLStorageEngine.INNODB;
DatabaseName = String.Format ("MySQL ({0})",
StorageEngine) ;

MySglConnectionStringBuilder cb = new
MySglConnectionStringBuilder () ;

cb.ConnectionLifeTime = 0;
cb.DefaultCommandTimeout = 0;
cb.Server = "localhost";
cb.UserID = "root";
cb.Password = "adminpass";
cb.Database = "test2";

ConnectionString = cb.ConnectionString;

}

Vysledky stejného testovaciho scénare poté vypadaji takto (v menu nalevo si lze

vS§imnout, zZe nastroj byl zkompilovan jiz bez podpory pro dalsi databaze):
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Obrazek 17 Database benchmark, testovaci scénar 1.2 (zdroj: vlastni tvorba)
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Obriazek 18 Database benchmark, testovaci scénar 2.2 (zdroj: vlastni tvorba)

Jak jiz bylo fec¢eno, Database benchmark testuje hlavné rychlost zapisu, rychlost ¢teni a
poté velikost vysledné databaze. Cini tak vytvofenim tabulek o osmi sloupcich rtiznych

datovych typt:
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helper.AddField("ID", DbType.Int64, 0);
helper.AddField("Symbol", DbType.String, 255);
helper.AddField("Time", DbType.DateTime, 0);
helper.AddField("Bid", DbType.Double, 0);
helper.AddField("Ask", DbType.Double, 0);
helper.AddField("BidSize", DbType.Int32, 0);
helper.AddField("AskSize", DbType.Int32, 0);
helper.AddField("Provider", DbType.String, 255);

Tyto tabulky jsou poté plnény pseudonahodnymi daty z ptedptipravenych seznami

dat, aby bylo mozné provést méteni rychlosti piikazu SELECT.

Tabulka 8. Radek maximalni rozumny insert udava podet zaznami, po jejichz
vlozeni do$lo k prudkému poklesu vykonnosti vkladani dat o nékolik fada. Jak toto
zpomaleni mtze vypadat demonstruje Obrazek 19, kde je provedeny test pro databazi

MySQL s enginem MyISAM. Na svislé ose je rychlost ukladani zaznaml v zaznamech

za sekundu, na vodorovné potom pocet jiz zalozenych fadk.

60000

Obriazek 19 Database benchmark, pokles rychlosti insertu (zdroj: vlastni tvorba)

Operace MySQL-MyISAM MySQL-InnoDB PostgreSQL
Insert 100 K 3s 8s 8s
zaznamu
Insert 2 M zaznamu 37s 3988 s 109s
Maximalni rozumny Cca 20 M zaz Cca 800 K zaz Cca4 M zaz
insert
Select 2 milionu 106 K zaz/s 14 K zaz/s 73 K zaz/s

Zaznamu
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Tabulka 8 Vysledky testii database benchmark

4.5.2 Pole position

Jak jiz bylo feceno v kapitole 3.5.5, méfici nastroj Pole position je poskytovan ve
formé zdrojovych kodu v jazyce Java s pfipravenymi soubory projektu pro editor Eclipse.
Pro provedeni pokusu byl stazen tento editor ve verzi Eclipse Standard 4.3.2 a po
neuspésné snaze o build aplikace také na radu profesiondlniho Java vyvojate ve verzi
Eclipse IDE for Java EE Developers. Ani v jednom z téchto IDE (Integrated development
environment) se bohuzel nepodafilo aplikaci sestavit. Nasledovala druha konzultace s jiz
zminénym vyvojaiem a na jeho radu bylo vyzkouseno i béhové prostiedi pro Java aplikace
(JVM — java virtual machine) ve verzi Java Platform (JDK) 7u5. Ani s timto nastavenim

sestaveni aplikace na stroji s opera¢nim systémem Windows nebylo Usp&Sné.

Nasledovalo tedy zapujéeni stroje s nainstalovanym opera¢nim systémem Ubuntu
ve verzi 13.10 a po zkompilovani, které prob¢hlo jiz bez problémd, bylo mozné spustit test.
Pouzité verze databazi jsou stejné jako u predchoziho testu (PostgreSQL 9.3 a MySQL
5.6), Java driver pouzity v tomto nastroji ovSem tuto PostgreSQL verzi jesté nezna a proto
ji ve vysledcich testu identifikuje jako 9.1.12. V testech MySQL je pouzit ulozny
enginelnnoDB, ktery je od MySQL verze 5.5 vychozi pro kazdou tabulku, ktera nema pii
vytvafeni pitikazem CREATE TABLE engine specifikovany. Podpora pro MyISAM
vzhledem k nutnosti zapujcky ciziho stroje nebyla dopsana — stroj byl pouzit na spusténi
databazového testu tak, jak jej autofi dali k disposici. Parametry druhého testovaciho stroje

ukazuje Tabulka 9.

