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Optimalizace databazi v internetovem obchod é

Optimizing databases in Internet sales

Souhrn:

Bakal&ska pracereSi jedno z velmi aktuélnich témat &asné doby. Optimalizace
v internetovém obchad je jednou ze zakladnich vlastnosti &8p/ch a prosperujicich
internetovych obchad Vzhledem k moznostem vyuziti réldch databazovych technologii se
prace zarffuje na vyuZziti databazového systému MySQL, ktetétw oblasti pa&t mezi
nejpouzivagysi.

Prvni ¢ast prace poukazuje na wugtajici trend internetového obchodovani vétsv
i v Ceské republice do seasné doby s nastinim snéru, kterym se internetové obchodovani
ubira.

DalSi ¢ast prace popisuje teoretické principy, které awljv vykon databazového
optimalizace.

V praktickécasti jsou popsany jednotlivé optimakzaé techniky, které jsou aplikovany
dle teoretickych princip na stedre velkych internetovych obchodech s praktickymi

zkuSenostmi autora. Tyto principy jsou aplikovamaypnoduktivnich internetovych obchodech.

Kli éova slova:
Databaze, databazova evidence, optimalizace datap@z evidenci, normalizace,
internetovy obchod, MySQL

Summary:

The bachelor’s thesis is focused on one of theentrtopics of the present day.
Optimization in online shopping is one of the fundantal features of successful and prosperous

Internet shops. Considering the possibilities te tige relational database technologies the



paper concentrates on the MySQL database systeamwblongs among the most used in this
area.

The first part of the thesis looks at the growirgnt of Internet trading worldwide as
well as in the Czech Republic and outlines thectima online shopping is taking. The second
part of the paper describes theoretic principlési@mcing the performance of the MySQL
database system and the possibilities to tragbeitiormance. There are also demonstrated the
most important techniques of optimization.

The practical part illustrates individual optimimat techniques that are applied to
middle-sized Internet shops according to theogaiieciples and include the author’s practical
experience. These principles are applied to progrittternet shops.

Keywords:
Database, database evidence, optimizing of datateaseds, normalization, internet
sales, MySQL



1
2

UNVOD <.ttt ettt ettt e st e e bt e st e et e e e e a s e e e b e e e sa b e e e b e e e bee e e be e e aneeeeareeeanaeenreeeares 11
Cil Prace @ METOAIKA ...ueeiieiiiee ittt e et e e e et e e e e e tbe e e e eareeeeesareeeeennreeeeeanes 12
2.1 61| 1o T [ PP 12
2.2 IMEEOTTKA ..ttt st sttt neere e 12
Teoretickd VYChOMISKA .....uiiiiieee e e e e e s aba e e e s nraee s 14
3.1 INEEIrNETOVY ODCHOM ... ..o ittt e aae e e e are e e e 14
3.11 Historie internetovych obchodU..........oooiuiiiiiiiiiee e e 14
3.1.2 Varianty doddavanych internetovych obchodU ............cccoiiiiiiiiiiii e, 16
3.2 Databaze MYSQL ..oouviiiiiieiieesiee ettt ettt e s e st ste e s be e s nabe e s be e e saae e sabaesaaaeesaaeenas 16
3.2.1 W& | 1o Lo T o Yo L4410 16
3.2.2 HIStOrIE IMYSQL ..eeieiiiiiie ittt ettt e st e e s s e e s s b e e s s sabeeesesnseeesensbeeesennnens 17
3.2.3 PopPis databaze MYSQL .......cooecuiiiieeiiee ettt et e et e e e e ebae e e e abe e e e abeeeeennes 18
33 Funkce oVIiVAUJICE VKON MYSQL.......uviiiiiiiieeeciiee ettt ettt e et e et e e e are e e e tae e e e aree e e eannas 19
3.3.1 MoZnosti optimalizace Na StraN@ SEIVEIU .....cccuvieeeecviee et e e e e e e e 19
3.3.2 MoZnosti optimalizace na strané operacniho systému a hardware ...........cccccvveeeneee. 20
333 MoZnosti optimalizace na stran@ aplikKace .........eeeevcvieeiciiiee e 22
3.4 Nastroje a programy pro sledovani vykonu MySQL........cceeeeeiiieeeeciiee e e 23
3.4.1 Nastroje pro prikazovy FAdEK ........cccveiiiiiiii e 23
3.4.2 Grafick@ NASTIOJE ..vveeeieee et e e et e e e et e e e e et ae e e eearaeaeeans 26
3.4.3 Nastroje operaCniho SYSTEMU ......ccccuiviiiiiiiie e e 29
3.5 NAVIhY OVIIVAUJICT FYCRIOST wevieiieee et e e e 29
3.5.1 AVAY] o T<T o [ o VIR oy A 1] = P 29
3.5.2 Optimalizace struktury tabulky ...........oeeeieii oo 31
AV T 1 T =TT o OO OSSP PUPRUPTRRPR 36
41 Zhodnoceni aktudlniho stavu internetovych obchodU..............cccvveiiiiiiiiiciiiicceee e, 36
4.2 Optimalizace databaze ve spojeni s frameworkem Zend..........cccccoecveeeeecieeeccciee e 37
4.2.1 PouZiti frameworku Zend .........c.ooueeiiiieieee e 38
4.3 Optimalizace databAzOVEN0 SEIVEIU........cueiiiiciiee i 38
4.4 SPUSTENT SIOW QUEIY LOZ ... ereiee ettt ettt ettt ettt e e ettt e e e eette e e e eeabaeeesearaeaesassaeaesasraeaeanns 39
4.5 VYDEr SPravnEno UI0ZISTE .......oeiiiiiiei ettt ettt ettt e et e e e tae e e e ar e e e e e nraea s 40
4.6 PoUZiti PFKAZU EXPLAIN......ooiiiieee ettt e ettt e e e eate e e e e eaae e e e e aabee e e abaeeeeenneeeeeennes 41
4.7 VYUZIE INAEXU eriiiiieeiee ettt ettt e e et e e et e e e aa e e s abeeebeeesabeeebeeeeabeesareeensneas 42
4.8 Rozdily ve vykonu mezi JOIN a vnorfenymi dotazy SELECT ........ccceevvieeeeiiiee e 42



5
6
7

49 Optimalizac¢ni techniky na prikazem INSERT .......cooiiiiiieieieee ettt
4.10 Optimalizace Pro STOVNAVACH SEIVEIY....ccccuviiieiiiieeeccteeeeecite e e e etre e e e ebre e e e sbte e e e sbaeeeesabeeeeesnnees

ZhodnNoCENT VYSIEAKU ....ccuveiiiie ettt ettt e te e et e e ete e e s abeeebeeeetbeesabeeeareesaneeans



Seznam obrazku

Obrézek 1 - Obrat internetovych obchodd v CR - zboZi (v miliarddch KE&).....vovvveeveveveeeriecececeeeeevne. 15
Obrazek 2 - Pocet obyvatel v CR se zku$enosti nakupu na internetu (V tis.) .....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenene. 15
Obrazek 3 - ArchiteKtura MYSQL.........ooiieiiiie ettt e e et e e e e eate e e e ear e e e e earee e s enaeeeeennes 19
Obrazek 4 - VYUZiti VMSTat Na LINUXU ..ooooeiiiieicieee ettt e s e evee e e e sntee s e snane e e 21
Obrazek 5 - Vysledek dotazu SHOW ENGINES ...ttt 24
Obrazek 6 - Vysledek dotazu SHOW VARIABLES .........coooiiiie ettt ettt e 25
Obrazek 7 - Vysledek dotazu SHOW STATUS .....ooii ettt te e e sate e e e evae e e e sban e e e 26
Obrazek 8 - Aplikace MySQL Workbench - HIavni OKNO.........ccccuiiiieiiiiieciee e 27
Obrazek 9 - Aplikace MySQL Workbench - Vykon: Dashboard ...........ccccocvveeeeeiieiieccieeeeeee e 28
Obrazek 10 - MySQLTUNEN - UKAZKOVY VYPIS......uiiieiiiiieeieiiiee et ectee e ertee e e s atee e e evte e e e evaee e s snane e e enees 39
Obrazek 11 - Priklad pFikazu EXPLAIN (1) ...ueieiiiiiee e eeciee ettt eiree e e ate e e e eire e e e earee e e enaee e e nnns 41
Obrazek 12 - Priklad pFikazu EXPLAIN (2) ...ueieiiiiiee ettt ettt ete e e e tte e e e et e e e e earee e s enaee e e anns 41

10



1 Uvod

V souwasné dob je ¢lovek tenet na kazdéem kroku obklopen vygeini technikou, ktera
se stava nedilnou sgasti naSich Zivét Jedna se o pracovni stanice, notebooky, tatdletyré
telefony a jiné zézeni, bez kterych si dnes neumimedstavit BZzny den. Zarove ceny
mobilnich gipojeni €chto zdizeni k internetu jsou nastaveny od protietek, ze si je rize

vétSina dovolit a tak neni divu, Ze jsou velmi obtibeon-line aplikace.

Velké populari¢ se samazjme téSi online obchodovani. Lidé si mohou nakoupitd&m
cokoliv z tepla domova, po céstlo prace apod. Rovh mohou lépe porovnat nabizené

produkty mezi jednotlivymi obchody a tim ziskat dgapnejeniasovou, ale hlawnfinancni.

Tato prace je za#iiena na malé azisdre velké internetové obchody, jejichZrd obrat
negesahuje hranici 10 milidn korun. V této kategorii provozovatel&tsinou vyuZzZivaji
produkfi s volnouci open-source licenci, aby jinfipmakupu internetového obchodu nevznikl
dalSi naklad. Navic v této kategorii je ¢eg€jSi pouzivanym databazovym systémem MySQL,

na ktery je tato prace z&bmena.

Aby se uzivatelé na dany internetovy obchod vrageliteba zajistit jeho rychlou
funkénost a odezvu. Obvykle doch&zi k porovnétkiatika obchod zarove a velmi pomaly

obchod nema v dnesni doanci usgt.

Tyto internetové obchody jsou ve velkérenzaloZzeny na jiz vytienych redaknich
systémech, jejichz univerzalnost ushaj@ spusini, ale pizpisobeni aplikace pak byvéaseno
profesionaly. Na druhou stranu zde existuje i sdastoupeni aplikaci t¥enych na miru, ale

vzhledem k obratu to nejsou aplikace tymu prograniagle spiSe programaftor jedinai.

