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DBS ORACLE a jeho pouziti v ramci uradu verejné

spravy

DBS ORACLE and its implementation within public

administration offices



Souhrn

Tématem diplomové prace je relacni databazovy systém Oracle a jeho
implementace v ramci Ufadu vefejné spravy. Prace se vSak nevénuje pouze tomuto
rozSitenému databdzovému systému, ale jsou v ni predstaveny i1 dalS§i pro Oracle

konkurenéni systémy.

Velka pozornost je vénovana problematice zalohovani dat v databazi a jejich
obnové¢ v databdzovém systému Oracle, jako dilezitému kritériu vybéru databazového
prostiedi v konkrétni organizaci veifejné spravy. DalSi informace jsou zamétfeny

na navrhnuti konkrétniho optimélniho feSeni pro stiedné velky fad vefejné spravy.

Dil¢im cilem prace je posoudit z riiznych hledisek (vykon, bezpecnost, stabilita),
zda nasazeni databazového systému Oracle je pro konkrétni ufad vefejné spravy
vhodnou volbou. Soucésti prace je test zalohovani i obnovy databazového systému,

odhalujici, na které hardwarové parametry je vhodné se pii ndkupu serveru zaméfit.

Hlavnim cilem této prace je poskytnout metodické pokyny pracovnikim IT,
ktefi pracuji na ufadech vetejné spravy a ulehcit jim rozhodovani, ktery databazovy
systém je pro jejich konkrétni ufad vhodny. Orientace mezi databazovymi systémy
je velmi obtiznd a fada pracovnik ufadii, véetné informatikli, dava prednost tzv.
»hotovym feSenim®, ktera obsahuji kromé vlastniho databazového systému i nabidku

o

aplika¢niho softwaru, ktery urad zajima nejvice.
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Summary

The thesis subject is relation database system Oracle and its implementation
into public administration. The goal of this thesis is to focus not only on the Oracle but

also its competition.

Great attention is paid to the issue of data backup in the database and restoring
the Oracle database system, as important criteria for selecting the specific database
environment in the organization of public administration. Further information is geared
towards proposing a specific optimal solution for medium-sized office of public

administration.

The main objective of this thesis is to assess the various aspects (performance,
security, stability) in the deployment of Oracle DBS as an appropriate choice. The
work includes the server hardware test, which reveals that with the hardware

parameters, it is appropriate to the purchase of a server address.

The intention is to facilitate the work of IT administrators who work for public
authorities, decision-making, what database system for their office is an appropriate
choice. General awareness of the database systems is not extensive, because for many
Informatics — Administrators nowadays it is not easy to orientate between database

systems and trace the way that best suits the needs of the office.
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Database system, Oracle, Public administrativ, solution of information system
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1 Uvop

Kazdy promysleny informacéni systém, ktery dnes pouZzivaji nejen instituce
vetejné¢ spravy, ale i komerc¢ni instituce, musi spliiovat velké mnozstvi kritérii.
Bezpecnost, stabilita, funkénost nebo spolehlivost informacniho systému bude zalezet
zvelké c¢asti na zvoleném databdzovém systému, ktery je zdkladem kazdého

informacniho systému.

Databdzovy systém je pojem, ktery zahrnuje samotné udaje spravované

v databazi spole¢né se softwarem pro ptistup k témto udajim.

Databazi, lze chépat jako ulozist¢ udaju, které jsou zpracovany a ulozeny
nezavisle na aplikacnich programech. Databaze obsahuji jednak vlastni udaje, ale
irelaéni vztahy mezi jednotlivymi elementy a objekty v databdzi, schémata popisujici

struktury udaji a integritni omezeni.

Pro ptistup k datim ulozenym v databdzovém systému se vyuziva specialni
software. Nazyva se anglicky Database Management System (DBMS), cesky Systém
fizeni baze dat (SRBD). Jak jsou tudaje uloZené fyzicky, nemusi byt aplikadnimu

programu, a tedy ani uzivateli, znamo.

Cilem této diplomové prace je hloubéji proniknout do problematiky
databazovych systému a ukazat jejich pouzitelnost v instituci vefejné spravy. Vystupem
by pak mél byt ndvod pro specialisty IT, kteti maji v kompetenci rozhodovéni
o databazovych systémech na svych ufradech, jak vybrat databazovy systém, ktery

by splioval pozadavky na néj kladené.



2 CiL PRACE A METODIKA

Hlavnim cilem prace je posoudit z riznych hledisek (vykon, bezpecnost,
stabilita), zda nasazeni DBS' Oracle je pro konkrétni uiad vefejné spravy vhodnou

volbou. Zvlasté je cil prace zaméfen na zalohovani a obnovu databaze.

Dil¢im cilem této prace je usnadnit specialistam IT, ktefi pracuji na uradech
vetejné spravy, rozhodovani, ktery databazovy systém je pro jejich ufad vhodny.
Orientace mezi databdzovymi systémy je velmi obtizné a fada pracovnikli ufadd, véetné
specialistt IT, dava prednost tzv. ,,hotovym fesenim®, kterd obsahuji krom¢ vlastniho

databazového systému 1 nabidku aplika¢niho softwaru, ktery ufad zajima nejvice.

Z ptedchoziho odstavce tedy vyplyvaji dalsi parcidlni cile této diplomové prace
a to hloubéji proniknout do problematiky databdzovych systému a ukazat pouzitelnost

databazovych systémi v instituci vetejné spravy.
K naplnéni cili je tieba splnit nasledujici body:
e Vymezit zdkladni pojmy tykajici se problematiky databazovych systému.

e Predstavit databazové systémy dostupné na ceském trhu, které jsou

relevantni pro Urad vefejné spravy.

e Stanovit kritéria, na jejichz zaklad¢ je vhodné se rozhodnout pro urcity

databazovy systém v ufadu vetejné spravy.
e Nasledné predstavit databazovy systém Oracle jako moznou volbu.

e Ukazat stézejni bod databazovych systémi — zpisoby zalohovani

a obnovy dat v konkrétnim databazovém prostiedi Oracle.

e Ukazat konkrétni postup zalohy dat a nésledné obnovy v instituci

Magistratu mésta Pardubic.

e Navrhnout vhodné konkrétni feSeni pro stfedné velky urad vefejné

spravy.

' Databazovy systém — zkracen& DBS.



V teoretické Casti byly pouzity metody:
e studium literatury,
e analyza administratorskych dokumentaci,
e porovnavani poznatki (komparace),
e citace,
e deskripce (na zékladé¢ studia z Oracle University),
e kompilace.
V praktické ¢asti byly pouzity metody:

e Rozhovory (s databazovymi specialisty, administratory, z uradl

a spolecnosti, ktefi se problematikou databazovych systému zabyvaji).

e Pozorovani (chovani databazovych systémt na riznych hardwarovych

konfiguracich).
e Mcfeni (zélohy a obnovy pii zménach hardware).
e Analyza vysledk testli zdlohy a obnovy).

e Vyhodnoceni vysledki testii zalohy a obnovy.

Méieni zalohy a obnovy

M¢éteni bylo provaddéno na databdzovém systému Oracle verze 9.2.0.8.
Jednotliva méfeni byla rozdé€lena podle hardwaru, ktery prokazatelné ovliviiuje rychlost
a spolehlivost obnovy. Na zakladé znalosti databazového systému Oracle bylo
pfistoupeno pouze k testovani vymény pamétovych moduld a pevného disku. V prvnim
srovnavacim testu byly ponechany vychozi parametry serveru’. Dal3i test spocival
ve vymén¢ pevného disku za disk s vysSim poctem otacek za minutu. Posledni
srovnavaci test byl zalozen na navySeni velikosti pamétového modulu na dvojnasobek.

Celkem bylo provedeno 10 méteni.

Vysledky méfeni jsou vyjadieny konkrétnimi hodnotami.

* Kapitola vliv hardwaru na zalohovani a obnovu - kapitola 5.5.5.



Cilem méfeni bylo zjistit, ktery databazovy systém lze zalohovat a obnovit
rychlej$im zpiisobem, pficemz jsou testovany rizné kombinace hardwaru a to vse
za predpokladu Gspé$né zdlohy i obnovy s vyslednymi konzistentnimi daty. Velikost

databaze je 20 GB.



3 DATABAZOVE PLATFORMY NA CESKEM TRHU

Databazovy systém lze charakterizovat jako soubor programi, které byly
navrzeny podle dohodnutych kritérii tak, aby soustfedily data do jednoho celku,
obhospodarovaly je a umoznovaly pfistupy k riznym aplikacim a riznym uzivatelim
najednou [3]. Z historie vzesly tfi hlavni databazové modely, a to hierarchicky, sitovy
arelacni. Nejstar§i z uvedenych je hierarchické modelovani databazi. Toto pojeti
pochazi z redlného uspotadani svéta. Jako priklad mize slouzit model organizace moci,
rozklad vyrobkii na soucastky, strom adresaiti aj. Pro hierarchické modelovani
je typicka prace se stromy, kdy ve stromu jsou realizovany vztahy 1:N. Piikladem
hierarchické databaze mize byt IMS od firmy IBM ¢i M-system od firmy Micronetics
[18].

Variaci hierarchického modelu je sitovy model databaze. V sitovém modelovani
je mozné vyjadifovat vedle vztaht 1:N 1 vztahy M:N. Fyzicka realizace sitového modelu

je ale néro¢na a aktualizace obvykle komplikovana [18].

Zakladni vyhodou hierarchického a sitového modelu je efektivnost zpracovani,
tj. rychlost pfistupu k datovym zdznamim. Na druhé strané mezi nevyhody patii
obtiznost jednou nadefinované stromy a vazby mezi stromy ménit. Nejsou uzpiisobeny

pro dotazy.

Z teoretického hlediska je nejpropracovanéjsi relacni model databaze, ktery byl

vyvinuty doktorem E. F. Coddem uz v Sedesatych letech minulého stoleti.

Rela¢ni model definuje zplsob, jakym je mozné reprezentovat strukturu dat,
zpusoby jejich ochrany a operace, které mizeme nad daty provadét. Relacni databaze
je sestavena z fady tabulek, jejichz sloupce jsou vdzany na sloupce v jinych tabulkach.
Takto propojené datova pole jsou na sob¢ ur€itym zpiisobem zavisla. Jejich vztahy jsou

zalozeny na kli¢ovych hodnotach ulozenych v ptislusnych sloupcich.

U relac¢nich databazi je zakladni vyhodou relativné snadnd modifikace
a propojovani tabulek a s nimi spojend moznost dotazil. Slabym mistem je nizka
efektivnost zpracovani, coz se projevuje v tom, Ze fada piikazl vyzaduje velké mnoZzstvi

pristupti na disk a tim se zpomaluje zpracovani [18].
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Tato prace se zabyva v soucCasné dobé nejrozsifenéjSim modelem rela¢nim.
Pro uplnost je tfeba dodat, Ze v soucasnosti je ddle vyuzivan objektovy a objektoveé —

relacni piistup k databazim [18].

Na obrazku 1 je ukézka vztahu mezi databazi, tabulkou, fadkem a sloupcem v rela¢nich

databazich:

— T
-~
y

Databaze

S~ | Tabuka

Sloupec

Rédek HEEEEE

Obrazek 1 - Databaze, tabulka, fadek, sloupec, zdroj: [vlastni].

Tabulku v databdzi lze rovnéZ popsat pomoci riznych atributl. Nejdulezité;jsi
udaje, které urcuji pozici dané hodnoty, jsou fadek (row) a sloupec (column). Dllezitym
udajem je rovnéz tzv. constraint. Constraint ma podobnou funkci jako index, mtize vSak
byt pouzit k nastaveni relaci sjinou tabulkou. Patii do kategorie podminek.’ Vice

obrazek 2.

3 Microsoft Corporation. Microsoft Office Online : Microsoft Office Access [online]. Microsoft Corporation, 2009,
2009 [cit. 2009-01-12]. Dostupny z WWW: <http://office.microsoft.com/cs-cz/access/HA012314371029.aspx>.
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DataColumn

DataTable DataRow

DataRelation Constraints

Obrizek 2 - Struktura tabulky, zdroj: [4].

3.1 SQL PROGRAMOVACI JAZYK

S relacnimi databazovymi systémy se samoziejmé zacaly vyvijet a postupné
zdokonalovat dotazovaci jazyky. V praxi se muzeme setkat se dvéma koncepty

dotazovacich jazyki:
e koncept QBE",
e koncept SQL’.

Pti praci s QBE jde spiSe o jednoduchy zapis dotazu do navrzené¢ho schématu
(formuléfe) nez o "programovani". Koncept QBE tak umoznuje rychle vytvaret dotazy
1 béznym uzivatelim, nejen odbornikiim. Puvodni vznik konceptu QBE byl spojen
s firmou IBM uzv 70. letech, pozdé¢ji jej velmi kvalitné uplatnila firma Borland

v produktu Paradox [20].

FrantiSek Skiivanek® popisuje zéklady dotazovaciho jazyka SQL. Jazyk SQL
patii do kategorie neproceduralnich’ jazykd, je mozné vystopovat do prvni poloviny
sedmdesatych let. V priabehu roku 1974 totiz vznikl ve vyvojovych laboratotfich firmy
IBM jazyk Sequel. Ten byl pouzit coby nosny jazyk systému R, ktery se tak de facto
stal prvnim systémem vyuzivajicim jazyk SQL (n€které zdroje dnes uvadéji,
ze takovych databdzovych produkti vétSiho vyznamu je jiz vice nez stovka — téch

opravdu vyznamnych pak nékolik desitek).

* Query By Example — dotazovaci databazovy jazyk pro relagni databaze.

> Structured Query Language — neprocedurélni dotazovaci jazyk.

¢ Franti$ek Skfivanek — redaktor web portalu Databazovy svét — www.dbsvet.cz.

7 Neuzavieny kod, pomoci piikazi fikame, co chceme provést, nikoli jak to chceme provést [7].
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Jazyk SQL byl postupné piijat jako standard rtiznymi vyrobci databazovych
aplikaci a stal se tak spojovacim c¢lankem mezi rliznymi systémy. V koncepci
klient/server se dotazy specifikuji na stran€ klienta, odesilaji na stranu serveru, ktery
dotaz v jazyce SQL realizuje a vysledek posle zpét uzivateli na stran¢ klienta. Dnes

vetsina vyznamnych databazovych platforem jazyk SQL podporuje [20].

Vzrlstajici vyznam relac¢nich databdzi si vyzadal nutnost standardizace. A tak
vroce 1986 byl Americkym standardizaénim institutem (ANSI) pfijat novy standard
SQL-86. Tento standard m¢l vSak nékteré nedostatky, a tak byl v roce 1992 piijat
standard SQL-92 (Oznacovan téz SQL2.). V soucasnosti je v platnosti norma SQL3,
ktera reaguje na posledni trendy vyvoje v databazovych technologiich (napf. vyuzivani

objektt apod.) [20].

Jazyk SQL muizeme castecné vyuzit pro samotny vyvoj databazovych aplikaci,

ale jinak slouzi piedevsim jako dotazovaci jazyk pro praci s udaji v relacni databazi.

Piikladem vyspélych SRBD jsou produkty Oracle 10g Database, IBM DB2, MS
SQL Server [14]. Pfestoze byl jazyk SQL od pocatku koncipovan jako dotazovaci
neproceduralni jazyk, v pribéhu vyvoje se objevilo mnoho proceduralnich rozsifeni.
Mezi tato rozSifeni patii piredev§im podpora prace s cykly, vétveni béhu programu,
funkci a procedur. I pfes existujici standardy SQL jsou vSak tato rozsifeni velmi zavisla
na implementaci v konkrétnim systému. Tyto procedurdlni prvky jsou dnes soucésti
kazdého vyspélého databdzového serveru — mezi znamé implementace patii napiiklad

Transact SQL ¢i Oracle PL/SQL [20].

V posledni dobé se také stile vice vyuzivda SQL piikazii v ramci jinych
programovacich jazyki — tato "vestavéna" forma jazyka SQL je tak vhodnym doplitkem
klasickych procedurélnich jazyki. Tento pfistup je vhodny zejména v pitipadé aplikaci
komunikujicich interaktivné s uzivatelem — jazyk SQL totiz nedisponuje takika

zadnymi moznostmi pro tvorbu uzivatelského rozhrani [20].

3.2 NEJROZSIRENEJSI DATABAZOVE SYSTEMY

Mezi soucasné trendy v databazovych technologiich patii pfedevSim snaha

o zajistovani vysoké dostupnosti a vykonu, moznosti rozlozeni zatéze a podpory
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zpracovani v gridu®, snizovani celkovych nakladd na vlastnictvi, zjednoduSovani
administrace, zajiSténi pfistupu k datim uloZzenym v heterogennich zdrojich
¢i o automatickou spravu a ladéni. Stranou zdjmu nezlstavaji ani snahy o stale vétsi
zabezpeceni, 1 kdyz na tuto oblast slysi jen urcité procento zakazniki, znajicich hodnotu

svych dat.

Soucasné databazové systémy ve vétSi, €1 mensi mife podporuji jazykové
zpracovani textll, nej¢astéji pak v podobé fulltextového vyhledavani, doplnéné o nékteré
vyznamové prvky. Samoziejmosti se stava také zpracovani dalSich nestrukturovanych

dat, véetn€ dat multimedialnich.

Velky potencial lze spatfovat i v podpore technologie XML’, at’ jiz v podobé
mapové, aplikované na n€ktery souCasny model, tak i v podobé nativnich XML
databazi. Stranou zajmu jiz dlouhd 1éta nezlstavaji ani prostorova a geograficka data,
pouzivand napiiklad pro provoz geografickych informacnich systémi, stejné jako

podpora tiivrstvé i vicevrstvé architektury.

Stejné¢ jako v kazdé jiné oblasti lidského snazeni, probihd i mezi dodavateli
databazovych technologii nelitostny souboj o mnoha ,nej“ — od nejvétsiho podilu
na trhu, pfes nejrychlejSi zpracovani standardnich 1 nestandardnich situaci,
az po nejlepsi databazovou platformu vibec. Pfitom zejména posledni uvedené ,,nej*

je nedosazitelné.

Pojem ,,nejlepsi“ je v souvislosti s databdzovymi technologiemi zavadégjici,
presnéji nepouzitelny. Pro slozité databazové aplikace z oblasti datovych skladu je lepsi
platformou Oracle nez MySQL. Na druhou stranu pro vétSinu ,,Ctecich" webovych
zéalezi na konkrétnich pozadavcich, lepsi tedy odpovidd pojmu kvalitn€jsi ve smyslu
vyhovéni aktudlnim potfebam a pozadavkim. Nic na tom neméni ani informacni
bulletiny dodavateli snazicich se presvédCit, ze pravé jejich platforma je tou idealni a

nejlepsi moznou.