Model Lenovo ThinkPad T530

CPU Intel(R) Core(TM) i7-3520M CPU @
2.90GHz

Operacni pamét’ 12 GB

Pevny Disk TOSHIBA MK5061GS 500 GB,

Souborovy systém Ext4

Tabulka 9 Parametry druhého testovaciho stroje
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Nastroj pole position nabizi oproti piedchozimu database benchmark i testovani
dotazi bézicich ve vice vlaknech — toto je uvedeno jako parametr ,,threads” v parametrech
jednotlivych testi. Ostatni parametry udavaji pocet dotazli jednotlivého typu, ktery se
V daném scénafi pro kazdé bézici vlakno provadi. Tyto parametry pro jednotlivé testy si
muze nastavit osoba, kterd testy provadi v souboru settings/Cirucits.properties. Jednotlivé
parametry jsou dobfe okomentované a diky tomuto nastaveni se tak testy daji dobte

Skalovat. Priklad nastaveni testu flatobject:

# flatobject
#

# [objects]: number of objects to store

# [selects]: number of queries to be run against all objects

# [updates]: number of updates and deletes to be run

# [commitinterval]: when to perform an intermediate commit during write
and delete

flatobject.objects=30000,100000, 300000
flatobject.selects=3000, 3000, 3000

flatobject.updates=3000, 3000, 3000
flatobject.commitinterval=10000,10000, 10000

Nasledujici testovani bylo s ohledem na obecnost porovnani provedeno s vychozim

nastavenim vS$ech testu.
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ComplexConcurency test

Prvnim testem, ktery pole position provadi je test ComplexConcurency. Tento test
se sestava z dotazl typu insert, select, update a delete v autory nazvaném komplexnim
scénafi a pocita se, kolik iteraci tohoto scénéfe zvladne dany databazovy stroj za pfedem
fixn¢ zvoleny cas. Jak ukazuje Obrazek 20, vysledky testu jsou v tomto ohledu tadoveé

srovnatelné pro ob¢ databaze.

time=60000, updates=2, selects=20, threads=1, writes=3, objects=3
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 109

JDBC/MySQL-5.6.1

time=60000, updates=2, selects=20, threads=3, writes=3, objects=3
JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

time=60000, updates=2, selects=20, threads=10, writes=3, objects=3

JDBC/MySQL-5.6.1 259

JDBC/PostgreSQL-9.1.12 246

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obriazek 20 Pole position - ComplexConcurency test (zdroj: vlastni tvorba)
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InsertCentricConcurrency test

Dalsim testem, ktery pole position provadi je InsertCentricConcurrency test. Tento
test se zamé&fuje na vlozeni (insert) vétsiho mnozstvi objektl, opét za fixni mnozstvi ¢asu.
Vysledky, jak ukazuje Obrazek 21, jsou opét fadové srovnatelné, ackoliv MySQL je
v tomto testu o néco horsi nez PostgreSQL.

time=60000, updates=1, seleci{s=10, threads=1, writes=10, objects=3
86

JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

time=60000, updates=1, selects=10, threads=3, writes=10, objects=3

JDBC/PostgreSQL-9.1.12 202
JDBC/MySQL-5.6.1 147
time=60000, updates=1, selects=10, threads=10, writes=10, objects=3
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 221
JDBC/MySQL-5.6.1 209

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obriazek 21 Pole position - InsertCentricConcurrency test (zdroj: vlastni tvorba)
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Complex test

DalSim testem provadénym nastrojem pole position je test nazvany Complex.
Provadi zapis, ¢teni, Upravy a mazani na komplexné&jSich objektech grafu. Tento test je dale
rozdélen do sekci write, read, query, update a delete. Vysledky jednotlivych scénarti
shrnuje Obrazek 22 az Obrazek 25. Jak lze dobie vidét, PostgreSQL v téchto testech
radoveé piekonalo MySQL pfi testu typu write, update i delete. Pouze u testu typu query
(provadi piikazy select) byla vykonnost u mensiho poctu objektli vyssi nez u PostgreSQL.

write

selects=500, objects=5, depth=6

JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBG/MySQL-5.6.1

1378

selects=500, objects=6, depth=6
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 530

JDBG/MySQL-5.6.1 195

selects=500, objects=7, depth=6
JDBGC/PostgreSQL-9.1.12 262

JDBG/MySQL-5.6.1 100

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 22 Pole position - Complex test — write (zdroj: vlastni tvorba)

query

selects=500, objects=5, depth=6

JDBC/MySQL-5.6.1
JDBC/PostgreSQL-9.1.12

253

selects=500, objects=6, depth=6
JDBC/MySQL-5.6.1

JDBC/PostgreSQL-9.1.12

selects=500, objects=7, depth=6

2138
177

JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 23 Pole position - Complex test — query (zdroj: vlastni tvorba)
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update

selects=500, objects=5, depth=6
JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

