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Zadani prace

1.

Seznamte se s moznostmi monitoringu Oracle Databaze 10g a 11g, zejména AWR a
STATSPACK.

Analyzujte interni katalogy Oracle DB, které uchovavaji statistiky a informace o bézici
instanci, véetné historie (AWR snapshots).

. Na zdkladé analyzy udélejte navrh programu, kterym bude mozné, v ¢lovéku ¢itelné

podobé (vypisy, piip. grafy), zobrazit aktudlni stav databdzové instance. Névrh kon-
zultujte s vedoucim.

Implementujte navrzené feseni v jazyce C++, C# nebo Java.

. Po konzultaci s vedoucim otestujte implementovany néstroj na produkéni instanci a

navrhnéte, co by se mélo zlepsit, dle vysledku ziskanych z néastroje.

. Zhodnotte piinos, vyhody a nevyhody vami implementovaného feseni oproti jinym

nastrojim komeréni sféry.



Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje moznosti monitorovani Oracle Databdze 10g a 11g. Sezna-
muje s nastroji pouzitelnymi pro monitorovani a popisuje interni katalogy databaze, které
uchovavaji statistiky a informace o bézicich databazovych instancich, véetné jejich historie.
Nésledné popisuje navrh aplikace pro monitorovani Oracle databaze, popis jeji implemen-
tace a jeji zhodnoceni a porovnani s ostatnimi podobnymi aplikacemi.

Abstract

This master’s thesis describes possibilities of Oracle Database 10g and 11g monitoring.
It let the reader know about practical tools for monitoring and describes the database’s
internal catalogs preserving statistics and the information about running database instances
within history. Next, it describes design of an Oracle database monitoring tool, describtion
of its implementation and at the end its evaluation and comparison with other similar
applications.
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Kapitola 1

Uvod

V roce 1977 zalozili t¥i inzeny#i informac¢nich technologii Larry Ellison, Bob Miner a Ed
Oates spole¢nost Software Development Laboratories (SDL). Prvnim jejich projektem byl
specialni programovy kéd s ndzvem ,,Oracle“ pro tstredni zpravodajskou sluzbu USA (CIA).
Navrh databéaze byl inspirovan rela¢nim databazovym systémem, ktery umoznuje uzivateli
spravovat data ve vice pristupech. Po dokonéeni tohoto projektu byl vyvinut prvni rela¢ni
systém Fizeni béze dat (SRBD) pro komeréni vyuziti.

Spole¢nost SDL méni sviij ndzev na Relational Software Inc. (RSI). Také sézi na struk-
turovany dotazovaci jazyk (SQL) od firmy IBM a véri, ze se stane standardem jazyka pro
SRBD. Déle je vyvijeno programové vybaveni jak pro sélové pocitace od spolecnosti IBM,
tak pro minipocitace bézici na 16 nebo 32 bitovych procesorech s podporou transakéniho
zpracovani a s novym uzivatelsky ptrivétivym rozhranim pro ovladani databaze nejenom
programatory. Spoleénost znovu méni nazev, tentokrate na Oracle Systems Corporation.
Je vydana databaze Oracle verze 3, napsand v jazyce C, tudiz je pouzitelnd na jakékoliv
platformé s kompildtorem jazyka C [26].

V dalsich verzich Oracle databaze jsou implementovany nové vlastnosti jako je kon-
zistence, architektura klient /server, podpora distribuovaného zpracovani a dalsi. Nasledné
spole¢nost vydava produkt Oracle7. Tato databdze mé rozsahlou skalu novych vykonnych
vlastnosti, administratorskych vylepSeni, nové nastroje pro vyvoj aplikaci a nové bezpec¢nost-
ni metody. Také obsahuje nové nastroje jako jsou vlozené procedury, spoustéce (angl. tri-
gger), deklarativni referencéni integrita, atd. Oracle databdze se stavd nejvykonnéjsim a
nejvice rozsifenym databazovym systémem na trhu.

S néstupem internetu a multimédii v oblasti poc¢itac¢t pfichazi Oracle s podporou rozsah-
lych databazi, s novymi datovymi typy pro ukladani rozsahlych obrazovych a multimedial-
nich dat (BLOB, CLOB, BFILE) a nové také s podporou objektové orientovanych techno-
logif. Také rozsifuje podporu Java aplikaci, HTML! pro publikovani na internetu, OLTP?
pro internetové obchodovani. Momentalné je na svéte Oracle Database 11g, poskytujici
uzivateli ty nejlepsi sluzby v oblasti databdzovych systému, ¢erpajici ze t¥icetileté historie
a rozsahlych zkuSenosti s tvorbou a provozem databdzovych systému.

Postupné se sama databdze stdvala slozitéjsi a slozitéjsi. Aby ovSem zustal tento da-
tabazovy systém stale uzivatelsky piivétivy, samoziejmeé s neustéle se zlepsujicimi zakladni-
mi funkcemi, a poskytoval co nejlepsi nastroje pro ovladani databéze, vyvinul Oracle také
nejruznéjsi podpurné aplikace. Celkové se systém stal velmi rozsahlym, coz s sebou nese také

'HTML - HyperText Markup Language; znackovaci jazyk pro prezentaci na webu.
20LTP - OnLine Transaction Processing. Technologie ulozeni dat v databézi pro jednoduché operace
nad nimi v mnohauzivatelském prostiedi.



riziko snizovani rychlosti databaze. Proto musely vzniknout také prostiedky k ladéni da-
tabaze, které pomahaji zajistit spolehlivy a bezchybny chod databazového systému Oracle.

Mezi takové prostiredky patii naptiklad ty, které provadéji diagnostiku ¢innosti samotné
databaze. Napf. kolik sezeni bylo za ur¢itou dobu inicializovéno, jaké byly v jednotlivych
sezenich provadény SQL dotazy, jak dlouho trvaly, kam vSude pristupovaly, a dalsi informace
o jednotlivych sezenich, které jsou velmi uzite¢né pro zjisténi nespravné fungujici databéze.

Cilem této diplomové prace je aplikace, ktera bude vhodnym zptsobem sbirat a zobra-
zovat zminéné statistiky. Abychom mohli takovou aplikaci vytvorit, je tfeba znat detailné
nastroje, které se pro zaznamenavani a diagnostiku internich katalogti databaze pouzivaji.
Stejné tak je ale dilezité znat schéma internich katalogu samotnych, abychom védéli, kde
co mame hledat.

V kapitole 2 nejprve provedeme analyzu internich katalogu Oracle databaze spolu s pro-
vérenim moznosti monitorovani databaze. Déle si v kapitole 2.2 popiSseme mechanismus
Wait Interface , ktery je nejvice pouzivanym prostiedkem pro ziskdvani informaci o da-
tabazové instanci. V dalsich kapitolach potom také nastroje pro ziskani informaci z tohoto
mechanismu, konkrétné v kapitole 2.3 nastroj STATSPACK a AWR v kapitole 2.5.

Nasledné, v kapitole 3 vytvoiime navrh samotné aplikace. Ten bude obsahovat vSechny
dilezité kroky navrhu od neformélni specifikace, planovani projektu az po diagram tiid a
diagramy interakce. Poté provedeme implementaci navrzené aplikace (kapitola 4). Otestu-
jeme implementovanou aplikaci na produkéni instanci databdze Oracle (kapitola 6) a na
zaveér zhodnotime jeji ptrinos.



Kapitola 2

Analyza Oracle databaze

Analyzou Oracle databdze rozumime zjisténi pouzivanych a dostupnych nastroju, které
slouzi pro monitorovani databdze. Déle nastudovani struktury internich katalogu, jez da-
tabaze pouziva pro ukladani statistickych informaci o sobé samé, o svém provozu.

2.1 Smysl a moznosti ladéni Oracle databaze

Oracle databéze jsou velmi rozsdhlé, komplikované a vyzadujici obrovskou péc¢i a udrzbu.
Zv14st kdyz malé databdze za dobu svého pouzivani vyroste v obrovskou a slozitou databézi,
kdyz proces zpracovani konkrétniho dotazu jindy provadény v adekvatnim ¢ase trva pozdéji
o moc déle z duvodu dlouhé doby, po kterou je databdze vyuzivana. Tyto situace nastavaji
diky zvysujicim se pozadavkum na provadéni akei databézi stejné jako zvysujici se mnozstvi
dat, které musi systém prohledat pro tspésné provedeni pozadované operace.

2.1.1 Proaktivni a reaktivni ladéni databazi

Ladéni databdzi muzeme rozdélit na dva typy. Na proaktivni a reaktivni.

Proaktivni ladéni zahrnuje navrh a vyvoj struktury vykonnosti pro databazovy systém
jiz béhem raného stadia implementace databédze. To zahrnuje vybér technického vybaveni,
pldnovani a vykonnosti a kapacity databédze, vybér systému ulozeni dat, konfigurace V/V
podsystému, atd. Reaktivni ladéni naopak zahrnuje hodnoceni vykonnosti databaze, od-
strafiovdni poruch, ladéni a dolad'ovani Oracle prostfedi. Je to ladéni, které se provadi az
v dobé, kdy vznikne néjaky problém.

Cilem ladéni databazového systému je tedy provedeni takovych akci, které zajisti lepsi
béh databdze nez tomu bylo doposud. Muzeme to napfiklad srovnat s provadénim udrzby
a vylepSenim automobilu, aby tento jezdil efektivnéji s nizsi spotiebou a dosahoval vétsi
rychlosti. K tomu nam slouzi dand pravidla, jako je kupf. pravidelnd vyména motorového
oleje, vzduchového filtru, brzdové kapaliny a desticek. .. V databazi rutinni idrzba znamena
operace jako je analyza nejruznéjich statistik, obnoveni indext, pokud je to tieba, atd.

Pro ladéni datab&dzi je pouzivdno mnoho ruznych postupu, které byly vyvinuty na
zakladé testovani a analyzy vysledki. Jeden z prostiedku pro ladéni databézi jsou tzv.
ukazatele (angl. ratios). Tyto vstupuji do hry s porovndvanim rozdilu v hledani dat ty-
picky ulozenych v paméti a dat, kterd jsou ulozena na disku a jejichz zobrazeni vyzaduje
V/V operaci. Kupi. SQL dotaz muze prochézet 10000 datovych bloku. Pokud 9000 z nich
muze byt nalezeno ve vyrovnavaci paméti, potom 1000 blokt musi byt pfecteno z disku.



Dany dotaz mé tedy ukazatel ¢teni z vyrovnavaci paméti (angl. ,, buffer cache hit ratio*)
roven 90 % [45].

Dalsim prostiedkem je mechanismus zvany Wait Interface. Zékladni piiruckou, ktera
uvozuje tuto techniku je, ze cokoliv, na ¢em databdze travi nejvice casu ¢ekanim, je tzké
misto databaze (misto, které zpusobuje zpomaleni). Opravenim téchto zizeni zvysime vykon
databaze, dokud nenarazime na dalsi, ktera jsou, podle definice, vétsi nez ta stavajici, takze
vykonnost musi byt vzrustajici.

2.1.2 TUkazatele

Ladéni databézi bylo vzdy velmi dulezitou ¢dsti ndplné prace administratora databéaze, na
stejné tirovni jako tfeba zalohovani nebo obnoveni databaze. Casto na néj bylo nahlizeno
jako na tzv. ¢ernou skiinku. Tato pfedstava pochazi z myslenek mnoha expertu a knih
o ladéni databézi.

Princip pouzivajici ukazatele je minimalné z ¢asti zalozen na racionalnim uvazovani.
Naptiklad je zfejmé, ze je rychlejsi ¢ist data z paméti RAM nez z disku. Proto jestlize
mnoho dat je ¢teno pravé z disku, muze byt problémem zpusobujicim pokles vykonnosti
databdze mald velikost vyrovnavaci paméti, ktera pak nemuze pojmout dostatetny pocet
dat. Resenim tedy muze byt zvétseni kapacity vyrovngvaci paméti.

Pokusime se pochopit ukazatele na piikladu z oblasti nedatabdzové, a sice na ilustraci
cesty do prace osobnim automobilem. Je patrné, ze se rychleji dostaneme do prace, pokud
nemusime stat na semaforech. Jedna z moznosti je zkriaceni doby projetim semafori na
¢ervenou, coz je ale velmi nebezpecné, nebo zvolit jinou trasu, kde se semaforiim co nejvice

vyhneme.
A B £ D E
Jizda [min] | Jizda [%] |Semafory [min]| Semafory [%]|Celkem [min]
20 67% 10 33% 30
25 83% 5 17% 30
40 89% 5 11% 45

1 20 -
_12 2 5 .
| 13 | B Semafory [min]

—— 0O Jizda [min]

Cesta

—— 0 5 1 15 20 35 W 35 40 45 50
22 Jizda celkem [min]

Obrazek 2.1: Priklad ukazatele.

Predpokladejme, ze ¢ekdni na semaforu charakterizuje ukazatel ¢ekani na semaforu
(UCS), pricemz nasim cilem je, aby hodnota tohoto ukazatele byla co nejmensi. Déle
predpoklddame, ze ¢ekani na semaforech prodluzuje dobu cesty do prace, ¢ili ¢im mensi
ukazatel bude, tim dfive budeme v praci.



7 vyse uvedeného obrazku 2.1 je patrné, ze pokud jedeme do préace cestou 1, stravime
67 % casu jizdou a 33 % cekanim na semaforech. Pokud zvolime cestu 2, stravime ¢ekdanim
pouze 17 % casu misto puvodnich tiiatficeti. Muzeme zpozorovat, ze UCS se zlepsil, nicméné
doba cesty do prace se nezménila a zaroven vice minut straveného na cesté znamend vétsi
spotiebu paliva a delsf urazenou vzdalenost. Cili stale jsme nenalezli objektivné vyhodnéjsi
cestu do prace. Zvolime tedy cestu 3, na které pozorujeme dalsi zlepseni UCS na 11 %, coz
je nejlepsi vysledek ze vsech t¥{ uvedenych. Cesta touto trasou ale trva o 50 % delsi dobu a
je vyrazné delsi nez predchozi dvé.

Tento piiklad nam jasné ukézal nevyhody ukazatela. Ackoliv jsme UCS neustéle zlepSo-
vali, neznamenalo to automaticky také zrychleni cesty do prace. VylepSeni konkrétni met-
riky tedy nemusi nutné znamenat zlepseni celého problému.

Dalsi nevyhodou ukazatelt je, Ze jejich vérohodnost je zavisld na tom, jak dlouho je
databaze v provozu. Pokud je databédze nové zprovoznéna, zadna data nejsou ve vyrovnavaci
paméti ulozena dokud nejsou poprvé ¢tena. Proto dokud neni databaze naplnéna po néjakou
dobu, ukazatele typu ,,buffer cache hit ratio“ a dalsi jsou nerelevantni.

2.1.3 Mechanismus Wasit Interface

Wait Interface je mechanismus pouzivany v poslednich letech. Diky nému administrator
zjistuje kde se spotfebovava kolik ¢asu, zda je tento ¢as vyuZit pro ¢ekani nebo pro praci.

Konferenci uspordadanou pro uzivatele databézi s tématem Wait Interface ovladla skepse
nad timto prostfedkem, nicméné pochopeni praktickych ukazek aplikaci bylo klicem k poro-
zuméni tomuto ptistupu. Wait Interface je naprosto odlisny princip vzhledem k ukazateltim.
Naptiklad pro¢ bychom méli zvysit velikost vyrovnavaci paméti, kdyz dlouha ¢asova odezva
databdze je zplusobena pretizenym fadicem disku nebo neefektivnim SQL dotazem?

Mechanismus Wait Interface byl uveden ve verzi Oracle7 a s kazdou dalsi verzi byl spo-
lehlivéjsi a robustnéjsi. Casem si ziskal ¢im dél vétsi pozornost a s tim také lepsi porozuméni
jak jej pouzit pro ladéni databazi. Sestdva z dynamicky generovanych pohledi.

Nase aplikace bude pracovat na zdkladé ziskdvani informaci pravé z Wait Interface,
proto se déle v textu budeme zabyvat pravé jim a nastroji, které z néj umi dolovat pozadova-
né informace.



2.2 Mechanismus Wasit Interface

Wait Interface je ndzev mechanismu v Oracle databézi, ktery vyuzivaji administratoti ke
zkoumani vnitiniho chovani databdze. Umoznuje jim zjistit co které komponenty délaji,
kdyz ¢ekaji. I kdyz nejriznéjsi dalsi informace lze ziskat z jinych databazovych pohledi
(angl. view — pro zjednoduseni budeme déle pouzivat zkraceného oznaceni ,,pohled “ pficemz
bude mysleno databazovy), tii stézejni pohledy jsou [46]:

o v3system_event — Zobrazuje uddlosti systému (V/V, sit), které zpusobuji ¢ekédni.

e v$session_event — Kumulativné zaznamenéva cas, ktery kazdé sezeni stravilo cekdnim
na konkrétni udalost.

e v$session_wait — Zobrazuje informace o aktivnich sezenich, které jsou ve stavu éekédni.

Jesté nez si zde budeme ukazovat nékteré SQL dotazy nebo jejich vysledky, je potieba
predeslat, ze musi byt mechanismus Wait Interface v databédzi spustén, jinak nebudou zadné
statistiky zaznamendvany. Spusténi se provadi nastavenim parametru timed-statistics
na hodnotu TRUE v souboru init.ora nebo spfile nebo primo dotazem na databdzi:

ALTER SYSTEM SET TIMED_STATISTICS = TRUE;
Zapnuti tohoto mechanismu mé sice urcity dopad na datab&dzi, nicméné ten je mno-
honasobné piebit nespornou vyhodou a vyuzitim mechanismu Wait Interface pii ladéni

databaze. Do verze Oracle9i bylo vychozi nastaveni inicializovano na hodnotu FALSE, od
této verze veetné je jiz mechanismus Wait Interface ve vychozim nastaveni spustén.

2.2.1 Pohled v8system_event

SQL > desc v$system_event

Name Null? Type

EVENT VARCHAR2(64)

TOTAL_WAITS NUMBER

TOTAL_TIMEQUTS NUMBER

TIME_WAITED NUMBER

AVERAGE_WAIT NUMBER
TIME_WAITED_MICRO NUMBER

v

Detailni popis struktury jednoho z nejdilezitéjsich pohledi mechanismu Wait Interface
podle obrazku 2.2:

e EVENT — Néazev udalosti.

e TOTAL_WAITS — Celkovy pocet ¢ekani, kterd zapii¢inila dand udalost.



e TIME_WAITED — Celkovy ¢as, ktery byl straven ¢ekdnim na tuto udélost v centi-
sekunddch.

e AVERAGE_WAIT — Prumérnd doba ¢ekani na danou udalost — TIME_WAITED /
TOTAL_WAITS.

e TIME_WAITED_MICRO — Cas TIME_WAITED v mikrosekundéch, pro leps{ zpra-
covani.

Ne v8echny udalosti, které zpusobuji ¢ekani databaze, shromdzdéné v tomto pohledu,
jsou hodny nasi pozornosti. Nékteré z nich, které se v databézi vyskytuji, mohou byt ig-
norovany, pokud se diviame na cely systém globalné. Tyto obyc¢ejné odkazuji na tzv. nic-
nedélajici (klidové) udalosti, které se vyskytuji pouze pokud databéaze je ve stavu ne¢innosti
nebo cekani. Teoreticky tyto udalosti nijak nezabranuji v dokonéeni iloh a nemohou tedy
byt potencidlnimi potizemi vykonnosti databaze. Podrobnéji se témito udalostmi budeme
zabyvat v kapitole 2.2.5.

Nicméné je treba si také zapamatovat, ze ackoliv jsou nékdy klidové udélosti oSetfeny
jako ¢ekajici udélosti nebo jako nedtlezité, je vyhodné zptesnit jejich méfeni, aby bylo
mozné rozhodnout, zda jsou opravdu ¢ekajicimi nebo mohou ukazovat na vykonnostni riziko.

Musime mit také na paméti, ze pohled v$system_event je kumulativni! Jednoduse Feceno,
shromazd'uje tidaje o poétu a ¢asech jednotlivych udalosti jak nastaly od doby, kdy byla
dana instance spusténa. To znamena, ze kdyz bézi databaze uz napft. jeden rok, tento pohled
obsahuje statistiky nastiddané za cely rok. Tato skutec¢nost rapidné zmensuje Sanci nalézt
problémy databéaze, které mély straslivé dusledky na jeji chod po dobu pouze nékolika dnu,
v kontextu celych 365 dni jejiho provozu.

Udélosti zpusobujici uréity problém trvaji vétsinou kratky casovy tsek a pak uz se
déle nemuseji znovu vyskytnout. Proto by se mélo na tento pohled nahlizet jako na kratké
casové useky nebo rozdily mezi dvéma kratkymi snimky. Tento pohled obsahuje hodnotné
informace o tom, co celd databaze déla a kde travi kolik ¢asu, to je ale jenom pocatecni
misto pii ladéni databdze. Je tfeba zabfednout hloubéji a zkoumat pfesné piic¢iny problém.