¥ Grid je technologie, ktera umozituje tzv. clusterovani (spojovani) vice databazovych servert za uéelem
zvySovani vykonnosti a dostupnosti [15].

? Zkratka slov eXtensible MarkUp Language. The Extensible Markup Language (XML) je jednoduchy,
velmi pfizptisobitelny textovy format odvozeny od SGML (ISO 8879) [19].
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Mezi ptedni dodavatele z pohledu podilu na trhu a vyuzivani technologickych
novinek patifi v oblasti univerzaln¢ pouzitelnych databazovych technologii zejména
spolecnosti Oracle, IBM, Microsoft, Sybase a Intersystems. Prvni dvojici celkové patii
témer 70% databazového trhu. Nekteré prizkumy dosazuji na prvni misto spole¢nost

Oracle, jiné spolecnost IBM [8].

Tabulka 1 - Zkoumané databazové systémy, zdroj: [vlastni].

, Aktualni Vyrobce Internetové stranky

Nazev
verze

ORACLE Ilg Oracle www.oracle.com
IBM DB2 9 IBM www.ibm.com
MSSQL SERVER 2008 Microsoft www.microsoft.com
SYBASE ADAPTIVE 9.0 Sybase www.sybase.com
SERVER ENTERPRISE
CACHE 2008.2 Intersystems | www.intersystems.com

3.3 DBS ORACLE

Databazové produkty spolecnosti Oracle patii mezi svétovou Spicku. Potvrzuji
to 1 nezavislé prizkumy pfisuzujici této firme¢ na trhu s databazovymi technologiemi
celkovy podil mezi 40 az 50 procenty. Vlajkovy produkt této spolecnosti v oblasti

databazi predstavuje uvedend platforma Oraclel1g [8].

Oracle databaze obsahuje fadu sofistikovanych technologii, unikéatnosti, které jiz
funguji od verze 10g. Nejvyznamnéjsi z nich je podpora databadzového zpracovani ve
gridu, zalozeného na vyuziti vypocetniho vykonu libovolného mnozstvi geograficky

oddélenych pocitact [8].

Zpracovani ve gridu se jiz vyuziva u nedatabdzovych aplikaci. V oblasti
databazovych technologii je ovSem tento pfistup revolu¢ni, a Oracle se tak konkurenci

vzdaluje.
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Se zpracovanim ve gridu souvisi také podpora tvorby vysoce Skalovatelnych
a nepretrzit¢ dostupnych aplikaci, pomoci technologie Real Application Cluster.
Podstatna, pfi nasazeni této technologie, je moznost skalovani'® i na levngjsich strojich
tvaficich se jako clustery'' a fakt, ze v piipadé vypadku (planovaného i nahodného)
jednoho ¢i vice clusterti, neni ovlivnéna funkcnost provozované aplikace. V nejhorsim
ptipadé mize dojit k poklesu celkového vykonu — tento stav ale nemusi mnozi uzivatelé

ani zpozorovat [8].

Mezi dalsi vlastnosti patii mnoho modernich databazovych prvkia. Od podpory
objektovych vlastnosti a XML, pfes bezpecCnost, zajiStovanou pomoci virtualnich
privatnich databézi a analytické funkce pro datové sklady (dolovani dat), az po podporu
nestrukturovanych dat, prostfednictvim Internet File System a vysoce Skalovatelnych
a nepretrzité dostupnych aplikaci. Samoziejmosti je bezproblémova podpora narodnich
prostiedi, véetn¢ spravného tfidéni, dale podpora transakéniho a distribuovaného

zpracovani ¢i dotazovaciho jazyka SQL [8].

Databazové platformy Oracle nejsou oblibené jen diky vysokému vykonu
a podpofe modernich technologii, ale také diky snaze maximaln¢ usnadnit praci
vyvojaiim a administratortiim. Tuto snahu jiz n€kolik verzi potvrzuje, mimo jiné velmi
mocné, administratorské prostiedi Oracle Enterprise Manager, pomoci kterého lze
provadét komplexni spravu celého prostfedi (tedy nékolika serveri i databazi, které
navic mohou byt provozovany v geograficky odlisnych lokacich), véetné planovani

jednotlivych administratorskych ¢innosti a reakei na problémové stavy [8].

Diilezita je integrace Oraclellg s ostatnimi produkty portfolia spolecnosti
Oracle. Pfedevsim jde o aplikacni server a balik podnikovych aplikaci. V pfipadé zajmu
tak mohou uzivatelé a vyvojafi pouzivat vyjma opera¢niho systému vse od jedné spo-
lecnosti. Zékaznici ocenuji také maximalné dvou-procesorovou variantu Standard
Edition One, ktera je nasmérovana (i cenove), predevsim do sttedné¢ velkych podnikd.
Databézova platforma Oraclel 1g je k dispozici pro vétSinu dnes dostupnych operacnich

systémd, Linux a Microsoft Windows nevyjimaje [8].

19 Skalovani, $kalovatelnost slouzi k mé&feni, do jaké miry mize poéitad, sluzba nebo aplikace splitovat
zvysujici se pozadavky na vykon.
11 . s Y7, wo

Skupina spolupracujicich pocitacu.
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3.4 MICROSOFT SQL SERVER

Spole¢nost Microsoft jiz ddvno neni dodavatelem pouze operaCnich systému
¢i kancelafskych aplikaci, ale velmi dobie se ji dafi také na poli vyvojovych néstroji
a databdzovych technologii. Vyvojaii databdzovych aplikaci jiz nckolik let berou
platformu MS SQL Server 2005 jako zcela plnohodnotnou a jinak tomu zcela jisté neni
ani u verze MS SQL Server 2008, kterou Microsoft v zafi 2088 prezentoval na své

Roadshow [8].

Mezi hlavni vlastnosti této platformy patii podpora vysokého vykonu,
technologie XML nebo analytickych principt pouzivanych v ramci dolovani dat. Diky
podpofe internetovych technologii a velkym moznostem v oblasti BI'%, jsou MSSQL

Server 2005 i nové 2008 povazovani za ¢leny rodiny produkti NET".

Vzhledem k tomu, ze zejména s variantou Enterprise Edition se Microsoft
zamétuje na podnikovou sféru, nijak nepiekvapi ani podpora Skalovatelnosti (MS SQL
Server dokdZe pii symetrickém multiprocesingu'® vyuzit az 32 procesori a 64 GB

operacni paméti), ani podpora tvorby neptetrzité dostupnych databazovych aplikaci [8].

Soucasti distribuce  MSSQL Serveru pochopitelné neni pouze samotny
databazovy server, ale také tada dalSich zakladnich administratorskych néstroji
a klientG. Ve srovnani s mnohymi vytvory konkurence je mozné tyto produkty
povazovat za zdafilé, i kdyZ zdaleka ne za nejlepsi. Obdobné jako samotny databazovy
server patfi 1 zdkladni aplikacni okoli ke zlatému stfedu oceniovanému zejména

administratory starajicimi se o stiedn¢ slozité databazové aplikace [8].

Predevsim vyvojari mensSich aplikaci, nevyzadujicich konkurencni pfistup mnoha
uzivatelli, vyuzivaji jadro MSDE (Microsoft Data Engine), které je uméle vykonové
omezenou verzi databazového jadra popisovaného serveru — v MSDE je tedy
podporovana zna¢na ¢ast funkénosti platformy MS SQL Server. Novou variantou MSDE

je SQL Server 2008 Express Edition.

"2 BI (Bussines Inteligence) — sada néstrojii, programi a feeni, pro podporu rozhodovani [6].

3 NET je platforma pro béh novych distribuovanych aplikaci [24].

' Symetricky multiprocesing: Kazdy procesor je v planovani samostatny. Ma svou frontu pfipravenych a
sam rozhoduje, kterému procesu bude pfidélen. Muze nastat situace, kdy dva rtizné procesy na dvou
ruznych procesorech chtéji modifikovat stejnd data. Operacni systém musi byt v tomto piipadé
naprogramovan velmi opatrn€. Je tfeba zajistit, aby dva procesory nevybraly stejny proces. Zdroj:
http://homen.vsb.cz/~kod31/vyuka/opsys/multilevel.html.
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Urcitym omezenim se zda orientace pouze na operacni systémy od stejné firmy,
kterd vadi predevsim moznym zakaznikim, ktefi vyuzivaji unixové provozni platformy.
Na druhou stranu predstavuje MSSQL Server produkt, ktery je vhodny pro vsechny
zajemce, ktefi chtéji mit maximum produkti od jednoho dodavatele a snizit si tak riziko
plynouci ze vzijemné nekompatibility. Nechybi ani podpora syst¢ému Windows Server

2008 - Longhorn [8].

3.5 IBMDB2

Spole¢nost IBM prezentuje na databazovém trhu produkt, ktery nese nazev DB2

Universal Database. Jde o produkt, ktery ma za sebou vice nez dvé desitky let vyvoje
[8].

Produkt DB2 pfedstavuje rela¢ni databazovou platformu s kvalitni podporou
standardi  SQL, transakéniho zpracovani a bezpe¢nostnich mechanismu, kterd
ve varianté Enterprise Extended Edition plné vyhovuje pozadavklim na vyvoj a provoz
vysoce vykonnych, Skalovatelnych a nepietrzité dostupnych databazovych aplikaci.
Vysoky vykon je pfitom zajiStovan piedev§im paralelnim zpracovanim (SMP —
Symmetric Multi Processing i MPP — Massively Parallel Processors), nechybi
ani moznost vyuziti databazovych clusteri, podpora déleni datovych oblasti podle
ruznych kritérii (partitioning) ¢i automatického procesu vykonnostniho ladéni pomoci

technologie SMART — Self Managing and Resource Tuning [11].

Soucasti této platformy jsou také rozSifeni vhodnd pro zpracovani
multidimenzionélnich ¢i prostorovych dat a umoznujici nasazeni databazové platformy

v ramci analytickych aplikaci, napft. pii vyuziti technologie dolovani dat [8].

Aktuélni verze DB2 umoziuje nejen zpracovani klasickych strukturovanych dat,
ale také dat nestrukturovanych — od textu pies obrazky az po multimedialni data.
Vyvojaii otevienych a rozlehlych databazovych aplikaci maji k dispozici pokrocilé
replikacni technologie, navic mohou pii tvorbé webovych aplikaci vyuzit podporu
XML. Naprosto pochopitelna je také uzké spoluprace s modernimi vyvojovymi néstroji,

VisualAge for Java nevyjimaje [11].

Popisovana databazova platforma je znama vedle kvalitativnich vlastnosti také

podporou fady provoznich systémii. V ptipad¢ operacnich systémi jsou zastoupeny
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takika vSechny vyznamné produkty — od Spickovych unixovych systémii véetné¢ HP-UX

¢1 IBM AIX a z/OS ptes Windows vcetné Windows Server 2008 [8].

3.6 ADAPTIVE SERVER

Spole¢nost Sybase nabizi v ramci svého produktového portfolia fadu
databazovych produkt. Nosnym clankem je robustni databazova platforma znama pod
nazvem Sybase Adaptive Server Enteprise (ASE). Sybase ASE, podporuje vedle bézné
dostupnych prvkl (jazyk SQL, transakéni zpracovani, snadna administrace) také nékteré
ne pfili§ Casté vlastnosti. Mezi rozsifujici schopnosti lze zaradit naptiklad podporu
zpracovani transakci v heterogennim databazovém prostiedi ¢i ladéni ptikaza v jazyce

SQL, o kter¢ se stara SQL Debugger [8].

Jak jiz byva pro databazové platformy této kategorie typické, nabizi i Sybase ASE
podporu automatického piizpisobovani databazového serveru aktudlnim pozadavkiim,
mimo jiné Sybase ASE, vyuziva tzv. dynamickou optimalizaci vykonu. Podpora spociva
také v moznosti ménit vykonnostni nastaveni databazového serveru (velikost vyrovnéavaci

pam¢ti, priority apod.) bez nutnosti zastaveni serveru — tedy za plného provozu [8].

Velky diraz klade tato databazova platforma na problematiku zabezpeceni.
V Sybase ASE nechybi napiiklad omezeni pfistupu na urovni konkrétniho fadku,
podpora zabezpecen¢ho pirenosu pomoci protokolu SSL, digitdlnich certifikati podle
standardu X.509 v3 & spoluprice se servery LDAP". Pro zajisténi zabezpeeni
na urovni fadkt vyuzivd Sybase ASE technologii ACF (Application Context Facility)
nabizejici kontextové zavislé klice. Pii pfistupu k datim jsou navraceny pouze
ty zdznamy, které zbezpeCnostniho hlediska odpovidaji kli¢i vygenerovanému
pfi piihlaSeni uZivatele. Stranou zdjmu Sybase nezlstavd ani podpora modernich
databazovych aplikaci. Piinos Sybase ASE spoc¢iva piedev§im v moznosti vyuZzit
technologie XML, komponent Enterprise JavaBean a Javy pfimo naGrovni
databazového stroje. Posledni z uvedenych ptfednosti umoznuje vyvojaiim tvorbu

ulozenych procedur pfimo v Javé, ptipadn€ v kombinaci s jazykem SQL [8].

'S LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) je standardni protokol pro globalni adreséfové sluzby,
fungujici na principu klient-server [19].
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Zajemci o databazovou platformu Sybase Adaptive Server Enterprise maji
na vybér z mnoha provoznich prosttedi. Mezi podporované operacni systémy patii
pfedevsim kvalitni unixy (HP-UX, IBM AIX apod.), stranou ale nezlstavaji ani
operacni systémy spolec¢nosti Microsoft (serverova ¢ast ovSem vyzaduje fadu NT).
Samoziejmosti je piitom podpora 64bitovych variant, pokud tedy 64bitovou

architekturu dany systém podporuje, a to i na Linuxu [8].

3.7 CACHE

Srdcem platformy Caché [kasé] je multidimenziondlni architektura umoziujici
rizné postrelacni pohledy na spravovana data. K datim lze diky této architektuie
pristupovat nejen klasickym relaénim zplisobem, ale naptiklad také objektove, prakticky
se vSemi vlastnostmi zndmymi z objektové orientovanych technologii. Fyzicky jsou
data ukladana jako tidka vicerozmérnd pole. Vedle objektového ¢i rela¢niho pristupu lze
pouzit libovolnou dalsi projekci zpfistupniujici multidimenziondln¢ ulozend data,

naptiklad projekci do XML [9].

Z pohledu béznych vyvojaria databazovych aplikaci se Caché tvari jako velmi
pruzné prostiedi pro ukladani a spravu dat, k dispozici je prakticky vSe, co mize byt
k vyvoji aprovozu databazové aplikace pouzitelné. Od transakéniho zpracovani
apodpory konkuren¢niho pfistupu k datim pies podporu dotazovacich jazyka
a dotazovacich prvkll v univerzalnich programovacich jazycich az po podporu
vicevrstvych aplikaci ¢i provozu 24777365. K dispozici jsou také nativni i univerzalni
databazova rozhrani a brany pro zajisténi z hlediska vyvojare i uzivatele transparentniho

pristupu k datim v konkurenc¢nich platformach [9].

Platforma Caché nabizi také skriptovaci technologii CSP (Caché Server Pages),
ktera je svymi moZnostmi srovnatelna naptiklad s ASP & JSP'C. Velkou vyhodou oproti
mnohé konkurenci je moznost vyuzivat bitmapové indexy v ramci aplikaci s klasickym

transakénim zpracovanim — tedy nejen pro OLAP'’, ale také pro OLTP'® [9].

' Soubory na webovém serveru, které slouzi k provozu interaktivnich aplikaci.

7 Oblast databazovych technologii podporujicich rozhodovéani a analytické &innosti, obvykle nad
datovymi sklady.

"8 OLTP systémy uchovavaji zdznamy o jednotlivych uskuteénénych transakcich a jsou obvykle
realizovany pomoci dnes nejbéznéjsi relacni databazové technologie.
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Soucasti standardni distribuce je fada vyspélych nastrojti, zakladem je Caché
Studio, které lze pouzit pfedevsim k vyvoji aplikaci. Databazovym administratorim
je urcen nastroj Caché Configuration Manager, pomoci kterého lze ovlivnit nejrizngjsi
vlastnosti konkrétnich instalaci Caché. Databaze 1ze spravovat prostiednictvim néstroje
Caché Control Panel. Pro praci s jazykem SQL slouzi nastroj Caché SQL Manager,
k dispozici je také termindlovy ndstroj Caché Terminal, ktery dovoluje fesit naptiklad

velmi komplikované situace vyzadujici pfistup k databazim na co nejnizsi arovni [9].

Platforma Cach¢ je k dispozici pro fadu opera¢nich systémt, piedevsim pak
pro piedni Unixy a Windows. Vyvojafi maji zdarma k dispozici jednouzivatelskou
verzi. B&hem poslednich let se zlep3uje povédomi o Caché také v Ceské republice, mezi
nejvétsi fedeni, co do poétu licenci, patii specializovana aplikace v Ceské spofitelng

s vice nez 1 400 uzivateli [9].

3.8 RESUME

Databazové produkty jsou v jednom ohledu jako kazdé jiné. Existuje mnoho
moznosti vzdjemného srovnavani, ovSem jen s velkou nadsazkou lze tato srovndni

povazovat za objektivni.
Srovnavani databazovych platforem je mozné rozd¢lit do dvou hlavnich oblasti:
e technologické
e vykonnostni

Z technologického hlediska je mozné databazové produkty srovnavat piedevsim
na zakladé nabizené¢ funkc¢nosti, podpory progresivnich technologii a souladu
s prumyslovymi standardy. Do uvahy pfi srovnavani je ale tieba brat nejen informacni
materidly vyrobcil, ale pfedev§im praktické zkuSenosti s danymi produkty. Pokud neni
mozné tyto zkuSenosti ziskat z vlastni praxe ¢i blizkého okoli, neni zbyte¢né
poohlédnout se po néjaké referencni instalaci ¢i ptipadové studii, které se obCas objevi

v odborném tisku.

Dulezité je vénovat také pozornost mife podpory danych technologii. VSeobecné
znamym piipadem jsou klamavé informace o podpofe SQL 92. O tom, ze produkt

podporuje SQL 92 je mozno se docist takika v kazdém informacnim materialu,
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zpravidla se ale jedna pouze o podporu na vstupni urovni ¢i urcité podmnoziny tohoto

standardu.