Uvodem je teba pesré vymezit pojem optimalizace. 3koliv existuje mnoho definic,
tato prace se bude zabyvat pouze optimalizaci didka rychlosti databaze. V oblasti
internetovych obchad které jsou v praci zmémy, hraje rychlost vyznamnou roli. Rychlost je
také velmicasty argument spalrosti, které nabizi sluzby zrychleni stranek, SRG@laResto
v této oblasti je rychlost zasadni konkuneinvyhodou, nebinabidka internetovych obchipd
je tak rozmanita, Ze v této kategorii naleznemenpgmimum obchod se specialnim zbozini,

velmi drahym zbozim, kde zakaznika neodradi pomaigani.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace
Cilem bakalgské prace za#tiené na optimalizaci databazi v internetovych obebbde

objasnit teoretické principy rala¢ databazové technologie, zmapovat ¢ssmou Urovie
problematiky internetového obchodovani, vymezit gu@vky kladené na aplikace
internetovych obchad navrhnoutreSeni &chto poZzadavk, navrzen&eseni ovfit a owiené
zéalezitosti zobecnit pro dalsi pouZziti.

V rdmci takto stanovenych @ilbude di¢im cilem zmapovat s@éasnou Urove
internetovych ~ obchad s pedpokladanym  vyvojem v oblastech  prodeje i
konkurenceschopnosti v danych oblastech. Vzhledaséahlosti a rozmanitosti internetovych
optimalizace. Row¥ vymezit poZadavky kladené na internetové obclradstrany uzivatéli
poskytovatei.

Objasnit teoretické principy databazi pro intermétmbchody ve spojeni s rérg

databazovou technologii a z&fnim se na databazovy systém MySQL.

Na zaklad vymezeni pozadavkkladenych provozovateli a uzivateli aplikace nanbit
na zaklad teoretickych poznatk metody a moznosti optimalizace databazového systém

MySQL za @elem zrychleni a zkvalitmi aplikace.

Popsané teoretické principy aplikovat na praktickgifkladu internetového obchodu.

VeSkeré ziskané zé&ny zobecnit pro dalSi mozna vyuZiti v praxi.

2.2 Metodika
Prace byla vypracovana na zakladetod relani datové technologie, datové integrity a

datové normalizace.

Pro vypracovani této bak#tké prace v kontextu ke stanovenyniilbyla zvolena a

pouzita nasledujici metodika.

1) Shromazdni informanich zdroji existujicich v oblasti retmi databaze a
zmapovani ddlich teoretickych princip v oblasti optimalizace internetovych
obchod.

12



2)

3)

4)

5)

6)

Porovnani funénich i mert funkénichteSeni ¢etre kontaktu s provozovateli a

zé&kazniky danych aplikaci.

Zhodnoceni tekavani funknosti internetovych obchéd ze strany

provozovatel a zdkaznik

NavrzeniieSeni na modelovéntigladu zohledujicim poZzadavky kladené na

aplikaci a odstraii identifikovanych probléiin

Zhodnoceni vysledk provedenych Uprav ve spojeni &kavanim v dané

oblasti.

Zobecréni zavru pro dalSi mozné vyuZziti v oblastech optimalizace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Internetovy obchod
Internetovy obchod neboli e-obchail, e-shop je webova aplikace, ktergegstavuje

jistou formu nakupui prodeje zboZi nebo sluzeb elektronickou cestdektEonickou cestou

je zde myslen internet. Internetovy obchod sloungkidce zbozi, kde ma zakaznik moznost
objednat si dané zboZi (nebo sluzbu). Zatiox-®bchod zprogtdkovava data, eviduje platby
a poskytuje dalsi informace o vyrobcichét8inou se jedna o sadu skfiptktera pracuje

s databazi, ve které jsou evidovany detaily o zh@hiZzbach. Funkci je, aby co nejvice tikeh
administratorovi obchodu préacitipevidenci dat o zbozi, zakaznicich, platbach, dkié

evidenci apod. [4]

3.1.1 Historie internetovych obchodi

Historie internetovych obchédsaha do roku 1992, kdy se v USA prvni on-line pjoi
komoditou stal prodej CD. Péahto nasledovaly darkovéegantety a knihy. Ostatni komodity
jako napiklad elektronika nasledovaly az p&jidinternetové obchody, tak jak je zname dnes,
zataly vznikat v letech 1994 az 1995 a za jejich rgzmdze v podstatboom protokal http a

www. [2]

V Ceské republice se prvni internetové obchodialaobjevovat v roce 1996. Od této
doby internetové obchodovaniCeské republice stéle roste. Aleggednou do roka nakoupi
na internetu 79% alan. Samokejme, Ze nej¢tSim divodem je Usporadasu. To také jeidvod
pro 78% olamn, ¢ili je vidét, Ze to je tér&¥ shodné s procentem &, ktefi nakupuji na

internetu. Aktuald je naceském trhu vice nez 30 tisic e-shop
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Obrat internetovych obchodii - zboZi (v milardach K¢).
(zdroj: Asociace pro elektronickou komerci 2014, www.apek.cz)
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Obrdzek 1 - Obrat internetovych obchodii v CR - zboZi (v miliarddch K¢)

(Zdroj: apek.cz (3))
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Obrdzek 2 - Pocet obyvatel v CR se zkusenosti ndkupu na internetu (v tis.)

(Zdroj : apek.cz (3))

V podstat kazdy druhy e-shop je vytien na komemnimieSeni a cca. 40% obchioskoji
na open-source. Jen necela desetina vznikla indiiidl Presto drtiva ¥tSina internetovych
obchod pouze peziva, a proto také Zivotnost netiilid dlouha.

Pokud se jestzantiime na vyhody vyuZivani internetovych obchpéterymi jsou

usporacasu, pohodli a hlaenvelmi rychlé porovnani produkta cen jednotlivych obchéd
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Rovrez je neméa vyznamnym faktorem i nizSi cena a SirSi &yf3]. Internetové obchodovani
mimo vyhod doprovazi tak&které nevyhody¢i spiSe obavy zadkaznikTou nej¢tSi obavou
pro wtdinuCechi je zneuZziti platebni karty. JednoZnau nevyhodou je nemozZnost vyzkouset,
¢i ,0sahat" zbozi, coz plati hlagnpro obl€eni. Samoiejmé i rada prodavge mize
zékaznikovi p nakupu pomoci vybrat ten spravny produkt, neb@tis jeho pouZziti. Na toto
v8ak \tSina internetovych obchédreaguje nejizréjSimi recenzemi prodejc zakaznik

¢i vyrobai, nebo vytvéenymi fory mezi zakazniky.iBsto rozsah vyhod, které internetové
obchody maji, jim napovida, Ze ani v budoucnu sinEedpokladat snizeni nakupovatiép

internet, ba naopak.

3.1.2 Varianty dodavanych internetovych obchodi
V piipact poizeni internetového obchodu je&kolik moznosti, kterych Ize vyuzit.

Finartné nejnar@n¢jSi, ale z hlediska pzovatele nejlépe fEpisobenou verzi je
naprogramovani internetového obchodu tzv. na Mo finanéni nar@nosti je teba u této
verze nutné piitat stim, Ze kazdy dopik, na ktery se ip pocate&nim programovani
zapomglo se musi oft doprogramovat a tak jéeba pditat scastkou viadech desitek tisic

korun.

DalSi variantou je koup,krabicového* systému. Ten byva tastji modularni, tzn. ze
paorizovatel si nize zakoupit pouze tyasti, které hodla vyuzivat. Tento systém je podstat

vix /s

levnéjSi nez vlastni programovani a i dokoupeni daléicduli neni finagné tak nargné.
Vyhodou je i rychlost nasazeni. V&sire pripadi to softwarové firmy nabizi ¢etné hostingu.
Pak se nemusi ani jednat o jednorazovou platbunagde mésicni platby. Zde vSak gzovatel
nema pistup ke zdrojovym soubtm. Vyhodou modularnich systému je bezpochyby také

velké zobeceni a tak podobny systém nabizi velké mnoZzstvi mozfignkci.

Posledni variantou jsou Open soufegeni, ktera jsou valrke stazeni, nebo lze vyuZzit
systémy pod doménou poskytovatele, ktera vSak ugivgnych internetovych obchodechitvo

mizivou ¢ast.
3.2 Databaze MySQL

3.2.1 Zakladni pojmy
Databaze— Databazi Ize chapat jako uloZisidaj, které jsou zpracovavany nezavisle
na aplik&nich programech. Data jsou do databaze ukladarenoijlivych zédznamech

(radcich).
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Databazovy systém- Databazovy systém zahrnuje Udaje, které jsatenlpa spravovany
v databazi, a také software préigpup k €Emto Gdajm. Databazovy systém je tem jednak
systémentizeni baze dat §BD, nebo anglicky Database Management System, DBMS)

databazi. Databazové systémy mohou byt:

> hierarchické a st’ové - u €ch jsou aplikani programy zavislé na databazicehoz

vyplyva nagiklad problematicka udrzba

> relaéni - pro rE je typicka neproceduralni manipulace s daty, uktadlat s pevnou

strukturou v tabulkové forgn
> objektové - ty pouzivaji slozité datove struktury a pravidéoZzena na obchodni logice

SQL jazyk — strukturovany dotazovaci jazyk (Structured Queanduage) pouZzivany

v rela&nich databazich pro praci s daty.
Sowasti jazyka SQL - Jazyk SQL métyii hlavni¢asti. Jsou to:

> Data Definition Language (DDL) - jazyk pro definici dat slouzici k vytiéni a
odstraiovani databazi, kifplavani a odstimvani tabulek, k vyti@ni indexi a

k modifikaci vSechdchto objekd

» Data Manipulation Language (DML) - jazyk pro manipulaci s daty, coz je mnozina
piikazi, které spolupracuji s databazovym systémem assrwlalatabazi. itkazy

jazyka DML zaji$uji vyhledavani, vkladani a odsiievani dat

» Sprava transakci- prikazy, s jejichz pomoci lze zpracovavatityrsoubor pikazi jako

jednu ucelenou jednotku (transakci)

Pokro¢ilé funkce - slouzi pro vlioZeni jazyka SQL do obecnych progreacich jazyik,
pro definovani specialnich pohiedha podkladova data a prdigglovani a odebrani prav
pristupu k databazovému systému a jednotlivym datab&ovréz jsou zde obsazeny funkce

k zajiseni integrity systému. [5]

3.2.2 Historie MySQL

py e

Monty) pracoval pro Svédskou IT spétest TcX. Vtéto dob vytvoril UNIREG,

coZ je terminalové rozhrani vyuZzivajici low-levpbgeni ISAM.
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V roce 1994 spotmost TcX zdala vyvijet webové aplikace. Pro tyto vSak UNIREG
nebyl vhodny a tak za pomoci Davida Hughese vzmiBIQL. Bohuzel prvni verze mSQL
postradala indexovani, které pro spravu velkych\gath Glozi¥ byly zcela zasadni. Naslegin
se Widenius a TcX rozhodlo vyjit z podstatné prée&NIREG vytvéenim nové APl podobné
v mSQL, avSak za pouZziti nové koncepce v roce M8kl produkt s pezdivkou MySQL.
MySQL by vypustn zdarma jako open-source a dalSi fitrdnprostedky firma ziskala
prodejem podpory pro firmy, které ¢hitMySQL vyuzit. Zarové spol€&nost TcX znénila
nazev na MySQL AB. Bhem dalSich let se MySQL stal produktenttevé Urove a byl

Swtoveé nejpouzivanjSi opensource databazovym systémem. [6]

Sun Microsystems v roce 2008 koupila za jednuamdli dolafi spol&nost MySQL AB.
V roce 2009 pak odkoupila spotest Oracle Sun Microsystems za cenu 7,4 miliatdril@a
do sowasnosti je vyvojiem MySQL pra¥ spole&nost Oracle.