2.2.2 Pohled v$session_event

SQL > desc v$session_event

Name Null? Type
SID NUMBER
EVENT VARCHAR2(64)
TOTAL_WAITS NUMBER
TOTAL_TIMEOUTS NUMBER
TIME_WAITED NUMBER
AVERAGE_WAIT NUMBER
MAX_WAIT NUMBER
TIME_WAITED_MICRO NUMBER

v exs



Struktura tohoto pohledu je velmi podobnd jako u pohledu v$system_ecvent. Jsou zde
akordt dvé novéa pole, SID a MAX_WAIT - obrazek 2.3.

SID je identifikator sezeni, ktery umozinuje spojeni mezi aktualnim sezeni a danym
uzivatelskym jménem ve spojeni s pohledem wv$session. Diky tomuto spojeni je jednodussi
vystopovat uzivatele, ktefi se nyni prihlasuji pod svym uzivatelskym jménem a obecné
neznaji svoje SID.

MAX_WAIT je maximalni ¢as ve stovkach sekund, ktery dand udédlost v tomto sezeni
spotiebovala, coz muze byt vhodné napt. pii situaci, kdy pozorny uzivatel oznami, ze jeho
sezeni obcas ,,tuhne“. Potom je administrator schopen porovnat ¢asy MAX_WAIT a AVE-
RAGE_WAIT aby zjistil, zda je zde néjaky problém, coz lze zjistit jednoduse tehdy, kdy
cas MAX_WAIT bude mnohem vétsi nez AVERAGE_WAIT. Pohled v$session_event lze
vyhodné pouzit i pro porovnani nékolika sezeni, zda se zkoumané statistiky odlisuji od
ostatnich, atd.

2.2.3 Pohled v$session_wait

Casto potiebujeme mit k dispozici také aktudlni informace o béhu sezeni v redlném case.
Ty nam poskytuje tento pohled. Je obnovovan zaznamovym procesem kazdé 3 sekundy.

SQL > desc v$session_wait

Name Null? Type
SID NUMBER
SEQ# NUMBER
EVENT VARCHAR2(64)
P1TEXT VARCHAR2(64)
P1 NUMBER
P1RAW RAW(4)
P2TEXT VARCHAR2(64)
P2 NUMBER
P2RAW RAW(4)
P3TEXT VARCHAR2(64)
P3 NUMBER
P3RAW RAW(4)
WAIT_TIME NUMBER
SECONDS_IN_WAIT NUMBER
STATE VARCHAR2(64)

v

Obréazek 2.4: Vypis nejdulezitéjsich poli pohledu v$session_wait.

vvvvvv

e PITEXT — Popis prvniho parametru udalosti.
e P1 — Dekadicka hodnota prvniho parametru udalosti.
e P2TEXT — Popis druhého parametru udalosti.

e P2 — Dekadickd hodnota druhého parametru udéalosti.
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e P3TEXT — Popis tietitho parametru udélosti.
e P3 — Dekadickd hodnota tietiho parametru udélosti.

e WAIT_TIME — Jestlize je tato hodnota 0, sezeni pravé ¢ekd. Kdyz je hodnota -1,
doba posledniho ¢ekani byla mensi nez jedna setina sekundy (jedna centisekunda).

e SECONDS_IN_WAIT — Pocet sekund mezi aktudlnim Casem a ¢asem, od kterého
sezeni ¢ekd (WAIT_TIME=0).

e STATE — Reprezentuje soucasny stav ¢ekani nebo stav, ve kterém se sezeni nachézi.
e WAITING — Znagi, ze sezeni préavé ¢eka na néjaky zdroj.

o WAITED UNKNOWN TIME — Doba posledniho ¢ekdni je nezndma,
ale o ¢ekani slo.

o WAITED SHORT TIME — Doba ¢ekani byla mensi nez setina sekundy.

o WAITED KNOWN TIME — Doba ¢ekani odpovidd hodnoté
parametru WAIT_TIME.

Pole majici v ndzvu pridavek RAW znaéi hexadecimélni hodnoty ekvivalentni hodnotam
dekadickym (parametry P1, P2, P3).

Napft. na zakladé zobrazenych informaci, které ukazuji, ze ¢ekdni nepretrzité vyvolava
zpravu ,,SQL*Net“ s parametrem WAIT_TIME=0, muzeme usoudit, Ze na viné jsou problémy
se siti.

2.2.4 Dalsi dualezité pohledy

Mechanismus Wait Interface lze symbolicky rozdélit na trovné podle dulezitosti jednot-
livych pohledi. Tt vyse popsané pohledy jsou zakladni. Lze je oznacit za troven 0. Do
dalsich drovni patii ostatni pohledy, jez déle specifikuji informace o béhu databéze.

Pohled v$event_name

Tento pohled je tzv. éiselnik, ktery muzeme pouzit kdykoliv pii prohlizeni pohledu
v¥session_wait. Obsahuje informace o udalostech samotnych a co pro kazdou z nich zname-
naji parametry P1, P2 a P3.

Pohled v$filestat

Jedna oblast, ze které muze vzejit problém ve vykonnosti databdze jsou V/V operace.
Tento pohled stopuje ¢as, jak dlouho trvéd dokon¢eni V/V operace v milisekundéch (ms).
Zaznamendva posledni operaci, nejhorsi, nejlepsi a priumérnou dobu trvani dané operace.
Také zaznamenava pocet ¢teni, zapisu a pocet bloku souboru.

Pohled v$tempstat

Struktura tohoto pohledu je totozné se strukturou pohledu v$filestat. Rozdil je vsak ten,
ze pohled v$tempstat obsahuje informace o docasnych souborech. Docasné soubory jsou
pouzivany pro urcité operace, napi. fazeni, které pracuji s velkym mnozstvim dat na to,
aby se vSechna data vlezla do paméti.
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Pohled v$waitstat

Pohled v$waitstat soustfeduje statistiky soupefeni o bloky dat pro kazdou t¥idu datovych
blokt. Diky tomu je mozné vidét, jestli pohyb bloku z a do vyrovnavaci paméti zpusobuje
zpomaleni databaze. Kdyz jsou problémy s vyrovnavaci paméti signalizovany jinymi kom-
ponentami mechanismu Wait Interface, poskytuje tento pohled, na urovni celé databaze,
informaci o tom, na co se vlastné ¢ek4.

2.2.5 Tridy cekani
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Obrézek 2.5: Pocet ¢akacich udalosti v ruznych verzich Oracle databéze [13].

Pokrocili administratoii seskupili specifické udalosti, ve kterych databaze ceka, do t¥id.
Mechanismus Wait Interface ve verzi OraclelOg tyto tiidy obsahuje. V diivéjsich verzich
nebylo tfeba tyto tiidy stanovit, protoze uddlosti nebylo takové mnozstvi, jako je prave ve
verzi Oraclel0g a vyse, viz. obrézek 2.5. Deset tiid, které jsou v Oraclel0g definovany [47]:

o Cluster

e Commit

e Concurrency
e Configuration
e Idle

e Network

e Other

e Sheduler

e System I/O
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e User I/O

Kazda udalost je zafazena do nékteré z téchto tiid. Kazda tiida tedy sdruzuje ¢ekaci
udalosti podle oblasti, ve které k danému ¢ekani dochazi. Diky tomuto rozclenéni udalosti
do ttid ¢ekani je administrator pii zjisténi dlouhého ¢ekani nékteré udalosti schopen rychle
zjistit, v které oblasti se problém nachéazi a zaméfit se pfimo na tuto oblast. Tim vyrazné
klesa doba nalezeni a zjistén{ problému databéze, jelikoz spravné klasifikujeme zdroj cekajici
udélosti.

Nebezpedci nespravné klasifikovanych udalost{ vsak stéle trva. Napi. ,, SQL *Net ¢ uddlosti
byly obycejné klasifikovany jako klidové udélosti, ale v mnoha piipadech reprezentuji velky
problém, ktery potiebuje byt spravné zarazen, aby se problém vykonnosti databdze zmirnil.
Navzdory tomuto nebezpedci, tiidy ¢ekani vzbuzuji velkou nadéji, ze ladéni vykonnosti da-
tabazi bude pro nezkusené administratory jednodussi.

Pohled v8$system_wait_class

Tento pohled umoznuje administratorovi zobrazit souhrnné statistiky pro kazdou registro-
vanou tiidu ¢ekdni v celé databdzové instanci. S nim souvisejici pohled v$session_wait_class
zaznamenava stejné statistiky vazané na uzivatele pomoci SID a sériového ¢&isla. Pro po-
chopeni muze byt vhodné si myslet o téchto pohledech, ze se jednd o souhrnné pohledy
z pohledu v$system_event a v$session_wait, které shrnuji dostupné hodnoty a seskupuji je
podle preddefinovanych tiid.

Pohled v8$event_histogram

Tento pohled sdéluje informace o rozdéleni tiid ¢ekani. Povoluje porovnani na zdkladé frek-
vence a ,,hutnosti“ ¢ekacich udalosti. Toto administratorovi umoznuje vidét, zda normélni
cekaci doba je vysokd nebo jestli je zde par ,,bludnych® udélosti, kde ¢ekaci doba byla
zavazna. Tento typ analyzy je vhodny pro piipad, Ze je potieba zjistit rozsah a velikost
daného problému.

Pohled v$eventmetric

Pohled v$eventmetric zobrazuje hodnoty metrik ¢ekacich udédlosti pro urcity, velmi kratky,
casovy interval. Typicky ukladé informace z nékolika poslednich minut. Muzeme tedy usou-
dit, ze tento pohled je shodny s pohledem v$session_wait v tom smyslu, ze uchovéava infor-
mace o ¢ekani z nedavné minulosti. Nicméné jsou rozdilné v tom, ze tento pohled uklada sta-
tistiky napti¢ celym systémem a misto aby zaznamendval aktudlni ¢ekani, ukladé piiblizné
jednu minutu starou historii.

Ptirozenost tohoto prostiedku déla analyzu nedostatkt databdze preciznéjsi oproti uka-
zatelim. Analyza zobrazuje konkrétni oblast zdjmu, coz dovoluje piesnéjsi vysledek. Zatimco
ukazatele zobrazuji detaily aktivity databaze a shrnuji je do jednotlivych metrik, mecha-
nismus Wait Interface pouziva detaily, aby administratorovi ukazal, co konkrétné databazi
zpomaluje. Méfi, kde databaze travi ¢as ¢ekdnim, coz dovoluje zamérit se na oblasti, které
se momentalné chovaji jako prekazky. Pravé tohle déla ladéni databazi efektivnéjsim.

Naopak omezujicim faktorem muze byt obrovské mnozstvi dat, které mechanismus
Wait Interface sbird. Administrator se muze pii hleddani chyb a jejich opraveni zaméfit ne-
spravnym smérem. Stejné tak muze byt problém zvolit vhodny ¢asovy usek pro spravné od-
chyceni daného problému. V neposledni fadé je také potieba znat prostiedky, které mohou
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byt pouzity pro odstranéni chyb. Jedna se o konzolové skripty, napt. Perl nebo Korn, dale
také PL/SQL procedury nebo samotné SQL dotazy. Toto muze byt brédno svym zpusobem
také jako omezeni, jelikoz tohle muze délat pouze programétor, nikoliv bézny uzivatel.
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2.3 Nastroj STATSPACK

STATSPACK je efektivni nastroj vyuzivajici pohledy mechanismu Wait Interface. Mezi
vyhody tohoto nastroje patii vestavéné porizovani snimku chodu databdze a také napf.
hotovy dotaz ve formé zpravy nazvany spreport.sql.

2.3.1 Shromazdovani dat a jeho frekvence

Ziskavani dat pomoci nastroje STATSPACK zahrnuje tzv. pofizovani snimki. Jednd se
o druh snimki, reprezentujici informace ulozené v systémovych pohledech a tabulkach
v okamziku, kdy byl snimek potizen.

Pro potizeni snimku se sta¢i k datab&azi prihlasit jako uzivatel PERFSTAT a spustit
ptislusnou proceduru. Tato procedura ma nazev snap a je umisténa v balicku statspack.
Vysledkem jsou data sebrané ze systémovych pohledu a tabulek, ulozend do jiz vytvoieného
ulozisté nastroje STATSPACK. Vystup pii zadani piikazu pro vytvofeni snimku do piikazo-
vé Tadky databéze je nasledujici:

SQL > execute statspack.snap;

PL/SQL procedure succesfully completed.

Po potizeni prvniho snimku nechdme uplynout néjaky ¢as a muzeme poiidit dalsi. Po-
kud jiz mame aspon dva snimkmy, mezi kterymi nebyla databdze ve stavu necinnosti,
STATSPACK pfipravi zpravu o aktivité databdze béhem daného intervalu. Casovy inter-
val samotny vSak neni vubec lehké urcit a byva predmétem diskuzi mezi administratory.
Idedlné by mél byt tento casovy usek dostatecné dlouhy na to, aby byly statistiky, které je
potieba pro odhaleni daného problému, kompletné sesbirdny, ale na druhou stranu nesmi
byt ani ptili§ dlouhy, aby nastfadana data dany problém nezatemnila. Cilem je, aby hledana
statistika nezapadla do praméru.

Frekvence pofizovani snimki je mozné nastavit od intervalu jedné minuty az po mési¢ni
periodu. Vtip je ve zvoleni co nejlepsiho intervalu. Bézné se pro reaktivni ladéni datab&zi
pouzivaji intervaly od 5 do 15 minut.

IkdyZz mohou byt snimky pofizovany ¢astéji nez je vhodné, neni tfeba pouzivat pouze
statistiky mezi témito intervaly, ale lze pouzit i vétsi casovy rdmec. Napi. pokud pofizujeme
snimky kazdych pét minut po dobu vice nez jedné hodiny a kdyz nelze vy¢ist ze dvou
snimku s ¢asovym rozdilem pét minut pozadované informace, je mozné se podivat na dva,
mezi nimiz je rozdil tfeba tficet minut. Z toho je patrné, ze je vyhodnéjsi snimky databéze
pofizovat spiSe ¢astéji nez méné casto.

2.3.2 Vytvareni zprav

Pro vytvafeni zprav na zdkladé snimku vygenerovanych néstrojem STATSPACK existuje
v Oracle databazi skript s ndzvem spreport.sql. Pokud je pouzit interaktivneé, vyzada si,
aby uzivatel zadal identifikdtor startovniho a koncového snimku a potom se vytvori zprava
zobrazujici rozdily v hodnotach pro mnohé pohledy, které jsou soucasti mechanismu Wait
Interface. Diky pouzivani skriptu spreport.sql je mozné rychle zjistit, co se s databazi déje.

Navic je mozné vyuzit analyzatoru zprav. Ten vytvofil Anjo Kolk, védec z Oracle Corp.
a zpiistupnil jej na webové strance http://www.oraperf.com/. Jakmile si uzivatel necha
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vygenerovat zpravu o stavu databédze, nahraje ji na uvedenou internetovou stranku a ta z ni
vygeneruje analyzu. Ta umozinuje rychlé vyhodnoceni moznych pii¢in problému vykonnosti
databdze. Dalsi moznosti je provést ruéni analyzu pomoci nejruznéjsich skriptu.

Jsou také oblasti, ze kterych neumi STATSPACK zachytdvat data. Statistiky jako je
volna pamét & vyuziti CPU jsou dva body, které mohou byt duleZitymi ukazateli na po-
tencidlni problém. S pouzitim nastroju jako je vmstat muze administrator nahlizet na tyto
statistiky, ale nemuze se posunout zpét v Case a zjistit, o co se jednalo. Pravé zde jsou
moznosti pro rozsifeni néstroje STATSPACK, tedy kdyz bude vytvofen snimek databéaze,
bude obsahovat informace z opera¢niho systému a ukladat je do jiné tabulky. Ziskdvani do-
datkovych informaci tohoto zaméfeni je spravnd cesta k obohaceni néstroje STATSPACK
k odstranéni nékteré jeho slabosti.

2.3.3 Urovné sbéru dat

STATSPACK rozezndvé dva typy nastaveni sbéru dat. Jeden typ nastaveni je level a druhy
threshold. Parametr level urcuje troven sbéru dat, zatimco parametr threshold se chova
jako filtr pro ukladani SQL dotazu do tabulky stat$sql_summary.

Parametr Level

Snimky, které jsou ndstrojem STATSPACK pofizovany, mohou byt shromazdovany v riz-
nych trovnich[24]. Kazdd vyssi droven sbird vyssi pocet informaci o databdzi. S kazdym
vy8§im oznacenim drovné, tato zahrnuje vSechny tdaje z predchozich trovni a pfiddva néco
dalsiho. Seznam urovni je v nasledujici tabulce.

Uroven | Sbirané statistiky
0 Obecné vykonnostni statistiky
5 Piidavek: SQL dotazy
6 Piidavek: SQL plany a jejich pouziti
7 Piidavek: Statistiky na trovni segmentt
10 Piidavek: Otcovské a synovské zamky

Tabulka 2.1: Seznam trovni sbéru dat néstroje STATSPACK.

Vychozi drovni sbéru dat je iroven 5. Je ale mozné pouzit balicek pro zménu vychoziho
nastaveni nebo pro specidlni pripad. Toto je mozné provést funkci statspack.snap. Piiklady
zmény nastaveni urovné je mozné nalézt také ve zdroji [27]. Podrobnéjsi popis trovni na-
lezneme na internetu [25].

Parametr Threshold

Parametr , prdh* a jeho trovné se tykaji pouze SQL dotazu, které jsou ulozeny v tabulce
stat$sql_summary. Tato tabulka se muze rychle stat nejrozsahlejsi, protoze kazdy snimek
v ni muze shromézdit nékolik tisic fadkiu, jeden pro kazdy SQL dotaz, ktery byl v tu dobu
ulozen ve vyrovnavaci pameéti.

Urovné praht jsou ulozeny v tabulce stat$statspack_parameter. Zakladnich prahy jsou:

e executions_th — Pocet vykonani SQL dotazu (vychozi hodnota je 100)
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e disk_reads_th — Pocet ¢teni z disku pii vykondni SQL dotazu (vychozi hodnota je
1000)

e parse_calls_th — Pocet volani syntaktického analyzatoru pfi vykonani SQL dotazu
(vychozi hodnota je 1000)

e buffer_gets_th — Pocet ziskani dat z vyrovnavaci paméti pii vykonani SQL dotazu
(vychozi hodnota je 10000)

Kazdy SQL dotaz bude hodnocen vici vSem témto prahum a bude do tabulky
stat$sql_summary vlozen, pokud kterykoliv z téchto prahu bude prekrocen. Bude tam
vlozen, pokud bude spliiovat kterykoliv z téchto prahu, nikoliv kazdy — mezi nimi neni
relace logicky soucin, nybrz logicky soucet. Toto opatieni je zavedeno z duvodu kontroly
extrémniho zvyseni poc¢tu Fadku v tabulce stat$sql_summary, ktery velmi aktivni databdze
s mnoha sty SQL dotazy ve vyrovnavaci paméti provadi.

Vychozi nastaveni prahu je mozné zménit volanim funkce
statspack.modify_statspack_parameter. Piikazem

SQL > execute statspack.modify_statspack_parameter -
(i_buffer_gets_th=>100000, i_disk_reads_th=>100000);

zménime vychozi nastaveni prahu ., disk_reads“ a , buffer_gets“ na hodnotu 100 000. Ve
v8ech nésledujicich snimcich budou ukladany pouze SQL dotazy, které prekroci tyto dva
prahy.

Néastroj STATSPACK je vhodny jak pro reaktivni, tak i proaktivni ladéni databéze. Jeho
pouziti je jednoduché diky existujicich knihovnim funkcim. Lze jej také vhodné rozsitit na
sniméni pokrocilych a rozsitenych statistik, které zde doposud zahrnuty nejsou. Nevyhodou,
hlavné pro reaktivni ladéni je, Ze se musi instalovat. Data zaznamenava az od okamziku,
kdy byl nainstalovan. To je velmi omezujici zejména pii pouziti reaktivniho ladéni databéaze,
jelikoz musime odstranit problém, ktery se vyskytl v minulosti. Pokud ale STATSPACK
nemame nainstalovany, tézko mizeme po jeho instalaci néjaké statistiky z minulosti ziskat.

2.4 Pokrocilé diagnostické nastroje

Od verze Oracle7, kdy byl mechanismus Wait Interface do databdze nové zabudovan,
byl neustéle vylepsovan, aby informace jim zachytdvané byly co nejefektivnéji vyuzivany.
S prichodem Oracle 10g se vysledované statistiky zlepsily co do kvality, hodnotnosti a
pouzitelnosti. Navic byla uvedena dalsi vylepSeni vykonnosti a néstroje. Néastroje jako je
Active Session History, Automatic Database Diagnostic Monitor a dalsi, déle zvysily efek-
tivitu ladéni Oracle databéze.