Z hlediska vykonu je mozno vychazet pfedevSim ze standardizovanych testt,
existujte zde ovSem jedno velké ale. Nejpouzivangjsi vykonnostni testy, mezi které patii
testy TPC", totiz jen malokdy odpovidaji realnému provozu (redlnému nasazeni
v praxi). Obvykle jsou tyto testy provadény ve velmi omezeném casovém uUseku
a zjistuji tak pouze okamzity vykon. K dispozici pak vétSinou nejsou informace

o narustu zatéze, vypadcich, problémech se skalovatelnosti apod.

Jak jiz bylo feceno, je srovnavani databazovych platforem velmi problematickou
a ¢asto neobjektivni zaleZitosti. Ona neobjektivnost plyne také z toho, ze produkty
tohoto charakteru by nemély byt srovndvany samy o sobé, ale vzdy na zaklad¢ toho,
k ¢emu ma dané feSeni slouzit. Jinymi slovy pro jednoduchou aplikaci muze byt
kvalitn€jsi MS FoxPro nez Oracle. Pod kvalitou se totiz skryvd pfedevSim vhodnost

daného produktu na splnéni pozadavki kladenych na feseni.

Pokud je zapotiebi z jakéhokoli diivodu databazové produkty srovnavat, je nutné

dodrzet nasledujici fakta:
e srovnavani by mélo vychézet z konkrétnich pozadavka,
e srovnavani je nutno brat jako subjektivné,
e neni mozné véfit pouze informacim poskytnutym vyrobcem.

V roce 2008 potadal informacni portal o databdzovych technologiich
Databazovy svét™ ve spolupraci s asopisem Computing rozsahly priizkum vyuziti
databazovych technologii v Ceské republice a na Slovensku. Priizkum Databaze 2008

byl rozdélen mezi odbornou komisi a ¢tenafskou vetrejnost. [11].

Ocenéni odborné komise ziskal pro rok 2008 produkt Oracle Database 11g
Enterprise Edition spole¢nosti Oracle. Odborna komise byla slozena ze 14 zéstupct

komer¢ni a akademické sféry:

e Pavel Bartak, EMC Czech Republic,

"% Total product cost — jsou to celkové naklady na dany produkt.
* http://www.dbsvet.cz.
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e Prof. Ing. Ladislav Bufita, CSc., Univerzita obrany, Fakulta vojenskych

technologit,
e Prof. Dr. Jifi Hiebicek, Institut biostatistiky a analyz,
e Ing. Zbyn¢k Jankovsky, Cleverlance Enterprise Solutions,
e Ing. Ladislav Jufencak, Per4mance,
e Ing. Jan Letko, Forza,
e Tomas Mlcoch, Kvintech,

e RNDr. Petra Poulova, Univerzita Hradec Kréalové, Fakulta informatiky

a managementu,

e Doc. Ing. Karel Richta, CSc., Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni

fakulta,
e Kamil Rehagek, Amenit,
e Ing. Bc. Jaroslav Smarda, MBA, Vema,
e Ing. Michal Trunda, PhD., Ministerstvo obrany,
e Petr Zahradnik, Computer Laboratory,

e Doc. Ing. Jaroslav Zendulka, CSc., Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta

informacnich technologii.[11]

V ramci Ctenaiské Casti soutéze bylo odevzdano pres 2 000 platnych hlasi

a ocenéni ziskaly tyto produkty (s uréenim poradi):

1. Caché 2008.1 spole¢nosti InterSystems

2. IBM Informix Dynamic Server 11.5 Enterprise Edition spole¢nosti IBM
3. MS SQL Server 2008 Enterprise Edition spole¢nosti Microsoft

Mimotadné ocenéni redakce Databazového svéta bylo udéleno produktu IBM

Informix Dynamic Server 11.5 Enterprise Edition spole¢nosti IBM [11].

Zajimavy je také vysledek fezu zaméfeného na trojici nejpouzivangjSich

platforem (dle licenci) v daném podniku, do tivahy byly v tomto pfipadé brany vSechny
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existujici verze dané platformy. Nejcastéji byla do této trojice zatazena platforma

Oracle Database a dalsi dvé pricky patii platformam IBM DB2 a Informix DS [20].

Komerénim platformdm nicméné pravdépodobné pfilis§ nesvéd¢i uroven
technické podpory, nebot’ uzivatelé open source platforem jsou s dostupnou technickou
podporou vice nez Ctyfnasobné spokojenéjsi. Zajimavosti pak miize byt informace,
ze na Moravé je pomér vyuziti komercnich platforem versus open source platforem

ve srovnani s ¢eskymi kraji nizsi takika o 40 % [11].

Podily jednotlivych dodavatelii databazovych technologii se méni jak podle
oblasti vyuziti databazovych platforem, tak i podle pouzitych technologii. Zamétime-li
se pouze na produkty plnohodnotné vyuzivajici objektové technologie, bude nejvéetsi

podil na trhu patfit databadzové platformé Caché od spole€nosti Intersystems.

V oblasti nativnich platforem v Javé patii ptredni pficka produktu JDataStore
spolecnosti Borland. Mezi nativnimi XML platformami zase patii piedni pticka
produktu Tamino spolecnosti Software AG. Budeme-li brat do uvahy platformy a
nastroje zaméfené vyhradné na oblast analytického zpracovani, dostane se do popiedi

naptiklad spole¢nost SAS.

Databazovy trh je tedy z pohledu zebticki velmi podobny trhiim ostatnim —
od potravinového ptes hodinatsky az po automobilovy. Nikdy ale nesmi byt opomenuta
skute¢nost, Ze dulezita je predev§im mira splnéni pozadavkl kladenych na databdzovou

platformu konkrétnich aplikaci [20].
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4 DBS ORACLE A JEHO VLASTNOSTI

Jelikoz Magistrat mésta Pardubic poZaduje podle internich dokument
informacni a bezpecnostni politiky systém, ktery je stabilni, maximalné¢ dostupny
a v nejvetsim ohledu bezpecény, volba databazového prostiedi Oracle byla tou spravnou
variantou. A jelikoz dodavatelské firmy nabidly své feSeni na platformé Oracle, stal
se databazovy systém Oracle provozni databazovou platformou informacniho systému.
Vyvstava otazka, pro¢ je systém Oracle vyhovujicim feSenim? V nasledujici kapitole
je popsana struktura a vlastnosti, které tvrzeni o bezpecnosti, stabilité, Skalovatelnosti

a vysoké dostupnosti potvrzuji [14].

4.1 PorIS

Databéze je sada dat. Oracle umoznuje ukladat data a ziskavat piistup k nim
zpisobem odpovidajicim definovanému modelu, ktery je zndm jako relacni model dat.
Z tohoto divodu je Oracle povazovan za systém spravy rela¢ni databaze (za relacni
systém fizeni baze dat). VétSina odkazi na databdzi se vztahuje nejen k fyzickym

datim, ale také ke kombinaci fyzickych a pamétovych objektli a objektl procesii [14].

Data jsou v databazi ukladéna do tabulek. Rela¢ni tabulky lze definovat sloupci
s ptislusnym nazvem. Data jsou ukladana jako fadky tabulky. Mezi tabulkami je mozné

vytvorit vzajemné vazby [14]. Viz. obrazek 3.

TABULKA: OBCHODNI_ZASTUPCI -——— nazev tabulky

nazvy sloupch

b v v
CisLo_zZASTUPCE IMENO KANCELAR
1 DUSAN LONDVN
Fadky 2 ZDENEK PARIZ
S 3 MARTIN Rim
a PETR TOKIO
= -

sloupce

Obrazek 3 - Priklad struktury tabulky, zdroj: [14].
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Kromé¢ ulozeni dat v relacnim formatu podporuje Oracle objektové orientované
struktury, naptiklad abstraktni datové typy a metody. Objekty lze provazat s jinymi
objekty nebo také mohou obsahovat dalsi objekty. Objektové pohledy mohou byt
pouzity k povoleni objektové orientovanych rozhrani pro data, aniz by se v tabulkach

musely vytvaret jakékoli zmény [14].

Bez ohledu na to, zda se vyuZije rela¢ni nebo objektové orientovana struktura,
ukladé server Oracle data do soubori. Data jsou internimi strukturami databdze logicky
mapovana na soubory. Rizné typy dat Ize tedy ukladdat samostatné. Tato logicka

rozdéleni se nazyvaji tabulkové prostory (Tablespace) [14].

4.2 TABULKOVE PROSTORY - TABLESPACE

Tabulkovy prostor tedy predstavuje logické rozdé€leni databaze. VSechny
databaze obsahuji alesponi jeden tabulkovy prostor (SYSTEM). Seskupenim uzivatela
nebo aplikaci pomoci dalSich tabulkovych prostorti lze usnadnit udrzbu a vykon

databaze. Tabulkovy prostor mize byt pfifazen pouze k jedné databazi [14].

4.3 DATOVE SOUBORY

Jednotlivé tabulkové prostory se skladaji z jednoho nebo vice soubort na disku,
tzv. datovych souboru. Datovy soubor mize patfit pouze kjednomu tabulkovému
prostoru. Po vytvoreni tabulkovych prostora 1ze ménit jejich velikost. Vytvoteni novych
tabulkovych prostori vyzaduje vytvoieni novych datovych soubort. Po piidani
datového souboru do tabulkového prostoru neni mozné tento datovy soubor
z tabulkového prostoru odstranit a nelze jej pfifadit k Zaddnému jinému tabulkovému

prostoru [14].

Pokud se ulozi objekty databaze do vice tabulkovy prostori, mohou se fyzicky
oddélit umisténim pfislusSnych datovych souborli na samostatné disky. Oddé¢leni dat
pfedstavuje dilezity ndstroj pii planovani a optimalizaci zpracovani vstupnich
a vystupnich pozadavkii na databazi [14]. Vztahy mezi databiazemi, tabulkovymi

prostory a datovymi soubory jsou zndzornény na obrazku 4.
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Databaze

Tabulkovy prostor Druhy tabulkovy Treti tabulkovy
SYSTEM prostor prostor

Tabulkové
prostory

Datové soubory

Obrazek 4 - Vztah mezi databazemi, tabulkovymi prostory a datovymi soubory, zdroj: [vlastni]

Jak jiz bylo uvedeno, datové soubory poskytuji fyzické ulozisté pro data
databaze. Datové soubory lze tedy povazovat za interni struktury, protoze jsou pfimo
zavislé na tabulkovych prostorech a zaroven jako externi struktury, protoze predstavuji

fyzické soubory [14].

Od datovych souborti jsou oddé€leny nasledujici typy soubortl, piestoze maji

vazby s databazi [14].
e Transak¢ni protokoly (redo logs).
e Ridici soubory (control files).

e Trasovaci soubory a protokoly upozornéni (alert log).

4.4 TRANSAKCNI ZURNAL

Oracle uchovava protokoly vSech transakci provadénych vici databazi. Tyto
transakce jsou zaznamenavany do soubord, které se nazyvaji omline soubory
transakcniho protokolu (aktivni soubory transakcniho protokolu, transakcniho zZurndlu).
Soubory protokolu se v ptipad¢ selhani databaze pouzivaji k obnoveni databaze pomoci
informaci o provedenych transakcich. Informace o souborech transakéniho protokolu

jsou ukladany mimo datové soubory databaze [14].
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Soubory protokolu také umoziuji systému Oracle zefektivnit zplisob zapisu dat
na disk. Transakce, ktera se v databdzi objevi, je vloZena do mezipaméti protokolu.

Datové bloky ovlivnéné touto transakei tedy nejsou okamzité ukladany na disk [14].

Vsechny databaze Oracle obsahuji tfi nebo vice aktivnich souborti transakéniho
protokolu. Oracle zapisuje do téchto souborti cyklickym zptisobem. Po zaplnéni prvniho
se zaCne automaticky plnit druhy, nez je opét zaplnén. Po zaplnéni vSech souborli
protokolu se Oracle vrati zpét k prvnimu souboru a za¢ne ptepisovat jeho obsah novymi
daty o provedenych transakcich. Databaze spusténa v rezimu ARCHIVELOG vytvari
kopie aktivnich soubort jesté pred tim, nez je piepiSe. Tyto archivni soubory lze potom

vyuzit k obnoveni libovolné ¢asti a stavu databaze [14].

Soubory transakéniho protokolu lze zrcadlit (replikovat). Zrcadleni téchto
aktivnich souborti je nezavislé na operacnim systému nebo na hardwarovych

moznostech operacniho prostiedi [14].

4.5 Ripici KONTROLNi SOUBORY

Celkova fyzicka architektura databdze je uchovavana v fidicich souborech
(control files). Tyto soubory zaznamenavaji informace o fizeni vSech souborl
v databazi. Ridici soubory udrzuji interni konzistenci a fidi operace vedouci k zotaveni
databaze v ptipad¢ jejiho selhani. Pokud nastane ztrata tidiciho souboru, zpravidla
to znamend ztratu celé databaze. Existuji sice metody zotaveni bez fidicich soubord,
ale uspésnost se pohybuje na hranici 30%. Kopii fidicich soubort se uklada vice,
protoze jak jiz bylo feceno, jsou pro databazi velmi dilezité. Tyto soubory jsou obvykle
uchovavany na samostatnych discich, aby nedoslo k jejich ztraté pii selhani disku.

Databaze vytvaii a uchovava tidici soubory specifikované pti zalozeni databaze.

Nazvy tidicich soubort databaze jsou urovany podle inicializacniho parametru

CONTROL_FILES, ktery se nachazi v iniciaénim souboru INIT.ORA *'[14].

! Soubor INIT.ORA je inicializaéni soubor databaze Oracle, ktery obsahuje seznam argumenti, jenz maji
byt pfi spusténi databaze uskute¢nény.
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4.6 TRASOVACI SOUBORY A SOUBORY UPOZORNENI

Ke vSem procesim na pozadi spusSténym v instanci, je pfidruZzen trasovaci
soubor. Trasovaci soubor obsahuje informace o dulezitych udalostech probihajicich
na pozadi. Kromé¢ téchto trasovacich soubort Oracle uchovava soubor, ktery se nazyva
protokol upozornéni (alert log). Do tohoto souboru jsou zaznamenavany ptikazy
a vysledky ptikazii hlavnich udélosti tykajicich se fungovani databaze. Je mozné v ném
naptiklad najit idaje o vytvareni tabulkovych prostorii, pfepinani souboru transakéniho
zurnalu, operacich obnovy nebo spousténi databaze. Soubor upozornéni je podstatny
zdroj informaci pro kazdodenni spravu databaze. Trasovaci soubory se nejvice oceni
pii zjistovani piicin kritického selhani databaze [14].

Protokol upozornéni je nutné sledovat kazdy den. Polozky v ném mohou
informovat o vSech problémech, které se objevi béhem operaci s databazi, véetné vSech
internich chyb.? Praci s protokolem upozornéni si lze usnadnit, pokud se povoli jeho
kazdodenni automatické prejmenovani. Jestlize je napiiklad nadzev protokolu upozornéni
alert orcl.log, 1ze ho pfejmenovat tak, aby nazev souboru obsahovat aktualni datum.
Pti dal$im pokusu o zapis do protokolu upozornéni Oracle nenajde soubor s ndzvem
alert orcl.log a databaze vytvofi novy soubor. Potom budete mit k dispozici aktudlni
1 pfedchozi protokol upozornéni. Pokud se takto rozd¢€li polozky protokolu upozornéni,

bude to vést k lepsi moznosti analyzy [14].

4.7 INSTANCE

K ziskéni pfistupu k datiim v databazi pouziva Oracle n¢kolik procesii na pozadi,
které sdileji vSichni uzivatelé. Kromé toho existuji pamétové struktury (souhrnné
oznaGované jako SGA?), které uchovavaji posledni data dotazovana z databéze.
Nejvétsi sekce SGA, vyrovnavaci pamét’, Shared SQL Pool, Large Pool a Java Pool
obvykle zabiraji 95% paméti pfidélené SGA. Tyto oblasti paméti umoziuji vylepsit
vykon databaze, protoze zmensuji pocet vstupné — vystupnich procesi provadénych

vuci datovym soubortim [14].

*? piiklad chyby - ORA-0600.
> System Global Area — pamétové struktury v databazi Oracle..
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Instance databaze (neboli server) je sada pamétovych struktur a procest
na pozadi, kterd ma pfistup k databazovym souboriim. K jedné databazi mize mit
piistup vice instanci**. Vztah mezi instancemi a databdzemi je znazornén na obrazku

¢. 5.

Instance 1 Instance 2

(SGA+procesy) (SGA+procesy)

Datové soubory

Obrazek 5 - Instance a datové soubory v systému Oracle, zdroj: [vlastni]

Parametry urcujici velikost a slozeni instance jsou ukladédny do inicializaéniho
souboru s nazvem init.ora nebo jsou uchovavany v databazi v souboru s parametry

serveru, ktery je ozna¢ovan SPFILE a je ulozen v souboru spfile.ora.

Pfi spusténi instance je nacten soubor s inicializaCnimi parametry, ktery mize
byt zménén databdzovym administratorem. Libovolné Upravy provedené
v inicializaénim souboru se projevi az pifi dalSim spusténi instance. Nazev
inicializacniho souboru instance obvykle obsahuje nazev instance. Jestlize je nazev
instance ORCL, bude se soubor obvykle nazyvat initOrcl.ora. V databazi Oracle je stale
vice parametr, které lze nastavit dynamicky. Bez ohledu na obsah souboru
s inicializacnimi parametry mohou tyto zmény parametrti zlstat aktudlni i po restartu

databaze. U Oracle9i muze databdzovy administrator misto souboru init.ora pouzit

* RAC — Real application cluster — Technologie spole¢nosti Oracle uvedena ve verzi Oracle9i
umoznujici snadné vyuzivani clustert a zajistujici v pfipadé vypadku jednoho ¢i nékolika uzla
stoprocentni dostupnost celé databaze (tedy nejen ¢asti), disledkem je pouze pokles vykonu.
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soubor SPFILE a zajistit, aby byly zmény inicializac¢nich parametri docasné nebo trvalé

[14].
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5 VYUZITIi DBS ORACLE V INSTITUCI VEREJNE SPRAVY

5.1 CHARAKTERISTIKA INSTITUCE

Nazev Magistrat mésta Pardubic
Sidlo Pernstynské namésti 1

530 21 Pardubice
Identifikace 00274046
Pravni forma Vefejna sprava a samosprava
Internetové stranky http://www.pardubice.eu
Primator Ing. Jaroslav Deml
Tajemnik Mgr. Martin Rtzicka

5.2 PROFIL IS MAGISTRATU MESTA PARDUBIC

Informacni systém magistratu je slozen zné€kolika dil¢ich, robustnich
informacnich systémt, které navzdjem diky integraci tvoii celek — Informacni systém

Magistratu mésta Pardubic.