3.2.3 Popis databaze MySQL
MySQL je open-source SQL rélasi databazovy management systém (RDBMS), ktery

Ize vyuZzit zdarma [6]. Architektura MySQL je velailliSna od jinych databazovych seriver
Ma velmi Siroky zabr a je uziténa proreSeni mnohaiznorodych uloh. restoZe nerizeme
fadit MySQL mezi ty nejkvalitgSi, tak gesto je dostatm¢ flexibilni a to i pro praci ve velmi
naranych prostedich. Zarovieé mize MySQL posilit vkladané aplikace, datové sklady,

software pro indexovani obsahu, redundantni sysseuygokou dostupnosti atd. [7]

Architektura MySQL serveru je slozena zewrstev. Prvni vrstvou jsou sluzby, které
obsluhuji ¥tSinu potebnych nastrdj klient/server, a které jsou zalozeny na siti. deda

nagiklad o zpracovaniifpojeni, autentizaci, bezpeost atd.

V druhé vrst¥ je wtSina operaci, které funguji jako tzv. mozek MySQé&dna se o kod
pro rozbor dotazu, analyzu, optimalizaci a veSkedudované funkce (napdatum acas).
V této vrst¥ se nachazi veskera funkcionalita, ktera je posiyta prosednictvim Gloznych

engini.

Treti vrstva obsahuje Ulozné enginy. Ty ukladaji sk&vaji vSechna data uloZena
v MySQL. Server komunikuje s uloZnymi enginy piesiictvim API UloZnych engin Toto
rozhrani skryva rozdily mezi jednotlivymi UloZnymanginy ac¢ini je na vrst¢ dotazi velmi
transparentnimi. UloZné enginy aZ na InnoDBat&gdirozbor SQL a nekomunikuji mezi sebou.

V podsta¥ pouze odpovidaji na dotazy od serveru. [7]
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Obrazek 3 - Architektura MySQL
(Zdroj: Optimalizace pro vysoky vykon (7))
3.3 Funkce ovlivitujici vykon MySQL
S kazdou verzi MySQL, ktera je vydana se vykon apySJen u nejn@ysi verze 5.7 je
vydavatelem garantovan az 3x vysSi vykon. Ve saéige vSak budu drzet nizSich verzi 5.X,

neba’ tyto verze jsou implementovany v internetovychtadmech, které jsou v praci znsiny.

Rovrez i vzhledem k velkému rozvoji internetovych obctiaguzivajicich MySQL je
trebareSit také optimalizaci. @vody jsou vice nezigjmé. Rychly internetovy obchod je jistou

konkurerini vyhodou. Zakaznik vyZaduje, aby vesSkera poZaubdata ziskal velmi rychle.

3.3.1 Moznosti optimalizace na strané serveru
Konfigurace MySQL serveru je nastavena, Ze nevyagiisSné mnozstvi hardwarovych

zdroja. Zakladni konfigurace v podstahepotebuje vice zdrdj nez je teba pro spudhi
MySQL a pak také pro spusii jednotlivych dotai.

Velmi dilezité je zaji&ni, aby MySQL vyuZival spravnpanet. Vzdy je velmi @elné
nastavit horni velikost pati, kterou mize MySQL vyuzit. VZzdy existuje limit ve velikosti
pantti, ktery mize byt na daném systému pro MySQL pouZitelny. Jeataozejme piimo
zavislé na velikosti fyzicky dostupné pétirpro dany server. Zaroxige treba akceptovat limity
oper&niho systému, které maji své restrikce. MySQ@Eiljako vicevlaknovy proces, coz je
hlavre u 32bitovych opekaich systém omezujici. Nafiklad u 32 bitového jadra Linuxu
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muze jediny proces adresovat paima hodnoty mezi 2,5 — 2,7 GB. Nejde zde vSak pauze
limity jednotlivych proces, ale také jde o velikost zasobniku apod. | naich serverech
existuji limity, jako napiklad velikosti buffeti, avSak kazda nova verze MySQ¥itz rozvoje

vykonu sogasného hardware.

Pro spravné vyhrazeni dosiaté velikosti pardti je nutné znat, kolik ji ize MySQL
spotebovavat v tzv. Spkach. Pamt’ potebna pro udrzeni vidaken (otemého pipojeni)
nebyva nijak velkd, i@sto je teba prav na to brat #etel. Vykonavani dotdizve Spékach i
nedostaténé pandti by béZelo jen velmi Spatha mohlo by v krajnimifpad dojit i k selh&ni.

Branit se tomuto jevu fizeme teba konfiguraci maximalniho moznéhafopipojeni.

DalSim ovliviujicim faktorem, kterému musime také vyhradit degtpantti je operg&ni
systém. Obvykle nenfdba pro opetai systém vyhradit vice nez d,2 GB. Vice paniti by
oper&ni systém mohl vyZzadovat snad jen pouze pro zakmio\Dobrym voditkem, zda ma

systém dostatek patti, je Ze systém aktivnneswapuje virtualni pat na disk.

Pangt'ové nejnar@ngjsi je vSak patba paniti pro mizné cache. Pokud je server vyhrazen
pouze pro MySQL, pak je pro cache dostupna jakelkgantt’ mimo vyhrazené pro opetai

systém a zpracovani dotaache je vyuzivana proto, aby se nevyuzikiatpp na disk. Cache

s

je fadow rychlejSi nez fistup k daim umisénym v pandti. Mezi nejdilezit¢jSi cache pai:
» Cache opekmiho systému pro data MyISAM
» Cache kltd MylISAM
» Buffer pool InnoDB

» Cache dotaz

nezaberou velké mnoZstvi p&m

3.3.2 Moznosti optimalizace na strané operacniho systému a hardware
Tak jako v mnoha od¥vich plati, Ze cely systém pracuje tak tlghako jeho nejslabsi

¢lanek, tak o MySQL lze totéict také. Velmicasto pat praw oper&ni systém a hardware
mezi omezujici faktory. Neasgji limitujici sou¢asti pro vykon MySQL jsou CPU, pa&tha
vstupre-vystupni zéizeni. Pro zji&ni omezeni MySQL serveru Ize vyuzitkolika nastroj.

Jedné se ndpo vmstat, iostat, mpstat.
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Obrdzek 4 - Vyuziti vmstat na Linuxu

(Zdroj: http://www.zdrojak.cz/clanky/upgradujeme-mysql-server/ (9))

3.3.2.1 Procesor
Velmi ¢asto omezuje vykon nasycenost CPU, ke které doch@zpact, kdy MySQL

pracuje s daty, ktera se vejdou do pamebo je mozné je &t z disku tak rychle, jak jsou
potreba. V gipads vyuziti obrazku 4 se toto projevuje jednak vysokadnotou ve sloupci us
(v sekci cpu), coz zriacelkovycas v procentech straveny vykonavanim uzivatelskélo.
Rovrez bude také nenulova hodnota ve sloupci r (v spkats), ktera udava pet proces
cekajicich na CPU. &&kéavat lze také vysokou hodnotu cs (v sekci systeoy je poet

piepinéani kontextu za sekundu.

Pokud tedy budemet@dpokladat, Ze systém, pro ktery optimalizujemegsory, ma
opravdu zatz orientovanou na CPU. Obvykle jeba se rozhodnout mezi rychlosti procesoru
¢i vysSiho pdtu jader. Sodasna architektura MySQL ma potiZze se Skalovaniwicejader,
takZze neni mozné nechatZiet jeden dotaz parale€lpies rekolik CPU. VyhodrijSi pak je
vyuZziti rychlejSich CPU na ukor jejich ¢to. Lze tedyici, Ze nizké latence, neboli rychlé doby
odezvy dosdhneme rychlym CPU, protoZe dotaz poupmdze jediny CPU. Vysokou
propustnost v ndvaznosti na potize se Skalovaniéh @psahneme I[épe s menSimciamn
rychlejSich CPU.

Presto vSak nastava situace, kdy je vyhg&inpouziti wtSiho mnoZzstvi procesiarJde o
situaci, kdy na MySQL server@ghi vétSi mnozstvi databazi a jestlize k serveaistppuje &tsi
mnozstvi klient. V tomto @ipact jsou situace na sémezavislé a vySSim pem CPU tak Ize

zvysit propustnost. [7]

3.3.2.2 Pameét
SnizZeni vykonu celého systémuiZe velmi negativé ovlivnit swapovani blok pantti

na disk. Opt to Ize vyist z vysledku fikazu vmstat zobrazeném na obrazku 4. Pokud jsou
sloupce si a so v sekci swap nenulov&igbd pidat operéni pangt. Sloupec si znamena et
bloki za sekundu swapovanych na disk a séepbloki za sekundu swapovanych z disku.
Rozhodr nikdy nechceme, aby stroj vyrazswapoval. ZvySené mnoZzstvi p&imma pak
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vyhody i v @gipadt nasyceni vstugin-vystupnich operaci. Je sarfga¢ vyhodné co nejvice

informaci umistit do opetai pangti, aby se z pevného disku muséist co nejméa [9]

3.3.2.3 Vstupné-vystupni zarizeni
DalSim zasadnim Agobem mohou ovlivnit vykon MySQL vstupnystupni operace.

K nasycenidchto operaci dochazi, pokud chceme pracovat s wetkfiozstvim dat, ale ty se
nevejdou do opetai pantti. Pak je tebacist z disku. Tentoifipad Ize opt identifikovat nap.

z vmstat zobrazeného na obrazku 4. Jednak to ¢ wedsloupci b (v sekci procs), ktery nam
ukazuje poet proces v rezimu spankw€kaji na I/O, g1, vstup uzivatele), ale také ve sloupci

wa (v sekci cpu), coz nam ztiadelkovycas v procentech stravetigkanim na /0.

Databazové servery pouZzivaji dva typy diskovyclumat-vystupnich operaci. Jsou to
sekvertni /0 operace a nesekvan I/O operace. Sekveéni operace jsou mnohem rychlejsi

nez nesekveami a to bez ohledu na to, zda mame na mysliggagndisk.

3.3.3 Moznosti optimalizace na strané aplikace

V mnohych gipadech mZe byt pro vykon vyhodtjSi, pokud by se provéty vSechny
operace mimo MySQL. Problémem, ktery vSakZm nastat, je Ze aplikaci trvdilE dlouho

odpowdét na pozadavky.