Nékterd z novych rozsifeni jsou samostatné produkty oddélené od zékladni verze Oracle
databdaze. Nastroje AWR a ADDM jsou licencované — Oracle vyzaduje specialni licenci pro
pristup k nim.

Nastroj Active Session History (ASH) sestavd z dat jednotlivych databazovych relaci,

kterd jsou sniména kazdou sekundu a ukldddna do kruhové vyrovnavaci paméti, ktera
je umisténa v ¢asti paméti RAM, kterd je vyuzivdna vSemi procesy Oracle databéze.

17



Kazda databazova relace je oznacena jako aktivni tak dlouho, dokud necekd na udalost,
kterd prislusi do tiidy cekani oznacené jako Idle. Ladéni databdze pomoci ASH zahrnuje
pouziti pohledu v$active_session_history a tabulek tzv. pracovni schranky, jako je napiiklad
wrh$active_session_history. ASH uklddd neddvnou historii aktivit sezeni, véetné udélosti
¢ekani, a umoznuje tak provadét analyzu vykonnosti databaze jak nyni, tak i v jeji nedavné
minulosti. ProtoZe je ndstroj ASH navrzen jako kruhovéd pamét, difvéji nashromézdéné
informace jsou prepsany novymi, pokud je tieba.

Dalsim pokrocilym néstrojem je Automatic Database Diagnostic Monitor (ADDM).
Pouzivéa se pro automatické monitorovani a diagnostiku problému databize. ADDM mo-
nitoruje data ulozend v pracovni schriance a generuje doporuceni pro vyladéni databdze
v oblastech jako je vyuziti CPU, sprava pripojeni k databazi, V/V operace, atd.

2.5 Nastroj AWR — Automatic Workload Repository

VVVVVV

par sekund nebo minut, bylo potieba pouzit osobné vytvorené procedury, STATSPACK
nebo aplikace tretich stran. S verzi 10g vclenuje do databdze samotné novou funkciona-
litu néstroj Automatic Workload Repository (AWR), ktery vyuzivd mnoho funkei néstroje
STATSPACK.

2.5.1 Struktura AWR

Néstroj AWR je soucdsti samotné databaze OraclelOg a vyssi. To je jedna z jeho vyhod
oproti nastroji STATSPACK, Ze se nemusi zv1ast instalovat. AWR automaticky sbira data
hned jak je databaze nainstalovand a bézici. Narozdil od nastroje STATSPACK, kde bylo
potieba nastavit frekvenci pofizovani snimku a potom nastavit planovac jejich pofizovani,
AWR snim4d statistiky kazdych 30 minut. Tento interval muze byt ale uzivatelem zménén.
Ziskana data jsou v. AWR ulozena po dobu sedmi dnti a poté jsou automaticky smazéna.

Data jsou do AWR ukldddana pomoci novych procesu s ndzvem MMON a MMNL
(MMON Lite). Proces MMON je, mimo jiné, zodpovédny za zobrazeni hldseni, ktera jsou
zobrazena jestlize jsou nalezeny metriky, které prekrocily své prahové hodnoty.

K piistupu k témto datim miuze byt také vyuzito nastroje Oracle Enterpise Manager
(OEM), ktery mé pohodlné uzivatelské rozhrani.

AWR sestava z nékolika tabulek:

e dba_hist_active_sess_history
o dba_hist_baseline

o dba_hist_database_instance
e dba_hist_snapshot

e dba_hist_sql_plan

o dba_hist_wr_control

Struktura tabulky dba_hist_active_sess_history je identickd se strukturou tabulky
v¥active_session_history, pouze s vyjimkou nékolika novych poli na zacatku s detailnimi in-
formacemi o tom, kdy a kde byla data sesbirdna. Tato tabulka reprezentuje data, ktera jsou
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periodicky sbirdna z pohledu v$active_session_history stejné jako pomoci néastroje STAT-
SPACK.

2.5.2 Vytvareni zprav

Tak jak bylo v kapitole 2.3.2 uvedeno, ze STATSPACK generuje zpravy pomoci dotazu
spreport.sql, tak i AWR poskytuje obdobnou funkcionalitu ve formé skriptt awrrpt.sql a
awrrpti.sql. Skript awrrpt.sql je velmi podobny skriptu spreport.sql, skript awrrpti.sql navic
obsahuje vytvareni zprav pro specifické databéze, kdyz data z vice databézi jsou ukladana
do jednoho ulozisteé.

Skript awrrpt.sql poskytuje informace o casovém rozmezi, které zprava pokryva, o hos-
titeli, instanci, jménu databdze, mnoziné metrik, ukazatelt pro letmé provéreni funkénosti
databéze, atd.

2.5.3 Skupina snimkt a snimky samotné

Informace o databdzi ve formé skupiny snimku mohou byt porovnany vzhledem k néjaké
jiné skupiné snimku, pro zjisténi, zda databédze funguje 1épe, huife nebo se nic nezménilo. Ta-
kovéto skupiny snimk se vytvareji pomoci procedury
dbms_workload_repository. create_baseline.

Snimky samotné poméahaji administratorovi vzpomenout si na problémy, které se v da-
tabazi prihodily. Snimek poskytuje moznosti, jak si uchovat zéznam problému, které zpuso-
buji problémy vykonnosti databaze. Standardné jsou snimky pofizovany kazdou hodinu
a jsou uchovavany po dobu sedmi dni. Tyto hodnoty vsak lze zménit pomoci procedury
dbms_workload_repository.modify_snapshot_settings. Planovani frekvence pofizovani snimku
je analogické jako u nastroje STATSPACK.

DBMS_WORKLOAD_REPOSITORY.MODIFY_SNAPSHOT_SETTINGS (
retention IN NUMBER DEFAULT NULL,
interval IN NUMBER DEFAULT NULL,
dbid IN NUMBER DEFAULT NULL);

Ciselné hodnoty pro uchovani snimku a interval jejich porizovéni maji byt uvadény v mi-
nutach. Pro oba je vychozi hodnota NULL. Pokud je hodnota NULL zadana pro nékterou
z hodnot definujici nastaveni frekvence pofizovani snimku, ponechava se puvodni hodnota
beze zmény. Pokud je parametr dbid opomenut nebo ponechian na NULL, procedura pouzije
aktualni a lokalni parametr dbid.

vvvvvv

ASH udrzuje vzorky dat o sezenich, které jsou pravé aktivni a poskytuje tyto informace
pravé nastroji AWR. Ten muzeme povazovat za vestavény systém pro ukladani statistik
o vykonnosti databdze a zobrazovani zprav o nich, podobné jako to umi STATSPACK.
Proto je AWR zdkladem pro mnoho tzv. samoladicich vlastnosti Oraclel0g databéze.
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Kapitola 3

Navrh aplikace

Pro navrh aplikace z ¢asti vyuzijeme moznosti jazyka UML. Tento jazyk je v souCasné
dobé hojné vyuzivan v oboru zvaném softwarové inZengyrstvi. Jedna se o jazyk s grafic-
kou interpretaci, slouzici pro vizualizaci, specifikaci, navrh a dokumentaci projektu, jejichz
néplni je vyvoj programového vybaveni [41]. UML podporuje objektové orientovany piistup
k ndvrhovym prostifedkium, coz je velmi vyhodné z duvodu, ze v dnesni dobé se jiz pouzivé
prevazné objektové orientovanych programovacich jazyku. Diky tomu muzeme rychle a in-
tuitivné prechazet z navrhu do implementace aplikace samotné.

3.1 Prvotni analyza a plan navrhu

Prvnim krokem pf#i navrhu jakéhokoliv programového vybaveni je specifikace neformalnich
pozadavku. Jednd se o zadani pozadavki na program sepsané zadavatelem. Jde o Cisté tex-
tovou formu popisu. Na zakladé téchto pozadavku bude vytvorena prvotni analyza aplikace,
na jejimz zakladé bude déle vytvoren plan projektu.

3.1.1 Neformalni specifikace

Program, jenz chceme vytvofit, mé shromazdovat, vyhodnocovat a v ¢lovéku éitelné po-
dobé zobrazovat informace o chodu Oracle databaze. M4 se jednat o klasickou aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI), kterd se pripojuje k ruznym databdzovym in-
stancim a monitoruje jejich stav. Monitorovani databazi se provadi prostfednictvim modulu
aplikace, kde kazdy modul zjistuje a zobrazuje uréitou charakteristiku databdze, ke které
je pripojen.

Grafické uzivatelské rozhrani

7 hlediska GUI se jednd o klasickou podobu aplikace, v jejimz hlavnim okné nalezneme
v horni ¢asti lisStu s menu, na niz budou jednotlivd menu slouzici pro administraci aplikace
samotné, seznamu databazovych instanci a také modulu, které v ni budou zaregistrovany.

Ve spodni ¢asti bude tlacitkova lista, v jejiz levé ¢asti bude tlacitko, které bude slouzit
k zobrazeni menu s kategoriemi modulu a s moduly uvnitf téchto kategorii. Poklepanim na
polozku modulu bude vybrany modul spustén. Po spusténi modulu se ve spodni listé objevi
tlacitko pravé pro ovladani okna spusténého modulu.

Okno modulu se zobrazi v hlavni{ ¢asti aplikace, tedy ve zbytku plochy okna mezi horni
a spodni listou. Toto okno lze maximalizovat, minimalizovat, obnovit, podobné jako to lze
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provadeét s aplikacemi bézicimi v operacnich systémech s grafickou nddstavbou.

Databazové instance

Aplikace v sobé bude mit zabudovany seznam databazovych instanci, ke kterym se bude
pripojovat a které bude zkoumat. Bude mozné registrovat nové instance, stejné tak editovat
a odstranovat stavajici, za predpokladu, ze zddna databéze, jejiz nastaveni chceme ménit
nebo smazat, nebude v dany okamzik aktivni.

Pripojit se k databédzi bude mozné za béhu aplikace, pficemz bude mozné se pfipojit
k vice databazim najednou. Bude také mozné se od databaze odpojit, ale pouze za predpo-
kladu, Ze nebude pouzivdna zadnymi aktudlné bézicimi moduly.

Seznam databdazi, ke kterym je aplikace pfipojena, bude aplikace zprostiedkovavat
spusténym modulim. Moduly se budou moci pfipojit pouze k databazim, které naleznou
v tomto seznamu. Aplikace obhospodaiuje pro kazdy modul vSechna jeho pfipojeni k dané
databéazi (relace), tudiz, bude-li chtit modul vytvofit novovou relaci k vybrané databazi,
musi o to aplikaci pozadat. Ta piislusné pfipojeni inicializuje a pireda jej modulu. Apli-
kace v sobé pro kazdy modul uchovava jemu poskytnuté databdzové relace a pii ukonéeni
¢innosti modulu vSechna tato pfipojeni odpoji, neucini-li tak modul sam .

Moduly

Moduly budou tvofit vykonnou ¢ast aplikace. Kazdy modul bude samostatnd aplikace,
ktera bude mit svoji aplika¢ni logiku a svoje GUI uzptisobené tak, aby vhodné zobrazovalo
vysledky monitorovani dané databaze. Jelikoz modul bude mit svoje vlastni GUI, bude tedy
plné zaviset na jeho naprogramovani, jakym zpusobem bude s uzivatelem komunikovat
a jaké akce bude uzivateli poskytovat nad sebou sama. Ackoliv moduly maji byt plné
autonomni, museji spolupracovat s aplikaci, kterd jim pro jejich chod bude poskytovat
zazemi, hlavné co se tyka databazovych pfipojeni k vybrané datab&zi.

3.1.2 Prvotni analyza pozadavku

Na zakladé neformalni specifikace aplikace lze odvodit, ze se jednd o klasickou aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim. Aplikace jako takova slouzi jako podptrny prostiedek
pro béh jednotlivych modulti. Jejim hlavnim tikolem je administrovat seznam databazovych
instanci a moduli.

Pro administraci moduli bude nutné implementovat manazera kategorif a moduli, ktery
bude provadét veskeré operace nad seznamem modult a také nad seznamem kategorii, které
bude, stejné jako moduly, mozné vytvaret, editovat a mazat. Stejného manazera budeme
muset vytvorit pro administraci databazi.

Je zbytetné uvazovat o néjakém systému fizeni béze dat (SRDB), do kterého budeme
ukladat informace o zaregistrovanych kategoriich, modulech i databdzich. Informaci o jed-
nom modulu, kategorii ¢i databdzi bude minimum a celkovy pocet modulu, kategorii i
databazi nebude nikterak obsahly, bude se jednat o fddové desitky. Pro tyto idaje si plné
vysta¢ime s moznostmi ruznych formétu souboru, jako je napiiklad format XML. Tyto sou-
bory ulozime jednoduse do souborového systému, ve kterém bude aplikace nainstalovana.

Kazdy spustény modul bude mit svoje vlastni okno, zasazené uvniti pracovni plochy
aplikace, a tlacitko na spodni tla¢itkové listé, pomoci kterého bude mozné ovladat zminéné
okno modulu. Inspiraci lze vzit napt. z opera¢niho systému Windows.
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Prestoze moduly budou autonomni aplikace, budou tzce spolupracovat s aplikaci sa-
motnou a budou jeji soucdsti. Proto je nutné vytvofit jednoduché aplika¢ni programovaci
rozhrani (API), které musi kazdy modul implementovat a vyuzivat.

Vzhledem k tomu, ze musi byt mozné moduly do aplikace priddvat a spoustét dynamicky
za béhu aplikace, je tfeba navrhnout a implementovat vhodné programové vybaveni. Jako
nejvhodnéjsi se zda vyuziti funkcionality zvané Java reflere, kterou poskytuje vyvojova
sada spole¢nosti Sun Microsystems, zvand Java Development Kit (JDK). Java reflexe bude
pouzita pro dynamické vytvéreni instanci t¥id, v kombinaci s JAR archivem jako vystupni
formou vytvoreného modulu. Museji vSak byt dana urcitd pravidla, jez museji byt pii im-
plementaci modulu dodrzena, aby tato kombinace byla funkéni. Predevsim bude tfeba,
aby vytvoreny modul implementoval pfipadnd rozhrani ¢i definoval tfidy odvozené z abs-
traktnich t¥id, které bude poskytovat jiz zminované API pro tvorbu moduli, protoze pouze
takto lze dosdhnout cilené funkénosti.

Jelikoz kazdy modul bude bézet nezdvisle na ostatnich, je potfeba, aby mél svij vlastni
adresovy prostor a mél pro sviij vypocet pridélen ur¢ity ¢as procesoru. Proto bude vhodné,
aby kazdy modul bézel ve svém vldkné, které mu bude déano jiz pii spusténi na zakladé
API, které bude implementovat. Bude-li chtit vyuzivat vice vldken, bude zélezet jiz na
implementaci kazdého modulu zvI4st.

3.1.3 Naplanovani projektu

Vyvoj aplikace bude provadén v nékolika etapach. Nejdrive bude vytvofena aplika¢ni logika
a GUI aplikace, aby bylo vytvoreno zdzemi pro béh moduli. Jednd se predevsim o rozmisténi
grafickych komponent a implementaci reakci na jejich pouziti. Konkrétné mame na mysli
okna modulu a tla¢itka odpovidajici témto okniim, umisténd na spodni tlac¢itkové listé, aby
byly tyto prvky korektné propojeny.

Déle je treba implementovat manazery modult, kategorii a databazi. Je nutné zvolit a
naprogramovat vhodné tlozisté dat pro tyto manazery a implementovat operace nad témito
seznamy.

Dalsi fazi projektu je nastudovani, vyzkouSeni a implementace nacitani a spousténi
moduli dynamicky za béhu aplikace. S tim souvisi také implementace vliken a na zaveér
bude tfeba vytvorit API pro tvorbu moduld, jehoz funkcionality museji moduly vyuzivat
pro spojeni s aplikaci.

V posledni fazi jiz zustdva implementace modulu. Hlavni ndplni modulu je samoziejmé
monitorovani uréitych statistik a vlastnosti Oracle databéze. Statistiky budou sbirany
vétsinou z pohledu mechanismu Wait Interface. Bude nutné prostudovat vsechny souvis-
losti, které se zobrazovanymi statistikami souviseji.

S tim také souvisi problematika zobrazeni ziskanych dat v ¢lovéku srozumitelné podobé,
predev8im pomoci grafi. Je potieba nastudovat rizné knihovny, které se vykreslovanim
grafii v jazyce Java zabyvaji, jejich moznosti, omezeni, licen¢ni politiku, jednoduchost a
predevsim vhodnost nasazeni v nasi aplikaci.
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Obrézek 3.1: Diagram piipadu uziti aplikace.

3.2 Diagram pripadua uziti

Diagram piipadiu uziti, viz. obrézek 3.1, je jakysi ptehled v8ech 1ikont, které muzou aktéii
s aplikaci provadét. V kontextu celého procesu nadvrhu programu je tento diagram poslednim
krokem, kdy se na navrhovanou aplikaci divame z pohledu koncového uzivatele, nebo-li
z hlediska toho, co vSechno by méla aplikace umét.

Vsechny piipady uziti jsou vztazeny na jednoho aktéra. Nemame definovanou zadnou
hierarchii uzivatelskych préav, jelikoz aplikace jako takova je, diky svému charakteru, sama
0 sobé zaméfend na tzkou skupinu uzivatelu. Predpokladd se tedy, ze uzivatel je znaly dané
problematiky a zalezi na ném, jak bude celou aplikaci vyuzivat.

Roli aktéra pojmenovanou intuitivné UZivatel muzeme oznacit jako roli superuzivatele
¢i administratora se vSemi atributy, kterymi je tato role charakteristicka.

Diagram je kategoricky rozdélen na ¢tyfi oblasti. Podle ptirovnani z kapitoly 3.1.2, kde
jsme uvedli, ze aplikace sama o sobé slouzi pouze jako nédstroj pro administraci prostiedku,
se kterymi operuje vykonné jadro v podobé modult, je diagram piipadu uziti rozdélen na
oblasti, které spolu v ramci administrace prostiedki tizce souviseji.
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Vpravo nahote je kategorie obsahujici vycet operaci souvisejicich s registraci moduliu a
kategorii. Vychazime ze zadéani, které iika, Ze jednotlivé moduly museji byt organizovany
v kategoriich. Proto aplikace musi uzivateli umoznovat vytvareni, editaci a mazani kategorii
moduli.

Teprve s moznostmi spravy kategorii je mozné déale pracovat piimo s moduly samotnymi.
Editace modulti neni mozna, jelikoz modul je samostatny program, jehoz konfigurace a
funkcionalita je dand programem, ktery nelze upravit. Ptipad uziti Smazat kategorii v sobé
zahrnuje ptripad uziti Smazat modul. To je zde zobrazeno proto, ze pfi mazani kategorie je
provedeno smazani veskerych moduli, které jsou evidovany uvnitf kategorie, kterou chceme
smazat. Analogicky k vySe uvedenému piipadu uziti, preje-li si uzivatel spustit modul, musi
si nejdiive zobrazit nabidku s kategoriemi a moduly, aby z této nabidky mohl zvoleny modul
spustit. Poslednim piipadem uziti z této oblasti je zavieni vSech modulu, které vyuzivé im-
plementace funkcionality obstaravajici zavieni modulu, tentokrat vsak pro vSechny spusténé
moduly najednou.

Ostatni t¥i oblasti diagramu piipadu uziti jsou vymluvné samy o sobé. Za zvyraznéni
stoji uz pouze piipad uziti v oblasti nazvané Operace se spusténym modulem, se strohym
nazvem ,,...“ , jez ma za ukol informovat o tom, ze se spusténymi moduly lze provadét jesté
dalsi operace, které ale nejsme schopni v soucasné dobé presné definovat. Jednd se totiz
o operace, které jsou ddny implementaci kazdého vytvoreného modulu zvlast. Nezdviseji
na nasem navrhu nebo na pozadavcich zadavatele na funkcionalitu aplikace, nybrz na
pozadavcich kladenych na kazdy modul zvl4st.

3.2.1 Specifikace piipadua uziti

Jednotlivy ptipad uziti charakterizuje podrobné konkrétni postup, ktery je krok za krokem
provadeén za tucelem provedeni pozadované akce uzivatelem. Kazdy takovy specificky pifipad
uziti méa svuj nazev, jednoznaény identifikator, ktery je zde pro dobrou orientaci ve vSech
pripadech uziti, hlavné z duvodu, aby bylo vidét, které alternativni ¢i chybové toky patii ke
kterému ptipadu uziti. Déle jsou vyjmenovani aktéii, ktefi se dané akce tucastni. Jesté pred
zaCatkem provadéni museji byt specifikovany predpoklady, coz jsou, da se fict, podminky,
které museji byt splnény, aby dana akce bezchybné probéhla. Nasleduje posloupnost ope-
raci vedouci k fadnému a tuspésnému dokonceni pozadované akce a definice naslednych
podminek.
V téchto specifikacich je popsano [44]:

e co systém déla, ale ne jak to deld

jak a kdy ¢innost zacina a konci

kdy mé systém interakce s aktérem

které tdaje jsou ménény

jaké kontroly vstupnich udaju jsou provadény
e zékladni, alternativni a chybové prubéhy

Alternativnimi toky oznaCujeme postupy, které vedou také ke spravnému dokoncéeni
pozadované akce, ale nepiimym zpusobem. Typicky se jedna o nestandardni situaci vzniklou
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uvniti hlavniho toku ptipadu uziti. V alternativnim toku potom provadime kroky, které na
vzniklou nestandardni situaci reaguji a sméruji k dspésnému dokoncéeni operace.