Prvni ¢ast celého systému je systém Ginis od spolecnosti Gordic, spol. sr.0.
Tento systém zahrnuje veskeré ekonomické agendy, jako jsou dan¢, davky, pohledavky
(DDP), knihu doslych faktur (KDF), rozpoctovani (UCR), pokladni syst¢ém (POK),
ucetnictvi (UCT), evidenci smluv (SML) a dale spisovou agendu, jejiz soucasti
je program na vedeni spisové sluzby (USU), podatelna (POD), vypravna (VYP). Cely
systtm Ginis je stavén na architektufe klient-server a jako celek je provozovan

nad databazovym systémem Oracle.

Pro ptehled agend je pfiloZeno schéma informac¢niho systému Ginis, tak, jak
je implementovan pfimo v instituci Magistratu mésta Pardubic a jak byl specialisty IT

navrhnut.
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Data

Obrazek 6 - Schéma systému Ginis, zdroj: [vlastni].

Druhou stézejni casti informacniho systému jsou aplikace od spolecnosti
Geovap, spol. s r.0., které jsou souhrnné oznacované jako Cityware. Jednd se predevsim
o registr obyvatel (ROB), izemn¢ identifikacni registr (UIR), geograficky informacni
systém (GIS) a socidlni agendu (SOC). Integraci systémi bylo dosazeno naptiklad
provazanosti aplikace Smlouvy (SML) a registru obyvatel (ROB). Cely systém registra



je opct postaven na architekture klient-server a je provozovan nad databidzovym

systémem Oracle.

Jako posledni prvek celého systému, ktery je rovnéz vyvijen nad databazi
Oracle, je sada aplikaci dalsich firem, jako je Vita (Stavebni ufad a aplikace Prestupky)
nebo Canon (Windream — elektronicky archiv stavebniho ufadu). Snahou magistratu
je neustale integrovat jednotlivé aplikace mezi sebou a vytvaret tak uceleny a komplexni
systém. V souCasné dob¢ se pfipravuje integrace programu Vita — stavebni Ufad
s aplikaci Univerzalni spisovy uzel (USU) od firmy Gordic nebo provazani elektronické
podatelny, jejimz dodavatelem je spole¢nost PVT, a.s. rovnéZz s Universalnim spisovym

uzlem.
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EVIDENCE ADRES ODDELENI{

INFORMACNICH
TECHNOLOGII
Spravni subsystém
UZEMNE IDENTIFIKACNI o
REGISTR STAVEBNI URAD
(DATA) [ N
N ——— ———» ODBOR DOPRAVY
SILNICNI URAD
i A
A y
~——»{ STAVEBNI URAD
Majetkovy subsystém
REGISTR EVIDENCE
REGISTR OBYVATEL T NEMOVITOSTI
(DATA)
> POZEMKY V . | _| ODBOR MAJETKU
MAJETKU MESTA A INVESTIC
T BYTY A NEBYTOVE
I 1 ™ PROSTORY
y y ODBOR
~+4»  KANCELARE
Subsystém obyvatelstva MAGISTRATU
. MATRIKA
REGISTR POZEMKU L
(DATA) = ODBOR
SLUZEB
< EVIDENCE
T | e < OBYVATEL
Y v Lnnn ODBQR
o ZIVOTNIHO
DIGIT&L\T&I;AAPY Socidlni agendy PROSTREDI]
‘ KATASTRALNi MAPA ‘ | 1] ‘ SOCIALNI DAVKY ‘
‘ TECHNICKA MAPA ‘ | OCHRAI:IA L pp—p ODBOR
u , MLADEZE “»  SPRAVNICH
‘ MAPA CISEL POPISNYCH ‘ AGEND
‘ PASPORT DOPRAVY ‘ »|  SOUDNI RiZENI
‘ PASPORT ZELENE ‘
‘ - SPRAVA ’ ODBOR
DIGITALNICH MAP SOCIALNICH VECI
» PROHLIZENI MAP

Obrazek 7 - Schéma informacniho systému Cityware, zdroj: [vlastni]

5.3 ZALOHOVANI DAT A JEJICH OBNOVA

Zalohovani je stézejnim mistem databazového systému. Podle toho, jak
se databaze bude zalohovat at’ jiz svépomoci nebo s pomoci operacniho systému, takova

bude spolehlivost zachovani dat a zarucend kontinuita jejich zpracovani bez vétSich
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vypadka. Kazda spolecnost povazuje za nejcennéjsi své know-how a své podnikatelské
zaméery. Stejné dilezitd jsou ovSem data av nich obsaZzené informace, ktera kazda
spolecnost produkuje v ekonomickych systémech, v rdmci elektronické komunikace,
v kancelarskych aplikacich, atd. Dulezitosti dat by méla odpovidat Groven zalohovani.

Ne vzdy tomu vSak tak skutecné je.

vvvvvv

zalohovat. Samoziejmosti by méla byt zaloha vSech dat, ktera jsou v rdmci dané
organizace zpracovavana. Jakékoli omezeni zalohovani na prvni pohled nedutlezitych
dat se miize v budoucnu znacné nevyplatit. Ze zalohovaciho procesu lze ncktera data
vyfadit, ovS§em mélo by byt vzdy stoprocentné jasné, pro¢ neni nutné tato data

zalohovat.

Otazka nezni pouze jaka data zalohovat, ale je dulezité urcit, i kdy se data budou
zalohovat. Ackoli je jasné, ze se jednd o zasadni otazky, firmy si pln¢ neuvédomuji,
co tyto otdzky znamenaji. KdyZ uz se firma rozhodne zalohovat, dopousti se v fad¢
pripadu fatalnich chyb, které ve finalni fazi mohou mit stejny vysledek, jako kdyby

vibec nezalohovaly.

Urcité ,,ukolébani“ miize fungovat v piipadech, kdy nebylo nutné zalohy,

v horizontu nékolika let, pouzit.

S vyvojem informacnich technologii, se vyvijeji a méni 1 pravidla
pro zélohovéni. V pfipadech, kdy nastane na prvni pohled nevyznamnd zména
v informacni architektufe podniku, je nutné cely proces zalohovani piehodnotit
a zkontrolovat, zda zalohovand data odpovidaji datim, kterd chce podnik zachovat.
Typickym ptipadem je nasazeni nového serveru. Po uspé€$né implementaci musi

nasledovat zatfazeni nového systému do procest zdlohovani.

V podniku by méla byt sepsan dokument Bezpecnostni politika, ktery musi
mimo jiné obsahovat i pravidla zdlohovani. Musi byt komplexni. Na druhou stranu ale
musi umoZnit snadnou zménu. Samoziejmosti jsou i1 jasné vymezené kompetence
i povinnosti pro jednotlivé konkrétni osoby. Pfijatd pravidla je také velmi vhodné
priabézné kontrolovat. Dokument Bezpecnosti politika by mél rovnéz piedepisovat
1 pravidelné, cyklické zkouSky obnovy ze zéaloh, aby bylo jisté, ze v ptipad¢ vypadku

jsou zélohy funk¢éni.
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Jednotlivé zalohy by mély byt uloZzeny na misté geograficky odliSném od mista,
na kterém se nachdzi zalohovana data. V opaéném piipad€ je riziko soucasného
poskozeni nebo odcizeni dat i jejich zaloh velmi vysoké. Pozar, povodent nebo orkan

jsou dost padné divody.

Pozadavek geograficky odlisnych lokalit Ize zabezpecit riznymi zplsoby.
V malych firméch je velmi obvyklé, Ze si vedouci nebo jiny pracovnik nosi pravidelné
zalohy domu, vétsi spolecnosti se spoléhaji na specidlni ¢i bankovni ulozny.
Geograficka vzdalenost by méla byt v dost velké vzdalenosti od firmy, aby nemohla byt
zasazena nenadalou udalosti typu pozar, ale neni rovnéZz vhodné, aby byla pfili§
vzdalend, coz mize pisobit problémy pii obnové. Studie ukazuji, Ze hodina vypadku

muze ve velkych spolecnostech znamenat i sta tisicové, mnohdy i milidonové ztraty.

V realném provozu se ukazuje jako vyhodné potizovat zalohy duplicitné. Jedna
kopie ziistava v misté pofizeni a druhd kopie je pievezena do bezpecné, vzdalené
lokality. VétSina zalohovacich systémil umoziiuje jiz pii procesu zalohovani urcit, kolik

kopii ma byt vytvofeno.

Samoziejmosti je, Ze vySe zminénd pravidla musi platit, at’ si firma zajistuje
zalohovani svépomoci nebo se firm¢ o zalohovani stara externi, specializovana firma.
Moznost vyuziti externich specializovanych firem pro zdlohovani, byva zpravidla
vyhodné pro malé firmy, které spravuji velka mnozstvi dat. Velké spolecnosti, mezi
které 1ze zapocitat i Magistrat mésta Pardubic, si zdlohovani fesi svépomoci. VéEtsinou
disponuji s velmi silnym IT zazemim. Ale i1 vtéchto spolecnostech se vhodné

konzultovat zalohovaci postupy s externimi firmami.

Tato cast prace je jiz konkrétné zamétfena na databazovy systém Oracle a jeho
implementaci v rdmci Magistratu mésta Pardubic. Platforma Oracle zajistuje celou fadu
zalohovacich procedur a moznosti, které pomahaji zabezpecit databazi. Pokud jsou
spravné implementovany, pomohou tyto moznosti efektivné zalohovat databaze
a snadno a efektivné je obnovovat ze zalohy. Mezi zalohovaci moZnosti databdze Oracle
patii logické a fyzické zalohy, pficemz pro obé z nich je k dispozici fada moznosti. Tato
kapitola se nebude dopodrobna zabyvat v§emi moznostmi a v§emi scénaii z hlediska
obnovovani ze zaloh. VSechny tyto informace lze ziskat v dokumentaci k platformé

Oracle. Tato kapitola je primarn€ zaméfena na vyuZiti nejvhodnéj§i moZznosti tim
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nejefektivnéjSim moznym zpisobem. Je zde uvedeno, jak lze nejlépe integrovat

dostupné zalohovaci procedury mezi sebou a se zdlohami v rdmci operacniho systému.

5.4 MOZNOSTI A ZPUSOBY ZALOHOVANI

Pro zéalohovani databdze Oracle se pouzivaji tfi standardni metody: exporty,
zalohy offline a zalohy online. Export je logicka zaloha databéaze. Zbyvajici dvé metody
zalohovani jsou fyzické zélohy souborii. Nasledujici ¢asti jsou zaméieny na uplny popis
téchto moznosti. Fyzické zalohy je mozné provadét pomoci uZzivatelskych skriptti nebo

pomoci nastroje RMAN (Oracle Recovery Manager) [14].

Tabulka 2 - Typy zaloh, zdroj: [14].

Metoda Typ Charakteristické vlastnosti obnoveni

Pokryva  vSechny databazové  objekty

Export Logicka
do momentu exportu.
Pokryvd databdzi do okamziku jejiho
vypnuti. Pokud byla databdze spusténa
Zalohy offline Fyzicka v rezimu ARCHIVELOG, je mozné databazi
obnovit ze zalohy do piivodniho stavu
v kterémkoli okamziku.
Zélohy online Fyzicka Pokryva databazi v libovolném okamziku.

Robustni zalohovaci strategie zahrnuje fyzické 1 logické zalohy. Obecné
je mozné fici, Ze provozni databaze pouzivé jako primarni zalohovaci metodu fyzické
zalohy a logické zalohy se pouzivaji jako sekundarni metoda. Pro vyvojarské databaze
a pro néktera zpracovani malych objemu dat je mozné provadét logické zalohy. Je tfeba
pochopit disledky a pouziti fyzickych i1 logickych zéloh, aby bylo mozné pracovat
na vyvoji nejvhodnégj$iho feSeni pro databaze. V nasledujici tabulce je uveden névrh

integrace vSech typt zaloh v zavislosti na pouzivané databazi [14].
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Tabulka 3 - Integrace logickych a fyzickych zdloh, zdroj: [14].

Zalohy Zalohy

Typ databaze Export
online offline

Libovolna velikost, velké mnozstvi Jednou
V noci Jednou za tyden

transakci. za tyden

Malé databaze, vétSinou jen pro
Neprovadi se V noci V noci

cteni.

Velka databaze, vétSinou jen pro Jednou
Neprovadi se V noci

Cteni za tyden

Logicka zaloha databaze zahrnuje ¢teni sady databazovych zaznami a jejich
zapis do souboru. Tyto soubory jsou Cteny nezavisle na svém fyzickém umisténi.
V databazi Oracle provadi tento typ zaloh databazi néstroj pro export. K obnoveni

pomoci souboru generovaného exportem se pouziva néstroj pro import.

Z hlediska zéalohovani respektive obnovy databdze Oracle rozliSujeme né€kolik

zpisobi zalohovani resp. obnovy databazovych dat [14].

5.5 VARIANTY ZALOHOVANIi A OBNOVY

5.5.1 Export, import

Nastroj pro export databaze Oracle zaddva dotazy na databazi, vcetné
systémového katalogu, a zapisuje vystup do bindarniho vystupniho souboru exportu.
Muze exportovat celou databazi, konkrétni uzivatele nebo konkrétni tabulky. Béhem
exportu je mozné zvolit, zda maji byt exportovany informace systémového katalogu
pfidruzené¢ k tabulkdm (napifiklad ud€lend opravnéni, indexy a omezeni). Soubor
zapsany programem pro export bude obsahovat piikazy nezbytné k opétovnému

vytvoreni v§ech zvolenych objektt a dat [14].
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Od verze Oracle9i je mozné provadét export na urovni tabulkovych prostort
a exportovat tak vSechny objekty, které dany tabulkovy prostor obsahuje. VSechny
indexy definované k exportovanym tabulkdm jsou také exportovany. U exportl
na urovni prostori pouzivaji klauzuli tablespace nastroje pro export, jak je popsano
dale v této kapitole. Po exportovani je mozné data importovat prostfednictvim nastroje
pro import. Nastroj pro import ¢te binarni vystupni soubor exportu vytvoieny nastrojem
pro export a provede ptikazy, které zde nalezne. Muze jit napiiklad o ptikaz create

table a nasledné ptikaz insert k naplnéni dat do tabulky [14].

Data, ktera byla exportovana, neni tfeba importovat do stejné databaze ani
do stejného schématu, které se pouzivalo ke generovani vystupniho souboru exportu.
Pomoci vystupniho souboru exportu je mozné vytvofit duplicitni sadu exportovanych

objektl v jiném schématu nebo v jiné databazi [14].

Je mozno importovat veskerd exportovana data nebo pouze jejich ¢ast. Pokud
se bude importovat cely vystupni soubor exportu, ktery je vysledkem uplné¢ho exportu,
budou béhem importu vytvotfeny vSechny databazové objekty (véetné tabulkovych
prostorii, datovych souborti a uzivateldl). Casto je viak vhodngj§i pfedem vytvofit
prislusné tabulkové prostory, uzivatele a urcit tak fyzické rozdéleni objekti v databézi

[14].

Pokud se bude importovat pouze Cast dat z vystupniho souboru exportu, je tieba
pfed importem nastavit tabulkové prostory, datové soubory a uzivatele, ktefi budou
vlastnit a ukladat data. Exportovana data je mozné importovat do databaze Oracle dalsi
vyss$i verze. Obecné to lze provést 1 zpétné, tj. import z exportniho souboru vytvoreného
v novgjsi hlavni verzi, bude vSak tfeba provést dalsi Cinnosti, aby byly podporovany
star§Si verze pohledl, které ndstroj pro export pouziva. Podrobné informace
o pozadavcich na pouzivani programu pro export ¢i import v riznych verzich jsou

uvedeny v souborech README.doc [14].

5.5.1.1 Exportovaci nastroj

Nastroj exportu ma Ctyfi urovné funkEnosti: Uplny rezim, rezim tabulkového
prostoru, uzivatelsky rezim a rezim tabulky. Oddily je mozné exportovat

prostifednictvim modifikované verze exportii v rezimu tabulky.
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V Uplném rezimu se exportuje celd databaze. Je precCten cely systémovy katalog
a prikazy DDL?®, potiebné pro op&tovné vytvofeni uplné databaze, jsou zapsany

do vystupniho souboru.

Tento soubor obsahuje ptikazy vytvaireni pro vsechny tabulkové prostory,

vSechny uzivatele a vSechny objekty, data a opravnéni v jejich schématech.

V rezimu tabulkového prostoru budou exportovany vSechny objekty obsazené
v zadaném tabulkovém prostoru, vcéetn¢ definice indexti k objektim, které jsou

obsazeny, i to, zda jsou v jiném tabulkovém prostoru.

V uzivatelském rezimu se exportuji objekty uzivatele a také data, kterd tyto
objekty obsahuji. Budou se také exportovat vSechna opravnéni a indexy vytvotrené
uzivatelem k objektim uzivatele. Opravnéni a indexy vytvofené jinymi uzivateli, nez

je vlastnik objektu, se neexportuji.

V rezimu tabulky je exportovana zadana tabulka. Struktura, indexy a opravnéni
k tabulce jsou exportovany spole¢né s daty i1 bez nich. V rezimu tabulky je také mozné
exportovat uplnou sadu tabulek vlastnénych uzivatelem (zaddnim vlastnika schématu

bez nazvi tabulek). Lze také zadat oddily tabulky, které je zadouci exportovat.

Export je mozné spustit interaktivné prostiednictvim nastroje OEM

nebo prostfednictvim soubort s piikazy.

Rada parametri je mezi sebou v konfliktu nebo tyto parametry mohou vést
k nekonzistentnim instrukcim pro program export. Napiiklad nastaveni hodnoty full=y
a owner=hr by selhalo, protoze parametr full vola export v iplném rezimu, zatimco

parametr owner urcuje, ze ma byt proveden export v uzivatelském rezimu.

Parametry programu export je mozné zobrazit online prostfednictvim
nasledujiciho ptikazu ptikazové radky:

exp help=y

Volba compress=y modifikuje parametr initial klauzule storage pro segmenty,

které maji vice rozsahll. Pfi nasledném importu bude celkové pfidélené misto

komprimovano do jediného rozsahu. K této funk¢nosti je tieba uvést dva dilezité body:

** Data definition language, jazyk pro definovani datovych struktur.
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e Za prvé plati, ze se komprimuje alokované, nikoliv vyuzité misto.
Prazdna tabulka s 300 MB alokovanymi ve tfech 100 MB rozsazich bude
komprimovana do jediného 300 MB rozsahu. Neziskd se tak zadné

misto.

e Za druhé plati, Ze pokud tabulkovy prostor obsahuje n¢kolik datovych
soubori, miize segment alokovat misto, které je vétSi, nez velikost
datového souboru. V takovém piipadé by pouziti hodnoty compress=y
zpusobilo zménu klauzule storage s velikosti rozsahu initial vétsi, nez
je velikost jakéhokoli datového souboru. Jelikoz jeden rozsah nemiize
pouzivat vice nez jeden datovy soubor, dojde pfi importu k selhéni
pii vytvéareni objekti.

