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Srovnani databazi Oracle a PostgreSQL

Comparison of databases Oracle and PostgreSQL

Souhrn

Diplomova prace se vénuje problematice srovnani dvou vybranych relacnich
databazi — Oracle a PostgreSQL. V teoretické ¢asti jsou definovany pojmy relaéni databaze,
jazyk SQL, databazové objekty a mnoho dalSich souvisejicich. Priblizeni téchto pojmi je
potiebné pro vlastni srovnani.

V teoretické Casti jsou také popsany historie obou databézi, jejich architektury a
spole¢né znaky. Toto slouZi jako znalostni zdkladna, ze které se vychéazi v analytickém
srovnani vlastnosti a funkci, jez obé databaze nabizeji. Srovnani je zalozeno na vyhodnoceni
pfedem definovanych kritérii.

Finalni hodnoceni je pak k dispozici v psané i ¢iselné formé.

Summary

This diploma thesis focuses on comparison of two chosen relational databases —
Oracle and PostgreSQL. The theoretic part defines terms relational database, SQL language,
database objects and many other related terms. Close up of these terms is required before the
initial comparison.

The theoretical part also deals with the histories of both databases, their architectures
and common traits. This serves as knowledge base, which is used for the analytical
comparison of features and attributes that both databases offer. The comparison is based on
evaluation of predefined criteria.

The final conclusion is available both in text and numeric form.

Klic¢ova slova: architektura, funkcionalita, ladéni, moznosti, Oracle, PostgreSQL, Relacni
databaze, srovnani

Keywords: architecture, functionality, tuning, features, Oracle, PostgreSQL, Relational

databases, comparison
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1. Uvod

Zijeme ve svété, ktery je protkan informa¢nimi technologiemi. Poéitade a rtizné
vypocetni systémy dnes pouziva témei kazdy — od béznych ob¢anti pies malé a velké firmy
az ke statni spravé. Vsechny vyse vyjmenované subjekty maji potiebu nékde uchovavat sva
data a idedlné je zabezpecit tak, aby se k nim nedostal nikdo nepovolany.

Data lze ukladat pomoci textovych procesorii do textovych dokumentu, nebo pomoci
tabulkovych procesorii do tabulek, které se pouzivaji k finanénim vypoctim a tvorb¢ analyz
[1]. Tyto dva zplisoby lze vSak pouzit pouze pro zpracovavani malého objemu dat.
Zpracovavat velké objemy dat, systematicky je ukladat a komplexn¢ je analyzovat umoziuji
az databaze.

Databaze (neboli datova zakladna) je kolekce vzajemné souvisejicich datovych polozek,
které jsou spravovany jako jedind jednotka [2]. Jina definice tika, Zze databaze je urc€ita
uspofddand mnozina informaci (dat) uloZzena na pamétovém médiu [3]. Systém fizeni baze
dat (SRBD) je software dodavany vyrobcem databize. Tento pojem vznikl piekladem
anglického DataBase Management System. Jde o systém slouzici k manipulaci s ulozenymi
daty a pfistupu k nim. Z hlediska pojmu ,,databaze uz dnes neni toto rozdé€leni tak striktni
a tak se pojmem databéaze bézn¢ oznacuji ulozena data spolecné s fidicim systémem.

Existuje mnoho riznych vyrobct databazovych systému, jejichz produkty se 1is§i mnoha
parametry. Mezi nejzndméjsi databazové systémy patii Oracle a MySQL od spole¢nosti
Oracle Corporation, Firebird od spolecnosti Borland [4], SQL Server od firmy Microsoft,
DB2 od spole¢nosti IBM nebo PostgreSQL vyvijeny komunitou jako open source. Existuje
jeste cela fada dalSich databazi, které vSak nejsou tolik zndmé a pouzivané.

Vyse uvedené systémy fizeni baze dat (dale jen SRBD) maji mnoho spole¢ného — jsou
postaveny na relacnim modelu, jde tedy o rela¢ni databazové systémy (viz Kapitola 3.1).
Data ukladaji do tabulek, obsahuji nastroje k zajisténi integrity dat atd. V jinych parametrech
se ale mnoh¢ systémy fizeni baze dat vice ¢1 méné¢ 1isi.

Pravé na srovnani dvou vybranych systémi fizeni baze dat (Oracle a PostgreSQL)

se zamétuje tato prace.



2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je srovnat vybrané databazové systémy (Oracle a PostgreSQL)
z hlediska zvolenych parametri. JelikoZ vybrané SRBD maji mnoho spole&ného, je kladen
diraz predevsim na parametry liSici se v obou systémech. Cilem prace je tyto parametry
najit, analyzovat, porovnat je s obdobnymi parametry ve druhém SRBD a vytvofit na zakladé
téchto parametrd srovnani obou téchto systémi za pouziti matematickych metod.

Dil¢im cilem je vytvorit literarni reSersi obsahujici uvod do problematiky spolecné
se srovnanim parametrd, které maji oba SRBD podobné, nebo nemaji zasadni vliv na vybér

dat, nicmén¢ jsou autorem povazovany za dulezité.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast prace je zaloZena na studiu odborné literatury. Je v ni pfiblizena
problematika (rela¢ni databazové systémy, SRBD Oracle a PostgreSQL) a zaroven jsou zde
oba systémy srovnany v obecné roving.

Z této obecné Urovné se nasledné vychéazi v praktické casti, ve které je provedena
srovnavaci analyza vybranych konkrétnich parametrti obou systémi. Jejim vystupem je
vyhodnoceni téchto parametrti na zakladé Metody kvantitativniho parového srovnani kritérii
(Saatyho metoda). Na zakladé matematického srovnani je vytvotreno i slovni zhodnoceni,

v jakych situacich se hodi spise SRBD Oracle a kdy naopak SRBD PostgreSQL.