Oproti tomu chybové toky zobrazuji postupy pii vzniku chyby béhem hlavniho toku,
kterd neni slucitelnd s korektnim dokonc¢enim dané akce a popisuje co v tomto piipadé
aplikace provede.

Specifikace piipadi uziti pro nasi aplikaci odpovidajici diagramu piipadi uziti z obrazku
3.1 jsou uvedeny v piiloze A.

3.3 Navrh architektury

Pti vybéru modelu architektury je mozné zvolit prakticky mezi dvémi architekturami:
e Klasicky model — Oddéluje datovy model od uzivatelského rozhrani s fidici logikou

e Model — View — Controller (MVC) - Oddéluje datovy model, uzivatelské rozhrani
a Tidici logiku

Klasicky model architektury, nazyvany Model 1, oddéluje uzivatelské rozhrani s aplikacni
logikou od datového modelu. Druha architektura vychézi z pfedchozi a jeji odliSnost spoc¢iva
v oddéleni aplika¢ni logiky od uzivatelského rozhrani pti zachovani oddéleni datové ¢asti.

MVC je vhodna predevsim a hlavné pro pouziti pro webové aplikace. Komponenta Model
zahrnuje datovy model, tedy perzistentni data aplikace (vétsinou databéze) spolu s aplikaéni
logikou nutnou k provadéni operaci nad modelem dat. Komponenta View se stard o zob-
razeni urcenych dat koncovému uzivateli, ¢ili ma na starosti spravu uzivatelského rozhrani.
Posledni ¢ast zvana Controller je meziclanek mezi prvnimi dvéma ¢astmi architektury. Re-
gistruje pozadavky uzivatelského rozhrani a preddva je ke zpracovani aplikac¢ni logikou a
naopak urcuje, jak mé uzivatelské rozhrani nalozit s daty pfedanymi datovou ¢asti.

Struktura modelu MVC:

e Model — Reprezentuje informace, s nimiz aplikace pracuje
e View — Pievadi data do podoby vhodné k prezentaci

e Controller — Reaguje na udélosti, zajistuje zmény v pohledu (view) a modelu

V nasi aplikaci pouzijeme architekturu MVC. Princip oddéleni aplika-¢ni logiky, GUI
a datové ¢asti je velmi uziteény, je flexibilnéjsi, prehlednéjsi a hlavné ¢itelngjsi. Diky své
strukture je jednodussi definovat, které ¢innosti patii do které vrstvy architektury.

Za ¢ast architektury nazvané Model budeme povazovat tiidy a objekty, které se staraji
o spravu seznamu databdzi a modula ¢i kategorii. Jejich tkolem je poskytnout takové
rozhrani, s jehoz vyuzitim budeme schopni provadét veskeré potiebné operace. Zaroven,
v souladu s pojmem zapouzdieni z terminologie OOP, zastinime detaily prace s témito
seznamy, jako je zpiisob jejich ulozeni (SRDB, ulozeni do souboru, napf. ve formatu XML,
...), s ¢imz jde ruku v ruce také zpusob ziskdvani, editace a vkladani dat, apod.

Komponenta View obsahuje veskeré grafické komponenty aplikace. Sem patii hlavni
okno aplikace. Déle grafickd prostiedi vSech manazeru aplikace, tedy okna manazeru a
vSech dialogovych oken, které jsou skrze manazery vyvoldvéana.
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Vrstvu Controller chapeme jako prostifednika mezi pfedchozimi dvémi komponentami.
Vrstva Controller zpracovava signaly, které jsou inicializovany uzivatelem aplikace skrze
prvky grafického uzivatelského rozhrani komponenty View. Na zakladé téchto zprav provadi
operace vedouci k zddanému cili, pficemz, je-li to nutné, vyuziva moznosti komponenty Mo-
del, resp. jejich slozek. V mnoha piipadech je tieba vysledek provedené akce opét zobrazit,
¢ili komunikace mezi komponentami View a Controller je obousmérna.

D4 se tict, ze komponenty View a Model jsou striktné oddéleny a jedna o druhé nema
zadné informace, ani o jejich samotné existenci, ackoliv jde predevsim o grafické zobrazeni
dat. Vsechno je provadéno prostiednictvim vrstvy Controller.

3.4 Diagram baliku
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Obrézek 3.2: Diagram baliki

Vyvijend aplikace vSak neni stavénd tak, ze se skladd z jedné tiidy View, Controller a
Model. Kazdé vrstva architektury se sklada z vétsiho poctu t¥id, které definuji a implemen-
tuji operace pro nékolik logickych celk, které dohromady tvoii celou aplikaci.

Zakladni ¢lenéni téchto tiid provadime podle toho, ktery prvek architektury implemen-
tuji. TFidy rozéleniujeme do tzv. baliki. Propojeni téchto baliki ukazuje, jak spolu baliky
spolupracuji.

Kromeé zdkladnich ti{ baliku, které rozdéluji aplikaci podle architektury aplikace, je zde
navic jesté jeden balik s ndzvem Module, ktery abstrahuje modul, ktery uvnit¥ aplikace bézi.
Téchto modulid muze byt samoziejmé vic, ale kvantita nds momentalné nezajima, jde tady
pouze o jakési rozclenéni, abychom veédeéli, které operace se tykaji modulu a které samotné
aplikace.

Architektura modult zustava stejnd, tedy MVC, coz naznacuji baliky vnorené baliku
Module. Nelze vSak prehlédnout zndzornéni, ze samotny balik Module neni aktérem zadné
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komunikace v ramci aplikace. Jedinym, kdo je v rdmci modulu s aplikaci schopen komuni-
kovat s aplikaci, je vrstva Controller modulu. Tuto skute¢nost muzeme nazvat protokolem
komunikace mezi bézicim modulem a aplikaci samotnou.

Diky tomuto rozlozeni aplikace definujeme komunika¢ni kandly mezi jednotlivymi t¥ida-
mi, resp. mezi vrstvami architektury. Cim uzsi je komunikaéni linka mezi jednotlivymi
baliky, tim je Citelnéjsi a prehlednéjsi. Komunikaéni linky jsou tvofeny tak, aby jich mezi
baliky bylo co nejméné. V ramci baliku mohou t#idy komunikovat téméf libovolnym zptisobem,
pficemz pokud chce néktera tiida z jednoho baliku komunikovat s tf¥idou z jiného baliku,
musi védét, ze ji k tomu slouzi ta a ta komunika¢ni linka. Rozélenénim aplikace do baliku se
snazime vyhnout situaci, kdy kazd4 tiida komunikuje s jinou tfidou nahodile, coz zpusobuje
zcela nepiehlednou strukturu programu.

3.5 Diagram trid

Oproti diagramu balikt aplikace nam diagram tiid poskytuje detailnéjsi pohled na strukturu
navrhované aplikace. Kromé baliku, jejichz strukturu zachovava, zobrazuje konkrétni tfidy,
které jsou soucasti vysledné aplikace, a vztahy mezi nimi.

Jednd se o konceptudlni diagram, je tedy nutné se na néj divat s nadhledem. Nelze jej
brat jako zdvazny predpis pro implementaci aplikace z pohledu definice tiid a jejich atributu
a operaci. Tyto jsou spiSe ndvrhem z hlediska koncepce aplikace. Jejich tkolem je priblizit,
které funkce a vlastnosti jsou pro konkrétni tiidu charakteristické a které jsou z hlediska
jejiho vyznamu stézejni a diky nimz je patrné, co se od dané tiidy ocekava a k ¢emu ma
slouzit.

Napr. tiida Databdzovy kontrolér aplikace by méla poskytovat operace pro praci
s databézemi aplikace. Ve spolupraci s modelem by méla byt schopna registrovat nové da-
tabazové  instance, editovat  vlastnosti  stavajicich a  také je  mazat
(operace vytvotDatabazi (), upravDatabazi() a odstrafiDatabazi()).

V souvislosti s témito operacemi musi ovlddat zobrazeni grafického rozhrani, které
uzivateli  poskytuje  prosttedky = pro  operace  (zobrazDatabazovyManaZer(),
zobrazDialogNovéDatabaze() a zobrazDialogUpraveniDatabaze()), tedy musi spolu-
pracovat s komponentou View.

Poslednim typem operaci je vytvafeni instanci databazovych pfipojeni pro moduly a
jejich sprava. Funguje jako nadrazeny spravce, ktery je modulem pozadan o ziskani instance
databazového pripojeni k nékteré databézi. Tato tiida jej vytvoii a pfedd mu jej, zaroven
si v8ak ale uchova informaci o jeho vytvoreni a je-li tfeba, vSechna tato pfipojeni deakti-
vuje, napf. pii ukon¢eni modulu, pokud to neimplementuje modul sdm. Tuto funkcionalitu
popisuji operace vytvo¥NovéP¥ipojeni() a odstraiiViechnaP¥ipojeniModulu().

Vztahy, které jsou v diagramu mezi tfidami vyznaceny, definuji strukturu ¢i slozeni
téchto tiid. Udéavaji, ze jedna tiida je, mimo jiné, slozena ze t¥idy druhé, pfipadné z nékolika
tfid z druhého konce vztahu. Pro pochopeni vyznamu udejme piiklad, pficemz vyuzijeme,
stejné jako v predchozim piikladu, t¥idy Databazovy kontrolér aplikace.

Tato tfida ma S tfidami Oteviend DB pfipojeni moduld,
Aktivni DB pfripojeni aplikace a Seznam DB kontroléru modulu definovan vztah kom-
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pozice! (specidlni typ agregace?). To znamend, Ze tiida Oteviena DB pripojeni moduli
obsahuje instance objektu téchto tiid. Kardinalita tohoto vztahu je 1, coz znamena, ze tiida
Otevrend DB pfipojeni modulud dané instance obsahuje pravé jednou.

Analogicky muzeme sledovat vztahy také v baliku View mezi tfidami Okno aplikace,
Tlatitkova lista, Plocha, Tlatitko START a Vyskakovaci menu modulu. Na zakladé
toho odvodime, ze Okno aplikace obsahuje pravé jednu instanci tiid Plocha, Tlagitkova
lista a Vyskakovaci menu modulu a protoze se jednd o tiidy definované v baliku View,
takze se nejspis jedna o grafické prvky, tak se lze dovtipit, ze Okno aplikace by mohlo
byt okno aplikace obsahujici pravé jednu tlac¢itkovu listu, plochu, na niz se zobrazuji okna
modult, atd. Dédle muzeme odvodit, ze tla¢itkova lista obsahuje préavé jedno tla¢itko START
- tiida Tlatitko START.

Vratime-li se zpét ke tiidé Databazovy kontrolér aplikace, resp. ke tiidé
Oteviend DB pFipojeni moduld, postiehneme, ze definuje jesté jeden vztah a sice ke tiidé
Databdzové pFipojeni. Nyni se viak jednd o vztah typu asociace® s kardinalitou 0. . *,
coz znamend, ze tiida Oteviend DB pripojeni moduld miize obsahovat N instanci ob-
jektu tiidy Databazové pripojeni. Muzeme si to predstavit napt. tak, ze Otevfena DB
pfipojeni modulu je z hlediska programovaciho jazyka proménnd, do které lze vkladat
vice hodnot, tedy pole, seznam, vektor, apod. a hodnoty, které do ni vkladame, jsou praveé
instance objektu tiidy Databazové pripojeni.

Na predchozich ptikladech jsme ukéazali, jak se na diagram tiid divat a jak jej chapat.
Definovali jsme tedy jakysi koncept, od kterého by se mél dale navrh aplikace odvijet.
Zéroven jsme kazdou tfidu zafadili do nékterého z baliki. Struktura balik i jejich nazvy
odpovidaji komponentam architektury MVC, ¢imz jsme chtéli ukazat, které tiidy patii do
které vrstvy architektury aplikace.

3.6 Diagramy interakce

Diagramem tiid jsme definovali a popsali statickou strukturu aplikace. To ale samo o sobé
nestaci. Ackoliv jsme schopni na zdkladé diagramu tiid ramcové pochopit strukturu, nejsme
schopni si predstavit jak spolu objekty (instance tfid) komunikuji. Tato komunikace utvaii
tizeni toku aplikace — urcéuje posloupnost provadéni piikazu procesorem v ¢ase, ¢imz jsme
schopni zobrazit dynamickou ¢ast aplikace.

Ke znazornéni dynamického chovani aplikace slouzi tzv. diagramy interakce, konkrétné
diagramy sekvenc¢ni. Pomoci nich mtuzeme piehledné ukazat, jak spolu objekty spolupracuji
a diky existenci ¢asové osy jsme schopni rozpoznat i ndvaznost jednotlivych kroku vypoctu.

Prvni sekvenc¢ni diagram na obrézku 3.4 znazornuje proces spusténi modulu. Ukazuje jak
jsou provazany jednotlivé vrstvy architektury MVC a jak vzajemné spolupracuji. Uzivatel
spolupracuje pouze s vrstvou View, kterou zde reprezentuji objekty zobrazujici chybova
a tazaci dialogova okna a také posluchac¢, ktery zaregistroval akci uzivatele, ze zadal akci
spusténi modulu. Tento poslucha¢ pak dale komunikuje s vrstvou Controller, jiz reprezentuje

komporzice — Specidlni typ agregace, ve které dany objekt muze existovat pouze v rdmci definovaného
celku, nikoliv samostatné a muze byt soucdsti maximélné jednoho celku

Zagregace — Vaztah mezi tifdami, resp. objekty. Specidlni forma spojeni objekti, kterd specifikuje vztah
mezi celkem a jeho Edsti. Objekt ve vztahu definovans jako ¢dst miize existovat i bez svého celku. Cést muze
byt soucdsti ruznych celku.

3asociace — Obecnd souvislost (vztah) objektii.
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Obrazek 3.4: Sekvenéni diagram znazornujici proces spusténi modulu.
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Kontrolér modulu aplikace. Ten pfebird kontrolu nad provadénim dalsich akei spojenych
se spusténim modulu a stava se fidicim prvkem tohoto procesu.

Na pocatku je akce uzivatele, kterou zaregistroval ptislusny poslucha¢. Ten si nejdfive
od kontroléru zjisti, zda je aplikace pfipojena k alespon jedné databazi. Pokud ne, zobrazi
se chybové hldseni, které musi uzivatel potvrdit, ¢imz d& najevo, ze s tim byl srozumén
a podnikne piislusné dalsi kroky. Jestlize aplikace k néjaké databdzi pfipojena je, posle
poslucha¢ zpravu spust’Modul (idKategorie, idModul) kontroléru, pro néjz to znamens,
aby ptebral kontrolu nad dalsimi ¢innostmi. Ten nejprve zjisti, zda jiz dany modul nebézi.
Pokud bézi, oznami to uzivateli a zeptd se jej, zda chce spustit dalsi instanci tohoto modulu
¢ine. V ptipadé kladné odpovédi nasleduje vytvoreni objektu tiidy, ktera poskytuje rozhrani
pro spousténi moduli. Tu nédsledné pozada o vytvoreni instance hlavni tiidy modulu a ¢eka
na vyfizeni zadosti. Mezitim je, v pfipadé bezchybného prubéhu, vytvoren objekt hlavni
tfidy modulu, ktery je preddn kontroléru. Ten poté cely nové spustény modul inicializuje
posldnim zpravy inicializace (). Tim je proces spusténi modulu ukonéen a vysledkem je
modul, ktery je pfipraven k praci.
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Obrazek 3.5: Sekvencni diagram znazortiujici proces vytvotreni databazového pripojeni mo-
dulu.

Druhy diagram (obrazek 3.5) je velmi vyznamny z hlediska chapéani aplikace navrzenou
na zékladech architektury MVC. Nutno zduraznit, ze na architekture MVC neni postavena
jenom aplikace samotna, ale i moduly!

Celd operace zacind opét u uzivatele, ktery pomoci grafickych prvka v okné modulu
zvoli operaci pfipojeni modulu k nékteré z nabizenych databdazi. Nasledné je poslana zprava
kontroléru UL Kontrolér modulu, ktery je v ramci modulu navrzen jako vyhradni komu-
nikacni kanal mezi vrstvou View a Controller uvnitt modulu. Tento kontrolér tedy zjisti,
ze se objevil pozadavek na pripojeni modulu k databéazi a vi, Zze pro operace nad da-
tabazovymi pfipojenimi modulu slouzi objekt nazvany Databdzovy kontrolér modulu,
jemuz zasle zpravu o tom, zZe je pozadovano, aby se modul pfipojil k vybrané databézi.
Jakmile Databazovy kontrolér modulu obdrzi tuto spravu, zazadd o nové pripojeni jemu
nadfazeny objekt, jimz je Databdzovy kontrolér aplikace, ktery jiz neni soucdsti mo-
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Obrazek 3.6: Sekvenéni diagram znazornujici zitovni cyklus béhu modulu.

dulu, nybrz se jednd o tzv. ,jedinicka“? jez je soucdsti samotné aplikace jako nadfazené
instance vsech spusténych moduli. Teprve Databazovy kontrolér aplikace na zdkladé
zédosti o vytvoreni databazového piripojeni toto inicializuje a predd zpatky databazovému
kontroléru modulu, ktery uz s nim dale naklada.

Nyni uz by mélo byt snadnéjsi pochopit architekturu aplikace. Pfedevsim, ve smyslu
toho, ze jak samotnd aplikace, tak i jednotlivé moduly jsou postaveny na architektufe
MVC, ktera striktné vzajemné oddéluje aplika¢ni logiku od prezentaéni vrstvy a modelu.
Diky tomuto feSeni je struktura aplikace pfehledné a jsou piesné definovand pravidla k ¢emu
kazda vrstva a také komponenta v ramci vrstvy slouzi.

Také jsou jasné nastaveny komunika¢ni kandly mezi kontroléry aplikace a kontroléry
modult, které jiz z diagramu nevyplyvaji, ale jejich spoluprdce muze byt logicka. Napf.
Databdzovy kontrolér modulu uvniti modulu zna a pouziva pro komunikaci s aplikaci je-
nom a pouze Databdzovy kontrolér aplikace, analogicky UI kontrolér modulu, ktery

4jedindcek — TFida, jez m4 v programu prévé jednu instanci.
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se stard o komunikaci s prezentacni vrstvou modulu, komunikuje v ramci aplikace jenom a
pouze s UL kontrolér aplikace. Takto pfesnym definovanim pravidel komunikace tvoiime
také jakasi bezpec¢nostni pravidla, jelikoz ziizenim rozhrani poskytovaného kontroléry apli-
kace pti vytvareni modult ¢astetné zajistime, ze budou pro urcité operace, jez slouzi pro
komunikaci mezi aplikaci a modulem, pouzity spravné metody a konstrukce.

Posledni sekvenc¢ni diagram je opét specificky. Mizeme na ném vidét cely zivotni cyklus
béhu modulu. Od jeho pocatku, pies pozastaveni, opétovné spusténi az po ukonceni béhu
modulu. Svym zpusobem se jednd o ¢tyti nezavislé akce a interakce, ale kazd4 interakce sama
o sobé by nebyla piili§ vypovidajici a vSechny by byly téméi identické. Diky spoleénému
znazornéni lze 1épe popsat souvislosti, viz. obrazek 3.6.

V case 0 je, z pohledu diagramu, modul ve stavu inicializace. Je pfipraven ke spusténi, se
v8emi nalezitostmi, které s tim souviseji. Uzivatel tedy vybere akci spusténi béhu modulu.
Tu, jak jiz zndme z predchozich diagramu, prevezme UL kontrolér modulu, ktery ji preda
kontroléru Kontrolér b&hu modulu, ktery je uréeny pravé pro spravu béhu moduli. Ten
nasledné vytvoii a inicializuje objekt Vykonné jadro, jenz je potomkem tiidy V1&kno.
Okamzité s vytvorenim vlakna toto za¢ind bézet a sice tak, ze v nekonecné smycce kontroluje
hodnotu proménné stop a dokud je tato proménna TRUE, tak se celd smycka opakuje.
Uvnitt této smycky je podminény piikaz navizany na proménnou b&zici, jez signalizuje,
zda modul bézi nebo zda je béh pozastaven. V pripadé, ze modul bézi, zasle objekt Vykonné
jadro zpravu hlavni t¥idé modulu s ndzvem proved’ (), ktera v sobé obsahuje implementaci
toho, co se ma za béhu vldkna s modulem dit. Pokud je béh modulu pozastaven, vlakno
zméni svuj stav na ,, éekajici“.
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Obrézek 3.7: Stavovy diagram znézornujici jednotlivé stavy modulu, do kterych se muze
v priubéhu svého zivotniho cyklu dostat.