1045

selects=500, objects=6, depth=6
JDBC/PostgreSQL-9.1.12

JDBG/MySQL-5.6.1

399

selects=500, objects=7, depth=6
JDBG/PostgreSQL-9.1.12 191

JDBC/MySQL-5.6.1

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 24 Pole position - Complex test — update (zdroj: vlastni tvorba)

delete

selects=500, objects=5, depth=6
JDBC/PostgreSQL-9.1.12

JDBC/MySQL-5.6.1

956

selects=500, objects=6, depth=6
JDBC/PostgreSQL-9.1.12

JDBCG/MySQL-5.6.1

503

selects=500, objects=7, depth=6
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 265

JDBCG/MySQL-5.6.1

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 25 Pole position - Complex test — delete (zdroj: vlastni tvorba)
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NestedLists test

Dalsim typem testu, ktery provadi nastroj pole position, je test NestedLists. Ten se

sestava z psani a ¢teni vzajemné propojenych seznaml — obsahuji odkazy na objekty do

stejné tabulky. Podobné jako ptedchozi test provadi testovaci scénare write, update, delete

a query (tj. typu select). Vysledky méfeni ukazuje Obrazek 26 az Obrazek 29. Vysledky

24

potvrzuji méfeni predchoziho testu, PostgreSQL je v téchto scénafich jasné¢ dominujici,

v nékterych ptipadech az nékolikandsobné.

create

reuse=30, objects=50, depth=4

JDBC/PostgreSQL-9.1.12 2182

JDBCG/MySQL-5.6.1

reuse=15, objects=50, depth=4
JDBGC/PostgreSQL-9.1.12 847
JDBC/MySQL-5.6.1 210

reuse=1, objects=50, depth=4
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 235
JDBG/MySQL-5.6.1 100

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 26 Pole position - NestedL.ist test — create (zdroj: vlastni tvorba)

read

reuse=30, objects=50, depth=4

JDBC/PostgreSQL-9.1.12 1970

JDBC/MySQL-5.6.1

reuse=15, objects=50, depth=4
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 428
JDBC/MySQL-5.6.1 220

reuse=1, objects=50, depth=4
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 202

JDBC/MySQL-5.6.1 100

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 27 Pole position - NestedList test — read (zdroj: vlastni tvorba)
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update

reuse=30, objects=50, depth=4
JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

3020

reuse=15, objects=50, depth=4
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 464

JDBC/MySQL-5.6.1

reuse=1, objects=50, depth=4
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 197

JDBC/MySQL-5.6.1

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 28 Pole position - NestedL.ist test — update (zdroj: vlastni tvorba)

delete

reuse=30, objects=50, depth=4

JDBG/PostgreSQL-9.1.12 1738

JDBG/MySQL-5.6.1

reuse=15, objects=50, depth=4
JDBG/PostgreSQL-9.1.12 477

JDBG/MySQL-5.6.1 239

reuse=1, objects=50, depth=4
JDBG/PostgreSQL-9.1.12 193
JDBC/MySQL-5.6.1 100

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 29 Pole position - NestedList test — delete (zdroj: vlastni tvorba)
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InheritanceHierarchy test

Dalsim testem, ktery je mozné provést pomoci nastroje pole position je
InheritanceHierarchy test. Opét se sestava z jiz vice testovacich scénatu a to: write, read,
query a delete a je provadén pro velké mnozstvi objektd se strukturou s 5 urovnémi
hierarchie (odkazy na rodice jednotlivych zdznami). Vysledky testu ukazuje Obrazek 30
az Obrazek 33.

Ukazuje se, Zze v tomto typu testil PostgreSQL dominuje ve scénafi write a delete,
zatimco MySQL je az n€kolikanasobné vykonnéjsi ve scénafi read a query.