3. Prehled FeSené problematiky
3.1 Rela¢ni databaze

3.1.1 Obecné principy
Koncept relacnich databazi byl poprvé popsdn Dr. Edgarem F. Coddem

v roce 1970. Hlavni jednotkou pro ukladéni dat v relacni databdzi je tabulka, dvourozmérna
struktura, ktera se sklada z fadki a sloupct, &asto také nazyvana entita [2]. Radky tabulky
se daji povazovat za zdznamy, zatimco sloupce piedstavuji atributy daného zdznamu. Zde je
vidét podobnost s vySe zminovanym tabulkovym procesorem, nicmén¢ databazové systémy

nabizeji mnohem vice funkci a vétsi flexibilitu pti ukladani dat a nasledné manipulaci s nimi.



Relace piedstavuji souvislosti mezi jednotlivymi tabulkami databaze. Tabulky sice
mohou existovat samostatn¢, nicméné hlavni funkci databaze je ukladat souvisejici data [2].
Pokud napfiiklad do jedné tabulky ukladam informace o knihach, v jiné mohu zase evidovat
kategorie, do kterych jsou jednotlivé knihy zafazeny. Pomoci relace lze provazat mnoho
tabulek a ptitom v dotazu flexibiln¢ zahrnout pouze ta data, ktera jsou relevantni. Prave tato
snadna pouzitelnost a pochopitelnost byla jednim z divodi, pro¢ se relaéni model v 80.
letech 20. stoleti stal velmi popularnim [5].

V samotné databazi jsou pak tyto relace reprezentovany systémem klica (keys),
které jsou implementovany skrze referencni integritni omezeni (constraints). Existuji
primarni klice a cizi klice.

V kazdé tabulce muize existovat vzdy pouze jeden primarni kli€. Jde o sloupec
(nebo skupinu sloupctt), ktery obsahuje unikatni data (neopakujici se) a neobsahuje hodnotu
NULL (sloupec neni prazdny) [6]. Jde o jakysi jednoznaény identifikator kazdého fadku.
Struktura databaze (systém tabulek a vazeb mezi nimi) by méla byt navrzena tak, aby se
primarni kli¢ zaloZeného zaznamu nemusel nikdy ménit. Typickym ptikladem primarniho
klice je v praxi identifikacni ¢islo (ID) nebo katalogové ¢islo vyrobku.

Na rozdil od primarniho klice mize cizich klict v tabulce existovat vice. Nejcastéji
ukazuji do jinych tabulek a je pomoci nich zajisténa integrita dat. Slouzi k vytvareni relaci
(vazeb) mezi tabulkami. Typy vazeb mohou byt nasledujici: zadna vazba, 1:1, 1:N anebo
N:M [6]. Systém fizeni baze dat pak kontroluje, zda pro vSechny hodnoty ciziho klice

existuje hodnota primarniho kli¢e v nadfizené tabulce.

3.1.2 Diagramy ERD

Celkovy navrh struktury databaze (z hlediska tabulek a vazeb mezi nimi) je nejcastéji
zobrazovan pomoci diagramu ERD - Entity Relationship Diagram. Kazdy obdélnik
v diagramu predstavuje tabulku, ¢ary mezi obdélniky pak ptedstavuji vazby mezi nimi.

Viz nésledujici obrazek:
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Obrazek 1: Pfiklad diagramu ERD [7]

V diagramu je celkem sedm entit (tabulek), jejichz nazvy jsou zobrazeny velkymi
pismeny. VétSina atributi (sloupctl) byla kvili zachovani piehlednosti vynechana,
zobrazeny jsou pouze klicové atributy. Mezi entitami pak existuji rizné vztahy, naptiklad
rozvétvena Cara symbolizuje vztah 1:N. Na obrazku vyse existuje nasledujici interpretace
vztahu mezi tabulkami REGISTRATION a OFFERING:

o Kazda registrace (zaznam v tabulce REGISTRATION) existuje vzdy pouze
na jednu nabidku kurzu (zaznam v tabulce OFFERING).

e AvSak nabidka kurzu (zaznam v tabulce OFFERING) muze obsahovat zadnou,
jednu, nebo mnoho registraci.

Zajimavosti je existence dvou vztahti mezi tabulkami oddéleni (DEPARTMENT)
a zaméstnanec (EMPLOYEE). Kazdy zamé&stnanec pracuje pravé pod jednim oddélenim
a zaroven kazdy zaméstnanec mize byt manazerem Zadného, jednoho nebo vice oddéleni.

Existuje zde tzv. rekurzivni vazba, kdy je entita ve vztahu sama se sebou [7].

3.1.3 Dotazovaci jazyk SQL
SQL (Structured Query Language) je dotazovaci jazyk, ktery se pouziva pro komunikaci
s relaénimi databazemi. Radi se mezi neproceduralni neboli deklarativni jazyky [2].
To znamena, Ze systému fizeni baze dat sdéluje uzivatel pouze to, jaké vysledky pozaduje,
a nikoliv zpisob, jakym je ma systém ziskat.
Procedurélni jazyky obsahuji posloupnost piikazil, které se maji spustit Vv ur¢eném

poradi, pfipadné piikazy, jak toto potadi zménit nebo je provadét cyklicky. Toto tedy jazyk



SQL nepodporuje, nicméné mnoho dodavateli SRBD nabizi procedurélni rozsiteni jazyka
SQL do svych systémut — naptiklad jazyk PL/SQL (Procedural Language/SQL) spole¢nosti
Oracle nebo Transact-SQL v databazich firmy Microsoft [2]. Tato rozsifeni jsou vSak
povazovana za nové jazyky, byt umoznuji provadét klasické piikazy jazyka SQL.