V nasledujicim piiklad€ je pouzita volba compress=y pii exportovani vlastnika

HR a THUMPER [14].
exp system/heslo file=expdat.dmp compress=y owner=(HR, THUMPER)

5.5.1.2 Importovaci nastroj

Nastroj pro import ¢te vystupni soubor exportu a spusti piikazy, které jsou
vném uloZzené. Pomoci importu je mozné selektivné obnovit ze zalohy objekty

nebo uZzivatele z vystupniho souboru exportu.

Import je mozné spustit interaktivné nebo pres piikazové soubory. Rada
parametri importu je mezi sebou v konfliktu, v jiném piipadé mohou vést
k nekonzistentnim instrukcim pro program importu. Napiiklad nastaveni hodnoty full=y
a fromuser=hr by selhalo, protoze parametr full vola import v iplném rezimu, zatimco
parametr fromuser urcuje, Ze ma byt proveden import v uzivatelském rezimu. Parametr
destroy je velmi uziteny pro databdzové administratory, ktefi na jednom serveru
provozuji nékolik databazi. Jelikoz uplné exporty databazi zaznamenavaji cely
systémovy katalog, zapisuji se definice tabulkovych prostorii a datovych soubort
do vystupniho souboru exportu. Definice datovych souborii budou zahrnovat Uplné
cesty k soubortim. Pokud se bude tento vystupni soubor exportu pouzivat pro pienos dat

do zvlastni databaze na stejném serveru, miize dojit k problémtim [14].
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Problém je v tom, ze pii importu do druhé databdze z Giplného exportu prvni
databaze provede program importu piikazy create tablespace uvedené ve vystupnim
souboru exportu. Tyto ptikazy budou nést pro databdzi instrukce o tom,
aby se vytvarely soubory ve stejném adresafi, se stejnymi ndzvy jako soubory z prvni
databaze. Bez pouziti parametru destroy=n by mohlo dojit k pfepsani datovych soubori

prvni databaze [14].

5.5.1.3 Navratové segmenty (Undo)

Ve vychozim nastaveni vyda server piikaz commit po kazdém dokonceném
importu tabulky. Vysledny navratovy segment bude obsahovat RowlD pro vSechny
importované fadky. Chceme-li snizit pocet navratovych segmentli, zadame ptikaz
commit=y spolecné s hodnotou pro parametr buffer. Po daném poctu bude provedeno
automatické potvrzeni, jak je vidét na nasledujicich ptikladech. V prvnim uvedeném
ptikladu import bude proveden piikaz commit po kazdém nacteni tabulky. Ve druhém
piikladu uvedeném v piiklad¢ je piikaz commit proveden po kazdém vlozeni 64 000
bajta.

Imp system/heslo file=expdat.dmp
Imp system/heslo file=expdat.dmp buffer=64000 commit=Y

Hodnota buffer by méla byt dostatecné velkd, aby bylo mozné zpracovat i ten
nejdel§i importovany tadek, pokud nevime, jakou hodnotu mé nejdelSi importovany
radek, je 1épe zacit s néjakou pravdépodobnou hodnotou (napt. 50 000) a spustime
import. Pokud bude vracena chyba IMP-00020, neni hodnota parametrii buffer

dostatecné velkd. Zvysime hodnotu a opakujeme import.

Pfi pouziti parametru commit=y je tfeba pamatovat na to, ze ptfikaz commit
se provadi pro jednotlivd pole buffer. To znamena, Ze pokud import tabulky selze,
je mozné, ze budou nékteré tadky tabulky jiz importovany a potvrzeny (commit).
Nasledné je pied dalSim importem mozné pouzit ¢astecné nacteni nebo piikaz delete.

V tabulkach se sloupci s datovymi typy BFILE, LONG, LOB, REF, ROWID
a UROWID se tadky vkladaji individualné. Hodnota buffer nemusi vyhovovat v fadku

sloupcim LONG a LOB. Program pro import se pokusi alokovat dal$i oblast

vyrovnavaci paméti, kterd pro n¢j bude potieba [14].
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5.5.1.4 Import odliSnych ucta

Chceme-li pienést objekty mezi uzivateli prostfednictvim exportu a importu,
provedeme uzivatelsky export vlastnika objektd. Béhem importu zaddme vlastnika

do klauzule fromuser a tcet, ktery bude objekty vlastnit do klauzule touser.

Pokud tady naptiklad kopirujeme objekty uzivatele THUMPER do uctu
FLOWER, miizeme provést nasledujici piikazy. Prvni piikaz exportuje vlastnika

THUMPER a druhy piikaz importuje objekty THUMPER do uctu FLOWER.

Exp system/heslo file=thumper.dat owner=thumper grants=N indexes=Y compress=Y

rows=Y

Imp  system/heslo  file=thumper.dat fromuser=thumper touser=flower rows=Y

indexes=Y

5.5.1.5 Import selhavajicich struktur

Pomoci parametru rows je mozné opétovné vytvofit pouze strukturu objekti
bez dat v tabulce, i v piipad¢€, ze byla data exportovana. Parametr rows je uzitecny také
pii po sobé jdoucich importech pro objekty, které nebyly vytvoreny pii pfedchozim
pokusu o import. Pokud pfi prvnim importu doslo k chybam, bude pravdépodobné tieba
provést vice importl. Pii dal§im importu do stejného schématu bude obvykle tieba zadat
hodnotu ignore=y a zabranit tak tomu, aby byl import ukoncen z toho divodu, Ze jiz

tabulky existuji.

Takovy ptipad je vidét v nasledujicim ptikladu. Prvni import se pokusi
zpracovat cely vystupni soubor exportu. Pokud dojde pfi tomto importu k chybam, bude
proveden druhy pokus, pfi kterém se budou importovat struktury, jejichz import

pii prvnim pokusu selhal.
Imp system/heslo file=expdat.dmp full=y commit=y buffer=64000

Pii importu dojde k neopravitelnym chybam u indexi po vlozeni dat. Nyni

spustime import podruhé s hodnotami ignore=y a rows=n.

Imp system/heslo file=expdat.dmp ignore=y rows=n buffer=64000 commit=y
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Parametr ignore=y ve druhém ptikazu pro program importu znamena, ze se maji
ignorovat vSechny objekty vytvofené pii prvnim pokusu o import. Budou importovany
pouze ty objekty, které jesté ve schématu neexistuji. Usp&sné opétovné vytvoieni viech
databazovych objekti bude pravdépodobné vyzadovat, aby bylo spusténo vice importt

s parametrem rows=n [14].

5.5.1.6 Komplexni export a import dat

Zajimavou alternativou zalohovani databéaze, je vyuziti tvorby vlastnich sql
skripthi, které zajist'uji, Ze nasledna obnova databaze bude pln¢ funkcni a to se vSemi
nadefinovanymi rolemi a pravy. Budou vytvofena synonyma, at jiz lokalni tak
1 vefejna. Pokud je vSe dovedeno do duasledkt, uzivatelé maji obnovena i piivodni hesla.

To v8e lze provést velice efektivni a efektni cestou.

Metodikem t&chto postupii je Ing. Pavel Holub, ktery je zaroveti i oponentem
této prace. Na zaklad¢ jeho odborného vedeni vznikly nasledujici skripty resp. postupy.
Vzhledem krozsahu prace, budou uvedeny jen fragmenty skripth, které vSak
pfi dosazeni realnych proménnych jsou pln¢ funkcéni. Nevyhodou tohoto zpiisobu
zalohovani je fakt, ze takto Ize obnovit databazi, z které jiz skripty jsou vytvorené. Tuto
metodu Ize tedy primarné spiSe vyuzit vice k migraci databaze na jiny server ¢i na jinou
verzi databaze, nez kiteSeni havarii. Kdo vSak pravidelné davku skripti spousti
na ostrou databazi, tak spole¢nd se souborem importu — dump soubor’’ — vytvaii
kvalitni a spolehlivy zplisob obnovy databaze. Pokud se k danym skriptim pfiipoji
i skript pro vytvoreni nové databaze a uzivatelli pro import, pak se jednad o komplexni

feseni obnovy.
Zde je seznam sql dotazi, které vytvoii obnovovaci skripty:
1. Seznam uZivatelu v databazi.

SELECT ""||namel||",'from sys.user$ where type#=1 AND name NOT IN ('SYS',
'SYSTEM', 'CTXSYS', ' DBSNMP', 'OUTLN', "'WMSY S")order by ctime DESC;

%% Ing. Pavel Holub pracuje ve spole¢nosti Geovap spol. s r.o. jako programator, analytik a spravce DB
systému.

>’ Dump soubor je textovy soubor, obsahujici viechna data, kterd jsou ulozena v databazi, véetnd ¥idicich
dat. (Uzivatelska jména, hesla, nazvy tabulkovych prostorti, databdzovych souborl, nazvy synonym,
pohledi a v neposledni fadé i informaci o primarnich a cizich kli¢ich).
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Vysledkem tohoto ptikazu je uceleny seznam uzivatelll, vyjma systémovych uzivateld,

ktefi jsou vytvotfeni znovu pii zakladani nové databaze.
Ukazka vystupu:
('KOSOVA'CEROVSKA''ROUSAR'LEMBERKOVA''BRYCHOVA',

'PROKUPKOVA''PRAUSOVA")

2. Vytvoreni uzivateli a pridéleni opravnéni k pripojeni do databaze.

SELECT 'CREATE USER '|la.name||' identified by heslo default tablespace '||b.namel|'
temporary tablespace '||c.name||' profile default;'||CHR(13)||CHR(10) | GRANT
"CONNECT" TO '|la.name||"";' FROM sys.USERS a, sys.ts$ b, sys.ts$ ¢  WHERE

TYPE# =1 AND a.datats# = b.ts# AND a.tempts# = c.ts# AND a.name IN
('KOSOVA");

Vysledkem je skript, ktery vyuzije predchozi vystup a vytvoii piikazy pro zalozeni
jednotlivych uzivatelt databaze a nagrantuje jim pravo ptipojeni k databazi.
Ukazka vystupu:

CREATE USER KOSOVA identified by heslo default tablespace USERS
temporary tablespace TEMP profile default; GRANT "CONNECT" TO "KOSOVA";

~ 4 W r 7 2 r
3. ZaloZeni viech nesystémovych® roli.

SELECT 'CREATE ROLE '|[namel||';’ FROM SYS.USER$ WHERE name NOT IN
('Nesystémove role‘) AND TYPE#=0 ORDER BY name;

Tento skript vypiSe vSechny nesystémové role z databaze a vytvoii znich sekvenci

pro vytvoreni.
Ukazka vystupu:

CREATE ROLE BYTY ALL; CREATE ROLE BYTY DLUHY; CREATE
ROLE BYTY FAKTURY; CREATE ROLE BYTY NAIJEM,;

* Pii vytvafeni nové databaze, jsou rovnéz vytvofeny i systémové role, tudiz neni nutné ve skriptu
systémové role vybirat a znovu vytvaret.
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4. Skript pro zaloZeni vefejnych synonym?.

SELECT 'CREATE PUBLIC SYNONYM '[SYNONYM NAME]|' FOR
'ITABLE OWNERJ"|[SYNONYM NAME]|;' FROM ALL SYNONYMS WHERE
All_synonyms.OWNER = "'PUBLIC"' AND all synonyms.TABLE OWNER IN

('KOSOVA','CEROVSKA''ROUSAR");

Skript vytvoii seznam vefejnych synonym pro jednotlivé objekty v databazi,

bez nutnosti znalosti piislusnosti objektu ke schématu.
Ukazka vystupu:

CREATE PUBLIC SYNONYM C_FORMTISK FOR
POPLATKY.C FORMTISK;

CREATE PUBLIC SYNONYM C_KALENDAR FOR
POPLATKY.C KALENDAR;

CREATE PUBLIC SYNONYM C_KATASTR FOR BYTY.C KATASTR;

CREATE PUBLIC SYNONYM C_KDO _SCHVALIL FOR
BYTY.C_KDO SCHVALIL;

5. Skript pro zaloZeni lokalnich synonym.

SELECT 'CREATE SYNONYM '|lowner]|"|[SYNONYM_NAME]||' for
'[[table_owner]|"."||synonym name||';' FROM ALL SYNONYMS WHERE
All synonyms.OWNER <> 'PUBLIC' AND all synonyms.OWNER IN

('KOSOVA', CEROVSKA','ROUSAR');

Skript vytvoii seznam privéatnich neboli lokalnich synonym®’. Tabulka ve schématu
SURAD po vytvofeni synonyma je pro uZivatele zpfistupnéna pod jeho vlastnim

schématem.
Ukazka vystupu:

CREATE SYNONYM KOSOVA.SKPRA for SURAD.SKPRA;

¥ Vefejné synonymum napomahé zjednodusend se odkazovat na veiejné objekty v databazi.
3% Lokalni synonymum napomahé zjednodusené se odkazovat na privatni objekty v databazi.
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CREATE SYNONYM CEROVSKA.SKPRD for SURAD.SKPRD;

CREATE SYNONYM ROUSAR.SKPREP for SURAD.SKPREP;

6. Skript pro nagrantovani roli uZivatelum.
SELECT 'GRANT '||granted_role|| ' TO '||grantee||';' FROM DBA ROLE PRIVS;
Tento skript zaru¢i zptistupnéni vSech roli v databazi pro uréené uzivatele.
Ukazka vystupu:
GRANT UAP_ALL TO GIS;
GRANT RESOURCE TO GIS;
GRANT ROB_VIDET TO GIS;

GRANT UIR_VIDET TO GIS;

7. Granty primo do uZivateli.

SELECT 'GRANT '||privilege|| ' on '|jowner||'||TABLE NAME]||' to '||grantee||
DECODE(grantable, 'YES',' with grant option;',' ;') FROM DBA_ TAB PRIVS
WHERE grantee IN (‘(KOSOVA', 'CEROVSKA', 'ROUSAR");

Tento skript vytvari opravnéni pro kazdého uzivatele, co mize s danou tabulkou délat.

Vychozi moZnosti jsou select, update, insert, delete.
Ukézka skriptu:
GRANT INSERT on SURAD.SXKN TYPRAYV to KOSOVA ;
GRANT SELECT on SURAD.SXKN TYPRAYV to CEROVSKA ;

GRANT UPDATE on SURAD.SXKN TYPRAYV to ROUSAR ;
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8. Skript pro obnovu hesel uzivateli.

SELECT 'alter user '|name||' identified by values "'||password||";' FROM SYS.USER$
WHERE name IN ('KOSOVA', 'CEROVSKA', 'ROUSAR','LEMBERKOVA");

Tento skript vrati vSem uzivatell pivodni hesla.

Ukazka vystupu:

alter user KOSOVA identified by values '4E507244D956C68A";
alter user CEROVSKA identified by values '4648E8B42C1C80AE";
alter user ROUSAR identified by values 'C3050HC15B2A4A71";

alter user LEMBERKOVA identified by values '2094513D3BAA846F";

Takto vytvofené skripty pak lze pomérné snadno vyuzit k vytvoteni identické databéze,

respektive jeji obnovy.

Plan obnovy:

1.

2.

Lze vyuZit hotovy skript nebo pomoci privodce je nutné vytvorit novou
databazi. Je vhodné, pokud se jedna o obnovu do provozniho stavu, aby

se nazev shodoval s pivodni databazi.

V druhém kroku je nutné spustit skript, ktery zaloZi vSechny potfebné
tabulkové prostory a zaloZi uZivatele databaze, ktefi jsou vlastnici objekti
v databazi (schémat) a prifadi uZivateliim opravnéni pro pripojeni a import

dat.
Ukazka skriptu:
Vytvoreni tabulkového prostoru
CREATE TABLESPACE TEST

DATAFILE 'E:\ORADATA\DBI\TESTO1.dbf' SIZE 105M
AUTOEXTEND ON NEXT 10M MAXSIZE 2000M

DEFAULT STORAGE (INITIAL 10K NEXT 50K MAXEXTENTS
UNLIMITED PCTINCREASE 10);
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Vytvoreni uzivatele

CREATE USER "TESTER" IDENTIFIED BY HESLO DEFAULT
TABLESPACE TEST TEMPORARY TABLESPACE TEMP PROFILE
DEFAULT;

GRANT "CONNECT" TO "TESTER";
GRANT "RESOURCE" TO "TESTER";
3. Nasleduje spusténi vystupi ze skripti.
a. Vytvofeni uzivatell a pfidéleni opravnéni k piipojeni do databaze.
b. ZaloZeni viech nesystémovych®' roli.
4. V tento okamzik je nutné spustit import databaze.

Imp SYSTEM/heslo@DB1 FILE=c:\TMP\DB.dmp fromuser=Test1, Test2
touser=Test1, Test2

5. Po importu dat nasleduje spusténi dalSich skripti.
a. Skript pro zalozeni vetejnych synonym.
b. Skript pro zaloZeni lokalnich synonym.
c. Skript pro nagrantovani roli uzivateliim.
d. Granty pfimo do uZzivatelt.
e. Skript pro obnovu hesel uzivatel.
6. Databaze je ve funkénim stavu.

Zajimavosti tohoto postupu je, Ze v literatufe neni ptili§ rozsifen a je to spiSe otazka
vynalézavosti. Postup je to skutecné funkéni, coz uz bylo v ramci instituce Magistratu
meésta Pardubic nékolikrat vyzkouseno. Primarné je vSak tento postup urcen k migraci

databdze, jak jiz bylo zdlGraznéno na zacéatku kapitoly.

1 v Iy s . . . v ¥ . . I~ ’ . :
' PH vytvafeni nové databaze, jsou rovnéz vytvofeny systémové role, tudiz neni nutné ve skriptu
systémové role vybirat a znovu vytvaret.
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5.5.1.7 Nasazeni zaloh online

Konzistentni zalohy offline je mozné provadét v dobé, kdy je databaze vypnuta.
Je vSak také mozZné provadét zalohy fyzickych souborti databaze i1 v dobé, kdy
je databdze oteviena a vprovozu, za predpokladu, ze je databaze v rezimu

ARCHIVELOG a zaloha je provedena spravné. Tyto zalohy se nazyvaji zalohy online.

V ptipadé¢ provozu databaze Oracle vrezimu archivelog vytvoii proces
na pozadi ARCH kopie jednotlivych souborti transakéniho protokolu poté, co do nich
proces LGWR pfestane zapisovat. Tyto archivni soubory transakéniho protokolu
se obvykle zapisuji na diskovou jednotku, jedna se vSak o operace velmi narocné

na obsluhu operatora.