write

selects=100, objects=3000

JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

2782

selects=100, objects=10000
JDBG/PostgreSQL-9.1.12 926

JDBC/MySQL-5.6.1 289

selects=100, objects=30000
JDBC/PostgreSQlL-9.1.12 226

JDBG/MySQL-5.6.1 100

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obriazek 30 Pole position - InheritanceHierarchy test — write (zdroj: vlastni tvorba)

read

selects=100, objects=3000

JDBC/MySQL-5.6.1
JDBC/PostgreSQL-9.1.12

23622

selects=100, objects=10000
JDBG/MySQL-5.6.1 6042

JDBC/PostgreSQL-9.1.12 768

selects=100, objects=30000
JDBC/MySQL-5.6.1 2056

JDBC/PostgreSQL-9.1.12 | 100

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 31 Pole position - InheritanceHierarchy test — read (zdroj: vlastni tvorba)
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query

selects=100, objects=3000
JDBG/MySQL-5.6.1

JDBG/PostgreSQL-9.1.12

1383

selects=100, objects=10000
JDBG/MySQL-5.6.1

JDBG/PostgreSQL-9.1.12

selects=100, objects=30000

JDBC/MySQL-5.6.1 2964

JDBC/PostgreSQL-9.1.12

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obriazek 32 Pole position - InheritanceHierarchy test — query (zdroj: vlastni tvorba)

delete

selects=100, objects=3000

JDBC/PostgreSQL-9.1.12 3785

JDBG/MySQL-5.6.1

selects=100, objects=10000
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 1227

JDBC/MySQL-5.6.1

selects=100, objects=30000
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 303

JDBG/MySQL-5.6.1

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 33 Pole position - InheritanceHierarchy test — delete (zdroj: vlastni tvorba)
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FlatObject test

Poslednim testem provadénym pomoci nastroje pole position je test typu
FlatObject. Tento test vytvaii velké mnoZzstvi indexovanych dat jednoduché struktury. Opét
obsahuje pét scénaiu — write, querylndexedString, querylndexedint, update a delete.
Vysledky ukazuje Obrazek 34 az Obrazek 38. PostgreSQL v tomto typu testu opét
dominuje MySQL ve vSech typech scénaiti.

write

updates=3000, selects=3000, objects=30000

JDBC/PostgreSQL-9.1.12 3326

JDBG/MySQL-5.6.1

updates=3000, selects=3000, objects=100000
683

JDBCG/PostgreSQL-9.1.12

JDBG/MySQL-5.6.1 287

updates=3000, selects=3000, objects=300000
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 187
JDBC/MySQL-5.6.1 100

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obriazek 34 Pole position - FlatObject test — write (zdroj: vlastni tvorba)

querylndexedString

updates=3000, selects=3000, objects=30000

JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

updates=3000, selects=3000, objects=100000
JDBC/PostgreSQL-9.1.12

JDBG/MySQL-5.6.1

167

updates=3000, selects=3000, objects=300000
JDBC/PostgreSQL-9.1.12 153

JDBG/MySQL-5.6.1 101

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 35 Pole position - FlatObject test — querylndexedString (zdroj: vlastni tvorba)
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querylndexedint
updates=3000, selects=3000, objects=30000

JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBG/MySQL-5.6.1

updates=3000, selects=3000, objects=100000

JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

updates=3000, selects=3000, objects=300000
JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

474

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obriazek 36 Pole position - FlatObject test — queryIndexedInt (zdroj: vlastni tvorba)

update
updates=3000, selects=3000, objects=30000

JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

updates=3000, selects=3000, objects=100000
JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

updates=3000, selects=3000, objects=300000
JDBC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

276

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obriazek 37 Pole position - FlatObject test — update (zdroj: vlastni tvorba)

delete
updates=3000, selects=3000, objects=30000

JDBG/PostgreSQL-9.1.12
JDBG/MySQL-5.6.1

updates=3000, selects=3000, objects=100000
JDBGC/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

updates=3000, selects=3000, objects=300000

JDBG/PostgreSQL-9.1.12
JDBC/MySQL-5.6.1

505

iterations of test cycles performed in fixed time (more is better)

Obrazek 38 Pole position - FlatObject test — delete (zdroj: vlastni tvorba)
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Shrnuti

Vysledky testu shrnuje Tabulka 10. PostgreSQL se v tomto typu testl ukazuje jako

vykonnéjsi, nez MySQL vyuzivajici ulozny engine InnoDB.

Test Dominujici varianta
ComplexConcurency test --
InsertCentricConcurrency test PostgreSQL
Complex test - write PostgreSQL
Complex test - query --

Complex test - update PostgreSQL
Complex test - delete PostgreSQL
NestedL.ists test - create PostgreSQL
NestedL.ists test - read PostgreSQL
NestedLists test - update PostgreSQL
NestedLists test - delete PostgreSQL
InheritanceHierarchy test - write PostgreSQL
InheritanceHierarchy test - read MySQL
InheritanceHierarchy test - query MySQL
InheritanceHierarchy test - delete PostgreSQL
FlatObject test - write PostgreSQL
FlatObject test — querylndexedString  PostgreSQL
FlatObject test — queryIndexedInt PostgreSQL
FlatObject test — update PostgreSQL
FlatObject test — delete PostgreSQL