SQL piikazy lze dle funk¢énosti rozdélit do nékolika kategorii. Tyto kategorie nelze
pfimo oznacit za samostatné jazyky, jelikoz maji stejnou zakladni syntaxi a pravidla jako
samotny jazyk SQL:

e Jazyk DDL (Data Definition Language).
e Jazyk DML (Data Manipulation Language).
e Jazyk DCL (Data Control Language).

Jazyk DDL slouzi k vytvareni databazovych objektli — tabulek, pohledd, indext atd.
Zaroven umoziuje upravovat jejich strukturu. Typicky sem patii ptikazy obsahujici klicova
slova CREATE, ALTER a DROP.

Do jazyka DML se fadi ptikazy, které umoznuji uzivatelim ptidavat data do databaze,
meénit je, nebo mazat stavajici. Piikazy tohoto jazyka obsahuji klicova slova UPDATE,
INSERT a DELETE.

Jazyk DCL poméha spravciim databaze fidit ptistup k datliim v databdzi a obecné fidit
béh databaze. Obsahuje napiiklad ptikazy pro spusténi ¢i  vypnuti databaze
nebo pro ptidélovani ptislusnych opravnéni jednotlivym uzivatelim (klicova slova GRANT,

ALTER a REVOKE) [8].

3.1.4 Dalsi objekty v databazi

Kromeé tabulek a kli¢t se v databazi bézné vyskytuje mnoho dalSich diileZitych objekti,
které maji velmi dulezité funkce pro spravny a predevsim rychly chod databaze.

Pohled (view) je databazovy objekt, ktery poskytuje uzivateli data ve stejné formé,
jako tabulka. V podstaté je to pouze logicka definice, jak tato data ziskat. Uzivatel si ulozi
Casto pouzivany dotaz jako pohled a tim odpadne nutnost zadavat dotaz pokazdé znovu
véetné vSech moznych kritérii obsazenych v klauzuli WHERE. Pohled sam o sob¢ zadna data
neobsahuje a ani data nikam neuklada (vyjimkou je materializovany pohled), pouze existuje
jako nahled do tabulky/tabulek. SRBD zarove zajiit'uje, Ze pohled je vzdy aktualni — zmény

v puvodnich tabulkach se projevi i v pohledech na nich postavenych a obracené [6].



Indexy jsou databazové objekty slouzici ke zrychleni dotazovacich a vyhledavacich
procest v databazi [9]. Tabulka sama o sob¢ obsahuje data v nesetazené podob¢ — jednou
z klicovych vlastnosti rela¢nich databazi je to, Ze pozice fadku je nevyznamna. V piipadé
hledani konkrétniho zaznamu je tedy potieba projit vSechny zdznamy v dané tabulce (provést
tzv. Full table scan). V pripadé malého poctu zaznami to nepiedstavuje problém, nicméné
v tabulkach obsahujicich tisice zaznamt zacne byt tato operace velice narocnd na vypocetni
vykon. Z tohoto divodu se zacaly pouzivat indexy. Tyto objekty obsahuji informace
o rozmisténi indexovanych hodnot (zdznamu) v tabulce. Tabulka pak neni prohledavana pies
vSechny fadky, nybrz se ptimo pfistupuje pies informace v indexu k fadkim relevantnim.
Lze fici, ze index funguje jako rejstiik v knize.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze ¢im vice indexl na tabulce existuje, tim jsou dotazy
rychlej$i. V praxi to takto bohuZel nefunguje. Kdyz je vytvofen novy index na néjaké
tabulce, SRBD vyhradi misto v paméti a uloZi do n&j informace o indexovanych sloupcich
dané tabulky. DML operace upravujici stavajici data pak krom¢ samotnych dat museji
aktualizovat 1 indexy, coz vede ke zpomaleni téchto operaci a zdroven jsou zvySeny naroky
na pamétovy prostor. Velky pocet indexi mize klidné zpUsobit, ze pamét’ zabrana pro jejich
chod je stejn¢ velkd jako pamét’ zabrana vlastnimi daty, coz je pochopitelné nezadouci
situace [6].

Triggers (Cesky spoustéce nebo aktivacni uddlosti) jsou objekty, jejichz cilem
je reagovat na né&jakou situaci, kterd v databazi nastane, a provést odpovidajici akci.
Spoustéée mohou existovat na trovni celé databaze, nebo jen nad tabulkou. Typickou
spoustéci udalosti jsou DML operace (INSERT, UPDATE, DELETE) nebo DDL operace
(CREATE, ALTER, DROP). Obvyklym vyuzitim jsou auditorské procesy — napiiklad pfi
mazani fadka z tabulky (aktiva¢ni udalost typu ON DELETE — viz kapitola 4.3.2) se do jiné
tabulky ukladaji informace o tom, kdo a kdy tuto operaci provedl.

Mnoho databdzi dale podporuje ukladani uZivatelskych funkci napsanych
Vv proceduralnich nadstavbach (viz kapitola 3.4.4). Tyto funkce jsou nazyvany pojmem UDF
— User Defined Function. Vestavéné funkce jednotlivych systémi jsou pochopitelné
rychlejsi, nez uzivatelsky napsané, nicméné ne vzdy systém obsahuje v zakladni verzi

vSechny funkce, které uzivatel vyzaduje.



3.1.5 Databazové transakce

Databazova transakce je odd€lena sada akci, které je nutné zpracovat bud’ jako celek,

nebo vibec. Transakce se n€kdy oznacuji jako pracovni jednotky, coz zdiraziuje jejich

ned¢litelnost [2]. Existuji ¢tyfi zakladni vlastnosti transakci:

Atomicita — transakce musi zustat vcelku (je nedélitelnd). To znamena, ze bud’
probéhne celd kompletn€, nebo neprobéhne vibec. Jestlize probéhne, systém
zmény potvrdi (potvrzeni se oznacuje slovem COMMIT). Pokud transakce selze,
je nutné zmény vratit do pivodniho stavu (operace ROLLBACK).