Chceme-li vyuZivat moZznosti rezimu ARCHIVELOG, musi byt nejdiive
databaze nastavena do tohoto rezimu. V nasledujicim vypisu jsou uvedeny kroky

potfebné pro nastaveni databaze do rezimu ARCHIVELOG.

SOL> connect sys/heslo as sysdba (PtihlaSeni k databazi uzivatelem SYS.)
SQOL> startup mount dbl,; (Start databaze dbl do rezimu mount.)

SOL> alter database archivelog; (Pfepnuti databaze do stavu “Archivelog”.)
SQL> alter database open,; (Otevieni databaze.)

Pomoci nésledujiciho ptikazu zjistime aktualni stav ARCHIVELOG databéze.

SQOL> archive log list

Databdze nastavena do rezimu ARCHIVELOG zlstane vtomto rezimu
az do té doby, nez bude nastavena do rezimu NOARCHIVELOG. Misto, kde jsou
uloZeny archivni soubory transakéniho protokolu, je urceno nastavenim v souboru

s databazovymi parametry (init.ora). DilleZité jsou zejména tyto parametry [14]:

Log archive dest 1 = /ul/Oracle/arch/dbl/arch
Log archive dest state 1 = ENABLE
Log archive start = TRUE

5.5.1.8 Zalohovani pri maximalni dostupnosti 24 x 7

Jakmile je databaze spusténa v reZimu ARCHIVELOG, je moZzné ji zalohovat,

i1kdyz je oteviend a dostupna vSem uzivatelim. To umoziiuje udrZovat databazi
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k dispozici 24 hodin denné, piicemz ji vSak neustdle mizeme zalohovat a obnovovat

ze zalohy.

Piestoze je mozné provadét zalohy online béhem normdlni pracovni doby,
je vhodnéjsi je spiSe planovat na dobu, s co nejmenSim zatizenim databaze ze strany

uzivatelu a to z nékolika duavodu.

Za prvé plati, Ze zélohy online budou pro zalohovani fyzickych souboril
pouzivat piikazy operacniho systému, pficemz tyto pfikazy budou vyuzivat dostupné
vstupné — vystupni prostiedky v systému. Za druhé plati, Ze pii zalohovani tabulkovych
prostori se méni zpusob, jakym jsou transakce zapisovany do archivnich soubort
transakéniho protokolu. Po nastaveni tabulkového prostoru do rezimu zalohovéni
zapisuje proces DBWR vSechny bloky ve vyrovnavaci paméti nalezici k libovolnému
souboru, ktery je soucasti tohoto tabulkového prostoru, zpét na disk. Jakmile jsou bloky
nacteny zpét do paméti a nasledné zmeénény, budou zkopirovany do vyrovnavaci pameéti
protokolt pfi jejich prvni zméné.

Pokud bloky zlstanou ve vyrovnavaci paméti, nebudou znovu zkopirovany
do transak¢éniho protokolu. Diky tomu bude vyuzito zna¢né misto v cilovém adresari

s archivnimi soubory transakcniho protokolu.
Soubor ptikazii pro zalohy online ma tfi ¢asti:

1. Zélohovani datovych souborii na zékladé jednotlivych tabulkovych prostord, které

se sklada z téchto krokii:
a) nastaveni tabulkového prostoru do stavu zalohovani,
b) zélohovani datovych soubort tabulkového prostoru,
¢) uvedeni tabulkového prostoru ze zalohy do normalniho stavu.
2. Archivace archivnich souborti transakéniho protokolu, se sklada z téchto krok:

a) Zaznamenani informaci o tom, které soubory jsou v cilovém adresafi

s archivnimi soubory transakcniho protokolu.

b) Archivace archivnich souborti a nasledné (voliteln€) jejich odstranéni

nebo komprese.
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3. Zalohovani ftidicich souborii prostfednictvim piikazu alter database backup

controlfile.

Proces zalohovani za provozu je automatizovan prostfednictvim nastroje

RMAN, kterému se vénuje nasledujici kapitola[14].

5.5.2 RMAN - Recovery manager

Od verze Oracle 8.0 je k dispozici sada nastrojii s nazvem RMAN (Recovery
Manager) umoziujici zalohovat a obnovovat databaze ze zalohy automaticky v rezimu
ptikazového tadku. Prestoze RMAN predstavuje vynikajici ndstroj pro zabezpeceni

databazi a zajisténi GispéSného obnoveni, nelze se pouzivanim tohoto nastroje vyhnout

otazkam planovani zaloh [14].

Pro¢ pouzivat misto metod uzivatelské spravy pravé nastroj RMAN? Nastroj
RMAN poskytuje rozhrani API’* pro spravu médii a je tedy mozné snadno integrovat
software pro spravu médii tfetich stran. Pfi provadéni zaloh online nastrojem RMAN
jsou za ucelem dosazeni konzistence dat opétovné Cteny vSechny fragmentované datové

bloky [14].

5.5.2.1 Architektura RMAN

Nastroj Recovery Manager obsahuje Ctyfi soucdsti: spustitelné soubory RMAN,
cilovou databazi, databazi obnovovaciho katalogu a software pro spravu medii. Z toho
jsou nutné pouze spustitelné soubory a cilovd databaze. Vzhledem k tomu, ze néstroj
RMAN uklada automaticky sva metadata® v fidicim souboru cilové databaze, neni
obnovovaci katalog tfeba. Protoze vSak pouzivani obnovovaciho katalogu skytd rizné

dalsi vyhody, je doporuceno ho vyuzivat [14].

5.5.2.2 Pouziti RMAN

Spustitelny soubor RMAN je obecné ulozen v adresaii SORACLE HOME/bin
v systému unix a v adresaiti ORACLE _HOME/bin v prostiedi Windows, avSak umisténi

se miize ménit v zavislosti na pouzitém operacnim systému.

32 Zkratka slov Application Programming Interface. Obvykle oznatuje sadu predpiipravenych funkci
¢i objektl, které usnadiuji programatortim programovani.
33 Zjednoduseng fedeno, jsou to data o datech (Data, ktera popisuji data.).
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Z ptikazové tadky se kcilové databazi ptihlasime naptiklad nasledujicim

ptikazem:
rman target HR
Kde HR je nazev cilové databaze a target znamena fetézec piipojeni pro cilovou

databazi.

Nastroj RMAN poskytuje jesté jednu vyhodu - sekvence piikazii je mozné

shromazdit do jediného skriptu, ktery pak mize naraz vykonat vice piikazli najednou.

Zde je ptiklad zalohovaciho skriptu:

rman {

allocate channel R1 type disk format (Alokuje kanal ulozisté nazvany R1.)
‘c:\zaloha\bck_full’ (Fyzické umisténi cesty kanalu R1.)
backup database; (Ptikaz pro zalohu databaze.)

release channel R1; (Uvolnéni kanalu R1.)

} (Konec vykonavani skriptu.)

5.5.3 Offline zaloha

Souborova zaloha offline je fyzicka zaloha databazovych souborli provedena
po zastaveni databdze prostiednictvim piikazii shutdown normal, shutdown
immediate nebo shutdown transactional. V dob¢, kdy je databaze vypnuta, jsou
zalohovany jednotlivé soubory, jinak aktivné vyuzivané databazi. Tyto soubory
pfedstavuji uceleny snimek databaze tak, jak existovala v okamziku, kdy byla

Vypnuta.34

Pti zalohovani offline je tfeba zalohovat nésledujici soubory:
e datové soubory,
e fidici soubory,

e aktivni soubory transakéniho zurnalu.

* Nelze piili§ spoléhat na zalohu provedenou po zadani piikazu shutdown abort, jelikoz zaloha by
mohla byt nekonzistentni.
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Voliteln¢ je mozné zvolit zalohovani souboru s inicializaénimi parametry
databdze, atozejména v piipadé, ze bude takovd zaloha slouzit jako zaklad

pro obnoveni databaze pfi selhani [14].

Vzhledem ktomu, Ze b&hem zaloh offline dochazi ke zméné dostupnosti
databaze, jsou obvykle zalohy planovany na noc. Soubor s piikazy pro automatické
provadéni zaloh by vypadal nasledovné [14]:

sqlplus /nolog
(Spusteni prostiredi SOLPLUS.)

conn sys/heslo as sysdba
(Pripojent k databazi jako sys dba uzivatel.)

shutdown transactional;
(Zastaveni databaze, které vycka na dokonceni vSech transakci.)

exit;

xcopy /e $Oracle base\Oracle\*.* c:\Oratmp\e\Oracle\*.*
(Zkopirovani databdzovych datovych souborii.)

move $Oracle base \archiv_db name c:\Oratmp\e\
(Presunuti adresare s archivnimi logy do zalohovaného adresdre.)

md $Oracle base \archiv_ db name
(Vytvoreni nového adresare pro archivni redology.)

xcopy /e c:\Oracle\admin\db_name\*.* c:\Oratmp\c\Oracle\ db_name \*.*
(Zkopirovani inicializacniho souboru databaze a logii.)

xcopy c:\Oracle\oradata\ db_name \*.* c:\Oratmp\c\Oracle\oradata\*.*
(Zkopirovani zdloznich Fidicich soubori a redologii.)

xcopy c:\Oracle\ora92\database\*.* c:\Oratmp\c\Oracle\ora92\*.*
(Zkopirovani spfile a souboru s heslem uzivatele sys.)

sqlplus /nolog
(Spustenti prostredi SQLPLUS.)

conn sys/heslo as sysdba
(Pripojeni k databazi jako sys dba uzivatel.)

startup;
(Nastartovani databaze kviili okamzité dostupnosti.)

exit;
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rar.exe a -hpheslo -agDD MM _YY -df -mO -r -t c:\offlin~1\DB_name e:\Oratmp\
(Spusténi komprimacniho programu rar, ktery zaarchivuje vSechny vykopirované
soubory databaze, vytvori soubor, jehoz jméno bude slozeno z data, roku a nastavi na
archiv heslo ,, heslo*.)

5.5.3.1 Priklad zalohy a obnovy dbs

Provozovana aplikace Ginis™
Databazova platforma Oracle 9.2.0.8
Operacni systém Windows Server 2003 Standard

Na tomto systému bude ptredstavena zalohovaci strategie, realizovana pomoci

exportl dat z databaze a nasledného obnoveni dat (importu) do plné funk¢nosti na novy

databazovy server s opera¢nim systémem Windows 2003.

Pied praktickou realizaci skriptu, ktery by umél automaticky provést zalohu

databaze pomoci exportovaci utility exp, bylo zapotiebi posoudit, zda planovany systém

zalohy a obnovy postacuje. Déle bylo nutné zjistit, zda riziko ztraty dat jednoho dne

neni ptili§ vysoké a jaké ztraty by mohly nastat.

a)

b)

Pomoci utility exp, 1ze velmi pohodIné vyexportovat data ze vSech tabulek
z databaze. Tato metoda, jak jiz bylo feceno v predchozich kapitolach,
je velmi rychld, bohuzel problém mulZe nastat pfi nasledném importu dat,
s tzv. referenéni integritou®®. Problém by mohl nastat, pokud by se v databazi
vyskytovalo vice vlastnikii jednotlivych dat, resp. tabulkovych prostord,
s navaznosti jeden na druhého. Druhy problém spociva v tom, ze metoda
uzivatelského exportu vyzaduje vyrobit databazovou strukturu (fyzickou

strukturu), kterd je zapotiebi pro import dat.

Export dat pomoci utility exp umoznuje provadét zalohovani bez nutnosti
zastaveni databaze, ¢ili umoziuje zalohovani online. Je zde jisté riziko,
ze pokud uzivatel provede zménu v databazi po vyexportovani dat z tabulky,
zmény nebudou v zdloze obsazeny, proto je vhodné provadét zalohovani

pomoci exportu jednou denné (aby nedochazelo k nadmérnému zatézovani

3> Ginis — Software spole¢nosti Gordic s.r.o. (Ekonomické moduly, modul spisové sluzby).
36 Referenéni integrita — definuje se jako cizi kli¢, ktery musi ukazovat na n&jaky existujici kIi¢.
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systému) nejlépe v nocnich hodinach, kdy uz neni predpoklad, ze néktery
zuzivatell bude modifikovat data v datab4dzi nebo pouzit piepinace
consistence=y. V obou pfipadech je vSak vyhodné&jsi provadét zéalohy
v dobé, kdy k databazi v idedlnim piipadé¢ neni pfipojen zadny uzivatel,

ktery by mohl ménit data, aby export byl pln¢ konzistentni.

c) Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zalohovani dat pomoci exportovaci utility exp
s sebou pfinasi urcitd rizika spojena predevSim s jednodenni ztratou dat,
pokud by pad databaze nastal ve vecernich hodinach pted vykondnim
zalohy. Posledni funk¢éni zéloha by byla z ptedeslého dne z vecera. Jelikoz
se vSak nejednd o systém, ktery vyzaduje nepietrzitou funkénost a ztrata dat
zajeden den je oznacena jako Unosné riziko, je tento model zalohovani
pro tento aplikacni software vyhovujici. Je dobré alespon databdzi uvést
do tzv. archivniho rezimu, ktery napomahéd udrzet konzistenci databdze
pfi padech a je soucasti vnitinich automatickych obnovovacich mechanismd,
kterymi Oracle disponuje. Zalohovani metodou EXP je rovnéz vyuzito i pii

vykonnostnich testech.

5.5.4 Zalohovaci skript

5.5.4.1 Nastaveni NLS prostredi

Po zajisténi vSech predchozich podminek pro export nastavime prosttedi pro
export a spustime exportovaci nastroj s parametry:

Nastaveni NLS prostiedi databaze (Jednd se o nastaveni narodniho prostiedsi.).
MODE CON CODEPAGE SELECT=1250 > NUL

SET NLS DATE FORMAT=YYYY-MM-DD HH24:MI:SS

SET NLS DATE LANGUAGE=CZECH

SET NLS ISO_CURRENCY=CZECH REPUBLIC

SET NLS NUMERIC CHARACTERS=,.

SET NLS SORT=BINARY

SET NLS LANG=CZECH _ CZECH REPUBLIC.EESMSWIN1250

(V systému unix je tieba po nastaveni parametrii tyto parametry vyexportovat
do jednotlivych relact.)

Nastaveni cest Oracle.

(Je nutné nastavit cesty k jednotlivym adresariim Oracle, které jsou nezbytné
PprFi spousténi skriptii.)

@SET ORAORAPATH=C:\Oracle\Ora90

@SET ORASCRIPTSPATH=C:\Oracle\scripts
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@SET ORAFULLEXPORTPATH=C:\Oracle\FullExport
@SET ORAUTILUSENET=yes

@SET ORAUTILEXP=exp

@SET ORAUTILIMP=imp

@SET ORAUTILSQLPLUS=sqlplus

@rem SET ORAUIRADR=no

@rem SET ORAMSM=no

5.5.4.2 Prikaz exportu

exp system/heslo file=c:\zaloha\db1.dmp owner=dbowner log=
c:\zaloha\DB1\db1.log
(Tento prikaz provadi logickou zalohu ve formeé exportu do souboru

C:\Zaloha\DB1\db1.dmp uZivatele dbowner a zapisuje o celém exportu log soubor
C:\Zaloha\DB1\db1.log.)

Je vytvofen datovy soubor c:\zaloha\dbl.dmp a soubor logu
c:\zaloha\DB1\db1.log, z které¢ho je mozné vy¢ist, zda export prob&hl uspésné.

5.5.4.3 Prenos na urovni file systému (FS)

V dal$im kroku je zapotfebi soubor dbl.dmp z Windows serveru 2003 A,
pienést naserver Windows 2003 B, coz lIze zrealizovat pomoci FS (file
systémového) prenosu, resp. skriptu:

Obsah skriptu down.bat:

ren \\BackupPC\Zaloha db$*"\*.dmp *.del >c:\zaloha\copy.log™®

ren \\ BackupPC \Zaloha db$\*.log *.de >>c:\zaloha\copy.log

(Pomoci prikazii ren se prejmenuji soubory se zalohou a logem z predchoziho dne.)

copy c:\zaloha\*.* \\BackupPC\Zaloha db$\*.* >>c:\zaloha\copy.log
(Pomoci prikazu Copy jsou zkopirovany nové sobory zalohy a logu do cilového
umisteni.)

del \\ BackupPC \Zaloha db$\*.del >>c:\zaloha\copy.log
del \\ BackupPC \Zaloha db$\*.de >>c:\zaloha\copy.log
(Nasleduje odstranéni starych souborii zalohy a logu.)

5.5.4.4 Obnova databaze na serveru Windows 2003 Std.

1. Nastrojem oradim je vytvofena nova instance databdze DB1, ktera prevezme
parametry z inicializa¢niho souboru initDB1.ora*’
oradim —new —sid DB1 pfile=c:\Oracle\admin\DB1\pfile\initDB1.ora

37 Konvence $ je v tomto piipadé vyuzita z divodu skrytého sdileni adreséte, které pro bé&zné uzivatele
neni viditelné.
3 Ve, co se b&hem prenosu stane, se loguje vzdy do textového souboru copy.log.

.....
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2. V prostiedi SQLplus se nastavi parametry NLS prostfedi pro databazi.
(Jedna se o nastaveni narodniho prostriedi.)

SET NLS DATE FORMAT=YYYY-MM-DD HH24:MI:SS

SET NLS DATE LANGUAGE=CZECH

SET NLS ISO CURRENCY=CZECH REPUBLIC

SET NLS NUMERIC CHARACTERS=,.

SET NLS SORT=BINARY

SET NLS LANG=CZECH_CZECH REPUBLIC.EESMSWIN1250

3. Dalsi krok je spusténi skriptu na vytvotreni databaze
CREATE DATABASE DB1
(Vytvori databdzi s nazvem DBI.)

USER SYS IDENTIFIED BY heslo
(Nastavi heslo uzivatele SYS na heslo.)

USER SYSTEM IDENTIFIED BY heslo
(Nastavi heslo uzivatele SYSTEM na heslo.)

LOGFILE

(Zalozi 4 redo logy o velikosti SMB.)
'db1./redo01.log' SIZE 8M,
'db1./redo02.log' SIZE 8M,
'db1./redo03.log' SIZE 8M,
'dbl./redo04.log' SIZE §8M

MAXLOGEFILES 16
(Nastavi maximalni pocet redologii na 16.)

MAXLOGMEMBERS 4
(Nastavi maximalni pocet skupin redologii na 4.)

MAXLOGHISTORY 1
(Specifikuje maximalni pocet archivnich redologii pro obnovu RAC.)

MAXDATAFILES 60
(Specifikuje maximalni pocet datovych souborii.)