Tabulka 10 Shrnuti vysledkii pole position
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4.6 Ekonomika provozu

Ekonomiku provozu obou databazi lze rozdélit na castku za infrastrukturu
(hardware, software, sluzby) a naklady na odborniky, ktefi se o danou infrastrukturu budou

starat. Dle (44) tvori nejvétsi ¢ast nakladt v IT sektoru pravé mzdy a odmény odbornik.
Ceny za provoz hardware a software

Jak jiz bylo uvedeno v kapitolach 3.3.2 a 3.4.2, v zékladnim rezimu je licence na
oba zkoumané databazové stroje zdarma a rozpoctovou polozku tak netvofi. Pro ,,vice
komeréni pouziti“ Oracle nabizi MySQL enterprise edition, kterd s cenami zacina zhruba

na 40 000 K¢& ro¢né.

Co se tyCe ceny za provoz hardware, bud’ se databaze provozuji na strojich
dedikovanych pfimo jim, a tam se bude cena lisit dle jejich vybaveni (zhruba od 20 000 do
200 000 K¢ za stroj), které jsou pro pouziti na siti zpravidla ustajeny v nékterém datacentru
formou takzvaného serverhousingu, kdy tento poskytovatel pronajima klientim misto,
konektivitu a elektfinu a klient si stroj spravuje sdm. Tento serverhousing stoji zpravidla
nizké desitky tisic ro¢né (zacind kolem 1000 K¢ za mésic, 1i8i se dle odbéru elektfiny a

dalsich poskytovanych sluzeb) a opét vyjde stejné pro oba typy databaze.

Dalsi moznou formou provozu databaze na siti je webhosting — tedy zpravidla
pronajimané misto pro béh webovych stranek. Zde MySQL ptevlada nad PostgreSQL jak
rozsifenim nabidky (webovy portal hostingy.cz, ktery se vénuje této problematice, eviduje
107 hostingovych nabidek pro MySQL a 39 pro PostgreSQL), tak cenou, kdy provoz
MySQL nabizi nékteré¢ hostingy 1 zdarma, pokud si u nich ¢lovék objedna jiné sluzby.
Webhostingové sluzby stoji zpravidla od nékolika set, do n€kolika tisic korun ro¢né, opét
dle dalsich ptipojenych sluzeb. V soucasné dobé¢ je také moderni ptistup SaaS (Software as
a service), kdy zaakaznik plati jen za zdroje, které skute¢né spotieboval. Ceny jsou v tomto
piipadé napiiklad® 2 K& za zapocaty GB a den (spoleény diskovy prostor pro data,

databaze, emaily).

9 Zdroj: cenik spole¢nosti IGNUM pro program Webcloud
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V piipadé provozu na interni siti do nakladt samoziejmé spadaji jest¢ naklady na

zafizeni této sit¢ a dalsi, ale ty se jiz nebudou lisit v zavislosti na pouZité databazi.

Naklady na IT odborniky

Jak jiz bylo feceno, platové, mzdové a jiné naklady na IT odborniky jsou zpravidla

nejvetsi vydajovou polozkou na provoz databazové infrastruktury. Nejprve se pojd’'me

podivat na stranu poptavky.

Jednim z nejvétsich persondlnich portdla v CR je jobs.cz, ktery umoZiiuje

vyhledavat v nabidkéach prace dle mnoha parametrti, véetné maximalni nabizené mzdy.

Jobs.cz nabizel k 19. 3. 2014 pti vyhledavani na kli¢ové slovo MySQL a pro praci

na klasickou pracovni smlouvu (tedy ne na ZL) 89 nabidek z toho rozlozeni maximalni

hrubé mzdy:

>

YV V. V V V

45 nabidek na 10 000 K¢ a vice,
44 nabidek na 20 000 K¢ a vice,
40 nabidek na 30 000 K¢ a vice,
33 nabidek na 40 000 K¢ a vice,
20 nabidek na 50 000 K¢ a vice a
6 nabidek na 70 000 K¢ a vice.

Pro PostgreSQL je za stejnych podminek nabizeno 36 nabidek a z toho

YV V. V V V V

12 na 10 000 K¢ a vice,
12 na 20 000 K¢ a vice,
12 na 30 000 K¢ a vice,
10 na 40 000 K¢ a vice,
9 na 50 000 K¢ a vice a
4 na 70 000 K¢ a vice.