Spravci a navrhasi velmicasto zjednodusuji vyvoj pouzitim v@ldostupnych systéim
nebo popularnich framewark Ackoliv ve tSine pripadi je podstats snadejSi a rychlejsi
pouZiti ciziho systému, ktery si spravce z jakéligkibivodu nevybudoval sdm, vystavuje se
velkému riziku, Ze v podstanevi, co se &e na pozadi aplikace. NiZe jsou daejSi rizika:

> Vyuziti zdroji. Obvykle neni jasné, co vyuzivd CPU, disk, pantt. Zda
Cisla, které dokaze zjistit jsoti, nejsou rozumna. Velmiasto dochaziip

chybné konfiguraci k nadémému spdebovani parti procesy

> Vyuziti dat.Casto se ziska vidédki, nez je zobrazeno a neni znamo, co se
déje s ostatnimi. Zda jsou zahozenry,uloZzeny do cache pro pogdi

VYyuZiti.

> Vyuziti vhodnych nastrdj Castym problémem fize byt chybné rozloZeni
prace pro jednotlivé nastroj€astym problémem by mohlo byt, vytedhi
slozitych operacki manipulaci getzci v databazi. Ta by #a slouzit
k pacitani radki a ne k praciteba s regularnimi vyrazy. Na to je vhodné

pouzit jiné aplikace.
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» Vykonavani mnoha dotéz Dotazové rozhrani ORM (object-relational
mapping) ma za nasledek, Ze programidde nemusi psat upins SQL
jazykem, ¢imz vznikaji vndené cykly, misto dotdiz obsahuji spojeni
tabulek.

> Zbytetné gipojeni MySQL. V rgkterych gipadech je prawghodobné, Ze
dochazi ke zbytmému gipojeni aplikace k MySQL, nelfodata jsou

ulozena v cache.

» Vykonavani zbyténych dotai. Prikladem by mohl byt vyr poZzadované
databaze ifed kazdym dotazem

» Trvalé gipojeni k MySQL. Obech plati, Ze neni dobré vyuzZivat trvalé
pripojeni, coz by mohlo vést na mnohipmjeni. Vyjimkou by mohla vSak
byt situace Spatné kvality sifpomalé pipojeni). [8]

3.4 Nastroje a programy pro sledovani vykonu MySQL
Ne vzdy vyvojdi dodrzuji pravidla fi zakladani databazi. Proto jsou pgrdelmi ¢asto

vyuzivany nastroje, které pomahaji pnalyze chyb, nizkém vykonu, ale tigpad i pro
testovani. MySQL nabizi celdadu takovych nastrdj Historicky byly vyuzivany nastroje pro
piikazovy radek. Tyto jsou stéle k dispozici, avS&stji vyuzivanymi jsou spiSe grafické

viN s

3.4.1 Nastroje pro prikazovy iradek
» mysgladmin — tento ffkaz poskytuje funkce pro sprdvu a diagnostiku

databazového serveru. Lze vyuzit pro kontrolu kgpmfice, ale také pro zjist
aktualniho stavu na serveru, mazénivytvareni databaze apod. [10] Mezi
piikazy, které mysqgladmin nabizi fiatag. create (vytvéeni databaze), debug
(z4pis informaci do protokolutipladéni), extendedstatus (zobrazeni stavu
proménnych a jejich hodnot) atd.

» SHOW - &chto rikazi je hned gkolik a dokézi konkréthhlasit informace o

vykonu. Jsou to nd&p

* SHOW ENGINES (zobrazuje informace o stavu ulbzisa
serveru). Je to dobré pro kontrolu spravného tym#ngho

enginu.
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Engine Support Comment

FEDERATED |NO Federated MySQL storage engine

MRG_MYISAM YES Callection of identical MylSAM tables

MyISAM YES MyISAM storage engine

BLACKHOLE YES fdevinull storage engine (anything you write to it...
csv YES CSV siprage engine

MEMORY |YES | Hash based, stored in memory, useful for temporary...
ARCHIVE YES Archive storage engine

InnoDB | DEFAULT Supports transactions, row-level locking, and fore .
PERFORMANCE_SCHEMAI YES Parformance Schema

Obrazek 5 - Vysledek dotazu SHOW ENGINES

(Zdroj: Autor)

Transactions XA
NULL | NULL
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
NO NO
YES YES
NO NO

« SHOW VARIABLES (zobrazuje

proménnych).
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Savepoints
NULL

NO

NO

NO
NO
NO

NO

hodnoty systémovych



Obrdzek 6 - Vysledek dotazu SHOW VARIABLES

(Zdroj: Autor)

* SHOW STATUS (zobrazuje statistické Udaje o stavu serveru v redlném
Case)
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Variable name Value
Aborted_clients 0
Aborted connacis 2
Binlog cache disk use

0
Binleg_cache use 0
Binlog_stmt cache disk use 0

0

Binlog_simt cache usa

-]
Lk

Byies recehived 18:
Bytes sent 133

Com_admin_commands 0

=

Com_assign_io_keycache

=

=

Com_alter_db
Com_slter_db_upgrade
Com_alter_avent

Com_alter_function

[ = — U — B —

Com_alter_procedurs
Com_alter server
Com_alter_table
Com_alter_tablespace
Com_analyze
Com_begin
Com binlog 0
Obrazek 7 - Vysledek dotazu SHOW STATUS

o= [ = TR — R = I |

(Zdroj: Autor)

* Dalsimi prikazy pak jsou SHOW INDEX (zobrazuje informace o
indexech). Strategie indexovani je pro vykon velmi dulezZita a nize se ji
bude prace jesté zabyvat.

e SHOW INNODB STATUS (Poskytuje informace a hlaseni o stavu). Od
verze 5.5. je odstranén.

3.4.2 Grafické nastroje

Grafické néstroje MySQL jsou velmi podobn&nt které nabizi i jiné databazové
platformy. Mezi nejoblibe¥)Si pati MySQL Administrator. Tento Ize jeStvyuZivat, ale vyvoj
této aplikace byl ukaren a je nahrazen aplikaci MySQL Workbench. Tattkapé poskytuje

Zv o

vyvojarim a spravém databazi prosdi pro:

» Databazovy design a modelovani — Uinge vytvdet modely schématu

databaze graficky.

> Development SQL - Umailije vytvdet a spravovatijpojeni k databazovym
servefim. UmoZiuje nastavovat parametryipojeni, atd.
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» Spravu databaze — Umiaje spravovat instance serveru MySQL, prayad
zélohy a obnovy dat, kontrolu dat, kontrolovat @df databaze a monitorovat
vykon serveru MySQL.

» Migraci SQL - Umo#uje migraci z Microsoft SQL Server, Microsoft Acees
Sybase ASE, SQLite, SQL Anywhere, PostreSQL a fingbulkach RDBMS,

objekty a data do MySQL. Migrace také podporujgnaci z divéjSich verzi
MySQL na nejnowjSi vydani.

|
IFiI! Edit \View Datzbase Tools Scripting Help

MySQL Connections @ ® CY

Local instance MySQL56 Local instance MySQLS7

ot | e

locahor 3307 " foalhoar 3308 "

Blogs

S -

Models @ © @

Planet MySQL
cakila full

rikbench Forum

Obradzek 8 - Aplikace MySQL Workbench - Hlavni okno

(Zdroj: http://dev.mysql.com/doc/workbench/en/wb-home.html)

Soutasti jsou rovéZ nastroje pro optimalizaci vykonu. Jsou to:

» Performance Dashboard
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Obrazek 9 - Aplikace MySQL Workbench - Vykon: Dashboard

(Zdroj: http://dev.mysql.com/doc/workbench/en/wb-performance-dashboard.html)

Zde jsou velmi pehledré vidét statistiky Sfového provozu (Network status), ktery
ukazuje velikost odeslanych &ijptych dat MySQL serveru atipojeni klienti. Dale pak
MySQL Status ukazuje primarginnosti. P@it4 (za sekundu)ifkazy SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE, CREATE, ALTER aifkazy DROP. Posledni InnoDB Status poskytuje

piehled o InnoDB bufferu &innosti disku, ktery je generovan uloZigt InnoDB.

> Performance Schema

Zpravy zalozené na schématu Performance poskypgrty operaci serveru MySQL
prostednictvim zprav na vysoké urovni. MySQL Workbenabupiva SYS view vykonu
generované vice nez 20-ti reporty, které pomahgglyaovat vykon databazi.. SYS view je

dodavan az s verzi MySQL serveru 5.7, ale i stem&e maji vlastni SYS view.

» Query Statistics (statistika dotgz

Shroma#’uje statistické Udaje na zaktaderformance Schema, jako js@s vykonavani

na strad serveru i klienta, d@msné tabulky, indexy fipojeni dalSich tabulek (JOIN) a dalSi.
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> Visual Explain Plan (vizualni vystieni)
Jedna se o grafické znazénndaného dotazu.

3.4.3 Nastroje operacniho systému
Vykon lIze roviez sledovat pomoci nasttoppera&niho systému. Tyto nastroje vSak spisSe

poukazuji na ficinu problému.

V piipact Windows se jedna o program Spravce uloh (Task Menaktery poskytuje
informace o vyuziti systému. V systému Windows Ilgéak jeSt vyuzit mnohem
sofistikovargjsi konzoly MMC (Microsoft Management Console). dama podrobgsi
informace o aktualntinnosti procesoru, vyuZiti patt i disku. Mizeme zde sledovat velké

mnozstvi statistik.

Pri pouziti platformy Linux a Unix se nesetkame sotakm grafickym znazormim jako
ve Windows, ale je'€ba upozornit na mnoho nastrdkometnich i open-source, které existuji.
Jejich p@et se stale zvySuje. Red Hat Linux nabizi Systemidg jako z&kladni program pro
sledovani vykonu. Spalaost IBM vytvdila pomeérné sofistikovanou aplikaci rmfpms
(Performance Monitor), ktera je a@na pro shromafovani dat a rmf pm pro klientskou

aplikaci.

3.5 Navrhy ovliviiujici rychlost
Pti navrhu databaze nabizi MySQL velké mnoZstvi fiakaoznosti.

3.5.1 Vybér druhu ulozisté
Pro vykEr druhu Ulozist jsou v MySQL minimala dv¢ moznosti. Prvni z nich je zadat

druh Glozist jako sowast jazyka DDL. Hkladem by bylo:
CREATE TABLE INNODB_EXAMPLE (FIELD1 INT, FIELD2 INT) ENGINE = INNODB;

Druhou mozZnosti je zadani v editoru tabulek. TifZenbyt teba program MySQL
Workbench.