Konzistence — transakce musi pfevést databazi z jednoho konzistentniho stavu
do jiného. Pokud jsou naptiklad v bankovnim systému pievadény penize
Z jednoho uctu na druhy, vzdy musi byt z jednoho G¢tu smazany a na druhém
ptipsany, ptipadné musi zlstat na prvnim uctu, nastane-li chyba. Jiny stav neni
piipustny.

Izolace — kazda transakce musi fungovat nezavisle na ostatnich.

Trvanlivost — zmény, které transakce provede, museji byt zachovany i v piipadé

vypnuti nebo chyby databéze.

V dne$ni dobé& podporuji transakce téméi viechny SRBD, byt se nékdy vlastni zpiisob

implementace transakci u jednotlivych vyrobceu lisi [2].

3.2 Systém Fizeni baze dat Oracle

3.2.1 Historie spole¢nosti Oracle Corporation

SRBD Oracle je produktem firmy Oracle Corporation. Jde o multiplatformni systém

nabizejici mnoho funkci pro zpracovani dat. Historie spolecnosti se datuje do roku 1977,

kdy softwarovi inzenyti Larry Ellison, Bob Miner a Ed Oates zalozili konzultantskou

spolecnost Software Development Laboratories. Mimo jiné se podileli na programovani

databaze pro CIA, kterd nesla kryci nazev Oracle [10].

Jednim z impulzl pro zaloZeni vlastni spolecnosti byl ¢lanek britského profesora Edgara

F. Codda, ktery popisoval rela¢ni model dat. Z tohoto konceptu vychazel princip rela¢nich

databazi. V tehdejsi dobé byla tato technologie ostatnimi spolecnostmi na trhu piehlizena,

nicméné Larry Ellison v ni vid¢l obrovsky potencial a ptilezitost.
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V roce 1979 byl vydan jeho jiz ptejmenovanou firmou (Relational Software) prvni
komeréni produkt oznadeny Oracle V2. Zijem o n&j byl viak minimalni. SRBD sice
podporoval zakladni SQL piikazy, ale nepodporoval transakce (viz kapitola 3.1.5). V roce
1982 ptisla vylepSena verze Oracle V3, nicméné¢ za prvnich Sest mésicti od uvedeni produktu
do prodeje se ho neprodal jediny kus [10].

Potencionalni zdkazniky presvédCily az prezentace, které u nich tvlrci databazového
systému provadéli. V roce 1983 se firma prejmenovala na Oracle. Béhem tohoto roku
jiz vydélala 24 miliont dolart a rostla i v nasledujicich letech. SRBD byla piepsan v jazyce
C, portovan na operac¢ni systém Unix a pieveden na model klient/server.

Osmdesata 1éta by se dala povazovat za zlaty vek relacnich databazi. Spolecnost Oracle
tehdy produkovala obrovské mnozstvi softwaru. Rust spolecnosti ustal az v roce 1990,
kdy konecn¢ zacaly na trh ptichazet konkurencni vyrobky. Ellison se toho vSak nezalekl
a diky jeho manaZerskym schopnostem byl Oracle za dva roky opét v ¢ernych Eislech.

Na zacatku 21. stoleti spole¢nost upeviiuje svou pozici ¢etnymi akvizicemi. 20. dubna
2009 koupila spole¢nost Oracle firmu Sun Microsystems a udé¢lala z ni svou dcefinou
spole¢nost [11]. Tim ziskala piistup k SRBD MySQL, ktery by se dal povaZovat za jednoho
z nejvétsich konkurentl databazi Oracle. Z dalSich akvizic lze zminit napfiklad I-flex
Solutions (900 milionti dolar) nebo Hyperion solutions (3,3 miliardy dolarti). Sam Ellison
je velice sebevédomy a vidi ve spolecnosti Oracle jesté vétsi potencidl, coz potvrzuje svymi

slovy: ,, IBM je minulost, Microsoft soucasnost a Oracle budoucnost“ [10].

3.2.2 Struktura instance v SRBD Oracle

V souvislosti s pojmem architektura databaze je tieba rozliSovat dva zakladni pojmy —
databaze a instance. Byt jsou tyto dva pojmy velmi Casto zaménovany a povazovany
za totozné, maji riizny vyznam. Z hlediska architektury je databaze kolekce soubori fyzicky
umisténych na disku [12]. Patii sem vSechny databazové objekty uvedené v kapitole 3.1.4.
Nekteré soubory mohou byt umistény i mimo databazi, naptiklad externi tabulky.

Oproti tomu instance je Cisté logicka. Instance se pfi startu databaze nahraje do operacni
paméti pocitace. Jde o jakousi kolekci procest, ktera komunikuje s pamétovou oblasti
a s fyzickymi soubory databidze umisténymi na disku. Instance béZzi v operacni paméti
pocitace nebo serveru, oproti tomu databaze se fyzicky nachazi pouze na pevném disku

¢i jiném pamét'ovém médiu. Pokud uzivatel pracuje s databazi, ve skute¢nosti komunikuje
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pouze s instanci, kterd nasledné obstardva pozadované vysledky z fyzickych ulozist
databaze.

Jelikoz instance bézi v operacni paméti, je pouze docCasna. Oproti tomu fyzicka databaze
ulozena na disku pfetrva i po vypnuti instance. Dilezité je, ze jedna instance muze
obsluhovat pravé jednu databazi. Pii vyuziti technologie Real Application Cluster (RAC)

spole¢nosti Oracle 1ze jednu databazi obsluhovat vice instancemi [8].