Vys8e popsand smycka se po spusténi béhu modulu porad opakuje, dokud do toho ne-
vstoupi uzivatel. Ten do toho muze vstoupit s pozadavkem na pozastaveni ¢innosti mo-
dulu (pouze pokud modul bézi), muze béh modulu opétovné spustit (mozné pouze po
predchozim pozastaveni béhu) nebo béh modulu tiplné ukon¢it. Toho lze dosdhnout nasta-
venim pfislusnych proménnych, které ovliviiuji rozhodovaci proces uvniti smycky objektu
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Vikonné jadro. V diagramu je pozadavek na pozastaven{ béhu modulu popsan akcemi
s poradovymi ¢isly 6 — 9, opétovné spusténi s ¢isly 10 — 12 a ukonéeni béhu modulu pod
¢isly 13 — 15. Ackoliv na obrézku jsou tyto akce zobrazeny, z pohledu ¢asové osy, za sebou,
ve skutecnosti je tieba je chapat jako asynchronni zpravy, které jsou na sobé nezavislé a
prichézeji jednotlivé. Jsou ale umistény v ramci nekonecné smycky, ¢imz chceme ukéazat,
ze smycka se opakuje neustdle, ale diky akcim uzivatele dochéazi k nastaveni proménnnych,
které jsou pro chovani vykonné jednotky rozhodujici.

Po ukonéeni béhu modulu (jakmile proménnd stop == TRUE) konéi hlavni smycka vy-
konné jednotky. Ihned po ukonéeni tohoto cyklu je objekt Vikonné jadro zruSen, coz kore-
sponduje s tim, ze po ukonceni béhu modulu je mozné modul opét spustit, ¢imz se vytvori
tento objekt novy. Odstranéni vykonné jednotky po ukonceni béhu modulu je tedy nutné
pro cistotu aplikace, aby se opakovanym spusténim a ukonc¢ovanim béhu modulu zbyteéné
nezvysovala jeji paméfova ndrocnost.

Nyni méme konkrétni predstavu o tom, jakym zpusobem probihd komunikace mezi
jednotlivymi ¢astmi aplikace pro zvladnuti néjakého tkolu. Kromé definovani pravidel ko-
munikace v rdmci vrstev aplikace (MVC) jsme také objasnili, jakym zpusobem maji byt
implementovany nékteré ¢innosti aplikace, které muzeme povazovat za stézejni a muzeme
si z nich vzit ptiklad pro ostatni tkony.
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3.7 Diagram navaznosti obrazovek

Chceme-li programéatorovi aplikace presné zadat, jakym zpusobem na sebe maji navazovat
ruzna okna a dialogy aplikace, muzeme tak ucinit pomoci diagramu na obrazku 3.8. Pro
kazdé okno presné urcime, které je jeho predkem (ze kterého je volano) a také, kterd dalsi
okna mohou byt z daného okna vyvoldna (naslednici).
Visual Paradigm for UML Community Edition [notfor commer sial use]
Okno

wytvafenf
kategorie

Okno registrace Manazer /

nového modulu R modulll a

kategorii \

Okno editace
kategorie

Oknao informaci Hiavni okno Okno napovédy
o aplikaci aplikace k aplikaci

Qkno vytvafeni . .
nového DB Manazer Okno editace
piipojeni DB pipojeni DB piipojeni

Obrazek 3.8: Diagram navaznosti obrazovek.

V tomto okamziku jsme ve stadiu, kdy médme konkrétni zadéni a také mame zpracovany
navrh, jak by méla aplikace vypadat. Pocateéni specifikace pozadavki nam poskytuje velké
mnozstvi informaci o tom, co v8echno by mél program umét. Podrobné popsany navrh
architektury a diagram tiid ndm dodal konkrétni predstavu o tom, jakou strukturu by
méla implementace aplikace odrazet a na ¢em by méla byt stavéna. Diagramy interakce
doplnuji dalsi pohled, ktery ukazuje, jakym zpusobem spolu maji objekty tvofici aplikaci
spolupracovat. Diagram névaznosti obrazovek ¢asteéné definuje, jak by se méla aplikace
chovat a jak by méla vypadat z pohledu uzivatele. Prezenta¢ni vrstva je ale jinak ponechana
na vyvojari aplikace samotném. Predpoldda se ale, ze aplikace bude jevit znamky kvalitniho
programu, ktery je lehce ovladatelny, pfehledny a intuitivni, se vSemi usnadnénimi, které
lze nabidnout.
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Kapitola 4

Implementace aplikace

Na pocatku implementace jsme stali pred rozhodnutim, jaké technologie a programovaci
jazyky zvolit. Volba padla na programovaci jazyk Java a platformu Java Standard Edi-
tion(Java SE).

Programovaci jazyk Java je objektové orientovany a diky tomu, Ze vychazi z jazyku
C a C++, jejichz dobré vlastnosti se snazi zachovat a Spatné odstranit ¢i vylepsit, tak je
jednodussi a je velmi robustni, dynamicky a vykonny [36]. Jedna o jazyk interpretovany, ¢ili
zdrojovy kdéd se nekompiluje do strojového kédu, nybrz do tzv. mezikdédu, ktery je potom
interpretovén virtudlnim strojem, ktery se nazyvéa Java Virtual Machine (JVM). Protoze
programovat v jazyce Java musi byt mozné na vSech existujicich platforméch, musi byt
i JVM multiplatformni. Diky tomu jsou multiplatformni i v8echny programy, které jsou
v jazyce Java implementované. Jeden kéd je mozné pouzit na libovolné platformé, coz je
obrovska vyhoda.

V pozdéjsich verzich jazyka Java jiz neni mezikdd interpretovan. Vyuziva se tzv. kompi-
lace v aktudlnim ¢ase (JIT — angl. Just In Time Compilation). Pfed prvnim spusténim pro-
gramu je mezikéd dynamicky zkompilovan do strojového kédu daného pocitace. V soucasné
dobé se prevazné pouzivaji technologie zvané HotSpot compiler. Ty mezikdd zpocatku in-
terpretuji a na zédkladé statistik ziskanych z této interpretace pozdéji provedou preklad do
strojového kodu.

Platforma Java SE je kompletni prostiedi pro vyvoj aplikaci. Do rodiny platformy Java
SE patii dva produkty. Jednim je Java SE Runtime Environment (JRE), které obsahuje
knihovny, JVM a dalsi komponenty, které jsou nutné pro béh apletti a aplikaci naprogramo-
vanych v jazyce Java. VSechno tohle a k tomu jesté dalsi nastroje pro vyvoj aplikaci, jako
je napr. preklada¢ ¢i ladici program a dalsi, které jsou nezbytné nebo vhodné pro vyvoj
apletu ¢i aplikaci, obsahuje produkt s ndzvem Java SE Development Kit (JDK) [1]. Java SE
obsahuje velké mnozstvi knihoven, od zakladnich, definujici zakladni datové typy a operace
nad nimi, pres matematické operace, V/V operace az po knihovny pro tvorbu uzivatelskych
rozhrani a mechanismus zvany Java reflexe.

Pro programovaci jazyk Java existuje také nékolik vyvojovych prostiedi (Netbeans,
Eclipse, JBuilder), kterd jesté vice programovéni aplikaci v jazyce Java usnadnuji. I my pro
vyvoj pouzijeme prostiedi Netbeans, jelikoz je mozné jej ziskat jako soucast balicku spolu
s JDK, ¢ili je volné dostupné.

Programovani aplikace bylo provadéno v nékolika fazich. Jednotlivé faze jsou analogické
s napldnovanim projektu, které bylo popsdno v kapitole 3.1.3.
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4.1 Forma ulozeni parametri databazi

Zahy po zacatku implementace aplikace bylo potieba definovat zpusob ulozeni parametra
databézi, jejichz seznam aplikace spravuje. Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1.2, pocet infor-
maci, které je nutné o kazdé databézi evidovat, neni velky. Prakticky se jednd ¢isté o udaje,
které jsou nezbytné pro vytvoreni spojeni s danou databédzi — nazev hostitele, ¢islo portu,
identifikdtor sezeni (SID), prihlasovaci jméno a heslo. Piipadné néjakd rozsifend nastaveni.

Ackoliv registrovanych databazi muze byt teoreticky velké mnozstvi, je mozné predpokla-
dat, Ze jejich pocet se bude pohybovat v fadu desitek. Také ¢etnost operaci nad seznamem
bude v prubéhu béhu aplikace minimalni. Ani rychlost provadénych operaci neni rozho-
dujicim faktorem.

Vzhledem k uvedenym piedpokladum a pozadavkum na spravu seznamu registrovanych
databdzi, jsme se rozhodli pouzit jako pamétovy modul klasicky soubor namisto néjakého
SRBD. Toto rozhodnut{ bylo uéinéno také v korespondenci s formou ulozeni moduli aplikace
(viz. kapitola 4.2). Vyhodou ulozeni dat v souboru je moznost piimého nahlizeni do néj
a také primé editace. Ikdyz to nelze oznacit za zcela spravny piistup, jelikoz ke spréveé
databdzi i modulu slouzi piislusni manazeii aplikace. Nicméné pifmé editace nastaveni
nezpusobi pii chodu aplikace zadné problémy a aplikace na nastalé zmény pruzné reaguje.

Nejvhodnéjsim formatem souboru, do kterého budeme nastaveni ukladat, je format
XML [3]. Diky jeho struktufe jsou data ulozena strukturované a prehledné, a diky vhodné
zvolenym ndzvam popisnych znacek lze okamzité pochopit i sémantiku ulozenych dat.

Informace, které musime o kazdé databazi znat, abychom se k ni mohli pfipojit, jsou:

e Nazev hostitele

Cislo portu

Identifikdtor sezeni (SID)

Prihlasovaci jméno

Heslo

Dale musime pocitat se situaci, kdy vySe uvedené tdaje nejsou postacujici a je tieba
definovat néjaka rozsifend nastaveni.

Vyslednou strukturu XML souboru lze spatfit na obrazku 4.1. Kazdou registrovanou
databdzi je potieba v ramci aplikace jednoznacné identifikovat. Proto ma kazda databaze
jednoznac¢ny identifikator (znacka idConn) a kazdou databdzi si muze uzivatel podle libosti
pojmenovat (connectionName), pficemz i ndzev musi byt unikétni.

Aplikace umoznuje definovat dva zpusoby definice databédzi. Oba dva jsou zobrazeny
v ukdzce. V poradi prvni databédze (s ndzvem LOCALHOST) je definovana zékladnim
zpusobem. M4 definovany vsechny zakladni polozky, které jsou pro ustaveni pfipojeni k ni
potieba. Bez povsimnuti jsme doted’ piesli znacky s ndzvy isExpert a expert. Prvni z nich
slouzi jako signalizace, zda jsou pro danou databazi definovana rozsifend nastaveni ¢i nikoliv
(0 = NE, 1 = ANO). V piipadé, ze jsou pouzita rozsifena (expertni) nastaveni, tak jsou
zékladni parametry, kromé ptihlasovaciho jména a hesla, ignorovany a je pouzit fetézec,
ktery je ulozen v elementu expert. Tento zpusob definice parametri je pouzit v ukazce
u databaze s ndzvem CISB.

Seznam databézi je ulozen v souboru APP_RO0T/config/connections.xml.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<connections>
<conn>
<idConn>1</idConn>
<connectionName>LOCALHOST</connectionName>
<hostname>localhost</hostname>
<port>1521</port>
<SID>1</SID>
<user>USER</user>
<password>****x*</password>
<isExpert>0</isExpert>
<expert/>
</conn>
<conn>
<idConn>2</idConn>
<connectionName>CISB</connectionName>
<hostname/>
<port/>
<SID/>
<user>MIKULKA</user>
<password>******</password>
<isExpert>1</isExpert>
<expert>
(DESCRIPTION =
(ADDRESS_LIST = (ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)
(HOST = cisb.ro.vutbr.cz)
(PORT = 1522)
)
)
(CONNECT_DATA = (SERVICE_NAME = cisb.ro.vutbr.cz)
(SERVER = DEDICATED)
)
)
</expert>
</conn>
</connections>

Obrézek 4.1: Ukézka ulozeni parametru databazi v XML souboru.

7 pohledu aplikace ma plnou kontrolu nad seznamem databézi databdzovy manazer.
Ten se stara o to, aby byl tento seznam platny, generuje tzv. pripojovaci fetézce, diky nimz
je vytvareno pfipojeni k dané databdzi. Inicializuje vSechna pfipojeni, kterd jsou v ramci
celé aplikace i jednotlivych modula uzivana a stara se i o jejich zniceni.

4.2 Forma ulozeni modulti aplikace a jejich parametru

Moduly jsou vykonnymi jednotkami aplikace jako takové. Kazdy modul provadi monito-
rovani ur¢itych vykonnostnich charakteristik databéaze, ke které je pfipojeny. Moduly museji
byt, stejné jako databaze, které se maji sledovat, v aplikaci registrovany. Oproti seznamu
databdzi je u modula situace komplikovanéjsi. Nestaci pouze znat par informaci o modulu,
napi. jak se jmenuje a jaké je ¢islo jeho verze, ale je tieba také uchovéavat zdrojové sou-
bory modulu, z nichz je modul spoustén. Proto délime seznam modulu a kategorii na dveé
casti. Jedna ¢ast je seznam ve formé XML soubor, ve kterém se uchovavaji zakladni infor-
mace. Soubor se nachazi v APP_RO0T/config/modules.xml. Druhd ¢ést je misto na disku
pocitace, na némz je aplikace nainstalovand. Zde se ukladaji spustitelné soubory modult.
Kotenovy adresaf, ve kterém jsou moduly ulozeny, je APP_ROOT/modules.
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Obrazek 4.2: Ukazka adresidfové struktury ulozenych modula.

Moduly jsou organizovany v kategoriich. Mame tedy seznam kategorii a pro kazdou
kategorii seznam moduld, které pod danou kategorii spadaji. Kategorie slouzi jako jakysi
poradaég, diky némuz lze moduly tiidit, napt. podle toho, jaké charakteristiky databdaze
zkoumaji, apod. Z hlediska polozek parametrii, které je potieba o kazdé kategorii schranovat,
se jednd pouze o jeji nazev a identifikdtor, oboji jsou unikdtni. Tyto zdkladni informace
jsou ulozeny v XML souboru. V korespondenci s tim existuje pro danou kategorii, v ad-
resaii APP_RO0T/modules, podadresaf, jehoz nazev je identicky s registrovanym unikatnim
nazvem kategorie.

Pro kazdy modul musime mit uloZeny jeho spustitelné soubory. Kazdy modul je samo-
statnd aplikace. Je ulozena v podobé JAR archivu a patii k ni dalsi adresdie a soubory,
bez kterych by modul nebyl schopen fungovat (napi. adresai 1ib, ve kterém jsou ulozeny
knihovny, které modul vyuzivd). Celou strukturu adresaiu a souboru modulu je tieba za-
pouzdfit do nadfazeného adresédfe, ktery muzeme oznacit jako kotenovy adresdi modulu.
Jeho nézev musi byt stejny s ndzvem modulu, ktery je definovan v XML souboru. Kofenovy
adresai modulu je umistén v adresari kategorie, ve které je modul registrovany, viz. obrazek
4.2.

V XML souboru je o kazdém modulu ulozeno jenom pér informaci. VSechny jsou ale
dilezité. Nazev modulu je dilezity pro to, abychom nasli adresdf modulu se zdrojovymi
soubory, nazev hlavniho JAR archivu a cestu k hlavni t¥idé abychom modul korektné spus-
tili. Ukdzka XML souboru, ve kterém se uklddaji informace o modulech a kategoriich je
na obrazku 4.3. Struktura je analogickd s organiza¢ni strukturou modult a kategorii. Sy-
novské uzly kotrenového prvku s nazvem modules definuji kategorie, uvniti kategorie jsou
definovany moduly.

Veskeré operace nad seznamem modult a kategorii obstardava manazer moduliu aplikace.
Ten je také zodpovédny za to, ze adresafova struktura moduli odpovida seznamu kategorii
a modult ulozeném v XML souboru. V piipadé poruseni konzistence, dojde k odebrani
modulu ¢i celé kategorie ze seznamu. Konzistence miZze byt porusena dvéma zpusoby. Bud
je odebréan modul ¢i kategorie ze seznamu v XML souboru, aviak adresaf modulu (kategorie)
zustane zachovan. V tom piipadé je adresai modulu sméazan, véetné obsahu. Nebo je modul
v XML zachovén, ale chybi adresaf se zdrojovymi soubory. Potom je dany modul odstranén
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<modules>
<category name="Cat 1" id="1">
<module id="1">
<jarfile>ProcessMemoryInfo.jar</jarfile>
<name>Process Memory Info</name>
<version>1.0</version>
<mainclass>pmi/Main.class</mainclass>
</module>
<module id="2">
<jarfile>UsedFunctions.jar</jarfile>
<name>Used Functions</name>
<version>1.0</version>
<mainclass>uf/Main.class</mainclass>
</module>
</category>
<category name="Cat 2" id="2"/>
<category name="Cat 3" id="3"/>
<category name="Cat 4" id="4"/>
<category name="Cat 5" id="5"/>
</modules>

Obrazek 4.3: Ukazka ulozeni seznamu kategorii a moduli v XML souboru.

ze seznamu v XML souboru.

4.3 Modularni struktura aplikace

Prvni fazi implementace modulu a jejich zakomponovani do aplikace, je nastudovani moznos-
ti vytvoreni modularni aplikace a struktury modularnich aplikaci v jazyce Java obecné.
V této fazi bylo studovano nékolik moznosti.

Dokonce existuji ruzné pripravené sestavy (angl. framework), které poskytuji obsirnou
funkcionalitu pro tvorbu moduldrnich aplikaci. Jednou z mnoha, na které jsme narazili,
a o které se zminnuje vétsina internetovych for a stranek fesicich danou problematiku, je
soustava s nazvem Java Plug-in Framework (JPF)[19]. Tato soustava je vSak, stejné jako
ostatni, pro nasi potfebu zbyte¢né robustni a komplikované. Proto jsme zdhy od podobnych
soustav upustili a vydali se na drahu zkouméni jednoduchych feseni, kterd budou pro nasi
moduldrni strukturu plné postacujici a pfitom nendrocnd. A aby se vysledek co nejvice
blizil vizi uvedené v analyze pozadavku v kapitole 3.1.1, kde se uvadi, ze idedlnim feSenim
je kombinace mechanismu Java reflexe a JAR archivu, coby spustitelného kédu modulu.

Po prostudovani nékolika dokumentu (napf. [2]) jsme se postupné propracovali ke kon-
krétnéjsim predstavam jak by mohla byt modularni struktura fesena. Nalezli jsme a otesto-
vali FeSeni, které pocitd s vyuzitim mechanismu Java reflexe v kombinaci s JAR archivem,
jimz je modul definovan, coz plné odpovida navrhu, jak by mohlo feseni vypadat. K tomu
nam, do jisté miry, dopomohl ¢lanek na internetové strance Onyzbit[28] a také vldkno
znamého féra StackOuverflow|35].

4.4 Spusténi a ukonceni modulu

vvvvv 7

Proces spusténi a poté také ukonceni modulu, byl nejslozitéjsim problémem, ktery byl
v ramci implementace aplikace feSen. Aby byl modul korektné ukoncen, je potieba pii
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jeho spusténi dodrzet urcita pravidla a postupy. Proto je problematiku spusténi a ukonéeni
modulu nutno fesit spolecné.

Modul je samostatny JAR archiv — samostatnd aplikace. Z pohledu aplikace ma modul
neznamou strukturu a také neni znama ani jeho funkénost. Jediné, co o ném aplikace vi, je
skute¢nost, ze je postaven na zdkladech API, které je pro tvorbu modulu vytvofeno (viz.
nasledujici kapitola 4.5). Diky nému jsou stanovena urcita pravidla, diky nimz je aplikace
schopna modul spustit.

V tomto ohledu nejvyznamnéjsi pravidlo je to, ze modul musi mit jednu tiidu, kterou
nazyvame hlavni tiidou modulu. Ta je zdédéna z abstraktni hlavni tiidy modulu, jiz po-
skytuje zminénd API. Hlavni tiida m& definované mechanismy, které jsou vyvolany pii jeji
inicializaci, ¢imz dojde ke spusténi modulu. Nasim ukolem je vytvofit instanci hlavni t¥idy
modulu. Cesta k hlavni tfidé modulu je jednou z informaci, které jsou uchovany v XML
souboru coby seznamu modulu.