3.5.1.1 Engine MyISAM
Jedna se o vychozi tlozny engine MySQL az do verizeMyISAM uklada tabulku ve

trech souborech. Je to .MYD, cozZ je datovy soubde pak .MYI, coz je indexovy soubor a
.frm, kde je struktura tabulky. Format MyISAM jeatfiormow neutralnigili datové a indexové

soubory Ize bezproblém&ékopirovat mezi servery zaloZzenych damych platformach.
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Tabulky mohou na zaklgdlefinice obsahovat dynamick#,statickéradky. Maximalni
pocetiadka tabulky je limitovan velikosti volného mista nakli databazového serveru a také

na operanim systému, ktery omezuje maximalni velikost ssubo

Vzhledem k tomu, Zze MyISAM je nejstarSi z UloZnyehgini (pokratovatel Glozisk
ISAM) obsahuje i velké mnozstvi funkci, které sgrébchu let postupé vyvijeli ve prosgch

uzivateh. Jedna serpdevsim o funkce zajigjici:

» Uzamykani a souwinost — MylISAM neuzamyk&adky, ale celé tabulky.
Uzitecnou funkci je vSak sowhné vkladani, které umadje vkladat novéadky

do tabulky i v dob, kdy nad tabulkoudZi vybérové dotazy.

» Automatickd a réni oprava — MySQL obsahuje automatickou kontrobpeavu
tabulek MyISAM. Zaroveé lze také pomoci ffkazu CHECK TABLE
nazev_tabulky zkontrolovat zda neobsahuje chyliipapré pomoci pikazu
REPAIR TABLE nazev_tabulky opravit chyby.

» Indexové funkce — Tabulky MylISAM obsahuji sofistdemé indexoveé funkce,
véetns podpory sloupit BLOB a TEXT, které Ize vytu@t na 500 znacickdhto
sloupdi.

» Pozdrzené zépisy kil — Silre zvySit vykon Ize také u veln@iasto pouzivanych
tabulek pozdrzenym zapisemdii Volba DELAY_KEY_WRITE zajisti, Ze se
nebudou na konci dotazu zapisovat data na diskulald se do bufferu kifi
umistneho v pandti. Na disk jsou pak zapsany ai procistovani bufferu, nebo

pii uzaweni tabulky.

3.5.1.2 Engine InnoDB
Od verze MySQL 5.5 je Inno DB vychozim uloznym ewgn. Navrzen byl pro

zpracovani mnoha kratkodobych transakci, kterébsglbe potvrzuji a v minimalnim ptu
piipadi anuluji. Je velmi vykonny s moZnosti automatick&uwbaveni po havarii. Tim je
obliben i pro pdeby netransatnich Ulozi§. Sva data uklada do jedno&icnékolika datovych

sobofi nazyvanych tablespace (tabulkovy prostor).

InnoDB vyuziva MVCC (Multiversion concurrency coolfy, kvili dosazeni vysoké

soulEznosti. Je vyuzivana strategie uzamyk&rstpho kle, aby zabranila fantomoveénsieni.
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DalSi popularni funkci, kterou InnoDB nabizi je amei cizich kiéu. Dale poskytuje
velmi rychlé vyhledavani podle hodnotddiu dota#t, ktera pouzivaji primarni Ki DalSi
funkci je prediktivniéteni naped, kde se do zasoby dii@ji naffed data z disku. Dale pak
adaptivni hashovany index, ktery vyivdnashované indexy v patnh napgiklad pro rychlé

vyhledavani €imz se urychluje vkladamadki.

3.5.1.3 Engine MyISAM Merge
Jedna se o variantu MyISAM. Tabulky Merge jsou dgtat zkombinovany z &kolika

tabulek MyISAM do jedné virtualni. Tento engine n&&olik nevyhod, které jsou navazany na
pouziti ulozis¢ MylISAM a to, Ze vSechny tabulky musi mit stejndrulgturu, provaéni
znaného pdtu indexa pri zpracovani zfisobenych pé&tem podtabulek apod.i€sto pro
aplikace, které zaznamenavaji data daJogbo pro aplikace skladového hosystla se tento

engine ukazal jako vyhodny, nebmedochazi ke zbydaému zpracovani.

3.5.1.4 Engine Memory
Toto ulozisE je znamé také z minulosti, kdy bylo nazyvano H&ayo Ulozis¢ umoziuje

vytvéret vysokorychlostni tabulky uloZzené v p&mkteré jsou vSak k dispozici pouze po dobu
béhu serveru MySQLsili jsou vyhodné pro data, ktera sedbneneni, nebo nevadi jejich ztrata
pii restartu. Typickym vyuZzitim by mohlo byt zpracovdnezivysledi pii analyze dat, nebo

pro vyhledani v tabulce, kterd mapuje(PSnazvy nist.

3.5.1.5 Ostatni enginy
V MySQL existuje je&t mnoho uloZznych engin nicmért jiz nejsou tak vyuzivané jako

vySe uvedené. Jsou to righad jesSE:

» Archive — podporuje pouze dotazy INSERT a SELEC&padporuje indexy.
Dotaz SELECT prochazi celou tabulk@tli vyuZiti je pro logovani a ziskavani

dat, kdy analyzy prochazi celou tabulkou.

» CSV — umi zachazet s csv soubory jako s tabulkaiei,roviéZz nepodporuje

indexy. VyuZiti by tedy bylo pro vysmu dat mezi programy.

> Federated — neuklada data lokélale odkazuje nagjakou tabulku na vzdaleném

MySQL serveru.
» Ostatnimi jsou pak Blackhole, Falcon, solidDB adal

3.5.2 Optimalizace struktury tabulky
Pri zakladanici zmeéné tabulky je v MySQL mozné spravnym nastavenim zZwjgon.
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3.5.2.1 Zaddni formdtu radku
V MySQL Ize vyuzit tech tym ukladanifadki a to v pevném, dynamickém a

komprimovaném formatu.

Réadky v pevném formatu maji stejnou velikost a tadaii rychlej$i odezvuippiistupu,
protoze pro databazi to znamena mprace. Vyhodou je menSi praymbdobnost poSkozeni
dat. Nevyhodou v3ak je velikost zabraného mistdisiau.

Tabulky zadané v dynamickém formatu jsou saf®ox méré nar@&né na misto, ale
hrozi riziko fragmentace a tim i poSkozeni dat. RbkSak tabulka obsahuje sloupce typu
TEXT, BLOB nebo VARCHAR, je automaticky zvolena M98 dynamicka forma.

Komprimované tabulky zabiraji nejm&mista z uvedenych typRovrez i dotazy jsou
rychlejSi. Spousti sefixazem myisampack (pro uloasMyISAM) a po zkomprimovani

tabulky Zistava praiteni.

3.5.2.2 Zadadani velikosti tabulky
V tomto pipact muze dojit u velkych dynamickych tabulek k nepatrnémnychleni

(v jednotkach  procent). Pokud jsou zndmé hodnotyampmé délky fadku
(AVG_ROW_LENGHT) a o¢ekavané velikosti (MAX_ROWS), pak pomahaji databazi

optimalrgji vytvaret indexy a dotazy nad takovouto tabulkou jsou lsjéh

3.5.2.3 Vyuziti indexii
Indexy, neboli kite jsou datové struktury napomahajici efektivnimekami dat

z tabulky. Akoliv jsou pro vykon nezbytné,i@sto jsou velmi¢asto opomijeny. Jejich

nezbytnost roste s vySi ga zaznam v tabulce.

V MySQL existuje gkolik typt indexi. | mezi vyvoj&i se velmi¢asto mluvi o indexech

bez esrEjSi specifikace typu. Jedna se o:

> B-Tree indexy — neg¥rgjSi indexy, pouzivajici pro ukladani svych dat dato

strukturu B-Tree

» Hashové indexy — jsou vybudovany na hashové tabUlzigeiné jsou pouzeip
piesnych vyhledanich, které pouzivaji vSechny sloumaexu

» R-Tree indexy — jedna se o prostorové indexyenymi nap. pro geograficka

méreni
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> Fulltextové indexy — hleda v textu &tiva slova, tzn. neporovnava hodnoty

s hodnotami indexu

3.5.2.4 Komprimace klic¢ii indexu
V piipact pouziti volby, aby databaze komprimovala&lindexu, dojde k Uspe mista

na pevném disku. Zaroiese obvykle sniZi rychlost zapisu, ale zvysi ryshiteni.

3.5.2.5 Typy sloupcii
MySQL podporuje mnohaiznorodych datovych typ které mohou mit vyznamny podil

na ziskani¢i ztra vykonu. Nebudeme se nyninovat popisu jednotlivych datovych typale
je rékolik bodi, na které by seipvolbé datového typu i brat ohled.

Obecrt plati, Ze z hlediska vykonu je nejvyh@{Bi pouZzit nejmensi datovy typ, ktery
bude reprezentovat uloZzena dat#m mensi datovy typ je pouZit, tim m#aykla potebuje
CPU ke zpracovani a proto jsou rychlejSi. Saijox, Ze roviez zabiraji mé&mista na disku,

v pantti i CPU cache.

RovrezZ je teba dbat na jednoduchost datoveho typu.iigdu porovnani celyctisel
je mnohem rychlejSi, nez porovnani zhakteré komplikuji 6zné znakové sady a kolekce.
Velmi ¢astym pipadem je ukladani IP adresy a datumtip(pdatumu aasu) jakoretzce,
ackoliv pro datum ma MySQL &kolik datovych tyfi a IP adresu je vyhodj$i ulozit jako celé

gislo.

Poslednim neSvarem ¢asté pouzivani hodnoty NULL. Pokud je to moznéyjeodné
definovat sloupce s atributem NOT NULL. Spoustautek v databazich internetovych
obchodi je plna hodnot NULL a to jen zidodu, Ze se jednalo o vychozi nastaveni. Pro databa
nebyva patba ukladdat informace, Ze neni hodnota k dispoSamozejm¢ to mize byt
v nekterych situacich Zadouci, algepto by se timto #ho Setit. Davodem je slozZijSi
optimalizace dotag, které odkazuji na sloupce s hodnotou NULL. Kokygk to indexy, nebo
porovnani hodnot. Row sloupec, do ¢hoz se mZe ukladat NULL patbuje vice mista na
disku. Ve ¥tSine pripadi Ize hodnotu NULL nahradit (prazdnyretzcem, nulou,i

specialnim znakem).

Pti rozhodovani o vhodnosti pouziti daného datovéfipol oy n€lo dojit tedy ve dvou
krocich. V prvnim vybrat obecnotdiidu datového typuiétzec, ¢islo, datum &as, ...) a
v druhém teprve specifikovat jaké hodnoty mohoutatasi jaké hodnoty jsou &kavany
(VARCHAR, CHAR, TEXT, ...).
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3.5.2.6 Normalizace
Reprezentace dat v databazi je mozna od podoby afiaowané po podobu

denormalizovanou,detné jakéhokoliv stavu mezi. Zjednodu$eze fici, Ze v normalizované
databazi je kazda informace pouze jednou a v desmované se mohou opakovat. Zdroj
zabyvajici se normalizaci je mnoho. Nyni spiSe et vyhody a nevyhody normalizované,

denormalizované a smiSené varianty vySe uvedenych.