Instance

Background
Process

Obrazek 2: Vztah instance a databaze v SRBD Oracle [13]

Jak jiZ bylo fe€eno, instance se sklada z vyhrazené paméti a procesli béZicich na pozadi.
Sdilena pamét instance se nazyva System Global Area (SGA). Pamét SGA
je segmentovana, kazda jeji ¢ast ma svoji specifickou funkci [6]. VSechny procesy dané
instance tuto pamét’ sdileji. Velikost této paméti se da nastavit pomoci inicializa¢niho
parametru, od verze Oracle 9i pak lze tento parametr ménit bez nutnosti restartovat instanci.
Automaticky se tak méni velikost nasledujicich segmentii paméti: Shared pool, Large pool,
Java pool, velikost bufferu (Buffer chache) a Streams pool [8]. Dale do paméti SGA patii
jesté Redo log buffer.

12



Instance

System Global Area (SGA)

Shared Pool Large Pool

Library Cache

Shared SQL Area | |Private u ] - | o

"gELECT * FroM | | |SOL Area o B —

I exployees | (Sharad = = O

[ S Server Only) - . gt =
Data Server | | Other Reserved Response Request
Dictionary | | Result Poal Queus Queue
Cache Cache

e e | [ ] [
A iR
SiTiEatipsiE
SRR

||PHOH| |suou| |DBWn| |LGWH‘.| |CKPT| |01her3||

Background Processes

Obrazek 3: Struktura instance v SRBD Oracle [14]

Database Buffer Cache se pouziva pii veskeré komunikaci s datovymi soubory. Ukladaji
se v ném bloky dat ziskanych z databaze. Pokud je blok dat jiz ulozen v bufferu (naptiklad
z predchoziho dotazu), je ziskan z paméti a neni tak potieba znovu ptistupovat na disk k jeho
ziskani. SRBD Oracle obsluhuje tuto ¢ast paméti pomoci last recently used algoritmu (LRU)
[8]. Pokud je potfeba piecist blok, ktery neni v paméti, je potfeba ho nejprve do paméti
nahrat. Pokud je n¢jaky blok uzivatelem zménén, nejprve se zméni v paméti a az po urcitém
Case jsou provedeny zmény na disku. Tim padem uzivatel nemusi ¢ekat na to, az jsou jeho
data fyzicky zapsana na disk. Smyslem prace s daty v paméti je omezit praci s pevnym
diskem. Pevné disky jsou nejpomalejsi Casti pracovni stanice a jakakoliv prace s nimi
zpomaluje cely systém. Filozofie této struktury je tedy takova, ze data se fyzicky
zapisuji/Ctou az v ptipade, kdy je to nezbytné nutné.

Dalsim segmentem SGA je Redo log buffer. Tato pamét slouzi ke komunikaci s redo
logy, coz jsou soubory, do kterych se ukladaji veskeré informace o ¢innosti databaze [6].

Buffer uklddd informace pfedtim, nez jsou zapsany do fyzickych redo logi na disku.
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Toto ma za nésledek zrychleni chodu databaze, jelikoz redo logy jsou nejcastéji pristupované
soubory v databazi.

Shared pool uchovava vSechny konstrukce SQL dotazl, informace o kurzorech
a vSechna metadata k objektiim, které mohou byt sdileny riznymi uzivateli. Stejné tak jsou
sem nahravany PL/SQL funkce pted zpracovanim. Jejich vysledky jsou zde uchovavany
taktéz. Shared pool je rozdélen jesté do nékolika mensich oblasti. Nejdulezitéjsi je Shared
SQL area, ktera slouzi k uchovavani vSech informaci o dotazech. Data dictionary cache
slouzi k uchovavani informaci o objektech, s kterymi se pracuje v paméti. Odpada tak
nutnost opakované nahlizet do datového slovniku (interni ptehled vsech objektt v databazi).

Large pool se pouziva pro operace, které jsou narocné na I/O (vstupni a vystupni)
operace. Sem patii predevSim zalohovani a obnova (recovery) [8]. Java pool se pouziva
pii vykonavani kodu v Javé a pro objekty s nim spojené, naptiklad data v JVM (Java Virtual
Machine). Streams pool pak slouzi pro technologii Oracle Streams [6].

Vedle paméti SGA pak existuje jeSté Program Global Area. Ta v sobé uchovava
informace vzdy pro konkrétni piipojeni (Session) a alokuje se samostatné pro kazdy
serverovy proces [8].

Background procesy jsou takové procesy, které¢ bézi nezavisle na tom, co uzivatel déla.
Jsou vytvotfeny ihned po startu databaze bez ohledu na to, v jakém rezimu byla databaze
spusténa.

PMON (Process monitor) dohlizi na uzivatelské a serverové procesy, které pracuji
s databazi. Pokud je napfiklad néjaky z nich ukonfen abnormalng, postara se PMON
o uvolnéni zamki a smazani zdroji z paméti — provede ROLLBACK operaci.

SMON (System monitor process) zajistuje bezpecny chod instance. Provadi obnovu
instance, pokud je nastartovana po né&jaké chybé.

DBWn (Database writer process) zapisuje bloky dat z bufferu v SGA paméti na disk,
ptipadné ¢te z disku do SGA. Jedna instance mize mit az 20 DBW procest pro manipulaci
s daty — proto ozna¢eni DWBn [8].

LGWR (Log writer process) zapisuje informace z redo log bufferu v SGA do vsech kopii
redo logli na disku. Zapis probiha kazdé tti vtetiny, nebo pti ptikazu COMMIT a nebo je-li
redo log buffer z jedné tietiny plny [6].

CKPT (Checkpoint process) provadi operaci zvanou Checkpoint. Pii ni dochazi

k synchronizaci v§ech souborti v databazi kvili zachovani konzistence dat.
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Existuje jest¢ nckolik dalSich background procest, nicméné neni divod vypisovat

vSechny. Pro predstavu chodu databaze postaci vyse uvedené.