Kromé této informace jesté zndme cestu k JAR archivu modulu, z néjz musime hlavni
tfidu modulu nacist a vytvorit jeji instanci. VSechno musi byt mozné provést dynamicky
za béhu aplikace. Jazyk Java ma pro tyto potieby mechanismus zvany Java refleze.

Po zvladnuti zakladnich technik na¢itani a instanciace tiid bylo potfeba implementovat
zpusob jak hlavni tfidu modulu ziskat z JAR archivu. Zplsob nacteni t¥idy a vytvofeni
jejl instance byl prevzat z internetu [15][16][18]. Toto feSeni vkladd cesty k tiidam, které
se maji nacist do tzv. CLASSPATH virtualniho stroje JVM. P#i naéteni tiidy pak JVM
prochazi obsah adresaiu v CLASSPATH a naéte pozadovanou tiidu pouze v piipadé, ze ji
v nékteré ze zadanych cest nalezne.

V pocétcich vyvoje moduli, kdy jesté nebylo tieba zadnych knihoven, které modul
vyuzival, pouzité TfesSeni stacilo. Problém nastal v momenté, kdy uz byly pro ¢innost modulu
pouzity riizné knihovny. Tyto knihovny se shromazd uji do adresafe 1ib, ktery se nachézi na
urovni JAR archivu modulu. Modul od té doby nebylo mozné naéist. Diky vypisum ladiciho
programu jsme sice védéli, kde mame problém hledat. V kontextu s pfedchozim odstavcem
jsme se nejprve pokusili pfidat do CLASSPATH i cestu k adresafi 1ib daného modulu,
ale bez uspéchu. Pii hleddni informaci na internetu jsme se v na féru VelocityReviews[9]
dozvédeéli, ze problém muze byt zpusoben nespravnym obsahem souboru MANIFEST.MF,
ktery se vytvaii pii generovani JAR archivu v dobé kompilace modulu. A opravdu to tak
bylo. Kamen trazu byl v tom, ze v uvedeném souboru nebyl uveden parametr Class-Path,
za kterym nasledoval vycet cest ke knihovnam modulu.

Dalsi problém vyplul na povrch, da se tict, ndhodou, kdyz p#i testovani aplikace bylo,
po spusténi a ndsledném ukonceni jakéhokoliv modulu, nemozné z pevného disku smazat
jeho spustitelné soubory (JAR archiv, atd.), coz je soucasti operace vedouci k odebrani
modulu ze seznamu modulu.

Bylo zjisténo, ze za to muze nacitani soubortt do CLASSPATH. ReSenim je pouziti
tzv. zavadéce tifd!, kterému se zadéd cesta k souboru modulu a poté nazev hlavni tiidy
modulu. On provede jeji nacteni a vytvoreni instance. Nejvhodnéjsi zavadéc tiid v jazyce
Java je tiida s ndzvem java.net.URLClassLoader, kterou pouzivame. Podle diskusi je vSak
k dspésnému uvolnéni soubort z CLASSPATH nutné nejprve odstranit a uklidit veskeré
instance tiid, které jsou v danych souborech (v nasem piipadé se jedna o tiidy obsazené

tangl. Class Loader — Pouzivé se pfi potiebé nacteni tifdy za béhu programu.
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v JAR archivu modulu nebo jemu pfidruzenych knihoven) a vsech jejich referenci. Potom
musi byt také uklizen samotny zavadéc.

A v uklizeni zavadéce byl dalsi problém. Jak informuji ruznd féra (napt. [42]), ve svém
blogu John Mazz [30] a kone¢né i sama spole¢nost Sun Microsystems skrze ¢lanek Michaela
McMahona [31] s odkazem na zaznam do databdze chyb[43] — jakmile dojde k uvolnéni vsech
zdroju zavadéce, nenf mozné predpovedét, kdy dojde k tzv. finalizaci® a tim k opravdovému
odstranéni objektu pomoci tzv. sbérace smeti®. Proto se miize stit, Ze pokud je potieba
smazat soubor, jenz byl zavadétem nacten, nemusi byt tento doposud uvolnén z JVM a
nebude mozné jej smazat.

My v8ak musime byt bezpodmineéné schopni umoznit uzivateli po ukonéeni modulu od-
stranit jej ze seznamu registrovanych modulia. Uvedeny problém se tyka predev§im operac-
nich systémi Windows, které neumoziiuji smazat nebo prepsat oteviené soubory. Resenf
ale nastésti nabizi opét sama spole¢nost Sun Microsystems, kterda davé, na zminénych in-
ternetovych strankéch, k dispozici kéd metody close ()4, jez m4 byt definovana ve tiidach
zdédénych z t¥idy java.lang.ClassLoader a jez se ma, pii jejim zavolani, postarat o okam-
zité uvolnéni svych zdroju.

Tim byl nejvétsi problém, ktery se tykd jak spusténi, tak i ukonéeni modula, vyfesen.
Pro jistotu jsme se vsak rozhodli pti spousténi modula kopirovat jejich spustitelné soubory
do docasného adresdie a teprve z néj pozadované tiidy nacitat. Diky této kombinaci se
nemuze stat, ze nebude mozné pii odstranéni modulu ze seznamu smazat jeho soubory
z disku pocitace.

Pri feSeni tohoto problému doslo také k neziStnému vyfesSeni dalsiho. Diky tomu, Ze
jsme donuceni pii ukoné¢eni kazdého modulu zni¢it instance v8ech jeho tiid i jejich reference,
dochéazi tim k uvolnéni opera¢ni paméti, kterou modul spotifeboval. Dokud nebyly moduly
uvolnovany, se stoupajicim poctem spousténych modulu rostla spotieba paméti, ktera se
po jejich ukonceni nezmensovala. Coz by ¢asem vedlo k zaplnéni veskeré operaéni paméti
a ke zpomaleni chodu aplikace ¢i dokonce jejimu padu, ale i ke zmenseni vykonu celého
pocitace. Diky vyfTeSeni problému spusténi a ukonceni modulu, které v sobé obsahuje i
zniceni jiz nepotfebnych tiid, je z paméti pocitace zachdzeno hospodarné.

4.5 API pro implementaci moduli

Kazdy modul je relativné samostatny program. Z pohledu toho, jak se implementuje, tak
tomu tak je. Nicméné z hlediska samostatnosti fungovani samostatny neni. Je naprogra-
movan tak, aby nezavisle na svém okoli poskytoval pozadovanou funkcionalitu. Ikdyz v sobé
aplikace moduly registruje, tak viibec netusi, jak modul pracuje a pro jaky 1cel je vytvoren.

Ackoliv je modul nezavisld vypocetni jednotka, nemuze byt schopen fungovat mimo
prostiedi aplikace. Ta mu totiz poskytuje velké mnozstvi funkci, bez kterych se modul pfti
béhu neobejde. Kazdy modul tedy musi byt schopen s aplikaci komunikovat.

Aby to bylo mozné, musi byt na obou strandch komunikace dopfedu definovén a znam
jazyk, kterym mezi sebou mohou aplikace a modul komunikovat. Proto je pro moduly
potieba vytvorit API. Aby byl modul schopen v ramci aplikace fungovat, musi byt postaven

2finalizace — skute¢né uvolnén{ paméti daného objektu pomoci sbérace smeti.
3viz. http://cs.wikipedia.org/wiki/Garbage_collector
4Metoda close() je jiz soucdsti JDK7, build 48.
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na zakladech tohoto API. Pokud se tak stane, ma programator modulu jistotu, Ze modul
1ze do aplikace zabudovat a Ze spoluprace aplikace a modulu bude korektni.

API muzeme oznacit jako jadro modulu. Implementuje rozhrani pro praci s databdzemi
—umi pro modul inicializovat pfipojeni k vybrané databazi, poskytuje rozhrani pro ovladani
grafickych prvka modulu a pro ovladani vldkna, které modul vyuziva pro svij béh.

Zakladni soucdsti API je abstraktni hlavni t¥ida modulu. Z této tiidy musi byt vzdy
zdédéna hlavni tfida modulu! Ta obsahuje abstraktni metodu public void proved’ (),
ktera definuje co ma vldkno modulu provadét.

Déle API obsahuje grafickou komponentu, z niz ma byt odvozeno okno modulu. GUI
musi byt nedilnou souc¢asti kazdého modulu. Okno modulu je po jeho spusténi umisténo na
plochu aplikace a spolu s dalsimi prvky slouzi pro ovladani modulu.

API obsahuje také kontroléry. Jeden slouzi pro operace nad databdzovymi ptipojenimi
modulu a je napojen na kontrolér aplikace. Druhy kontrolér slouzi jako prostiednik mezi
GUI modulu a aplikace. Vzdy kdyz v modulu dojde k néjaké akci ze strany uzivatele, tento
kontrolér danou zpravu, pokud je to nutné, predd aplikaci. Pokud aplikace potfebuje provést
akci uvnitt GUI modulu, pouzije také tohoto kontroléru.

Posledni kontrolér poskytuje operace pro ovladani vykonné jednotky modulu — vldkna.
Umoznuje jeho start, pozastaveni, opétovny start i uplné zastaveni. Ackoliv API modulu
dévéa kazdému modulu do vinku jedno vldkno, které muze pro svuj béh vyuzivat, zdlezi
¢isté na programétorovi, jestli jej vyuzije. Modul jeho vlastni vykonnou jednotku nemusi
potiebovat viilbec. Muze mu stacit tady tahle, ale také si muze vytvofit své vlastni. Ty uz
jsou ale plné v jeho rezii.

Podoba API se utvérela v prubéhu celého vyvoje aplikace. Jednotlivé ¢asti byly postupné
dopliiovany o nové a nové funkcionality, aby API poskytovalo vSe co modul pro sprdvnou
funkci muze potiebovat. V soucasné dobé je API zapozdieno v JAR archivu, ktery lze
jednoduse pridat jako knihovnu do projektu, ve kterém se modul vyviji.

4.6 Dalsi reseni

Stav databaze a jeji vlastnosti, jez se moduly snazi zobrazit, jsou Cista data, ve vétsiné
piipadu ¢iselnych hodnot. Proto je vhodné, pokud to jde, zobrazit je v grafické podobé, kterd
je ¢loveku ¢itelnéjsi. Pro tyto tcely bylo v modulech pouzito pro néktera data znazornéni po-
moci grafu. Bylo tedy tieba zvolit nékterou z dostupnych knihoven, kterou by bylo mozné
pro tyto ucely vyuzit. Snazili jsme se vybrat co nejjednodussi knihovnu, kterda ma jed-
noduché pouziti a neni tfeba dlouhého nastudovani. Také bylo potieba vzit v potaz li-
cenéni podminky jednotlivych knihoven. Po zmapovani internetu byly do uzsiho vybéru
vybréany ¢tyfi knihovny — JFreeChart[21], Ptolemy II Ptplot[4], jCharts[6] a JCharts2D[20].
Po zvazeni vsech pro a proti jsme se nakonec rozhodli pro knihovnu JCharts, kterd se zda
nejjednodussi, spliiuje vsechny pozadavky na podobu grafi.

Méné dulezitou, avSsak mnohdy velmi diskutovanou strdnkou aplikace je jeji vzhled,
ktery je soucasti tzv. uzivatelsky piivétivého prostiedi. Jeho tkolem je co nejvice uzivateli
zjednodusit a zatraktivnit praci s programem. V tomto duchu bylo pouzito zna¢né mnozstvi
prvki na implementa¢ni drovni. Mimo to vSak bylo potfeba prvky GUI aplikace i modulu
vhodné vybavit dopliiky — ikonami.
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Na internetu je dnes nepieberné mnozstvi portala, na kterych lze stdhnout nejruznéjsi
motivy. My jsme se snazili drzet konzervativniho stylu, jelikoz je potieba upfednostnit
funkcionalitu a jednoduchost ovlddani. K tomu pfispivaji i vhodné zvolené ikony, kdyz na
prvni pohled dévaji uzivateli tusit, k ¢emu dané tlacitko slouzi. Proto byly pro rizné tcely
zvoleny dva druhy ikon — Crystal Office Icon Collection[33] a 1000 Free Farm-Fresh Web
Icons[29]. Oba soubory ikon spliuji jak pozadavek na graficky vzhled, tak také licenéni
politiku, aby bylo mozné je pouzit.

Licené¢ni politika obecné je pii vyvoji aplikace velmi dulezitd a setkdvame se s ni prak-
ticky kazdodenné, chceme-li vyuzit dostupnych knihoven, které nam vyvoj aplikace usnadni.
Je nutné brat v potaz ucel aplikace, pro ktery bude pouzivana a teprve na jeho zdkladé
vybirat knihovny povolujici pouziti pro takové icely. V opacném ptipadé je porusen zakon!
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Kapitola 5

Moduly

Moduly jsou vykonnym jaddrem aplikace, které chod databézi zkoumaji. Cinnost modulu
je zavisla na pozadavcich toho, kdo aplikaci pouzivd a jaké statistiky a charakteristiky
databdze potiebuje analyzovat. Modulu muze byt tedy nekoneéné mnoho a pro vselijaké
Ucely.

Po konzultaci s vedoucim a konzultantem této diplomové préce jsme vytvorili ¢tyti mo-
duly, o nichz muzeme Fict, ze slouzi pro monitorovani zakladnich veli¢in, které maji na chod
databdze vliv. Vsechny statistiky jsou ziskdvény z pohledit mechanismu Wait Interface.

5.1 Modul ,,Process Memory Info*

|24 Cat1 > Process Memory Info v1.0 [LOCALHOST] == =
Module Connections:| LOCALHOST =)
Sessions and processes:

s SERIAL# USERNAME  STATUS SERVER QSUSER LOGON_TIME  TERMINAL FROGRAM
134 |t [DBSNMP ACTIVE DEDICATED  |NT AUTHORIT. .. [2010-04-28 0... MAMBA-LAPTOR |emagent.exe |
136 i7 DESNMF NACTIVE DECICATED N AUTHORLT... |2010-04-25 0... MAMBA-LAFTOR |emagent.exe |’|
139 5 ACTIVE DEDICATED  |SYSTEM [2010-04-29 0... MAMBA-LAPTOP [ORACLE.EXE (.||
145 i [s¥sman INACTIVE DEDICATED  |MAMBALAPT... |2010-04-290... junknown jams
146 19 ACTIVE DEDICATED SYSTEM 2010-04-29 0., MAMBA-LAFTOP |ORACLE.EXE (...
48 4 [SYSMAN ACTIVE DECICATED  |MAMBALAPT... |2010-04-23 0... junknown oMs
150 5 [SYSMAN NACTIVE DECICATED _ |MAMBALAPT... |2010-04-23 0... junknown oS

DDEDICATED  MAMEA-LAPT. 10-04-29 0., lunknown lo1s it

151 JAN.

22 rows fetched.

) Edit columns. . Auto refresh after | 515 s o
Process info | Process memory info |

CATEGORY  ALLOCATED USED MAX_ALLO... Allocated memory
QL |577112 |157440 |877824 =
PL/SGL |2088 [136 |2088
Other |7o0805 | [733309
SID: 137 TLISQL
SERIAL#: 4259
PGA_USED_MEM: 1332689 Bytes
PGA_ALLOC_MEM: 1542129 Bytes
PGA_FREEABLE_MEM: 0 Bytes
PGA_MAX_MEM: 1673201 Bytes
| Running |_Detail: Process memory info | Tonextrefreshremaining 3 s

Obrézek 5.1: Snimek bézictho modulu ,,Process Memory Info*.

Prvni modul, jenz méa pracovni ndzev Process Memory Info, zobrazuje oteviené relace
databdze, ke které je pfripojen. O kazdé relaci pak dava k dispozici detailni informace
0 procesu a o jeho spotiebé paméti.
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Na obrazku 5.1 je modul zobrazen v dobé béhu. Nahote v listé s menu je vybérové
tlacitko, ve kterém je seznam databazi, ke kterym je aplikace pfipojena a ke kterym lze
pripojit i tento modul. Toto vybérové tlacitko i jeho umisténi je stejné pro vSechny moduly.

V horni ¢ésti okna je tabulka, kterd zobrazuje akutdlné bézici sezeni databaze. Data
plnici tuto tabulku jsou ziskdvéana z pohledu v$session. Dotaz, ktery tato data si generuje
automaticky sloupce, které se maji zobrazit podle toho, které jsou uzivatelem vybrany. Po
spusténi jsou nastaveny pro zobrazeni vybrané sloupce. Vychozi dotaz je:

SELECT
sid, serial#, username, status,
server, osuser, logon_time,
terminal, program

FROM
v$session;

Pod tabulkou je ovlddaci panel, v jehoz stfedni ¢asti se nachazi mechanismus pro snad-
nou upravu c¢asového intervalu, po jehoz naplnéni dochézi k automatické aktualizaci jiz
zminéné hlavni tabulky.

V levé ¢asti ovladaciho panelu se nachazi tlacitko, které otevira okno editoru sloupct,
které se zobrazuji v hlavni tabulce. Zde je udrzovan seznam vsech sloupcu, které je mozné
v tabulce zobrazit, pricemz uzivatel sdm si muze zvolit, které sloupce se maji zobrazit.
Seznam sloupcu pohledu v$session se ziskd dotazem:

SELECT
column_name
FROM
dba_tab_columns
WHERE
owner = ’SYS’

AND table_name = ’V_$SESSION’;

Na pravé strané panelu se nachézi tlacitko Kill, které umoznuje ukoncit sezeni, které je
zvoleno v horni tabulce. Tlagitko je po vybrani sezeni aktivovano pouze pokud ma uzivatel,
ktery se k databdzi ptihlasil, ma prava sezeni ukoncit. To se zjisti po ptihlaseni daného
uzivatele dotazem:

SELECT
COUNT(1) AS can_kill
FROM
user_sys_privs
WHERE
privilege = ’ALTER SESSION’;

Po stisku tlacitka Kill se ukonceni sezeni provede dotazem:

ALTER SYSTEM KILL SESSION ’:sid, :serial#’;
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V dolni poloviné modulu jsou zobrazeny detailni informace o konkrétnim sezeni. Tyto se
zobrazuji pouze v pripadé, Ze je oznaceno nékteré sezeni v horni tabulce. Detail je rozdélen
na dvé zalozky. Prvni obsahuje nékolik informaci o procesu sezeni — PID, PID v ramci
Oracle, zda proces bézi na pozadi, apod. Dotaz, kterym data ziskdvame je:

SELECT
pid AS oracle_pid,
spid AS os_ppid,
username AS os_username,
background

FROM
v$process

WHERE
addr = ’:addr’;

Druha ¢ast zobrazujici informace o vyuziti paméti procesem je Clenitéjsi. V levé césti
zobrazuje v ¢iselné formé kolik paméti mé proces alokovano, kolik ji vyuziva, jaké je pouzité
maximum. V pravé ¢asti je v grafické podobé zobrazeno, kterd kategorie dotazii pouziva
kolik paméti. Data do tabulky tohoto detailu jsou ziskdvana pomoci dotazu:

SELECT

pm.category, pm.allocated, pm.used, pm.max_alocated
FROM

v$process AS p, v$process_memory AS pm
WHERE

p-pid = pm.pid
AND p.serial# = pm.serial#
AND p.addr = ’:addr’;

Vpravo v grafu je kolacovy graf zobrazujici sloupec pm.allocated podle kategorii.
Data zobrazena pod tabulkou jsou ziskana dotazem:

SELECT
s.sid, s.serial#,
p-pga_used_mem, p.pga_alloc_mem, p.pga_freeable_mem, p.pga_max_mem

FROM

v$process AS p, v$session AS s
WHERE

s.paddr = p.addr

AND s.paddr = ’:addr’;

V piiloze C je k dispozici zvétSeny snimek modulu a také ukdzka editoru sloupcu hlavni
tabulky modulu, stejné jako dalsi ukazky ostatnich modula.
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=) Cat1 > Used Functions v1.0 [LOCALHOST] (==&
Module Comectins: LOCALHOST. =
Used functions: i41 Refresn
Nave VERSION .. T.. CURRENTLYUSED FIRSTUSAGEDATE LASTUSAGEDATE  LAST SAYPLEDATE  DESCRIPTION |
IR Advor 102030 b f4 2010042308:3:02.0_ean Tie to Recover Advior s enabld.
Mt Block Saes 12050 0|4 BTt o
(OLAP - 20y Workspaces 10,2030 b4 2010:042308:3%:02.0 0P cw he database
o ~Gubes 02050 04 200 3 o Ty meppedand
<dFi 2 29100425 05:%:02.0_Datebase rade.
+ 2010:04:2308:38:02.0_paralel SQL DOL Executon's beng used:
] 120100423 08:38:02.0_Paraliel SQL DM,
4 120100401 13:17:57.0 |2010- o1t 0
0 (20100425 06:3%02.0 (o opton’s beng us part
0 2010:04.2308:3:02.0 PLISQL Native Conplation s beng used - here
0 2010:04:23 08138:02.0_Data Guard confuration data rotecton mode i Maxinum Avaiabity. | =
00 4 1 01
Profecion tode -Unprotecied 10,2030 b4 e 5020 dota
pes Clsters RAC) ©.2030 p [+ ’@ 0 Real Appicaton Custers (RAQ)  confiured
IRIMAN - Disk Backup (02030 0|3 20 0 (G o dsk
RMAN - Tepe Bacup 12050 6|4 o .
02050 5 4 v (30100408 22:53:35.0 2010 020 (200 36020 A es been excauted.
02050 & 8 9 2010:0401 15:17:57.0 o010 :02.0 [2010 0 The server par (Cl) e database.
02050 0|4 % I o  where the server proces
©.2050 & |4 9 106401 15:17:570 020 [ 35020 |
12050 0|4 . 01 o 3
02050 0|4 % 20100525 08:%:02.0 being used to control dabaser.
02050 0|4 % 29100425 06:%02.0_Date Guard ARG
02050 &4 9 =
102030 4 |4 L. catec
02050 [T * Authentcaton: Clent
02050 0|4 %
02050 0|4 %
Fie appng ©.2050 0|4 - [ om0 ows a complete mapping ofa fe .
|Locally Managed Tablespaces (user) 102030 4 |4 12010-04-01 13:17:57.0 database.
Spatal 02050 03 T e : o
saL @ 02050 0|4 e E
5L Tunng Advisor ©.2030 b4 20
QL Tuning set 102030 o s o1 : e database
Stardby Avdhival -LGHR 12050 0|4 20100%23 08:3612
[ostrefest: .08 0150647 G2rons feched.