Normalizované schéma je vyhodné hla¥w pripadt, kde \&tSinu pracovni zéfe tvai

zapis. Givody jsou nasleduijici:
» Normalizované aktualizace jsostsinou rychlejSi nez denormalizované

> V pripact spravného vytvi@ni normalizace nejsou Zzadna duplicitni data, eoZz |

vyhodné hlava v piipadt zmen
» Tabulky jsou mensi

» VétSinou neniieba v dotazech vyuZivatigazi DISTINCT a GROUP BY pro
odstrarni duplicit. Obvykle Ize pouzit trivialni dotaz, @ se tyto hodnoty u

normalizované tabulky nachazi zwas

Nelze v8ak nezminit i nevyhody, které normalizovaodgéma s sebou nese. Nevyhody
se ¥tSinou vztahuji k ziskavani dat z databaze. Pralkagtrivialni dotaz jeréba vytvdit
alespa jedno spojeni tabulek.&€h vSak niZze byt mnoho, coz Zigobuje nefehlednost
dotazu, niZe to byt naréné na vykon a v neposledfict to miZe negativa ovlivnit nékteré

indexové strategie

Denormalizované schéma v mnohafipadech funguje velmi deéb. Neni patba
spojovat tabulky, nehbodata jsou shromaida v jedné tabulce. Proétéinu dotaa je
nejnar@néjSi prichod celou tabulkou (i vifpadct pouziti indexi). Pokud vSak se data vejdou
do pandti, miZe to gesto byt rychlejSi nez spojovani tabulekikRdem, kde je vyhodisi
nenormalizovat, by mohl byt vg¢b nejnowjSich zprav vloZzenych administratory.
Predpokladame, Ze by byly zpravy v jedné tabulceigatié v druhé, v nichz by byla i role

(administréator).

SmiSeni normalizovaného a denormalizovanéhschématu tak @¥e byt tou
nejefektivrEjSi cestou. Je prokazano, ze kazdé schéma ma bodéywynevyhody. Zfisobem

denormalizace je duplikace vybranych slaupgedné tabulky do druhé. Tyto Ize od verze 5.0
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aktualizovat pomoci triggér takze jejich implementace a udrzba je podstatazsi. Lzéici,
Ze duplikované sloupceugpobi jako specialni cache. U denormalizovaného &esrého
schématu je vSakitbZité mit na pawti, Ze je teba v pipads aktualizace udrZovat vice tabulek.
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4 Vlastni reseni

Vlastni prace je zaloZzena na praktickych zkuSewbsttora, v oblasti optimalizace

databazi a zvySeni rychlosti odezvy internetovylathodi na strag klienta.

ZaloZeni vlastniho internetového obchodu jiz dameai o najmuti programatora, se
kterym bude zakaznik spolupracovat, aby sp@eytvorili fungujici e-shop. Dnes si jejime
dovolit kdokoliv, neb@ internet je plny nefizr¢jSichieSeni a to i bezplatnych, kam si i naprosty

Vi 7

uzivatele Ize naplnit davkeéy

Veskeré optimalizéni postupy, které budou nize popsany jsou zalodarautorow praxi
ve spojeni s teoretickymi poznatky v oblasti optirgce relgnich databazi. VSechny tyto
obchody museli byt optimalizaimi procesy podrobeny vzhledem k vysoké remi
nespokojenosti provozovatelneba procesy byly velmi neefektivni, slozité a v koném

dusledkucaso narané.

4.1 Zhodnoceni aktualniho stavu internetovych obchodii
Urovei a kvalita internetovych obchbdje velmi rozdilna. Velky vliv na to ma

jednoduchost nasazeni. Proto se na internetu algestopy, které jsou velmi neprofesionalni
po strance nastaveni databéze, ale i z hledigkatiposti oviadani a grafického zpracovani.
VSe je do jisté miry zavislé také na tzv. poslaré&ho obchodu.

V dnesni dob drtiva wtSina majitel produktivnichgi funkénich e-shof vlastni roviz
tzv. kamenné prodejny. Internetovy obchod pak slquimarre jako usnadéni pro své
zékazniky, nebo jako podpora prodeje. Zde neni kialyen takovy draz na jeho kvalitu a
obvykle i pa&et produkti a sortimentnich skupin byva nizky. Pod pojmemyirikZzeme chapat
jednotky tisic produkt a jednotky az desitky sortimentnich skupin.

Druhou skupinou vlastnike-shofi jsou internetové obchody uzivatekteri nevlastni
Zadné zbozi a v podstgen pgreprodavaji zbozi jinych dodavaieDbvykle se jedna o pradip

matdské dovolené,ipadre vedlejSicinnost @ hlavnim pracovnim po#mu apod.

Posledni skupinou jsou internetové obchody, jejmiatej je hlavnim a jedinynimem
celé spolénosti. Zde je na kvalitu kladen velmi vysok§rdz. Zaroveé tyto obchody obsahuji
velké mnozZstvi dat a zde jiZ optimalizace vSecle@gohraje velmi vyznamnou roli. Nerieta

se nyni zarrovat na nejutSi ¢ceské e-shopy (Alza.cz, Mall.cz, apod.), které néinaji
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databaze MySQL a maiji vlastni specialisty pro vy@pnezime-li se pouze na menSideraa

trhu, které spojuje hnedtkolik poZadavk. Jsou to:
» Nizka vyrobni cena
> Brzké nasazeni
» Jednoduché prastdi z pohledu zakaznikargtelsky a intuitivni vzhled)
> Privetivy backend (prosedi pro spravu) pro majitelé, spravce dat
» Vysoka rychlost nétanych dat

Tyto obchody by dle vySe uvedené kategorizacéilipdd prvni a posledni skupiny.
Zhruba 90% dchto obchod produkuje hrubé kmi trzby do 10 miliéh korun ¢eskych.
Optimalizace takovych obchadna velky smysl. Na zakladkontakti s provozovateli bylo
vyty¢eno rékolik hlavnich divodi k optimalizaci. Jsou to:

» Velka konkurence — Obchadv ténef vSech sortimentnich oblastech jsou na
ceském internetu desitky az stovky a cenové rozsiily minimalni. Je tedydba

vyjit zakaznikovi vdtic, aby se mu v aplikaci dédpracovalo a necHtji menit.

» Zavislost na trzbach — Provozovatelé jsou zavislypiijmech z internetovych
prodeji. Je tedy oft nutné, aby zakaznik byl spokojeny a na interngtihchod

se vracel.

» Rozsteni produktové nabidky — Tento jev nema vliv nairoglizaci. Je iteba
pouze sledovat mnoZstvi dat, aby nesqybila aplikaci problémy, ale to se obvykle

nestava.

4.2 Optimalizace databaze ve spojeni s frameworkem Zend
Prvni optimaliz&ni procesy databaze ve spojeni s frameworkem Zeowl yice nez

nutné. Zend Framework gatco se rychlosti a doby odezvy tykad mezi ty nejptajsi. Ve
spojeni se Spatrvytvorenou databazi se internetovy obchod stavéit@epouzitelnym. Prace
se bude velmicasto odkazovat na wefeany.cz Tento web byl autorem komplétn
optimalizovan, neb po cca. rénim pouzivani byl z @odu latence odezvy minim&n
vyuzivan zakazniky a majitelé byli odkazani pouaetriby z kamenného obchodukaliv
zaneieni a nazev domény by mokeducit k vétSimu vyuziti ze strany zakaziil tim padem

i k vy8Sim trzbam. Vzhledem k relat&mysokému vstupnimu nékladu za internetovy obchod
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a tén# nulové navratnosti bylo pozadovano pouze ,zrychldsez znény databaze a

frameworku, nebdalsi zndny by vedli k navySeni ceny.
Zvoeny postup zahrnoval standardni optim&lidanetody:
» Vyuzit vyhod frameworku Zend ve prash celé aplikce

» Seznamit se affpadré optimalizovat databazovy servertifpadré servery) a

vyuzit plré dostupny hardware
> Z&it s ladgnim databaze

4.2.1 Pouziti frameworku Zend
Ackoliv Zend, jak je uvedeno vysSe, patnezi nejpomalejSi frameworky, tak je feiia

také zminit, Ze existuje mnoho dobryatvddi, praé jej pouzit. Chybou vSakine byt vyuZziti
hostingu, ktery nevlastni Zend Optimizer nebo Aerator. Tento nastroj iide zrychlit

aplikaci viadu desitek procent.

Obvykle Ize optimalizovat jiZ na Urovni Zend Franwekwu, napiklad odpojenim od
externich nastrdj Toto se vSak netyka optimalizace databaze, takaédivod zde toto téma

dale rozvadit.

4.3 Optimalizace databazového serveru
Nastavenim databazoveho serveru lze dosahnouthjistgkonnostnich zisk MySQL

server ve vychozi konfiguraci nepouziva mnoho Zdréanmerem je totiz, aby byl vSestranny
a proto se napdpoklada, Ze by na serveru, kde je nainstalovghgrovozovan pouze tento
databazovy server. Ve vychozi konfiguraci se takitpojen se zdroji pétbnymi pro
nastartovani MySQL a se spatriitn jednoduchych dotédzad malymi objemy dat @adu MB
dat).

Obvykle vsak aplikace, na které je tato prace&eama (a bylo tomu ndpi u modelového
e-shopu jeany.cz)éi na jednom stroji databaze, Apache i PHP. Vyajgitedy vSechny
spole&né prostedky (disky, RAM,...). Pravépodobré nejdilezitejSim prostedkem je RAM.
Vzhledem k tomu, Ze 0 RAM paiise @&li vSechny programy tzv. triady, jélézité, aby RAM
pantti bylo dostatek. Na druhou stranu, pokud RAM pénmame, tak by #ia byt vyuzita.

V této oblasti je velmi vyhodné pouzit skript MySQiner. Jedna se o skript napsany
v Perlu, ktery do verze MySQL 5.7 ma plnou podpofiento skript dokdze pomoci
s konfiguraci MySQL a Ize zpziskat doporteni pro zvySeni vykonu a stability.
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AySQLTuner-perl

[vagrant@dev My50LTuner-per1]$ perl mysqltuner.pl --user root --pass='"My5qlSecr3t’
[0K] Loagged in using credentials passed on the command Tine

»=» MySQLTuner 1.6.3 - Major Hayden <major@mhtx.net>

»» Bug reports, feature requests, and downloads at http://mysqltuner.com/

=» Run with '——he]p for additional options and output filtering

--1 Skipped version check for MySOLTuner script

0K] Currently running supported MySQL wersion 5.7.10

0K] Operating on 64-bit architecture

——————— 5torage Engine Statistics -------------"b o v
--] Status: +ARCHIVE +BLACKHOLE +C5V -FEDERATED +InnoDB +MRG_MYISAM

--]1 Data imn InnoDB tables: 16K (Tables: 1)

0K] Total fragmented tables: 0O

- Security Recommendations ------——---o--
0K] There are no anonymous accounts for any databasze users

0K] A1l database users have passwords assigned

--1 There are 605 basic passwords in the Tist.