MAXINSTANCES 1
(Specifikuje maximalni pocet instanci jedné databaze.)

NOARCHIVELOG
(Specifikuje, Ze nebude pouzit archivni rezim™.)

CHARACTER SET EESMSWIN1250

* Noarchivelog — je to vyhodngjsi databazi uvést do archivniho rezimu az po importu databaze z divodi
zbyte¢ného archivovani redologli béhem importu).
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(Specifikuje kodovani ukladanych dat do databaze.)
NATIONAL CHARACTER SET UTF8
(Specifikuje kodovani narodniho prostiedi.)

DATAFILE

(Vytvari zakladni datovy soubor System.)

'db1./sys_dctl.dbf SIZE 200M AUTOEXTEND ON NEXT 100M MAXSIZE
2000M

DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE TEMP TEMPFILE

(Vytvari zdkladni datovy soubor Temp.)

'dbl./sys_tmpl.tmp' SIZE 25M AUTOEXTEND ON NEXT 25M MAXSIZE
2000M EXTENT MANAGEMENT LOCAL

UNDO TABLESPACE RBS DATAFILE

(Vytvari zakladni datovy soubor Undo tablespace.)

'dbl./sys_rbsl.dbf SIZE 200M AUTOEXTEND ON NEXT 100M MAXSIZE
2000M EXTENT MANAGEMENT LOCAL;

4. Déle se vytvoii tabulkovy prostor, pro import datovych struktur uzivatele
dbowner.

CREATE TABLESPACE DB DATA

(Vytvori datovy soubor o velikosti 500 MB, ktery bude rozsiritelny na 2 GB a dokadze

sam alokovat potrebné misto.)

DATAFILE 'DB1./db_datl.dbf SIZE 500M AUTOEXTEND ON NEXT 250M

MAXSIZE 2000M

EXTENT MANAGEMENT LOCAL AUTOALLOCATE

SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO;

5. Po vytvofeni databaze je nutno spustit z prostiedi sqlplus nasledujici systémové
skripty, které vytvoii systémové pohledy a synonyma.

catalog.sql

catproc.sql

(Oba skripty se nachazeji v adresari Oracle Home\rdbms\.)

6. Vytvoii se uzivatel, ktery bude vlastnikem objektd, a budou mu nastavena
patfi¢na opravnéni pro import databaze.

CREATE USER "DBOWNER" IDENTIFIED BY "heslo"

(Vytvor uzivatele Dbowner a nastav heslo na*“ heslo*.)

DEFAULT TABLESPACE DB_DATA

(Jeho domovsky tabulkovy prostor bude DB_DATA.)

TEMPORARY TABLESPACE TEMP;
(Docasny tabulkovy prostor bude TEMP.)

Veskera nastavovani prav se budou tykat uzivatele DBOWNER!
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GRANT DBA TO "DBOWNER";
(Nastavi roli DBA, ktera umoziiuje nejvyssi opravneéni v databdzi.)

GRANT UNLIMITED TABLESPACE TO "DBOWNER";
(Nastavi uzivateli bezlimitni tabulkové prostory.)

GRANT SELECT ANY TABLE TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni, provadeét prikaz Select na kterékoli tabulce.)

GRANT INSERT ANY TABLE TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneéni vkladat data do jakékoli tabulky.)

GRANT UPDATE ANY TABLE TO "DBOWNER"
(Nastavi opravneni aktualizovat data v jakékoli tabulce.)

GRANT DELETE ANY TABLE TO "DBOWNER";
(Nastavi opravnéni mazat data v jakékoli tabulce.)

GRANT EXECUTE ON SYS.DBMS PIPE TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneéni spustit systémovou proceduru k vytvoreni rour.)

GRANT EXECUTE ON SYS.DBMS SQL TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneéni spustit systémovou proceduru pro spravu databdze.)

GRANT EXECUTE ON SYS.DBMS_SYS SQL TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneéni spustit systémovou proceduru pro spravu databaze.)

GRANT EXECUTE ON SYS.DBMS APPLICATION INFO TO "DBOWNER";
(Nastavi opravnéni spustit systémovou proceduru pro spravu databdze.)

GRANT EXECUTE ON SYS.DBMS UTILITY TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni spustit systémovou proceduru pro spravu databdze.)

GRANT EXECUTE ON SYS.DBMS OUTPUT TO "DBOWNER";
(Nastavi opravnéni spustit systémovou proceduru pro spravu databdaze.)

GRANT EXECUTE ON SYS.DBMS STATS TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni spustit systémovou proceduru pro provadeni statistik.)

GRANT CREATE SEQUENCE TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni vytvorit sekvenci do databaze.)

GRANT CREATE USER TO "DBOWNER";
(Nastavi opravnéni vytvorit nového uzivatele.)

GRANT ALTER USER TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni zménit nastaveni uzivatele.)
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GRANT CONNECT TO "DBOWNER" WITH ADMIN OPTION;
(Nastavi opravneni pripojit se uzivatelem DBOWNER jako ADMIN databaze.)

GRANT ANALYZE ANY TO "DBOWNER";
(Nastavi opravnéni analyzovat data.)

GRANT SELECT ANY DICTIONARY TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni provést Select nad systémovymi pohledy.)

GRANT CREATE PUBLIC SYNONYM TO "DBOWNER";
(Nastavi opravnéni vytvaret verejnd synonyma.)

GRANT DROP PUBLIC SYNONYM TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni mazat verejna synonyma.)

GRANT ALTER ANY PROCEDURE TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneéni systéemove menit jakékoli procedury.)

GRANT ALTER ANY TRIGGER TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni systéemové ménit jakékoli Triggery.)

GRANT ALTER ANY TABLE TO "DBOWNER";
(Nastavi opravnéni systémove menit jakékoli tabulky.)

GRANT ALTER ANY SEQUENCE TO "DBOWNER";
(Nastavi opravneni systéemoveé ménit jakékoli sekvence.)

7. Je spustén import’' databéze.

IMP SYSTEM/heslo file=dbl.dmp log=dblimport.log fromuser=DBOWNER
touser=DBOWNER analyze=no

8. Po importu je databaze ptipravena k pouziti.

5.5.5 Vliv hardwarovych prostiedki na export a import
databaze
Velmi diskutovanou zalezitosti, jez se tyka databazovych systémd, je vliv
hardwarovych prostiedkli na rychlost celé databaze. Pfi bé€zném provozu neni
databazovy systém zatézovan natolik, aby rozdily v hardwaru byly natolik ziejmé.

Databazovy server vSak musi spliiovat urcitd kritéria, souvisejici srychlosti CPU,

1 Utilita imp &te jednotlivé fadky ze souboru dbl.dmp, jejichZ vlastnik je DBOWNER a uklada je do
prislusnych fadka tabulek, log ukladd do souboru dbl.log, pied jednotlivym importem neanalyzuje
tabulky.
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s velikosti a rychlosti pamétovych modultt RAM, s velikosti a rychlosti pevného disku
a dalSich, avSak jiz ne tolik dalezitych, kritérii.

Aby bylo mozné posoudit, které prostiedky hardwaru jsou dulezité pro provoz
databazového systému, bylo by nutné provést velice mnoho benchmarkovych testi,
které¢ by byly uzce zaméieny na jednotlivé oblasti zkoumani vlivii. To vSak neni
zamérem této prace. Cilem této prace je shrnuti zkuSenosti pro informatika, ktery bude
databazi administrovat a spravovat. Pro tyto Ucely se jevi jako nejvyznamnéjsi piiklad,

vykon databaze pii zalohovani a obnové databaze.
Vychozi podminky testu:

1) Software — Databaze Oracle 9.2.0.8, velikost obsazenych tabulkovych
prostort 20 GB, vlastnikem databazovych prostori je pouze jeden
uzivatel, parametry v inicializacnim souboru Init.ora jsou po celou dobu

neménné. Operacni systém Windows Server 2003 Standard SP2.

2) Hardware — PC HP 6200 — Intel Pentium 2,4 GHz core duo 2, 2 GB
RAM DDR2 800 MHz, HDD RAID 1** 120 GB WD 7200 ot./min

3) Metoda exportu dat - EXP*, metoda nasledného importu dat - IMP**

Vysledkem testli je ¢as, méfeny v minutdch, potiebny k vykonani exportu dat

a Cas potiebny k vykondni importu dat za riznych hardwarovych konfiguraci.

* Hardwarové zrcadleni diski. Obsah se soucasné zaznamenava na dva disky. V piipadé vypadku
jednoho disku se pracuje s kopii, ktera je ihned k dispozici.

* Vice v kapitole 5.5.1.1.

* Vice v kapitole 5.5.1.2.
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1. Prvni test.

Tabulka 4 - Podminky testu ¢.1, zdroj: [vlastni].

CPU 2,4 GHz, Intel pentium Core duo 2
Pamét RAM 2 GB, DDR2 800 Mhz

HDD 120 GB RAID 1, 7200 ot./min
Operacni systém Windows Server 2003 Eng, STD, SP2
Verze databaze Oracle 9.2.0.8

Tabulka 5 - Vysledky vychozich podminek testu ¢.1, zdroj: [vlastni].
Poradi méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaloha/min 224 | 22 | 22,1 | 21,5 | 21,5 | 214 21,5 | 21,5 | 21,1 21,1
Obnova®/min | 67,2 | 68| 67,1 | 674 67 68,4 | 69,1 68,5 | 685 | 68,5

2. Druhy test. Pfi tomto testu je 120 GB RAID 1 7200 ot./min nahrazen pevnym
diskem WD Raptor 72 GB, 10000 ot./min. Ostatni konfigurace je shodna

s konfiguraci z testu Cislo 1.

Tabulka 6 - Podminky testu ¢.2, zdroj: [vlastni].

Predpoklad: Zavislost zalohy a obnovy databaze na rychlosti HDD.
CPU 2,4 GHz, Intel pentium Core duo 2

Pamét RAM 2 GB, DDR2 800 Mhz

HDD 72 GB, 10 000 ot/min, WD

Operacni systém Windows Server 2003 Eng, STD, SP2

Verze databaze Oracle 9.2.0.8

Tabulka 7 - Vysledky testu ¢.2, zdroj: [vlastni].

Poradi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
méfeni
Zaloha/min 16, | 16,2 | 16,2 16, & 159 | 159 | 15,8 15, 15, | 15,8
3 1 9 7
Obnova/min 50,3 51 50, 51, 49, 48 50 51,4 | 51,5 51,
8 1 8 1

* Piikaz je rozepsan v kapitole 5.5.4.4, bod 7.
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3. Tteti test. Pii tomto testu je 2 GB modul RAM doplnén jesté jednim 2 GB
modulem stejnych parametri. Ostatni konfigurace je shodna s konfiguraci

7 testu Cislo 1.

Tabulka 8 - Podminky testu ¢.3, zdroj: [vlastni].

Predpoklad: Zavislost zalohy a obnovy databaze na velikosti RAM.
CPU 2,4 GHz, Intel pentium Core duo 2

Pamét’ RAM 4 GB, DDR2 800 Mhz

HDD 120 GB RAID 1, 7200 ot./min

Operacni systém Windows Server 2003 Eng, STD, SP2

Verze databéze Oracle 9.2.0.8

Tabulka 9 - Vysledky testu ¢.3, zdroj: [vlastni].
Poradi méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaloha/min 199 | 19,1 | 19,1 | 19,2 | 19 19,3 | 19,1 19,1 19,3 | 19,2
Obnova/min 644 | 645 | 645 | 651 | 649 | 648 | 64,8 | 65,1 65 64,9

5.5.5.1 Vyhodnoceni testi

Z vyse uvedenych vysledkt je patrno nékolik zjisténi. Aniz by bylo nutné vyuzit
metod statistické analyzy, ze srovnani testu Cislo 1 a testu Cislo 2 jasné vyplyva,
ze rychlost disku ma vyznamny vliv na dobu jak exportu dat, tak na dobu importu dat.

Pro lepsi ptehlednost poslouzi nasledujici graf.
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Test zalohy
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Graf 1 - Srovnani zalohy, zdroj: [vlastni].

Z grafu vyplyvaji tfi skutecnosti. Prvni skutecnost plné ukazuje na zéavislost
doby exportu na rychlosti pevného disku, kdy rozdil v ¢asech se pohybuje fadové
v n€kolika minutach. Z grafu je rovnéz patrné i zrychleni exportu po ptidani dal§iho
pamétového modulu, zrychleni exportu vSak neni tak vyrazné, jako v ptipadé vymény

pevného disku.

Druhd skutec¢nost, ktera vyplyva zgrafu je vice pfipisovana vlastnostem
databazového systému Oracle. Je zfejmé, Ze Cas, ktery byl u vSech testli zapotiebi
k vykonani exportu, byl u prvnich pokusii nejvyssi a smérem k dalSim pokustim se
zmenSoval. Je to zapfi¢inéno vlastnosti systému Oracle, ktery piikazy a jejich vysledky
uklada do své alokované paméti a pii opétovném zavolani ptikazu je jeho provedeni
rychlejsi. Jelikoz objem alokované paméti Oraclu neni neomezeny, ¢asovy rozdil mezi

prvnim a poslednim pokusem ¢ini fddové minutu.

Pfi porovnavani obnovy dat jsou rozdily v pouzitém hardwaru jesté vyraznéjsi.
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Test obnovy
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Graf 2 - Srovnani obnovy databaze, zdroj: [vlastni].

V tomto piipad¢ lze na vyjadfeni grafu jasné vidét, jak pii pouziti rychlejSiho
pevného disku, rychlost celého importu roste. Z testli 1ze vyvodit, Ze nejlepsi investice
do hardwaru lze udé¢lat zakoupenim vykonnych a rychlych pevnych diskl. Pti obnové
dat zde neni patrny ,,fenomén* z exportu dat, ktery by zapfticinoval klesajici cas obnovy
mezi pokusy. Je to zfejmé. Databaze vznikd a vSechny informace jsou pii kazdém
pokusu do databaze znovu importovany. Pfi exportu dat se jedna stale o jednu databazi.
Pokud bychom chtéli odstranit odchylku zpiisobenou v ptipad€ exportu dat systémovym
katalogem (alokaci paméti), bylo by nutné databazi vzdy odstranit a znovu vytvofit.

Z Casového hlediska to vsak nebylo mozné.

Vsechny testy byly provadény za predpokladu, ze parametry databaze zlstanou
nezménény. Na tomto misté¢ je vSak dilezité poznamenat, Ze zejména pii pokusu
s pfidanim paméti, pokud by se navysila velikost pamétového oddilu v databazi Oracle
nazvana Buffer cache®, minimalnd u exportu by byl vyrazny narst rychlosti
zpracovani. Nastavenim pamétovych oddilti v databazi Oracle se zabyva oblast ladéni

pro provoz databéaze, to uz vSak neni cilem préce.

* Database buffer cache je ast paméti databéze, ktera udrzuje kopie datovych bloki naétenych z
datovych souborii. VSechny uzivatelské procesy soubézné pripojené k instanci db database buffercache
sdileji pristup [14].
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5.6 NAVRH RESENI PRO INSTITUCI VEREJNE SPRAVY

Stejné jako pro Magistrat mésta Pardubic, tak 1 pro ostatni ufady veiejné spravy
je dulezita bezpecnost dat a vysokéd dostupnost jejich databazového systému. Nutnost
zalohovani dat a jejich obnova je vedle funkEnosti databazového systému tim

vvvvvv

data neustale rostou.

5.6.1 Vybér databazové technologie

Pii rozhodovéani ptedstavuje dilezity informacni kanal dodavatel daného
produktu. Nicméné i dodavatel se snazi prodat a ne vzdy jsou jim podané udajezcela
pravdivé. Nemusi byt sice pfimo 1zivé, ale pravda v nich mlize zaznét pouze Castecné.
Je obecné zndmo, Ze nejen ve firmach, ale 1 ve statni sféfe obcas rozhoduji o nakupech

lidé, kteti nejsou z technického hlediska nakup schopni provést.

Lze konstatovat, Ze trh s databazovymi technologiemi mé v urcitych oblastech
podobné zvlastnosti, jako trh s jinym zbozim srovnatelné cenové hladiny. V reklamnich
materidlech a studiich se pouzivaji podobna piirovnani. Tudiz i v oblasti databazovych

technologii se vyplaci byt proziravy.

Pii vybéru databazového systému je zcela neocenitelnd osobni zkuSenost,
popiipadé zkuSenost zprosttedkovana treti firmou, které duvéiujeme. Uzitecné jsou
rovnéz 1 nezavislé reference, idealné od partnerskych tradt. Odpovédného pracovnika
by pfitom méla zajimat také zaporna kritika, 1 kdyz se miize zdat, Ze z jeho pohledu neni
dulezita.

Databazové technologie reprezentuji rozsahlou oblast, ve které najdou uplatnéni
vSichni lidé, ktefi potiebuji néjakym zpisobem chranit, uklddat a zpracovavat data.
Diky silici konkurenci mezi databazovymi platformami a jejich vyrobci a rovnéz
neustalému vyvoji v databazovych technologiich, lze neustdle pozadavky zvySovat.

Pozitivni je, Ze ze vSech silicich tlaka vzdy nejvice ziskava zakaznik.

5.6.2 Kritéria vybéru DBS platformy

V ramci vybéru vhodné databazové platformy Ize jednotlivé pozadavky rozdélit

do fady oblasti. Mozné déleni mize vypadat nasledujicim zplisobem:
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Bezpecnost a ochrana — za naprosto stézZejni patii bezpecnostni kritéria. Nejde
tedy pouze o samotné zabezpeceni dat proti zneuziti, ale rovnéz o zabezpeceni

zalohovani a zajiSténi vysoké dostupnosti. Toto kritérium povazuji

vvvvvv

Hardwarové pozadavky na systém — do této kategorie patii prfedevsim kritéria
tykajici se systémovych ndroki, jako je velikost fyzické operani paméti,
rychlost procesoru, konstrukce diskového pole, a rovnéz 1 zéalohovaci

mechanismus.

Skalovatelnost — stavé se diilezitym meznikem, ktery je st&Zejni podminkou pfi
nakupu databazového systému. Do pojmu Skdlovatelnost patii také schopnost

neztracet vykon ani pfi stalém néartstu objemu zpracovavanych dat.

Lokalizace systémi — problém lokalizace je neustidle aktudlni, zejména
s ohledem na €eska specifika. Diky globalizaci je nutné, aby databdzové systémy
pracovaly s podporou vice jazyka zaroven. To byva nékdy podcenovano, i kdyz
je znamo, ze fada spole¢nosti operuje na vétSim uzemi, nez je dany stat. Jelikoz
se snazi systémove¢ integrovat, databazova prostiedi musi prochazet ptes rizné

lokalizace.