Mnoho nabidek na jobs.cz nemé uvedené mzdové rozpéti a pak se pfi filtrovani dle

mzdy neobjevi v souctech. Nicméné i tak si lze cirka udélat predstavu o mzdach

nabizenych témto odbornikiim. Lze vidét, Ze zatimco plat ptesahujici 50 000 je nabizen u

tfi Ctvrtin nabidek na PostgreSQL, u MySQL je to jen u necelé poloviny nabidek.
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Na stranu nabidky IT odbornikd se lze podivat naptiklad na portalu spolecnosti
Coolpeople, ktera sdruzuje nabidky a poptavky praci nezavislych odbornikli pracujicich
zpravidla formou obchodnich smluv na konkrétnich projektech. Na adrese coolpeople.cz

1ze pak tuto databdzi filtrovat dle kompetenci a kli¢ovych slov, ¢imz Ize ziskat tato data:
Coolpeople ma v databazi k 19. 3. 2014 69953 IT odbornikti z toho

» 17293 uvadi alespon né&jakou znalost MySQL a 611 seniorni znalost pfi
filtrovani dle kompetence

» Pro PostgreSQL neni filtrovani dle kompetenci k disposici

» 19398 vysledkt pro filtrovani dle kli¢ového slova MySQL a

» 2267 vysledka pro filtrovani dle kli¢ového slova PostgreSQL.

Dle vyhledavani na téchto dvou portalech 1ze tedy nahlédnout, ze PostgreSQL odbornikii
je zfejmé na trhu méné a je pro n¢ i méné pracovnich prilezitosti, nicmén¢ pro firmu jejich
zameéstnani pravdépodobné vyjde nakladové hiife.

Pro srovnani - Cesky statisticky tfad za rok 2012 eviduje primérnou mésiéni mzdu IT

odborniki nad hranici 42 tisic K¢ hrubé mési¢ni mzdy (45).
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5 Vysledky a diskuse

V ptedchozich kapitolach byla provedena fada zkoumanych databazovych stroji

srovnani z riiznych hledisek.

Co se tyce omezeni velikosti vysledné databaze a maximalni velikosti bézicich

databazi, vitézi PostgreSQL (Kapitola 3.4.7).

PostgreSQL také nabizi méné omezujici licenci na své pouziti (Kapitola 3.4.2) a
také muze byt zajimavé pro aplikace geografickych informacnich systému, at’ uz diky
vlastnim datovym typtim (Kapitola 3.4.9) ¢i pfimo forku PostGIS, ktery se této oblasti
vénuje (Kapitola 3.4.5).

Co se tyce srovnani vykonnosti, zde vitézi MySQL s enginem MyISAM, ktery ale
nenabizi mnoho z vyhod rela¢nich databazi — naptiklad hlidani datové integrity (Kapitola
4.5.1). Pokud se pfistoupi k porovnani tlozného enginu InnoDB, vitézi spisSe PostgreSQL

(Kapitola 4.5.1 a 4.5.2).

Co se tyce snadnosti instalace a podporovanych operacnich systémd, jsou na tom
obé¢ databaze stejné (Kapitola 4.3 a 4.2), MySQL je na tom o néco hiife s dostupnosti
instala¢niho balicku pro Windows (Kapitola 4.1).

Vysledky srovnani vykonnosti

V praktické ¢asti prace bylo provedeno testovani vykonnosti pomoci dvou néstroji
— database benchmark a pole position. Pro nastroj database benchmark byla dopsana
podpora pro Ulozny engine InnoDB a bylo tak provedeno srovnani MySQL s tloznymi

enginy InnoDB i MyISAM a PostgreSQL.

V prvnim testovacim scénafi, pii zapisu 50 000 zdznamt do 2 tabulek (tj. celkem
100 000 zadznamt do databaze), primé&rna rychlost zapisu do MyISAM dosahovala 27 049
zaznamu za sekundu. Do InnoDB 12 495zaznamu za sekundu a do PostgreSQL 11 898
zaznamu za sekundu. Celkova rychlost provedeni tohoto zapisu pak byla 3 s pro MyISAM,
8 spro InnoDB a 8 spro PostgreSQL. Vyslednd velikost databaze byla 7,1 MB
pro MyISAM, 0,1 MB pro InnoDB a 11,1 MB pro PostgreSQL.

Ve druhém testovacim scénaii byl proveden zapis 1 000 000 zaznami opét do 2

tabulek (tj. celkem 2000000 zaznami). Primérnd rychlost zapisu do MyISAM
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dosahovala 53 425 zaznamt za sekundu. Do InnoDB 501 zaznamt za sekundu
a do PostgreSQL 18 300 zaznamt za sekundu. Celkova rychlost provedeni tohoto zapisu
pak byla 37 spro MyISAM, 1 h 6m a 28s s pro InnoDB a 1m 49 s pro PostgreSQL.
Vysledna velikost databaze byla 141,1 MB pro MyISAM, 253,3 MB pro InnoDB a 218,7
MB pro PostgreSQL.