——------ CWE Security Recommendations --------------oooo oo
[--1 Skipped due to --cvefile option undefined

———————— Performance Metrics ———-——--—mmmmm oo
--] Up for: 1d 9h 9m 8s (27K q [0.228 gp=s], 9K conn, TX: 3M, RX: 4M)
--] Reads / Writes: 100% / 0%

--] Binary logging is disabled

--]1 Total buffers: 169.0M global + 1.1M per thread (151 max threads)
0K] Maximum reached memory usage: 170.1M (17.13% of installed RAM)
OK] Maximum possible memory usage: 338.9M (34.11% of installed RAM)
0K] Slow queries: 0% (0/27K)

0K] Highest usage of available connections: 0% (1,/151)

0K] Aborted connections: 0.24% (22/9085)

11] Query cache is disabled

0K] Sorts requiring temporary tables: 0% (0 temp sorts / 60 sorts)
0K] Temporary tables created on disk: 5% (1K on disk / 24K total)

0K] Thread cache hit rate: 99% (1 created / 9K connections)

0K] Table cache hit rate: 29% (2K open / 6K opened)

0K] Open file Timit used: 2% (139/5K)

0K] Table locks acquired immediately: 100% (9K immediate / 9K Tlocks)

———————— MyISAM Metrics —————— - e e e e e
117 Key buffer used: 18.3% (1M used / 8M cache)

0K] Key buffer size / total MyISAM indexes: 8.0M/41.0K

0K] Read Key buffer hit rate: 99.7% (2K cached / 7 reads)

——————— InnoDB MetriCs ———————mmmmm e -
--] InnoDE is enabled.

0K] InnoDB buffer pool / data size: 128.0M/16.0K

0K] InnoDBE buffer pool instances: 1

11] InnoDE Used buffer: 3.91% (320 used,/ 8192 total)

0K] InnoDB Read buffer efficiency: 99.04% (29436 hits/ 29720 total)

11] InnoDB Write buffer efficiency: 0.00% (0 hits/ 1 total)

0K] InnoDB log waits: 0.00% (0 waits / 2 writes)

———————— ThreadPool Metrics ---—--------------e
[--]1 ThreadPool =tat 1=z dizabled.

———————— AriaDB Metrics -——————-—-—m oo
[--1 AriaDB is disabled.

———————— TokuDB Metrics ——————---m e e
[--]1 TokuDB is disabled.

———————— Galera Metrics ——————------—------
[--1 Galera 1is disabled.

———————— Replication Metrics ——-------— e e e
[--1 No replication slave(s) for this server.

[--1 This 15 a standalone server..

———————— Recommendations ———-—------- - e
Variables to adjust:

query_cache_type (=1)
[vagrant@dev MySQLTuner-perl1]l$

Obrdzek 10 - MySQLTuner - ukdzkovy vypis

(Zdroj: http://mysqltuner.com/)

4.4 Spusténi Slow Query Log

Logovani pomalych dotézje jednou z nedilnych s&asti kroki pred optimalizaci

databdze. Je dopaawvano toto logovani provét v nékolika krocich kwili prehlednosti.

Poprvé je vhodné pouzit vychozi nastaveni, kierél0 sekund. Po vyhodnoceni log reportu

se obvykle snizujéas na mensi hodnotytikRlad nastaveni logovani je:
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| ong_query_time =5

| og_slow queries = /var/log/ mysql _slow queries.|og

VysSe uvedenyiiklad zapsany v konfiguéaim souboru MySQL (/etc/my.cnf) ndm bude
logovat vSechny dotazy trvajici déle jak 5 sekiBanozejmeé logovani ma smysl tehdy, je-li

databaze zarovana.

Z logu pak lze wyist dotazy, které jsou prasoodobré bez index, nebo nafiklad
dotazy, které obsahuji viené vylirové dotazy (dotaz8ELECT).

Velmi ¢astym gipadem, ktery se vyskytuje u mnoha e-shgp postupné dopémi
dotazi vlastnimi funkcemi programatinrV mnoha pipadech se prédze setkat se zbytaé
dlouhymi dotazy sé&kolika vnaenymi dotazy SELECT¢i velmi zbyt&né napojenymi
tabulkami pomoci fskazu JOIN (tentoifpad jecast)si).

4.5 Vybér spravného ulozisté

Jak bylo popséano v teoretickésti, zakladnim stavebnim kamenem jedrydpravného
Ulozisg. Primarr jde o rozhodnuti mezi MylISAM a InnoDB. Pro malélepy je rozdil téws
nepostehnutelny, ale vifjpads zvySeného peiu zapisi uz rozdil I1ze vidt a zn#fit. Pokud v3ak
budeme trvat na teoretickych principech, pak byclsenngli zamyslet nad p&iem transakci.
InnoDB je pomalejSi nez MylISAM, ale ¥ipac vétSiho pdtu transakci jiz rozdil fizeme
nantfit. Presto Izerict, Ze problém se Spatavolenym uloZidtm MyISAM vs. InnoDB by ve
velikosti internetového obchodu, na ktery se zdactajeme byl velmi vyjimény. A to ani
v piipact velkych importi, neba ty jsou provadny v dok& provozniho klidu (néni hodiny),

takZze chyba by ne#fa na funknost sebemensi vliv.

PrestoZze nemusi nutrprinést volba ulozigt vykonnostni zisk, je nutné vzit v potaz
vlastnosti &chto wlozi§. Vykonnostni benefit e MyISAM pinést tam, kde vyrazn
pievySuje operacéteni nad operaci zapisu. L#ei, Ze n¢fitelny zisk Ize zaznamenat, pokud

bude operacéteni tvait cca. 85% nad 15% operaci zapisu.

Ackoliv literature nenajdeme ipsna doporteni, aktualty preferovanym je vyuzivani
enginu InnoDB. Jednak jiz podporuje fulltextové ledavani (od verze 5.6asové ztraty i
v piipadt vysokého procentéteni jsou minimalni, ale hlagmeohrozZuje integritu dat. Pokud
jde o fulltextové vyhledavani, je dopénvano totareSit mimo databazi a vyuzit nastrokteré

jsou pro toto vyvinuty.
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Pro potvrzeni této teorie bylo spésd 100 dotai pro vyhledani zbozi dle indexovaného
pole v tabulce s 10.000 zaznamy. Rozdil wsodota# je viadu desetin vien, coz je opravdu
zanedbatelné.

4.6 Pouziti prikazu EXPLAIN
Tento gikaz pati mezi specialni fikazy, které poméhaji vyvdjaoptimalizovat SQL

piikazy, aby byly rychlejSi. Pouziti dotazu je veleinoduché. fed klicové slovo SELECT
stati vliozit EXPLAIN. Pro kvalifikované posouzeni jgeba vysledky spra¥ninterpretovat.

Velmi jednoduchym, ndzornyntigladem niiZze byt nasledujici:
EXPLAI N SELECT * FROM zakazni ci ;
Vysledkem by bylo:

id select type table type possible keys key key len ref rows Extra
1| SIMPLE zakaznici | ALL NULL | NULL| NULL | NULL | 4710

Obrdzek 11 - Priklad pfikazu EXPLAIN (1)

(Zdroj: Autor)

Vysledek Ize interpretovat nasled@vrDotaz neobsahuje Zadné dalSi poddotazy ani
uniony (select_type = SIMPLE), dotaigiupuje k tabulce zakaznici (table = zakazniaipjge
celou tabulkou, nez najde zaznam (type = ALL), gotaz v podstétnejdou pouzit indexy
(possible_keys = NULL), dale MySQL se nerozhodl zibw@adny kl¢ pro optimalizaci
(key = NULL) a logicky pak nelze ani ukazat kolikjtii se MySQL rozhodl pouzit pro index
(key_len = NULL), nemame ani zadné reference ie@lghozi tabulky, nelvodotaz obsahuje
pouze jednu (ref = NULL), musigist 4710radki (rows = 4710) a nemame Zadnou informaci
navic od MySQL (Extra prédzdné.

Trochu zajima¥jSi a jiz vicetikajici by mohl byt rozborifkazu, ktery je pouzit nize:

EXPLAI N SELECT p.nazev FROM produkty AS p LEFT JON znacky AS z
ON z.znacka_id = p.znacka_id WHERE z. nazev ="Di esel ";

id select type table type possible_keys key key_len ref rows Extra
1| SIMPLE Fa ALL |PRIMARY NULL| WNULL NULL 10 | Using where
1| SIMPLE p ref |fk zbozi znackyt!  fk zbozi znacky? 4 jeanycz z znacka Id 431

Obrdzek 12 - Priklad pfikazu EXPLAIN (2)

(Zdroj: Autor)
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Interpretace tohotoffkazu by byla, Ze dotaz neobsahuje poddotazy, &lkdédze dvou
tabulek (zde jsou ndzvy programatora, nikoliv ndz\databaze),itemz tabulku ,z“ projde
celou, ale v tabulce ,p“ jiz hleda podle hodnotic&lindexu. Vidime, jaké indexy se mohou
v tabulkach pouzit a kolik paftn zabiraji. Je vidt jaka hodnota indexu bude pouzita

k vyhledani hodnot a kolikadki bude muset projit.
Podrobny popis moznych tipze dohledat v oficialni dokumentaci MySQL.

4.7 VyuZiti indext
V oblasti stedreé velkych internetovych obchddlze WtSinu problénd s pomalymi

dotazy vyesit spravnym indexovanim.celng je zde pouzito slovo ,spravné* indexovani,

neba mnohdy se rizeme setkat s databazemi, které maji indexovéiti® pinoho atribui.

Indexovany by rély byt vSechny sloupce, podle kterych se vyhled&idi, nebo pomoci
kterych se spojuji tabulky v dotazech¢k@sliv u tabulek vadu desitekadki (i jednotek
stovek) nema indexovanétgi smysl, ale udatSich tabulek se tizeme jiz setkat s vykonovymi

problémy, pokud nastaveni indelkude zanedbano.

Na druhou stranu jedba brat naietel, jak indexy funguji. Vytvieenim indexu dojde
k rezervactasti pandtoveho prostoru, kam je nasledmnozZena informace o rozmésii hodnot
indexovanych slougicv tabulce. Tvorbou indéixse tak navysSuji naroky databazového serveru
na operani pangt.

Na jiz rekolikrat uvedeném e-shopu jeany.cz jsou pouze ded@vaci parametry pro
zbozi a 2 parametryitiéni, ¢ili indexace hodnot nebud@&sgobit &tSi problémy. Podstagrvetsi
problémy nam mize zmisobit internetovy obchod zabyvajici se v§pmi technikou, kdeip
vybéru nag. notebooku mize byt vyhledavacich paramiefpodstatg vic (vice jak 10), nebo
internetovy obchod prodavajici rfamjeta vozidla. Zde jiz musi programator velmi ot
reSit vyuziti paniti a za zvazeni by stalo vyuziti dalSiho nastrpig. pouziti aplikace, ktera

s indexy umi pracovat Iépe nez MySQL.