3.2.3 Struktura fyzické databaze Oracle

Fyzicka struktura databaze Oracle zahrnuje tablespaces (tabulkové prostory), control
files (kontrolni soubory), redo log files (redo log soubory), archived logs (archivni redo log
soubory), block change tracking files, Flashback logs a recovery backup files (zalohy
datovych soubort).

Tabulkové prostory jsou logické struktury, do kterych jsou ukladana veskera data. Kazdy
tabulkovy prostor se sklada z jednoho nebo vice datovych soubort (datafile). Kazdy datovy
soubor muze patfit pouze jednomu tabulkovému prostoru. Pti vytvéfeni tabulky se musi
urcit, do jakého tabulkového prostoru se ma tabulka ulozit. Databaze Oracle se mtze skladat
z cca 64 000 datovych soubort. Pti pouziti tabulkového prostoru typu bigfile (druhym typem
je smallfile) maji bloky (viz dale) v 64-bitovém opera¢nim systému velikost 32 KB
a teoreticky lze dosahnout ulozného prostoru az 8 exabytu (jeden exabyte je milion terabyti)
[8]. V databazi musi existovat minimaln¢ dva tabulkové prostory — SYSTEM a SYSAUX,
ty jsou nezbytné proto, aby databaze vyhovéla svym vlastnim internim pozadavkim [12].

Kontrolni soubory tvoii spole¢né s datovymi soubory a redo log soubory tii zakladni
pilite fyzické databaze. Kontrolni soubor obsahuje informace o umisténi a ndzvu vSech
ostatni souborti (datovych a redo logli). Dale obsahuji nazev databaze, informace
o tabulkovych prostorech a informace o provedenych zdlohdch. Umisténi souborti se
nastavuje parametrem CONTROL_FILES, ktery vyuziva instance pro pfistup ke kontrolnim
souborim. Doporucuje se mit alespoil jednu kopii kontrolniho souboru umisténou na jiném
fyzickém disku. Pti ztraté Ize sice kontrolni soubor obnovit, ale jde o velice naro¢ny proces.

Datové soubory obsahuji veSkera data umisténa v databazi — tabulky, indexy atd. Datovy
soubor je slozen z Oracle bloku (Oracle database block), které jsou tvofeny bloky
opera¢niho systému — kazdy Oracle blok je tvofen ctyimi bloky operacniho systému.
Velikost Oracle bloki 1ze nastavit na hodnoty v rozmezi od 2 KB do 32 KB [14] [8].

Redo log soubory zaznamenavaji veSkerou aktivitu v databazi — vysledky transakci
a interni operace databaze. Pokud napiiklad nastane chyba vedouci k padu instance, n¢které
zmény v blocich nemusi byt fyzicky zapsany do datovych souborli. Zaznamenani téchto

zmén v redo log souborech se nasledné pouzije k vraceni zmén do stavu pted chybou,
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¢imz se zachovava transakéni integrita. Redo log souborii pochopitelné mize (a mélo by)
existovat vice z diivodu jejich mozné ztraty ¢i poskozeni. Statickou ¢ast kontrolniho souboru
1ze jesté opravit ¢i napsat znovu, u redo log souboru toto vSak nelze. Proto se opét doporucuje
mit redo log soubory ve vice kopiich umisténych na riiznych fyzickych discich. SRBD
Oracle pak synchronné zapisuje zmény do vSech souborll — zapis je povazovan za uspesny
az v momenté, kdy jsou zmény ulozeny ve vSech redo log souborech [8].

Archivni redo log soubory jsou v podstaté¢ zalohy online redo log souboru. Pokud
databaze bézi v rezimu ARCHIVELOG, je po kazdém tspéSném zapisu (zméné) v redo log
souboru vytvofena kopie tohoto souboru. Diky tomu Ize snadno dohledat historii veskerych
zmén v databazi pfed necekanou poruchou. Pokud redo log soubory nejsou archivovany,
Oracle je neustale prochazi dokola a pfepisuje je, ¢imZ znemoZziuje evidovat historii zmén
[8]. Archivovani redo log souborli je tedy krucidlni pro piipadnou obnovu databdze

do urcitého bodu v minulosti.

3.3 Databaze PostgreSQL

3.3.1 Historie PostgreSQL

Piedchiidcem systému fizeni baze dat PostgreSQL byl systém Ingres (Interactive
Graphics and Retrieval System), ktery vytvofili studenti a zaméstnanci Kalifornské
univerzity v Berkeley v letech 1977 — 1985. Zaroven zde pusobil Michael Stonebraker,
ktery se zabyval vyvojem objektové-relacniho databazového serveru s nazev Postgres.
Tento projekt prevzala spolecnost Illustra a vytvofila z n¢j komercni produkt. Systém byl
nasledné doplnén dvéma studenty (Jolly Chen a Andrew Yu) o podporu jazyka SQL
a prejmenovan na Postgres95 [1].

V roce 1996 bylo ziejmé, Ze existuje velkd poptavka po Open Source SQL databazovém
serveru. Byl proto sestaven tym lidi, ktery pokradoval ve vyvoji systému Postgres95. Cleny
tymu byli Marc Fournier, Thomas Lockhart, Vladim Mikheev a Bruce Momijian [15].
Prvotnim tkolem bylo stabilizovat kod ziskany z Berkeley. JelikoZ systém byl plivodné
vytvoten v akademickém prostiedi, nebyl az doted’ vystaven Sirokému spektru realnych
dotazi. Byl proto hodné¢ nestabilni a jednotlivé sekce kdédu byly hodné rozmanité.

V roce 1996 byl systém pfejmenovan na PostgreSQL. Vyvojati zacali kromé opravovani
chyb piidavat i nové funkce. V roce 1997 pak byla uvolnéna prvni verze PostgreSQL 6.0.