Obrézek 5.2: Snimek béziciho modulu ,,Used Functions“.

5.2 Modul ,,Used Functions*

Dalsi modul zobrazuje seznam funkci, které jsou aktudlné databazi pouzivany.

Tento modul je oproti pfedchozimu strozejsi. Pro obnoveni obsahu zde slouzi tlagitko,
coz je v piipadé tohoto modulu postacujici.

Modul uzivateli poskytuje prehled vyuziti funkci, které Oracle databaze nabizi. Modul
je vhodny pro kontrolu funkci, které jsou licencované a pouzivaji se, a naopak téch, které
licencované nejsou a také se pouzivaji.

Dotaz, ktery ziskdava seznam pouzivanych funkci je:

SELECT
fu.name, fu.detected_usages,
samp.version, samp.total_samples
DECODE (TO_CHAR(fu.last_usage_date, ’MM/DD/YYYY, HH:MI:SS’),
NULL, ’FALSE’,
TO_CHAR(fu.last_sample_date, ’MM/DD/YYYY, HH:MI:SS’),
>TRUE’, °FALSE’) AS currently_used,
fu.first_usage_date,
fu.last_usage_date,
samp.last_sample_date,
mt.description
FROM
sys.wri$_dbu_usage_sample AS samp,
sys.wri$_dbu_feature_usage AS fu,
sys.wri$_dbu_feature_metadata AS mt
WHERE
samp.dbid = fu.dbid
AND samp.version = fu.version
AND fu.name = mt.name
AND fu.name NOT LIKE °’_DBFUS_TESTY%’
AND BITAND(mt.usg_det_method, 4) != 4
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5.3 Modul ,,Actually Running SQLs*

2) Cat 2 » Actually running SQLs v1.0 [LOCALHOST] Eloes
Modse  Comectons LOCALHO: ST
Actually running SQLs:

ssss z rentsdid  dbuser runtime (mins)  sess behgs sesspresds  sess cgets sess pu cursqost  tempbods  undoblodks

155 3 [20084ybzknfly [SYSMAN <1 [a3s 8 27572

Obréazek 5.3: Snimek béziciho modulu ,,Actually Running SQLs*.

Dalsi modul, ktery jsme v rdmci této prace implementovali, zobrazuje seznam SQL do-
tazl a jejich statistik, které jsou momentdlné nad databdzi provadény. Statistiky jsou au-
tomaticky aktualizovany za pouziti stejného principu jako u modulu Process Memory Info.
Celkové struktura modulu je velmi podobné, véetné rozloze-ni grafickych prvkia. V detailu
se pro vybrany fadek hlavni tabulky zobrazuji v textovém poli SQL dotaz, jez je formatovan
tak, jak byl databazi prijat. V pravé ¢asti se zobrazuji informace o sezeni, ve kterém byl
dotaz provadén, o stavu ¢ekani na vyftizeni tohoto dotazu, apod.

Vsechna tato data véetné detailnich informaci se ziskavaji dotazem pro svou obsahlost
uvedenym v piiloze B.

Tlac¢itko na levé strané ovladaciho panelu slouzi pro zobrazeni planu SQL dotazu, ktery
databdze pred jeho provedenim zpracovala, v dialogovém okné — viz. priloha C, obrazek
C.5. Plan SQL dotazu se z databaze ziskd SQL dotazem:

SELECT
*

FROM
TABLE (dbms_xplan.display_cursor(’:sql_id’, :sql_child_number));

Modul zobrazuje seznam aktuualné bézicich SQL dotazl, informace o databazové relaci,
kterd SQL dotaz spustila, v detailu zobrazuje text SQL dotazu a v dialogovém okné jeho
plan vykonani SQL dotazu, ktery se pouziva pro piipadné ladéni dotazu.

5.4 Modul ,,System Statistics*

vvvvv

t¥i tématické celky, které jsou graficky oddéleny zdlozkami.
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Obrazek 5.4: Snimek béziciho modulu ,,System Statistics“.

Prvni ¢ast zobrazuje zakladni piehled statistik mechanismu Wait Interface, popsaného
v kapitole 2.2. Pomoci grafu zndzornuje dvé zakladni statistiky. Prvni graf zobrazuje pocet
¢ekani procest na vypocet podle tiid cekani. Dotaz, podle kterého se data z databaze
ziskavaji je:

SELECT
wait_class,
total_waits,

ROUND (100 * (time_waited / sum_time), 2) AS pct_time,

FROM
(SELECT
wait_class,
wait_class#,
total_waits,
time_waited
FROM

v$system_wait_class

WHERE
wait_class !
(SELECT

= ’Idle’),

SUM(total_waits) AS sum_waits,
SUM(time_waited) AS sum_time

FROM

v3system_wait_class

WHERE

wait_class != ’Idle’)

ORDER BY 3 DESC;

Druhy graf ukazuje celkovy Cas straveny ¢ekanim, opét podle t¥id ¢ekani — dotaz:
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SELECT
wait_class,
time_waited,
ROUND (100 * (time_waited / sum_time), 2) AS pct_time,
FROM
(SELECT
wait_class,
wait_class#,
total_waits,
time_waited

FROM
v$system_wait_class
WHERE
wait_class != ’Idle’),
(SELECT

SUM(total_waits) AS sum_waits,
SUM(time_waited) AS sum_time

FROM
v$system_wait_class
WHERE
wait_class != ’Idle’)

ORDER BY 3 DESC;

Pro konkrétni tfidu ¢ekani lze také zobrazit seznam cekacich udalosti dotazem:

SELECT
se.INST_ID as INSTANCE_NUMBER,
en.EVENT#,
se.EVENT,
se.TOTAL_WAITS,
se.TOTAL_TIMEQOUTS,
se.TIME_WAITED,
se.AVERAGE_WAIT,
se.TIME_WAITED_MICRO
FROM
gvdsystem_event AS se, gv$event_name AS en
WHERE
se.INST_ID = 1
AND se.INST_ID = en.INST_ID
AND en.EVENT_ID = se.EVENT_ID
AND se.wait_class# = :classID
ORDER BY time_waited_micro DESC;

Pri vybéru konkrétni ¢ekaci udalosti se zobrazi jeji histogram znéazornujici pocet ¢ekani
a Cas straveny ¢ekanim. Vytazeni piislusnych dat provedeme dotazem:
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SELECT
eh.event,
eh.wait_time_milli,
eh.wait_count
FROM
gv$event_histogram AS eh
WHERE
eh.EVENT# = :eventID
AND eh.INST_ID = 1
ORDER BY 2,3;

Ve druhé ¢ésti se zobrazuje seznam metrik ¢ekacich udalosti, ktery se muze automaticky
obnovovat. Seznam sbira data podle dotazu:

SELECT
mh.INST_ID AS instance_number,
TO_CHAR(mh.begin_time,’dd.mm.yyyy hh24:mi’) AS begin_time,
TO_CHAR(mh.end_time,’dd.mm.yyyy hh24:mi’) AS end_time,
mh.ENTITY_ID,
en.NAME,
en.WAIT_CLASS,
en.WAIT_CLASS#,
mh.metric_id,
mh.metric_name,
mh.value || °> ’ || mh.metric_unit,
en.EVENT#
FROM
gv$metric_history AS mh,
gv$metricgroup AS mg,
v$event_name AS en
WHERE
mh.inst_id = mg.inst_id
AND mh.group_id = mg.group_id
AND mg.group_id = 0
AND mh.ENTITY_ID = en.EVENT#
AND en.WAIT_CLASS# != 6
AND en.wait_class# = :classID
AND en.event# = :eventID
ORDER BY begin_time, metric_id;

Po vybrani zvolené udalosti se v detailu zobrazi histogram vybrané metriky podle do-
tazu:

SELECT
eh.inst_id as instance_number,
eh.EVENT#,
eh.event,
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eh.wait_time_milli,
eh.wait_count

FROM
gv$event_histogram AS eh
WHERE
eh.event# = " + eventID + " " +

AND eh.event IN (SELECT

e.name
FROM

vfevent_name AS e
WHERE

e.wait_class# != 6)

ORDER BY 1,3,4;

U tohoto modulu je specidlni to, ze kazdy ze dvou autoobnovovacich mechanismu
v tomto modulu je nezavisly. Pod panelem ovlddajicim autoobnovu se nachazi panel umozinu-
jici uzivateli filtrovat data zobrazend v tabulce podle dvou kritérii. Jednim muze byt filtrace
dat podle tiidy ¢ekani a (nebo) podle ¢ekaci uddlosti. Uzivatel ma moznost vybirat do filtru
cekaci udalosti podle libosti. Provadi se ve specidlnim editoru, viz. obrazek C.8.

Posledni ¢ast zobrazuje historicka data metrik. SQL dotaz, ktery ¢erpa data ma podobu:

SELECT
dhss.instance_number,
TO_CHAR(dhss.begin_time,’dd.mm.yyyy hh24’) as begin_time,
TO_CHAR(dhss.end_time,’dd.mm.yyyy hh24’) as end_time,
dhss.metric_id,
dhss.metric_name,
dhss.metric_unit,
TRUNC(dhss.minval,4) AS minval,
TRUNC (dhss.maxval,4) AS maxval,
TRUNC (dhss.average,4) AS average,
TRUNC(dhss.standard_deviation,4) AS stddeviation

FROM

dba_hist_snapshot AS dhs,
dba_hist_sysmetric_summary AS dhss,
dba_hist_metric_name AS dhmn

WHERE

dhs.

AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
ORDER

snap_

id = dhss.snap_id

dhs.dbid = dhss.dbid
dhs.instance_number = dhss.instance_number

dhss.
dhss.
.metric_id = dhmn.metric_id
dhss.
.metric_id = :metricID

dhss

dhss

group_id = dhmn.group_id
dbid = dhmn.dbid

instance_number = ’:instanceNumber’

TO_CHAR(dhss.begin_time,’dd.mm.yyyy hh24’) >= ’:begin_time’
TO_CHAR(dhss.end_time,’dd.mm.yyyy hh24’) <= ’:end_time’
BY begin_time, metric_id;
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Pti vybrani metriky v hlavni tabulce se v detailu zobrazi histogram s poctem cekani
v zavislosti na ¢ase ¢ekani pro danou metriku. Viz. nasledujici dotaz:

SELECT
dhss.instance_number,
TO_CHAR(dhss.begin_time, ’dd.mm.yyyy hh24’) AS begin_time,
TRUNC(dhss.average,4) AS average,
TRUNC(dhss.standard_deviation,4) AS stddeviation,
TRUNC(dhss.minval,4) AS minval,
TRUNC (dhss.maxval,4) AS maxval,
dhss.metric_name,
dhss.metric_unit,
dhss.metric_id
FROM
dba_hist_snapshot AS dhs,
dba_hist_sysmetric_summary AS dhss,
dba_hist_metric_name AS dhmn
WHERE
dhs.snap_id = dhss.snap_id
AND dhs.dbid = dhss.dbid
AND dhs.instance_number = dhss.instance_number
AND dhss.group_id = dhmn.group_id
AND dhss.dbid = dhmn.dbid
AND dhss.metric_id = dhmn.metric_id
AND dhss.metric_id :metricID
AND TO_CHAR(dhss.begin_time,’dd.mm.yyyy hh24’) >= ’:begin_time’
AND TO_CHAR(dhss.end_time,’dd.mm.yyyy hh24’) <= ’:end_time’
ORDER BY begin_time;

Tato ¢ést jiz neobsahuje mechanismus pro automatické obnovovani dat. Data lze filtro-
vat, konkrétné podle datového intervalu ¢i instance ¢i metrik samotnych, jejichz seznam
pro filtr se d& definovat analogicky jako filtr ¢ekacich udalosti v prostiedni ¢ésti (obrazek
C.10). Zajimavosti této ¢asti je grafické znazornéni celkové historie pro zvolenou metriku.
Ta si pamatuje ve kterém ¢asovém okamziku je zvoleny fadek metriky v grafu zobrazen a
na této pozici vykresli zlutou svislou ¢aru. Tato drobnost je velmi uzitetnd v ptripadé, kdy
se snazime zjistit, ktera statistika odpovida kterému okamziku zobrazenému v grafu.

Modul zobrazuje systémové statistily z mechanismu Wait Interface. Zobrazuje jednotlivé
cekaci udalosti a jejich histogram podle jednotlivych tiid ¢ekani, coz umozinuje zjistit, ve
kterych situacich databédze nejvice ¢eka. Histogram ukazuje rozlozeni, resp. pocet ¢ekani a
jak dlouho dana skupina cekala.
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Kapitola 6

Nasazeni aplikace a testovani

Aplikaci jsme nasadili na produkéni databdzi, abychom zjistili, zda je ma ambice stat
se pouzivanym ndstrojem pro sledovani chovani databaze v ostrém provozu. Jedna se
o centralni databazi VUT v Brné — databazovy shluk, jenz se sklada ze tii serveru. Po
nasazeni aplikace byla zjisténa nasledujici izka mista sledované databaze.

6.1 Problém ,,cursor: pin S wait on X “

Pfi monitorovani databaze bylo zjisténo, ze velkou ¢éast ¢ekani databdze tvorily udalosti
scursor: pin S wait on X “ (viz. obrazek 6.1) a ,library cache pin “ Tyto dvé udalosti spolu
uzce souviseji a znamenaji v podstaté totéz (V Oracle 10gR2 byla udélost ,library cache
pin “ nahrazena algoritmy vzajemného vylouceni!, které jsou podrobnéjsi).

Udalost ,,cursor: pin S wait on X“ je v prevazné vétSiné spojena se vzajemnym vy-
lou¢enim a tzv. hrubou analyzou.

Hrubéd analyza znamend vykonavani SQL dotazu, které nejsou uloZzeny ve specidlni
vyrovndvaci paméti Oracle databdze zvané shared pool. Pamét shared pool je ¢ast paméti
System Global Area (SGA) Oracle databéze, ve které jsou, mimo jiné, ulozeny:

e optimalizované plany SQL dotazu
e bezpecnostni kontroly

e analyzované SQL dotazy

e balicky

e informace o objektech

Pamét shared pool je rychld vyrovnavaci pamét, diky niz jsou SQL dotazy provadény
rychleji.

tangl. mutual exclusion, mutex — Algoritmy, které se snazi zabranit vicendsobnému pifstupu do paméti
vice procesy najednou. Viz. http://en.wikipedia.org/wiki/Mutual_exclusion

55



0' 4 SIISIRIS WalsAS

Luvis

i.

tvorenou aplikac

zjisténo vy

databéaze, které bylo

¢ni

to produk

é mis

’

Uzk

56

50 J8)E Usadjad 1EEn [FEREE N
SPUOIISTI NINO]) JIEA
G65L0T0T
Fa %) a5z acl 9 43 gl 8 T
. . . . A . . 0
S— ety O
uogemByuoy) @
reolatiy woyesnddy O
GEOFFLE e 0
= IS |
Lot sov s E | oo Leteent] B0 O
[=]
m TTFLO6T O‘_H:.Swu.sm L
S EEREE Qiresn @
Lorarmaron O
FFCL o891 EGISETNY ]
91183008
FCEB VLG 9}
X wo yrem § wrd :rosma sasse]2 Jrem {q paprem aurm anmgsup
LISTSE6TE PR
aanensnIpY [
20 Z a0 928 S XE30 105N 1z 1
- uonemEron @
q 1z i 9236g] ¥ &N 405N 01z, 1 DESHLFLL
iz ] i 0ok a1z 1 woreanddy O
50 [ z 5567 512 1 FlLsEaLT Jumon 0
0 2811 1 £8091| 5178[00 81323 M0 e £02] 1 s |
%€ 5527 E 02£3/UaRUAIL00 Xapu - 11 g 281 1 0 O
o0 z228 0 POBATT) **'43 S4944nq SYIED 13 85 T SErLEiee 1o
5 7 oy uashs |
6 £E4G i 1911 o) pRo| apes Aleig) 612 ] [ :
a1’ 0218 g EAE SYEt ASNY Ja4ung 59 1| SR oirres @
zr 9Li21 S 485401 100d paJeys L3Ry E1Z I Kowarmavogy g
; 7
5 00542 i 0E9zE aLpea Aeiq) (Lp3e| 12 1 -
+5'7] 9ZTHE i ETHET] dnaJegs peauly) 5o Bk 1
T ZeglEz! 44291 88225221 0] 2yaed Aeag 8212 1
1 9640051 827 LELTHEET 0] 3y2ea tod 207 1 09s18E8L9
82 I0GIEST 3085 8958957 uid sae3 Aeag| 112 1
LIYA 307 HanY T3LITAL FWLL SLNDIWILT9LOL SLIYAN TRLOL 1N3A3 CIETE] MG 30N LN 335U JTEM £ Sprem [upo) sy
_l AIU8UNIU0S| {SSE[D 1a8Es O a 50| telge ysadjening
JeEg 1Bunjsa Y
_ Adogsiy saLgEl _ SARBWU JUAT | pSlALEA0 B M,
1521511815 WIA)shg
= a0 |isuonaauues anpoyy
[x8a0] 014 sonsnens wagsis < z e

dgH sasegeleq
[x803] g'04 |o0) Butioyuoy, aseqeieq apen

sanpal  eSiR  uoRed|ddy

Obréazek 6.1



P1i pouziti hrubé analyzy musi databaze vykonat urcité operace navic. Predevsim musi

e alokovat pamét pro vykondvany SQL dotaz v paméti shared pool
e zkontrolovat syntaktickou spravnost SQL dotazu

e provést kontrolu, zda uzivatel vykondvajici SQL dotaz m& opravnéni nezbytna pro jeho vy-
konani

Databaze také musi pro tento SQL dotaz ziskat exkluzivni pfistup do paméti Library
cache pin. To znamend, Zze proces, ktery dotaz vykonava, musi ziskat exkluzivni ptistup
do kritické sekce. Zaroven jiny proces vykonavajici stejny SQL dotaz pozaduje také exklu-
zivni piistup do stejné kritické sekce, ale ten nemuze ziskat, protoze je pouzivana jimym
procesem.

Hruba analyza SQL dotazu je velmi drah& operace. Je narocna jak z hlediska vyuziti
CPU, tak i z hlediska po¢tu piistupu do paméti, které jsou nezbytné pro vykonani dotazu.
Je proto doporucéeno a nanejvyse vhodné se tomuto zpusobu vykondni SQL dotazu vyhnout
kdykoliv je to mozné.

Redukce tohoto ¢ekani je zna¢éné zavisld na tom, jaky scénaf blokaci je provadén.
Béznym problematickym scéndfem je pouzivani dynamickych SQL dotazii? uvniti PL-
SQL procedur, kde PLSQL kdd je pfekompilovan a dynamicky SQL dotaz vola néco, co
je zavislé na volajici proceduie. Pokud je toto ¢ekani rozsifené pausalné, muze pomoct
vyladéni paméti shared pool.

6.2 Problém ,,db file sequential read “

Déle bylo zjisténo, ze databaze také cekd na udalost ,,db file sequential read“ (viz. obrazek
6.2). Tato udélost ikd, ze databaze je nucena ¢ist data z datového souboru databdze,
namisto vyrovnavaci paméti. Prestoze téméf vSechna tato ¢ekdni skonéila v ¢ase do jedné
milisekundy, jedna se o nechtény jev.