Dale byla testovana rychlost ¢teni po zapisu z testovaciho scénate 2, tedy ze dvou
milioni zdznamd ve dvou tabulkach. Rychlost ¢teni dosahovala cca 106 000 zaznamu
za sekundu pro MyISAM, 14 000 zaznami za sekundu pro InnoDB a 73 000 zaznamu pro
PostgreSQL.

Poslednim testem provedenym s pomoci nastroje database benchmark byl test, kdy
dojde k prudkému poklesu vykonnosti pti zapisu mnoha zaznami (simuluje se situace
napiiklad logovani vét§iho mnozstvi zaznami ze senzort). V tomto testu se ukazalo, Ze
na testovacim stroji u MyISAM dochézi k prudkému poklesu vykonnosti kolem 20 milionu
vlozenych zaznamd, u InnoDB u 800 tisic vlozenych zaznamu a u PostgreSQL u 4 milionu

zaznamu.

Pfi testovani pomoci nastroje pole position bylo provedeno celkem 6 typl testd,
19 testovacich scénaii a kazdy ztéchto scénaii byl sSkdlovan na 3 rizné velikosti
zpracovavanych dat. Vysledky jednotlivych testi se zabyva kapitola 4.5.2. Tento néstroj
umoznil méfit i vykon pro vice konkuren¢nich vladken pfistupu k databdzovym datim,
ovSem neumoznil méfit vykon pro tlozny engine MyISAM. Srovnany tedy byly pouze

MySQL s tloZznym enginem InnoDB a PostgreSQL.

V ComplexConcurency testu se u mensiho mnozstvi vlaken (1 a 3 vlédkna) ukazalo
jako vykonngjsi PostgreSQL, zatimco u 10 vldken bylo pfedstizeno MySQL. Vysledky

ovSem jsou fadove srovnatelné (rozdil se pohybuje do 30 %).

V InsertCentricConcurrency testu PostgreSQL piedstihlo MySQL a je dominujici
pro viechny tfi urovné 8kalovani. Radové jsou ovsem vysledky srovnatelné (rozdil

maximalné 40 %).

V Complex testu ve scénafi write se PostgreSQL ukazuje jako fadoveé vykonnéjsi

(od 2,8 nasobku rychlosti u nejmensi $kaly, po 2,6 nasobek u nejvétsi skaly). Ve scénafi

query se u mensi Skaly testu ukazalo jako zhruba dvakrat vykonnéjsi MySQL,
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zatimco veétsi Skaly jiz bylo predstizeno PostgreSQL. Ve scénafi update se opét jako cca
2% vykonngjsi ukazuje PostgreSQL, ve scénari delete opét PostgreSQL (od 1,8 nasobku u

nejmensi Skaly, do 2,6 ndsobku vykonnosti MySQL u nejvétsi).

V NestedLists testu se ve vSech scénafich (create, read, update, delete) ukazuje

PostgreSQL jako vykonnéjsi (od 2,8 nasobku u nejmensi skaly do 1,9 nasobku u nejvétsi).

V InheritanceHierarchy testu ve scénafi write projevilo jako vykonng&jsi
PostgreSQL (od 2,7 nasobku do 2,2 nasobku vykonu MySQL). Ve scénafi read se jako
vykonngj$i ukazuje MySQL (od 2,1 nédsobku az po 20 nasobek u nejvétsi skaly).
Ve scénaii query také MySQL (od 2,1 nasobku do 11,2 nasobku) a ve scénafi delete se

naproti tomu opét ukazuje vykonnéjsi PostgreSQL (cca 3 nasobngé).
Poslednim provedenym testem byl FlatObject test.

Zde se ve scénarich write, querylndexedString, querylndexedint, update i delete
ukazuje jako vykonn¢jsi PostgreSQL (cca dvoj az tii nasobné ve vSech scénarich).
Lze tedy fici, ze PostgreSQL je vykonné&jsi oproti MySQL s tloznym enginem
InnoDB ve vétsin€ testovacich scénatit a miize tak byt vhodné pro aplikace s veétsi zatezi
na databazi.

Vysledky ekonomického srovnani

Co se tyce ekonomiky provozu, jsou naklady na licence srovnatelné, pouze pokud
by pfislusné nasazeni nesplnilo licen¢ni podminky pro provoz zdarma, je nutné u MySQL

zakoupit licenci od cca 40 tisic K& bez DPH/rok.

Ceny za hardware, pfipadné jinou infrastrukturu jsou u obou databazovych systémil

srovnatelné.