Od t¢é doby je systém udrzovan a vyvijen skupinou dobrovolniki z celého svéta, kteti pracuji

16



ve svém volném case. Spole¢n¢ komunikuji pomoci internetu. Sam Bruce Momjian
(spoluautor systému) uvadi, ze bez internetu by tento databdzovy systém nikdy nedosahl
svého uspéchu [1].

PostgreSQL také Casto podporuji rizné komeréni subjekty. Napiiklad v roce 2000
sponzorovala firma Great Bridge (spole¢nost zaloZzend pivodnimi investory Red Hat)
nékolik vyvojait PostgreSQL a poskytla komunité mnoho zdrojt. V roce 2001 vSak musela
firma ukon¢it svou ¢innost kviili Spatnym podminkam na trhu.

Dalsim aktivnim podporovatelem je spoleCnost Command Prompt, ktera projekt
podporovala od roku 2001. V roce 2005 zacala PostgreSQL podporovat spole¢nost Sun
Microsystems. Jeji operacni systém Sun Solaris z roku 2006 zahrnoval PostgreSQL. Podpora
vsak skoncila v roce 2008 poté, co tuto firmu pievzala spole¢nost Oracle Corporation [16].

Ziejm¢é nejznaméj$i firmou, ktera dnes PostgreSQL podporuje, je spolecnost
EnterpriseDB. Ta na ném postavila sviij produkt Postgres Plus.

Komunita kazdoro¢n¢ vydava velké a malé updaty, jejichz cilem je primarné opravovat
chyby. SRBD PostgreSQL neni nikym vlastnén, je pouze podporovan komunitou
a komer¢nimi subjekty. BéZi pod BSD licenci, kterd umoznuje jeho bezplatné pouzivani,

modifikaci a distribuci pro komeréni i nekomeréni vyuziti [17].

3.3.2 Struktura instance v SRBD PostgreSQL

Hovofit o instanci v souvislosti se syst¢émem fizeni baze dat PostgreSQL je ponckud
oSemetné. Architektura systému se sice sklada z procesit béZicich v operaéni paméti
a fyzickych dat ulozenych na disku, ale termin instance se v souvislosti s SRBD PostgreSQL
pfiliS nepouziva, byt ho n¢které zdroje pouzivaji [18].

Po spusténi databdze (technicky instance) se nejprve spusti proces zvany postmaster.
Ten obstarava vSechna uzivatelska pfipojeni (sessions) a ptidéluje jim proces zvany
postgres, ktery nasledné obsluhuje vSechny uzivatelské ptikazy. Pro jednu databazi existuje
vzdy jeden proces postmaster. Procesii postgres miize existovat vice — dle poctu ptipojenych
uzivateli [ 19]. Postmaster zaroven po spusténi alokuje sdilenou pamét’, do které maji ptistup
vSichni uzivatelé. Kromé ptidélovani procesa postgres uzivateliim postmaster mnoho funkci
nema, coz je ovSem zamér — jeho selhani zpravidla zptsobuje pad celé databaze,

proto je hlavnim cilem poskytnou mu co nejmén¢ ,,divoda* pro pad [20].
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Obrazek 4: Struktura instance v SRBD PostgreSQL [20]

Jak je patrné z obrazku 4, vedle hlavnich procest (postmaster a postgres) bézi v paméti
jesté nekolik dalSich obsluznych procesi. BGWRITER (n€kdy oznaovéan pouze WRITER)
slouzi k zépisu dat do fyzickych soubori. WAL Writer zapisuje data do WAL souborid. WAL
(Write-Ahead Logging) soubory jsou soubory zajistujici transakéni integritu. Filozofie je
takova, Ze nejprve je nutné zmény v datech zalogovat a az poté fyzicky prepsat dana data,
jelikoz v piipad¢ havarie vzdy ptijdou obnovit pomoci logt. Jde o jakousi obdobu redo log
souborti z SRBD Oracle [21].

STATS COLLECTOR slouzi k ziskavani informaci o objektech v databazi, které pak
pouziva k monitorovani vykonu. CHECKPOINTER je zodpovédny za tvorbu boda
pro obnovu databaze. Proces AUTOVACUUM spousti operaci vacuum (jejim cilem je
,udrzba“ databaze — napfiklad uvoliiovani mista zabraného smazanymi fadky) v pfipadé
potieby. Tyto (a dalS$i nezminéné) procesy nejsou krucidlni pro chod databaze a lze je
v piipad¢é potfeby vypnout (na rozdil od procesti uvedenych v pfedchozim odstavci),
nicméng je tfeba dodat, ze zastavaji dilezité funkce pro spravny beh databaze [22].

Sdilena pamét je rozdélena do nékolika segmentti. Nejvétsi ¢ast zabiraji Shared Buffers.

Kdykoliv jsou ¢tena data z databaze, ukladaji se do této vyrovnavaci paméti. WAL Buffers
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slouzi k ukladani dat pro zapis do WAL soubort. Lock space slouzi k ukladani zamkt —
pamétové struktury v paméti jsou chranény ,lehkymi* zamky, zatimco tabulky jsou
chranény pomoci ,,tézkych*. Dale se v paméti nachazi jesté nékolik dalsich buffert [20].

Za zminku stoji také to, ze se ve sdilené paméti nenachdzeji vyrovnavaci paméti
knihoven a datového slovniku. Coz mimo jiné znamena, ze pokud je n¢jaky dotaz zadan
nékolikrat, musi byt pokazdé¢ naparsovan a proveden dle exekuéniho pldnu. V paméti
se nenachazi segment, ktery by ukladal vysledky tohoto typu dotazu pro opakované pouziti
[20].

Vedle sdilené paméti existuje jesté jedna pamét’ — process local memory. Tu si alokuje
kazdy proces (postgres) zvlast’ a slouzi pouze pro jeho interni potieby. Ostatni procesy ji

nevidi, tudiz nehrozi, Ze by ji mohly néjak poskodit.