Cten{ dat pifmo z datovych soubori je nevyhnutelné. Cilem, ktery problém odstrani
nebo alespon zmirni pocet téchto ¢ekani, je minimalizace V/V operaci, které neni nutné
provadeét. Toho lze nejlépe dosdhnout co nejlepsim navrhem databazové aplikace a vytvare-
nim efektivnich plant vykonavani SQL dotazi. Drobné zmény na systémové drovni mohou
vylepsit vykonnost o par procent, narozil od toho tpravy plani vykondvani SQL dotazi
muze vykonnost zlepsit znacné.

Pro odstranéni ¢i zmirnéni dopadu této ¢ekaci udédlosti muze pomoci:

e Kontrola SQL dotazt vyuzivajicich neselektivni skenovani indexi.

e Zvyseni velikosti vyrovnavaci paméti — Pro zvySeni velikosti se ma pouzit parametr
DB_BLOCK_BUFFERS, nikoliv DB_.BLOCK_LRU_EXTENDED_STATISTICS. Ni-
kdy vsak nezvysujme velikost paméti zvané System Global Area (SGA), pokud to
muze vyvolat dodateéné strankovani systému.

Zangl. Dynamic SQL — jsou to SQL dotazy, jejichz znéni je zndmo aZ za b&hu programu, viz.
http://www.cs.umbc.edu/portal /help/oracle8 /server.815/a68022 /dynsql.htm#588
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e Ulozeni dat ve fyzickych datovych blocich. Pfedpokladejme, ze Casto ziskavame data
z néjaké tabulky podle jednoho sloupce, kde jeho hodnoty jsou v urcitém rozsahu,
pomoci snimani na zékladé indexu. Za pfedpokladu, ze jeden blok indexu obsahuje
100 zdznamu, mohou nastat dva extrémni piipady:

— Kazdy fadek tabulky je fyzicky ulozen v jiném datovém bloku (Pro kazdy blok
indexu musi byt precteno 100 datovych bloku).

— Vsechny fadky tabulky jsou ulozeny v nékolika po sobé jdoucich blocich (Pouze
hrstka datovych bloku je ¢tena pro kazdy blok indexu).

e Reorganizace dat nebo jejich pfedbézné setazeni.

e Umisténi datovych souborti na disky, které se nacitaji do systémové vyrovnavaci
paméti. Potom budou pii SQL dotazu data ¢tena z vyrovnavaci paméti opera¢niho
systému, coz je lepsi nez ptimé ¢teni z disku.

Popsali jsme dvé chyby, které byly zjistény diky nasazeni implementované aplikace na pro-
dukéni centralni databazi VUT v Brné. Zaroven jsme tyto chyby popsali a také jsme se
snazili navrhnout, jak tyto chyby odstranit.

v realném provozu a je schopna zobrazit administratorovi databaze vysledky, na jejichz
zékladé je schopen odhalit neduhy sledované databéze.
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem této diplomové préace bylo sezndmeni s nastroji slouzicimi pro monitorovani Oracle
databéze, analyzovat interni katalogy Oracle databaze a navrhnout a implementovat apli-
kaci, ktera bude v ¢lovéku ¢itelné podobé zobrazovat aktudlni stav databdzové instance.

Sezndmili jsme se tedy s nastroji STATSPACK, Active Session History (ASH), Auto-
matic Database Diagnostic Monitor (ADDM) a Automatic Workload Repository (AWR).
Déle jsme prozkoumali mechanismus zvany Wait Interface.

Poté jsme navrhli a implementovali aplikaci, ktera slouzi pro sledovani databaze. Tato
aplikace je zalozena na modulech, jez jsou vykonnymi jednotkami aplikace. Moduly mohou,
ale nemuseji, pro zobrazeni statistik, pouzivat vyse uvedenych nédstroju. To je velkou devizou
aplikace. Jednotlivé moduly lze naprogramovat podle konkrétnich pozadavku tak, aby zob-
razovaly pfesné to, co chceme a potiebujeme. Pro tvorbu modula bylo vytvoreno API, aby
byla implementace modult jednodussi a aby byla zaruc¢ena struktura modulu, diky niz je
mozné modul do aplikace zakomponovat. Modulovatelnost aplikace, je, spolu s moznosti
vytvofit moduly na miru, znacné odlisSnost oproti ostatnim komerénim aplikacim tohoto
druhu.

Vyvinutd aplikace muze kvalitativné dale rust s dalsimi rozsifenimi a vylepsenimi. Tyka
se to implementace prvku, které uzivateli jesté vice zpiijemni a uleh¢i praci. Konkrétné
jmenujme zachytdvaci méd pro okna modull, ktery pomdhé uzivateli pfi pfesunu okna
jej zarovnat k jinému oknu. Déale by bylo mozné pii ukonceni aplikace ukladat konfiguraci
aplikace. Napt. moduly, které byly pti ukonéeni spusténé, ke kterym databdzovym instancim
byla aplikace pfipojena, umisténi oken spusténych modula. Pii nasledném spusténi aplikace
by se pak ona sama inicializovala do stavu, ve kterém se pred ukoncenim nachézela.

Ikdyz moznych vylepSeni by se jiz nyni naSla celd fada, aplikace je momentalné na
takové drovni, kterd umoziuje jejimu uzivateli s ni zachdzet a pracovat velmi jednoduse,
ucelné a intuitivne.

Nasazenim aplikace na produkéni databazi jsme dokéazali, ze aplikace je schopna fun-
govat a splituje pozadavky, které byly na jeji vyvoj kladeny. Zivotni cyklus aplikace nyni
nekonci. Je tieba vytvorit dalsi a dalsi moduly, které budou nadale aplikaci rozsitovat a
diky nim celkové hodnota celé aplikace déle poroste.
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Seznam pouzitych zkratek a
symbolu

UML - Unified Modeling Language

GUI - Grafické uzivatelské rozhran{ (Graphical User Interface)
UI - Uzivatelské rozhrani (User Interface)
API — Application Programming Interface
JDK - Java Development Kit

JVM - Java Virtual Machine

JRE - Java Runtime Environment

SRDB - Systém Rizeni Datové Béze

XML - Extensible Markup Language

OOP - Objektové Orientované Programovéni
MVC — Model-View-Controller architektura
CPU - Central Processing Unit
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Seznam priloh

Piipady uziti aplikace
Dotaz plnici hlavni tabulku v modulu ,,Actually Used SQLs*

Ukazky modula

g a w »

Datovy nosi¢ CD se zdrojovymi soubory
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Priloha A

Pripady uziti aplikace dle
diagramu pripadu uziti

V této piiloze jsou uvedeny nékteré piipady uziti vyvijené aplikace.

Nézev Pridat databazi
Aktéri Uzivatel
Popis Uzivatel ma v imyslu zaregistrovat v aplikaci novou databézi.

Pocateéni podminky

UZzivatel méa zobrazeno okno manazera databazi.

Okno manazera databdzi obsahuje tlac¢itko, po jehoz klinuti se
spusti mechanismus pro vytvoreni nové databaze.

Existuje okno pro zadavani idaju o nové databézi.

Koncové podminky

Nova databaze zaregistrovana.

Hlavni tok

Registrace databaze

1. Zobrazi se okno pro zadani idaju o databdzi.
Uzivatel vlozi do piislusnych poli tidaje o databézi.
Uzivatel potvrdi vytvofeni nové databaze s témito tdaji.
Nova databéaze je v aplikaci zaregistrovana.
Nova databéaze je zobrazena v seznamu databézi.

Cre o

Vedlejsi toky

Uzivatel nevyplnil vSechny povinné polozky (po kroku 4
hlavniho toku)
1. Je zobrazena chybova hlaska upozorniujici na nevyplnéné
povinné udaje.
2. Uzivatel potvrdi chybové hlaseni a vrati se k zadani tidaju.
3. Pokracujeme krokem ¢. 4 hlavniho toku.

Vyjimky

Databaze se zadanym nazvem je jiz v aplikaci registro-
vana (po kroku 4 hlavniho toku)

1. Zobrazi se chybové hlaseni.

2. Uzivatel potvrdi chybovou hlasku.

3. Vratime se zpét do okna pro zadani parametru databaze.

Tabulka A.1: Pripad uziti ,,Pfidat datab&azi“.
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Nézev

Pripojit k databazi

Aktéri

Uzivatel

Popis

Aplikace se pfipoji k vybrané databéazi.

Pocatecni podminky

Uzivatel ma vybranou databazi, ke které se chce pripojit.

Koncové podminky

Aplikace je pfipojena k vybrané databazi.
Ve vSech spusténych modulech je aktualizovan seznam databézi,
ke kterym se lze pfipojit.

Hlavni tok

Piipojeni aplikace k databazi
1. Uzivatel si zobrazi seznam registrovanych databézi.
2. Uzivatel vybere databazi, ke které se chce pripojit.
3. Uzivatel potvrdi volbu.
4. Aplikace se pfipoji k vybrané databazi. V titulku okna
aplikace je pridan nazev databaze, ke které se aplikace nové
pripojila.

Vedlejsi toky

Vyjimky

K databazi se nelze pripojit (po kroku 3 hlavniho toku)

1. Zobrazi se chybové hlaseni.

2. Uzivatel potvrdi chybovou hlasku.

3. Aplikace zustane ve vychozim stavu.
Aplikace je jiz k databazi pfipojena (po kroku 3 hlavniho
toku)

1. Aplikace zlstane ve vychozim stavu.

Tabulka A.2: Ptipad uziti ,,Ptripojit k databazi“.
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Nazev Odpojit od databéaze
Aktéri Uzivatel
Popis Aplikace ukon¢i spojeni s vybranou datab&zi.

Pocateéni podminky

Aplikace je pripojena k databéazi, s niz chceme spojeni ukonéit.

Koncové podminky

Aplikace je od zvolené databéze odpojena.
Ve v8ech spusténych modulech je aktualizovan seznam databézi,
ke kterym se lze ptipojit.

Hlavni tok

Odpojeni od databaze
1. Uzivatel vybere databdzi, od které se ma aplikace odpojit.
2. Uzivatel potvrdi volbu.
3. Aplikace se odpoji od vybrané databaze. Z titulku okna
aplikace je odebrdn nazev databaze, od které se aplikace
odpojila.

Vedlejsi toky

Vyjimky

Od databaze se nelze odpojit. Je pouzivana nékterym ze
spusténych modula (po kroku 2 hlavniho toku)
1. Uzivateli je zobrazeno chybové hlaSeni o tom, Ze se nelze
od databaze odpojit.
2. Uzivatel potvrdi chybovou hlasku.
3. Aplikace zustane ve vychozim stavu.

Tabulka A.3: Ptipad uziti ,,Odpojit od databaze*.
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Néazev

Pridat modul

Aktéri

Uzivatel

Popis

Uzivatel pfida novy modul do seznamu modula aplikace.

Pocateéni podminky

Koncové podminky

V aplikaci je registrovan novy modul.

Hlavni tok

Piidat modul

1. Uzivatel si zobrazi okno manazera modulu.

2. Vybere volbu pro pfidani nového modulu.

3. Zobrazi se dialogové okno, ve kterém se zadava kategorie,
do které se ma modul zaradit, a kde se také zadava cesta k
JAR archivu modulu.

4. Uzivatel potvrdi pfidani vybraného modulu.

5. Okno pro pridani modulu se uzavte.

6. V manazeru modulu se aktualizuje seznam modulu.

Vedlejsi toky

Uzivatel chce modul zafadit do nové kategorie, ktera neni
dosud definovana. (po kroku 2 hlavniho toku)
1. Uzivatel nemtze v seznamu kategorii najit tu, do které by
rad modul zafadil.
Klikne na odkaz sméfujici na seznam kategorii.
Zvoli pridani nové kategorie.
Zada nazev nové kategorie.
Potvrdi vytvotreni nové kategorie.
Aktualizuje se seznam kategorii.
Vrati se zpatky do okna pro pridani nového modulu.
Pokrac¢ujeme krokem ¢. 3 hlavniho toku.

@O N otk W

Vyjimky

Uzivatel nevybral kategorii, do které se ma modul
zatadit. (po kroku 4 hlavniho toku)

1. Zobrazi se chybové hlaseni.

2. Uzivatel potvrd{ chybovou hlasku.

3. Vratime se zpét do okna pro zadani nového modulu.
Uzivatel nezadal cestu k JAR archivu modulu. (po kroku
4 hlavniho toku)

1. Zobrazi se chybové hlaseni.

2. Uzivatel potvrdi chybovou hlasku.

3. Vratime se zpét do okna pro zadani nového modulu.
Zvoleny modul jiz v dané kategorii existuje. (po kroku 4
hlavniho toku)

1. Zobrazi se chybové hlaseni.

2. Uzivatel potvrdi chybovou hlasku.

3. Vratime se zpét do okna pro zadani nového modulu.

Tabulka A.4: Piipad uzit{ ,,Pfidat modul“.
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Nézev

Spustit modul

Aktéfi

Uzivatel

Popis

Uzivatel pfida do seznamu moduli novy modul.

Pocateéni podminky

Vybrany modul je registrovany v seznamu modulu aplikace.

Koncové podminky

Modul je spustén.

Hlavni tok

Spustit modul
1. Uzivatel stiskne tlacitko Start na tlacitkové listé aplikace.
2. V hlavni menu nabidce aplikace zvoli kategorii a posléze
modul, ktery chce spustit.
3. Modul je spustén.

Vedlejsi toky

Vyjimky

Vybrany modul je jiz spustén. (po kroku 2 hlavniho toku)
1. Zobrazi se hlaseni o tom, Ze je jiz modul spustén s otazkou,
zda se ma i presto dany modul spustit opétovné.
2. Pokud uzivatel potvrdi opétovné spusténi, modul bude
spustén.
3. Uzivatel odmitne opétovné spusténi modulu, aplikace
zustane ve vychozim stavu.
nelze nalézt JAR archiv modulu. (po kroku 2 hlavniho toku)
1. Zobrazi se chybové hlaseni.
2. Uzivatel potvrd{ chybovou hlasku.
3. Aplikace zustane ve vychozim stavu.
Zadany modul neni komapatibilni. (po kroku 2 hlavniho
toku)
1. Zobrazi se chybové hlaseni.
2. Uzivatel potvrdi chybovou hlasku.
3. Aplikace zustane ve vychozim stavu.

Tabulka A.5: Pripad uziti ,,Spustit modul “.
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Nézev

Smazat modul

Aktéfi

Uzivatel

Popis

Uzivatel smaze vybrany modul ze seznamu modult.

Pocatecni podminky

V aplikaci je registrovany modul, jez chce uzivatel odstranit.

Koncové podminky

Dany modul se jiz nevyskytuje v seznamu modula aplikace.

Hlavni tok

Smazat modul
1. Uzivatel si zobrazi okno manazera modulu.
V seznamu modulil oznaéi ten, ktery chce smazat.
Stiskne tlacitko pro odebrani modulu.
Modul je odstranén.
Aktualizuje se seznam modulu aplikace.

Gu o

Vedlejsi toky

Vyjimky

Vybrany modul je momentilné spustén. (po kroku 3
hlavniho toku)
1. Zobrazi se hlaseni o tom, Ze modul je momentalné spustén
a tudiz jej neni mozné pravé odebrat.
2. Pokud uzivatel potvrdi hldSeni.
3. Aplikace zustane ve vychozim stavu.

Tabulka A.6: Pripad uziti ,,Smazat modul“.
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Priloha B

Dotaz plnici hlavni tabulku v
modulu ,,Actually Used SQLs*

SELECT
s.SID,
s.serial#,
s.sql_id AS "current sql id",
s.username AS "db user",
DECODE (ROUND(s.last_call_et / 60),
07, < 17,
ROUND(s.last_call_et / 60)) AS "runtime (mins)",
si.block_changes AS "sess bchgs",
si.physical_reads AS "sess preads",
si.consistent_gets AS "sess cgets",
ss_cpu. "sess cpu" AS "sess cpu",
sa.optimizer_cost AS "curr sql cost",
su.blocks AS "temp blocks",
t.used_ublk AS "undo blocks",
s.program AS "program",
s.terminal AS "term",
pss_pr."px preads" '"child px preads",
pss_cg."px cgets" "child px cgets",
pss_cpu."px cpu" "
DECODE(ps. "px oper cnt",
’>, °N/A’, ps."px oper cnt") AS "px opers",
DECODE(ps. "px count",
’>, °N/A’, ps."px count") AS "px slaves",

child px cpu",

s.event AS "wait",
s.seconds_in_wait AS "wait secs",
s.state AS "wait state",
s.machine,

s.type AS "session type",
s.module,

s.action,

sa.sql_fulltext AS "sql text",
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s.sql_child_number
FROM
v$session AS s, v$sort_usage AS su, v$transaction AS t,
vsess_io AS si, v$sql AS sa,
(SELECT qcsid, COUNT(DISTINCT server_set) AS "px oper cnt',
COUNT (*) AS "px count"
FROM v$px_session
WHERE NOT server_set IS NULL
GROUP BY qcsid, DEGREE) AS ps,
(SELECT qcsid, SUM(VALUE) AS "px preads"
FROM v$px_sesstat
WHERE statistic# = 54 AND sid != qcsid
GROUP BY qcsid) AS pss_pr,
(SELECT qcsid, SUM(VALUE) AS "px cgets"
FROM v$px_sesstat AS pss
WHERE statistic# = 50 AND sid != qcsid
GROUP BY qcsid) AS pss_cg,
(SELECT gcsid, SUM (VALUE) AS "px cpu"
FROM v$px_sesstat AS pss
WHERE statistic# = 12 AND sid != qcsid
GROUP BY qcsid) AS pss_cpu,
(SELECT ss.sid, SUM(ss.value) AS "sess cpu"
FROM v$sesstat AS ss
WHERE statistic# = 12
GROUP BY ss.sid) AS ss_cpu
WHERE
s.sql_address = sa.address AND s.sql_hash_value = sa.hash_value
AND s.saddr = su.session_addr(+) AND s.SID = ps.qcsid(+)
AND s.SID = si.SID(+) AND s.saddr = t.ses_addr(+)
AND s.SID = pss_pr.qcsid(+) AND s.SID = pss_cg.qcsid(+)
AND s.SID = pss_cpu.qcsid(+) AND s.SID = ss_cpu.sid(+)
AND s.TYPE != ’BACKGROUND’ AND s.status = ’ACTIVE’
AND program NOT LIKE (’%(C%’) AND program NOT LIKE (’%(A%’)
AND program NOT LIKE (’%(P%’)
ORDER BY sa.optimizer_cost DESC;
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Priloha C

Ukazky modulu

Column's editor &

Column's Editor

Column name

e =

SQL_TRACE_BINDS
SADDR
SID

.| [SERIALZ
AUDSID
PADDR
USER#
LUSERNAME
COMMAND
OWNERID
TADDR
LOCKWAIT
STATUS
SERVER

(<] = | o e =l o s s

Obrazek C.1: Editor sloupct hlavni tabulky modulu ,,Process Memory Info*.
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Obrazek C.2: Bézici modul ,,Process Memory Info“.
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Obrézek C.6: Bézici modul ,,System Statistics“ — jeho ¢ast zobrazujici ptehled Wait Inter-

face.
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[éaj Metric's editor 2 — u
Choose wait events:

Wait events Showing
affinity expansion in replay [l i
alter rbs offline =
alter system set dispatcher
ARCH random ifo [
ARCH sequential ifo
AR.CH wait for archivelog lodk (=
ARCH wait for flow-control
ARCH wait for net re-connect
ARCH wait for netserver detach ]
ARCH wait for netserver init 1
ARCH wait for netserver init 2 [
ARCH wait for netserver start
ARCH wait for pending I/0s
ARCH wait for process death 1 ]
ARCH wait for process death 2
ARCH wait for process death 3
ARCH wait for process death 4
ARCH wait for nrocess death 5 [52] X
Selected: 308/314
] Select / Deselect Al | @ox |

Obrazek C.8: Editor ¢ekacich udalosti modulu ,,System Statistics“, podle kterych se mohou
udélosti filtrovat.
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|_£:|-J Metric's editor u
Choose metrics:

Metric Showing

Backaround Chedkpoints Per Sec
Branch Mode Splits Per Sec
Branch Mode Splits Per Txn

Buffer Cache Hit Ratio

Consistent Read Changes Per Sec
Consistent Read Changes Per Txn
Consistent Read Gets Per Sec
Consistent Read Gets Per Tun

|| |CPU Usage Per Sec

|| |CPU Usage Per Txn

CR Blocks Created Per Sec

CR Blocks Created Per Tun

CR Undo Records Applied Per Sec
CR. Undo Records Applied Per Txn
Current Logons Count

Current Open Cursors Count
Current 05 Load

(Cursor Cache Hit Ratin

Selected: 135/135
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Select [ Deselect Al

_

| @ dEEEEEEEEEEEEEEEEE
2

Obrézek C.10: Editor metrik modulu ,,System Statistics“, podle kterych se muze filtrovat
historie metrik.
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