Naklady na odborné pracovniky jsou u PostgreSQL o néco vyssi, nez u MySQL

a také pocty odbornych pracovniki na trhu jsou mensi (viz kapitolu 4.6.).
Vysledky srovnani jednotlivych metodik méreni vykonu databazového stroje

Ztejmé& nejvice propracovanou metodiku nabizi konsorcium TPC. Samotna
metodika je zdarma a u firem, kterym zélezi na vykonu databaze, nabizi dobrou moznost

srovnat si jednotlivé databazové stroje z hlediska vykonnosti jesté pred vytvorenim vlastni

74



databaze. Také nabizi pohledy na to, jak je mozné vytvoftit si zatézové a vykonnostni testy

pro samotnou aplikaci.

SPEC metodiky jsou poté vhodné pro testovani vykonnosti aplika¢niho stroje jako

celku.

Open source metodiky jsou vhodné jako rychly test (naptiklad na slabych strojich)
a jejich velkou vyhodou je snadnost pouziti. Jsou tedy vhodné zejména pro studenty,
zaCinajici administratory, malé projekty a firmy, které si nemohou dovolit investovat

znacné financ¢ni prostiedky do implementace komplexnich testovacich nastroja.
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6 Zaver

Hlavnim cilem prace je srovnani dvou open source databazovych systému. Toto
bylo provedeno jak po strance teoretické, tak praktické. Nejprve byla provedena reserse
této problematiky, potom vytvoieno testovaci prostfedi s nainstalovdnim obou databazi
v aktudlnich verzich (PostgreSQL 9.3 a MySQL 5.6) a pomoci vybranych nastrojii byly
zméefeny vysledky vykonnosti. Samotné vysledky praktické casti jsou samoziejme
odpovidajici jen pro méfeny stroj, nicméné navrZzenymi postupy se mize inspirovat a
nechat se vést kazdy informacni architekt, ¢i databazovy specialista, pfi hledani vhodné

databaze pro sviij projekt.

Vysledky porovnani jednotlivych hodnoticich kritérii 1ze nalézt v kapitole 5. Na
zaklad¢ téchto vysledki 1ze pomoci srovnavacich metodik (naptiklad AHP) provést vybér

vhodného databazového stroje pro pripadné konkrétni nasazeni.

Obecné se dle zjisténych skute¢nosti potvrdil predpoklad, Ze MySQL je pro jeho
snadny provoz a dostupnot aplikacnich hostingii vhodné pouzit na jednodussi webové
projekty (pfi pouziti engine InnoDB), ¢i na databaze typu KVS (pfi pouziti engine
MyISAM), ktery je také levnéjsi na provoz.

Pro komplexngjsi analytické pouziti, bezpecnost dat a informacni systémy je
naopak zpravidla vhodnym databazovym strojem PostgreSQL, jehoz provoz je ale drazsi

zejména na odmeénach pro potiebné IT odborniky.

Na zavér Ize konstatovat, Ze cile prace byly splnény a prace spliiuje stanoveny

rozsah.

Praci by bylo mozné déle rozsifovat a dopliiovat zejména o dalsi srovnani vykonu
dal$imi metodikami, pfidani porovnavani vykonnosti jednotlivych forkl a ptipadné znovu

méfeni opakovat pii vydavani novych verzi zkoumanych databazovych strojt.
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7 Slovnicek

Tento slovnicek poskytuje jednoduchy vyklad pojmi pouzivanych v praci. Tyto
terminy jsou v praci pouZity pro jejich notorickou zndmost a mezinarodni pouziti. Ctenaf je
tedy miize snadno pouzit jako klic¢ova slova pro dalSi vyhledavani informaci o feSené

problematice.

Benchmark je méfici scénai zaméfeny zejména na rychlost a vykon. Casto se timto

slovem také oznacuji samotné vysledky testil, nebo pouzité nastroje.

Databazovy stroj (t¢Z Systém fizeni baze dat, databazovy systém) je softwarové
vybaveni zajist'ujici praci s daty.

Fork je odvozena vétev vyvoje software (zejména u open-source). Zpravidla je
vytvaren nezavisle a jinymi vyvojari, nez hlavni vétev.

GUI (Graphical User Interface) je grafické uzivatelské rozhrani. Pojem se

pouziva jako protiklad textovému uzivatelskému rozhrani (coz je napiiklad ovladani

pomoci ptikazové fadky).

NoSQL databaze jsou databaze, které nepodporuji dotazovaci jazyk SQL. Casto
jsou takto oznacovany databaze, které vznikly az po nastupu SQL jako technického
standardu. VétSinou umoznuji rychlej§i praci s jednoduchymi daty (ukladani a
vyhledavani) za cenu snizeni ostatnich moZnosti (napf. Analyza dat, referen¢ni integrita),

které poskytuji SQL databaze.

SQL (Structured Query Language) je dotazovaci jazyk pro praci s daty

V relaénich databazich.
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