Podporované platformy — tato kategorie se tykd pozadavkii na operacni
a hardwarové platformy, a to od serveru ptes stiedni vrstvy az po klienty
a vyvojova prostfedi. Nelze se pouze zaméfit na programové vybaveni, ale
dilezitd je také hardwarova a komunikacni infrastruktura. V dnesni dob¢ jsou
nejcastéjsi feSeni od spoleCnosti HP - Proliant, jehoz zékladem je operacni
systém Unix resp. Linux nebo Microsoft Windows server 2003. Druhym ¢astym
feSenim jsou komplexni systémy od firmy Dell. Je to pomérné financné naro¢na

zalezitost, vyplati se tehdy, pokud nechame technické parametry na odbornicich.

Data — podpora dotazovaciho jazyka SQL, komunika¢nich rozhrani, datovych
typd. To vSe jsou jedny znejdulezitéjSich kritérii, kterd jsou velmi zavisla

na zkuSenostech implementatora. V dneSni dobé& vétSina databazovych systémi
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pln¢ vyhovuje standardim SQL a jejich otevienost umoziiuje provadét rtizna

rozhrani mezi nimi.

e Otevienost a standardy — dodrzovani standardi a otevienost systému viici okoli
je v soucasné dobé jiz nutnosti, kterd nechybi u zddného vétsiho databdzového
systému. Proto vSechny databdzové systémy zkoumané v této praci spliuji
pozadavky na otevienost systému, jelikoz tento pozadavek nabyva diky

systémové integraci na vyznamu.

e Analytické moznosti — mezi nejvyznamnéjsi analytické moznosti Ize zatadit data
warchousing’’ & datamining®. Datové sklady umoziuji provadét diky
analytickym nastrojim pfedmétové analyzy. Tyto analyzy slouzi pro systémy

na podporu rozhodovani.

Uvedeny seznam neni jisté kompletni, Ize vSak s jistotou konstatovat, ze pokud
se bude databazovy systém vybirat podle vySe zminénych kritérii, bude pln¢ vyhovovat

jako zaklad kazdého informac¢niho systému.

Tabulka ¢islo 10, uvadi dvacet databazovych platforem, které lze vzit pti vybéru
vhodného prostfedi do tivahy. Pokud vsak je tieba budovat robustni systém, vybér

se omezuje na 5 platforem uvedenych ve treti kapitole.

7 Datové sklady.
* Dolovani dat.
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Tabulka 10 - Vhodné databszové platformy.*’

Nazev

Adabas

Advantage CA-IDMS/DEB Database
Caché

DB2 Universal Database Version 8
Firebird

Informix Dynamic Server

Ingres

InterBase

JDataStore

MaxDB

M3 Access

MS SOL Server

MySQL

Oracle Database

PostgreSal

Progress RODBMS

Souborovy format DBF (s adekvatnim wyvojovym nastrojem)

Syhase Adaplive Server Enterprise
Syhase SQL Anywhere Studio
Tamino XML Server

Verze Dodavatel

743
28
50
82
15
9.4
ra
71

7

75
2003
2000
41
10g
746
10

4
125
g
42

Software AG
Computer Associates
IntersSystems

IBM

nezavisli vyvojafi
IBM

Computer Associates
Borland

Borland

MySQL AB

Microsoft

Microsoft

MySQL AB

Oracle

nezavisli vvojari
Progress Software
Sybhase

Sybhase
Software AG

Web

htip.hwaww softwareag. com
hitp/fwaww ca.com
htiphwaww intersystems.cz
httphwenw ibm.com
httphwenw firebirdsgl.org
httphwenw ibm.com
htto/fwww ca_com
httphwww borland.com
httphwww borland.com
ntip s mysal.com
httpwww microsoft.cz
htipdhwaww microsoft.cz
o dhwaww mysgl.com
htiphwaww oracle.com
htiphwaww postgresgl.org
http-hwww progress. com
htip e sybase com
httphwaw sybase com
http Mhwenw softwareag. com

APP1 - jednoducha aplikace; APP2 - sifedni aplikace: APP3 - vyspéla apikace; APP4 - nejuyspélejdi aplikace (1-3, 5 nejvphodnajil

¥ Zdroj: http://www.dbsvet.cz/storage/dbs.pdf.
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3 jednothky tisic
£ jednothky tisic
4 jednothky tisic
5 zdarma

3 jednotky fisic
5 jednotky tisic
3 zdarma

3 jednotky tisic
1 jednotky tisic
1 zdarma

1 jednotky tisic
4 jednotky tisic
2 zdarma

5 jednotky tisic
2 zdarma

4 jednotky tisic
1 zdarma

5 jednotky tisic
1 jednotky tisic
2 jednotky fisic

Cena 50 uZivatelska
desitky/stovky tisic
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Reseni pro stiednd velky Giad vefejné spravy je zalozeno na mé zku$enosti jako
implementatora a administratora rela¢niho databdzového systému Oracle v instituci
Magistratu mésta Pardubic. Podotykdm, ze to neni jediné spravné feSeni, nybrz
doporuceni, vyplyvajici ze zavért, které bcéhem své praxe vyvozuji a snazim

se je uplatnovat a zobecnovat.

Oracle vyhovuje vSem vySe popsanym kritériim. Jeho ,konstrukce, povaha
a Skalovatelnost* umoznuje vysokou flexibilitu celého systému a je zarukou otevienosti
pro aplikace tfetich stran. Oracle je robustni a stabilni systém s velmi promyslenymi
technikami zalohovani a obnovy. Pro Oracle hovofi i systém podpory zvany Metalink,
ktery je celosvétové integrovany a garantuje do jedné hodiny od nahldseni problému
pomoc ve formé konzultace po telefonu ptednich svétovych analytickych $pi¢ek Oracle

nebo piimo umoziuje spravu a pomoc pies specialné vyvinuty systém vzdalené plochy.

Bezpecnost je v Oracle prvoradym ukolem. Snadné sprava administrace, imérné
slozitd schopnost nasazovat nové aplikace tak, aby vyhovovaly vSem standardiim, které

Oracle respektuje a dodrzuje, je samoziejmosti a komfortem, ktery Oracle poskytuje.

Ziejm¢ jednim z nejvétSich divodu, pro¢ zvolit Oracle je moznost zalohovani
anasledné zpétné obnovy, kdy kazdd minuta je drahocenna apokud by to mélo
znamenat nejisty vysledek, nemélo by smysl o databazové platformé vibec uvazovat.
Systém zéalohovani skytd mnoho variant, které 1ze kombinovat k naprosté dokonalosti,
kdy nemusi byt pferuSen provoz databaze a i v ptipadech havarie serveru je diky nové

technologii grid pravdépodobnost vypadku mala.

5.6.3 Odpovidajici navrh resSeni

Konkrétni navrh feSeni je odvozeny od konfigurace databdzového serveru
v instituci Magistratu mésta Pardubic a vychazi zpozadavkl kladenych

na bezproblémové fungovani databaze Oracle.
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Tabulka 11 - Hardware + operaé¢ni systém, zdroj: [vlastni].
Server HP ProLiant ML 370 G5
Intel Xeon X5450 4 jadra, 3.00 GHz /

Procesor
1333 MHz

Pamét 4 GB (8 slotli, max. 2GB modul)

Radi¢ HP Smart Array P400/512 MB
Interni zafizeni pro ukladani
BBWC (pole RAID 0/1/1+0/5/6)

Sitova karta NC373i PCI-X 1Gb
Operacni systém Microsoft Windows server 2003 Std.
Zdroj 800W, redundantni

Konfigurace diskového pole:
2 x logicky disk — 1. systémovy (mirror 2 x 300 GB — 15 000 ot/min)
— 2. datovy 6 x 300 GB — 15 000 ot/min — Raid 5

Konfigurace databaze Oracle:

Tabulka 12 - Pamét’, zdroj: [vlastni].

SGA pamét 905 MB
- Shared pool size 256 MB
- Buffer cache 504 MB
- Large Pool size 8 MB

- Java Pool size 16 MB
PGA pamét 150 MB

Pamét je konfigurovana dle doporuceni Oracle, velikost SGA paméti + velikost
PGA paméti + pamét’ kterou vyuzivéa operacni systém, by neméla piekrocit velikost

fyzické paméti.
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Tabulka 13 - Databazové soubory, zdroj: [vlastni].

Systémové a datové tablespace 2. datovy disk — Raid5
Redologs — 2 skupiny (3 1. skupina — umisténi 1. systémovy mirror
¢lenové) 2. skupina — umisténi 2. datovy disk Raid5

1. Control file umistén na 1. systémovy disk
Control files (3 identické — mirror

soubory) metoda zrcadleni 2. Control file umistén na 2. datovém disku

— Raid5
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6 ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo posoudit z riznych hledisek (vykon, bezpecnost,
stabilita), zda nasazeni DBS Oracle je pro konkrétni Ufad vetfejné spravy vhodnou

volbou. Zvlasté byl cil prace zaméten na zalohovani a obnovu databéze.

Dil¢im cilem této prace bylo usnadnit specialistim IT, ktefi pracuji na uradech
vetejné¢ spravy, rozhodovani, ktery databazovy systém je pro jejich ufad vhodny.
Orientace mezi databdzovymi systémy je velmi obtizné a fada pracovnikti ufadd, véetné
specialistt IT, dava prednost tzv. ,,hotovym fesenim®, kterd obsahuji krom¢ vlastniho

databazového systému 1 nabidku aplika¢niho softwaru, ktery ufad zajima nejvice.

Z ptedchozich odstavctl tedy vyplynuly dal$i parcialni cile této diplomové prace,
a to hloubéji proniknout do problematiky databdzovych systému a ukazat pouzitelnost

databazovych systémi v instituci vetejné spravy.

K naplnéni téchto zamér, byly stanoveny dil¢i cile.

e Vymezit zékladni pojmy tykajici se problematiky databazovych systémut
a ohlédnout se do minulosti k zdkladnim kamenim databdzovych

systémd.

e Predstavit databazové systémy dostupné na ceském trhu, které jsou

relevantni pro Urad vefejné spravy.

e Vymezit kritéria, na jejichz zakladé je mozné se rozhodnout pro urcity
databazovy systém v uradu vefejné spravy a nasledné predstavit

databazovy systém Oracle jako vhodnou volbu.

o Ukazat jako stézejni bod databdzovych systému — zplsoby zalohovani

a obnovy dat v konkrétnim databazovém prostiedi Oracle.

e Ukazat konkrétni zplsob zalohy dat a nasledné obnovy v instituci

Magistratu mésta Pardubic.
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e Navrhnout optimalni feSeni pro stfedné velky urad vetejné spravy.

Z uvedenych cilu vyplyva struktura prace, ktera je ¢lenéna do péti stéZejnich

kapitol.

Prvni kapitola je vénovana tvodu. Druha kapitola se zamétuje na cil prace
a pouzitou metodiku, kterd je zakladem ziskdvani informaci o problematice
databazovych systémil. Ve tieti kapitole je stru¢né¢ predstavena historie databazovych
systémt, je zde uveden vyvoj tohoto ,,odvétvi informatiky* a pfedstaveny zakladni
databazové modely. Rovnéz je zde predstaven 1 komunikacni jazyk SQL, ktery rovnéz

prosel vyvojem a stal se standardem na poli databdzovych systémd.

Ve tieti kapitole je rovnéz pozornost veénovana jednotlivym databazovym
platformam, které svymi parametry vyhovuji databdzovym systéml, vhodnym
pro vefejnou spravu ajsou tedy vhodnymi kandidity na nasazeni v konkrétnych

institucich vetejné spravy.

Ctvrta kapitola je jiz tizce zaméfena na databazovy systém Oracle. Je zde
popsana architektura databazového systému Oracle, jsou zde vymezeny a vysvétleny

zakladni pojmy souvisejici s problematikou Oracle databaze.

Patou kapitolu lze povazovat za stézZejni. Je zaméfena na moznosti zalohovani
databaze Oracle. Je zde predstavena vétSina moznosti zalohovani a zpétné obnovy
databaze. Zejména je charakterizovan model exportu a importu, zalohovani offline

a zalohovani pomoci nastroje RMAN.

Tato kapitola také piedstavuje vysledky mé praktické prace zkuSenosti, kdy jsem
aplikoval zalohovaci a obnovovaci procesy databaze Oracle v konkrétnim prostiedi
instituce verejné spravy — Magistratu mésta Pardubic. Vysledkem je konkrétni postup
zalohy databaze Oracle na opera¢nim systému HP UNIX True 64 a néaslednad obnova
databaze Oracle na operacni systém Windows. Mimo velké zdlohovaci a obnovovaci
schopnosti je ukdzana i nezavislost na operacnim systému pii kritické obnové dat, kdy
se pravdépodobné mulze stat, ze pii padu serveru s operacnim systémem HP UNIX
True64 jiz nebude druhy takovy server k dispozici. Musi tedy byt obnova provedena
na server s jinym operac¢nim systémem, v tomto konkrétnim pfipad¢ na operacni systém
Windows 2003. Proces zalohovani i obnovy se podafil bez vétsich komplikaci a potvrdil
tak predpoklady, Ze databazovy systém Oracle je velice silny nastroj pro databaze
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instituci vefejné spravy. Vystupem této kapitoly je pouzitelny skript pro zalohu

1 obnovu databaze Oracle, ktery miZe byt vyuZit prakticky na jakoukoli verzi databaze.

Zavér paté kapitoly obsahuje zobecnéni praktickych vysledkt, kde je navrzeno
optimalniho feSeni pro stfedné¢ velky tufad vefejné spravy. Jako jedno z mnoha
spravnych feseni Ize navrhnout databazovy systém Oracle, ktery svoji charakteristikou a

vlastnostmi je dle mych zkuSenosti idealni volbou.

Diky vlastni zkuSenosti jako implementatora databazové systému Oracle
v instituci Magistratu meésta Pardubic mutze byt ovlivnéno posuzovani vhodnosti
databazového systému pro stfedn¢ velky ufad vefejné spravy. Parametry, které
by databdzovy systém m¢l splilovat, jsou uvedeny v piedeslych kapitolach a je zde
jistota, ze rozhodné vice platforem témto kritériim vyhovuje. Pokud se posuzuje
databazovy systém z hlediska zalohovani, stability, spoluprace s ostatnimi aplikacemi,
robustnosti, odolnosti na vznik anomalii, Skalovatelnosti a z mnoha dalSich hledisek,
pak Oracle je idedlni volbou. V neprospéch databazového systému Oracle hovofii
cenova politika spolec¢nosti Oracle, kterda urcuje velmi vysoké ceny nejen za licence

pouzivani, ale predevsim za Skoleni administratort.

Pokud ufad planuje nakup databazového systému, jist¢ by nemél opomenout
do svych planti databazovy systém Oracle zahrnout. VSe zavisi na zkuSenosti IT
specialistil, ktefi danou platformu vybiraji. Jako idedlni feSeni, pokud se Gfad rozhodne
investovat do Oraclu, je i investovat do Skoleni administratora. Pro budouci databazové
administratory jsou k dispozici tfi Skoleni, ktera jsou odstupnovana obtiznosti spravy
databaze. Prvni Skoleni je zaméieno na zdkladni administraci databdze a je vhodné pro
prvni seznameni se s databazi Oracle. Druhé Skoleni je zaméfeno na prohloubeni
administratorskych dovednosti. Posledni $koleni je zaméfeno na optimalizaci a ladéni
databaze, coz je z hlediska administratora nejuzitecnéjsi Skoleni. Co se tyce financnich
nakladi, tak cena kazdého Skoleni je 50 000 K¢, tedy dohromady 150 000 K¢, coz Ize
povaZzovat za vysokou investici. Tato investice se vSak Ufadu mnohondsobné navrati

v podobé zabezpecenych, fadn¢ zalohovanych dat. Konkuren¢ni spole¢nost Microsoft

zvolila pon¢kud jinou strategii, ktera vychazi pouze ze dvou skoleni, ktera se pohybuji
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piiblizné¢ mezi 20 000 — 25 000 K¢. Finanéni moznosti tfadu tedy budou dilezitym

o r o ’ r 7 50
aspektem pro rozhodovani o nadkupu a provozovani databazového systému Oracle.

Data maji v dnesni dobé obrovskou hodnotu, zvlast¢ pak data instituci verejné
spravy a je tedy zadouci, aby byla kvalitné udrzovana na predepsané odborné urovni,
coz byva problém. Tento problém je vSak nikoliv v databazovych systémech, ale
v jejich obsluze. Dle informaci, které vyplyvaji z diskuzi pracovnikt IT, je zfejmé, Ze si
uvédomuji slabé misto. Neni vSak v jejich sildch, postihnout veskerou problematiku
databazovych systémi. Potfebné znalosti o databazovych systémech jsou nutnosti.
Na tento problém reaguje diplomova prace, kterd metodicky prohlubuje, s pouzitim
praktickych a pouzitelnych ptikladl, znalosti o databazich. Tyto znalosti 1ze povazovat
za minimalni mozné pro provoz a spravu konkrétniho nejrozsitenéjsiho databazového

systému Oracle.

vvvvvv

databazovych systémt, coz pochopi kazdy IT specialista v momenté padu databazového

systému.

Reseni, které nabizi tato prace je universalni, a v porovnani s vétiinou odborné
literatury je prakticky vyzkouSené a pouzitelné. Odbornd literatura v mnohych
ptipadech pouze naznacuje mozné cesty, jez vSak nejsou dotazeny az do konce. Pokud
tedy ufad chce poskytovat obanim kvalitni sluzby, je tfeba zajistit chod informa¢niho
systému a k tomu je nutné, aby tento Gfad zaméstnaval specialitu IT, ktery databazové

systémy spravovat umi.

0y ptiloze &islo 2 jsou ukazky certifikaci, které je mozno v ramci 8koleni ziskat.
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Seznam zkratek
ASE
API
ASP
BI
CSP
DBS
DDL
JSP
LDAP
MPP
NLS
OEM
OLAP
OLTP
QBE
RAC
RMAN
SGA
SMART
SMP
SQL
SRBD
SSL
TPC
XML

Adaptive Server Enteprise
Application Programming Interface
Active Server Pages

Business Intelligence

Caché Server Pages

Database System

Data Definition Language

Java Server Pages

Lightweight Directory Access Protocol
Massively Parallel Processors
National Language Support
Original Equipment Manufacture
Online Analytical Processing
Online Transaction Processing
Query By Example

Real Application Clusters
Recovery Manager

System Global Area

Self Managing And Resource Tuning
Symmetric Multi Processing
Structured Query Language

Systém Rizeni Baze Dat

Spisova Sluzba

Total Product Cost

Extensible Markup Language
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