4.8 Rozdily ve vykonu mezi JOIN a vnorenymi dotazy SELECT
Velmi ¢asto mohou zjsobit vykonnostni problémy i vilené dotazy. Vzdy je nutné

zvazit, zda takovy ifkaz je nutny. Velmi vyhodné totiz byva tyto dotazghradit spojenim
tabulek pomoci JOIN. ©vod je jednoduchy. Vifjpad vhorenych SELECT se neuplaiuji

indexovana pole ve viileném dotazu a to i ipact, Ze jsou nastaveny.
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Konkrétni giklad mize byt, vykr produkti znaky Diesel. V tabulce produktje k
dispozici pouze ID zrky a je tedy nutné spojit s tabulkou Zak. V tabulce zngk je 10
zaznani a v tabulce produktje 8.800 zaznam Vysledkem bude vypis 2.300 zaznam
Nejprve spustime gwodni dotaz, ktery byl generovan programovym kodenobsahoval
vnoreny dotaz SELECT:

SELECT p.nazev FROM produkty AS p VWHERE p.znacka_id = (SELECT
z.znacka_id FROM znacky AS z WHERE z. nazev ="Diesel");

Tento rikaz trval 0,0015 s, zatimco niZe uvedefiltge trval 0,0007 <iili byl proveden

o polovinu rychleji.

SELECT p.nazev FROM produkty AS p LEFT JON znacky AS z ON

z.znacka_id = p.znacka_id WHERE z. nazev ="Di esel ";

VySe uvedeny fipad byl zobrazen na velmi trivialnintikladu, ale i z toho je patrné, ze
v pripact pouziti nad slozgSim vybirem miZe zmisobit vykonnostni problém. Obvykle tyto
dotazy jsou programa@wenerovany pouzitim cykl(nag. cyklus FOR), takze by mohlo dojit

k vicenasobnému vieni.

4.9 Optimaliza¢ni techniky na prikazem INSERT
Prikaz INSERT je jednim ze zakladnickikazi. Nicmére i tento lze vyznamh

optimalizovat, by zalezi na typu obchodu. V jistycltipadech Ize velmgasto pouzivané
piikazy INSERT nahradit jednim, hromadnyitikazem INSERT. Samégjnme, Ze jecasovy
rozdil, pokud vkladame jeden zdznam po druhém, nekalik hromadsg.

I NSERT | NTO kosik (ID art, name_art) VALUES (123675, M55 257
630 009 Billstrong);

I NSERT | NTO kosik (I D art, nanme_art) VALUES (123677, Hudson
403) ;
nebo

I NSERT | NTO kosik (1D art, nanme_art) VALUES (123675, M55 257
630 009 Billstrong), (123677, Hudson 403);

Jak je uvedeno vySe do jisté miry zalezi na tymhapu. U obchodu zabyvajiciho se
primérreé prodejem kalhot nema tato optimalizace velky smysba’ se nedaigdpokladat, Ze
by zakaznik objednaval velké mnozstvi produkiNicméré nag. obchody zabyvajici se

stavebnictvim a stavebnimi pracemi obsahuji velké@zstvi komodit na jedné objednéavce.
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Prikladem by mohl byt také obchod s instalatérskyntemgem, kde #tSina objednavek
obsahuje ®Si mnoZstvi poloZzek. Stgjntak stavebniny, kdy odbatelem jsou drobni
Zivnostnici, ¢i soukromé osoby. V takovém a#tvi zakaznici nakupuji zbozi, které budou
potrebovat pozéi, neba’ ve wtsSineé pripadi nepodléha zbozi zkaze atkvcere potrebu;ji

dolozit vozidlo zajigujici dopravu.

4.10 Optimalizace pro srovnavaci servery
Pri optimalizaci je teba brat také naetel napojeni databaze a aplikace na servetigl

stran. Typickym fipadem niZe byt napojeni na srovnavaci server {n&feureka.cz). Tyto
servery funguji obvykle na zaklagpecifickych XML soubar. VétSina e-shop tak na dotazy
piredava XML soubor v realnétase, coz riize za jistych okolnosti byt nevyhodnéikéme

se tedy setkat se zpomalenim gravdivodu, Ze server se dotazal v nevhodnou dobu.

Resenim, které je velniasto aplikovano je ve forfipredgenerovanych XML soubiar
V dok® dotazu, tak nedochazi k zadnému zatizeni datalébsy server obdrzi jiz dve
predgenerovany XML soubor. Ten se generuje asynchréakze vyuziva prostdki v dolz,
kdy jsou k dispozici.
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5 Zhodnoceni vysledku

e

Jednim z nejileZit¢jSich Ukor pii optimalizaci databaze a to bez ohledu zda sedjedn
MySQL, ¢i jinou je jiz zpa&atku znat veSkeré pozadavky zadavatele. V padsti#? plati i pro
vytvareni nové databaze, kde by vyvojeavic n&l pracovat i s ufitou predikci v oblasti p&iu
komodit, zékaznik i trzeb. Sowtiasné internetové obchodovaniCeské republice je na
vzestupu, stefhjako se zvySuje gramotnost uzivétgdistupujicich k internetu zacélem

nakupu. Podle této tendence se musi také logick§axaat naroky kladené na tyto aplikace.

Dle vysledki pati mezi nefastjSi chyby v databazich internetovych obchagatné
indexovani. V podstat vSechny internetové obchody jsou vi¢e méré zaloZzeny na
vyhledavacich polich a filtrech. Spravné indexy @nidak ziskat data velmi rychle. Na druhou
stranu jeiteba brat #etel, aby databaze nebylgepdexovana a indexy nezabiralili® mnoho
mista. V tomto s@ru stoji za zvazeni vyuziti dalSiho nastroje, ktgtp problémy odstrani.
Jednim z takovych nastiomize byt napiklad Elasticsearch, coz je fulltextovy vyhledéva

vyvinuty v Ja¥ a zaloZzeny na Apache Lucene.

Hlavni vyhodou bezplatného produktu Elasticseaedednak vysoka rychlost. Ta se da
vyuzit prag tieba i nejraznéjSich vyhledanich. Neni nutno nijak vstupovat dtatlaze, ale
vysledky vyhledani produktui@eme rovnou uzivateli zobrazit (pokud tam umistiragiklad
i popis). Ten pak jiz vyrem konkrétniho produktu vybere detailni informagaroduktu, ale
zde jiz aplikace zasila do databaze velmi jednoéyxikaz (SELECT) se znamym ID.ckoliv
zde nejde oiimou optimalizaci databaze, tak Ize zcel&jistdit, Ze jde o optimalizaci celé

aplikace a uletit databazi, ktera fZe vykonavat jin€innosti.

Obecr Izetici, Ze alfou a omegou internetovych obchodensich velikosti je spravné
indexovani a spravné sestaveni dotdzySQL v tomto srmiru nabizi dostatek sofistikovanych

nastrofi, které mohou vyvoj@m pomoci chyby odstranit.

Velmi dulezitym ukazatelem je také log dlouhych daétazeba ve velmi hojné nie se
Ize setkat s neoptimalizovanymi dotazy, které vglilaji dle neindexovanych poti, dotazy
jsou velmi Spatéh napsanégi programo¥ dopkhované. Tyto problémy vznikaji jednak
doplnenim vlastnich funkcionalit a tim i roZ8him dota#t do volrg staZitelného e-shopu, nebo
zmenou programatdr na dané aplikaci. Nejptezit¢jSim netritkem @i budovani a Uprav

e-shopu totiz ze strany provozovatele byva cenagr@méator tak rieSi Upravy v kontextu
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s vytvaenym obchodem, ale pouze dagiim funkcionality za delem minimalg straveného

¢asu programovanim a tim padem i snizenim svycladakl
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6 Zaver

Prace byla zagitena na jednu z nejvice pouzivanych aplikaci narieta a to internetovy
obchod. Tato se$i stale ¥tSi oblike uzivateh, a proto dochazi k néstu €chto obchod i
v sowasneé dob. Vzhledem k velké konkurenci je tedy petta hledat nejznrejSi vyhody, které
by uprednostnili konkrétni obchoded jinym. Jednim z mnohiaSeni je optimalizace databaze.
Tato prace popisuje postupy vedouci k odsinamegasgjSich problénmi majici vliv na

rychlost internetovych obchéd

Na zaklad prostudovanych inforngaich zdroji z oblasti relani databaze, MySQL, ale
také Ustni komunikace s provozovateli a zakaznilglal k vymezeni 8kejnich cit
potrebnych pro efektivni optimalizaci. Prace byla Zgna na metody reia¢ databdzoveé

technologie.

Pro vyhledani spravnéh@Seni bylo feba zjistit tzv. GUzka hrdla aplikace. Na zaklad
teoretickych znalosti je nutné ziskat vysledky dmjSi vykonnostnich testa ty sprava
interpretovat. Ze zjighych poznatk a praktickych zkuSenosti jieba podotknout, Ze v oblasti
téchto aplikaci se jedné primé&ro efektivni nastaveni na steaglatabdzového serveru, aby cela
aplikace ngla pro spravnou a korektni fufthkost dostatek prastdki.

Prace byla také zaffena n&innosti, které vyvojim a programataéam pomahaji najit
chyby a omezeni, které jsou v aplikaci zanesenynathli byt odstraény. Vzhledem k tomu,
Ze nalezeni problému jeézgjnim, jsou v praci rozebrany moznosti vyuZitiilgadi, pro

vyhledani problému na celém systéréiyednotlivych dotazech.

V pripact vyuZziti v praci popsanych nastiidge zjistit chyby a problémy, které aplikace
vykazuje a na zakl&dejich spravné interpretace tyto chyby opravitmibeproces mize [Finést
benefity pro provozovatele v Iépe funguijici aplikatim i rychlejSi odbaveni zdkaznika, nébo

mimo ceny je toto pravsizejni pro udrzeni konkurenceschopnosti fepmeném trhu.

Mezi stZejni cinnosti optimalizace nepochybrpati indexace. Vytvéeni a spravné
nastaveni k&t je dle zjiStni velmi opomijeno a pr&uoto pati mezi vyznamnéinitele dané

problematiky.

Je nutné samaejm¢ zdiraznit, Ze pojem optimalizace je velmi Uzce spjavalitou.
Proto je teba brat ohled i na to, Ze pokud by navrhovanéupgstently vyznamny vliv na
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rychlost aplikace, nelfomohou obsahovat malé mnozstvi dat, tak zcela igtlou mit vliv

praw na kvalitu software.

Proces optimalizace stéjjako databazovy systém MySQL fHatezi velmi zajimava
témata a podrol#si studium této oblasti tize velmi obohatit znalostten&e. Zarova je treba

e

swté a akoliv se jedna o bezplatny systém, lze genrprovozovat i profesionalni aplikace

velikosti ERP programu.
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