3.3.3 Struktura fyzické databaze PostgreSQL
Z fyzického hlediska jsou vSechny soubory potiebné pro chod databaze umistény v
adresafi obvykle pojmenovaném PGDATA. Jeho obvyklé umisténi je var/lib/pgsql/data.

Tento adresar obsahuje mnoho podadresaiti a kontrolni soubory, viz tabulka:

PG_VERSION Soubor obsahujici hlavni ¢islo verze PostgreSQL

base Obsahuje soubory databéaze

global Podadresat obsahujici sdilené tabulky, jako pg _database

pg clog Podadresar obsahujici data o stavu potvrzeni (commit) transakei

. Podadresar obsahujici data o multitransakénim stavu (uzivana pro
pg multixact

sdilené zamky tadku)
pg_notify Podadresaf obsahujici data o stavu LISTEN/NOTIFY
by serial Podadre§éf obsahujici informace o potvrzenych serializovatelnych
- transakcich
pg_stat_tmp Podadresar obsahujici do¢asné soubory statistického podsystému
pg_subtrans Podadresar obsahujici data o stavu subtransakci
pg_tblspc Podadresar obsahujici symbolické odkazy do tabulkovych prostort
pg_twophase Podadresar obsahujici soubory pro pfipravené transakce
pg_xlog Podadresar obsahujici WAL (Write Ahead Log) soubory

Soubor zaznamenavajici volby ptikazové fadky, se kterou byl server

postmaster.opts e
naposledy spustén

Soubor zaznamenavajici ID souc¢asného postmaster procesu (PID),
postmaster.pid |cestu k adresafi clusterovych dat, Cas startu postmasteru, ¢islo portu,
Cestu k socket Unixové domény (prazdna ve Windows), prvni validni

19



listen_address (IP adresa nebo *, nebo prazdné, pokud se neposloucha
ptes TCP), a ID segment sdilené paméti (po vypnuti soubor zmizi)

Tabulka 1: Obsah adresafe PGDATA [21]

Adresai base (pojmenovan dle OID — Object identifier — databaze) je zakladnim
umisténim vSech databazovych souborii pro danou databdzi. Nachazeji se zde napiiklad
systémové katalogy. Kazda tabulka a index jsou umistény do samostatného souboru.
Tabulkové prostory jsou reprezentovany adresafem obsahujicim relevantni objekty. Byt je
tabulkovy prostor logicky konstrukt, fyzické soubory tabulek a indext jsou umistény
v adresafi prislusného tabulkového prostoru. V adresari tabulkového prostoru mohou byt
tabulky z riznych databazi (v ptipad¢ pouzivani clusteru). V tom ptipadé jsou rozdéleny

do podadresari, které jsou pojmenovany podle ndzvu a verze databaze [21].

3.4 Spolecné vlastnosti obou databazi

Cilem této kapitoly je vytvofit struény piehled toho, co maji oba SRBD spole&né.
Vétsinou je zde popsana zakladni funkcionalita, kterou by méli nabizet vSechny dostupné
systémy, ptipadné nékteré odlisnosti, které vSak nejsou natolik markantni, aby se jimi bylo
nutné zabyvat v analytické Casti.

Nékteré oblasti, které Ize témér jisté zatradit do zdkladni funkcionality systému fizeni
baze dat, zde naopak popsany nejsou — to proto, ze rozdily mezi obéma systémy Vv feSeni
téchto funkcionalit byly natolik signifikantni, Ze jsou podrobn¢ rozebrany v analytické ¢asti.
To je zalezitost predev§im spravy uZivatelt (kapitola 4.3.1), aktivaénich udalosti (4.3.2)

a zalohovani (4.3.4).

3.4.1 Prace s tabulkami
Ob& SRBD pochopitelné nabizeji sadu piikazi pro praci s tabulkami. Piikazy typu
CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE ¢i SELECT x FROM jsou v obou
systémech totozné. Radky v tabulkach je mozno ménit klasickym piikazem UPDATE
a mazat pomoci piikazu DELETE. Vysledky dotazu SELECT je moZzno fadit pomoci
klauzule ORDER BY. Omezit vycet vracenych tadkd jde pomoci klauzuli WHERE
a HAVING. V pftipad¢ klauzule HAVING je pouziti totozné v obou systémech — tedy tehdy,

pokud omezeni vracenych fadkl vyplyva z vysledkd né&jaké agregacni funkce aplikované
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na puvodni soubor. Oba SRBD podporuji poddotazy, véetné korelovanych. Stejné tak
operatory EXISTS, NOT EXISTS, NOT IN a IN.

V obou systémech je mozno tabulky spojovat pomoci primarnich a cizich kli¢t. Radky
Z vice tabulek lze ziskat pomoci klauzule JOIN ON. Podporovany jsou klasick¢ INNER
JOINS (spojeni tadki, pro které existuji hodnoty) a také OUTER JOINS (k tadkim, které
nemaji odpovidajici hodnotu v druhé tabulce je ptfifazena hodnota NULL). RozliSujeme
LEFT OUTER JOIN (ke vS§em fadkim z ,,levé* tabulky se ptipoji hodnoty z ,,pravé* tabulky,
ptipadné hodnoty NULL) a analogicky RIGHT OUTER JOIN. Oba SRBD také podporuji
FULL OUTER JOIN a SELF JOIN (napojeni tabulky na sebe samu).

3.4.2 Datové typy a prace s nimi

V obou databazich Ize pracovat se sloupci a proménnymi (v piipad¢ proceduralnich
roz$iteni, viz kapitola 3.4.4) riznych datovych typd. Existuji datové typy pro text (CHAR,
VARCHAR, VARCHAR?), ¢isla (NUMBER, INTEGER), datum (DATE), objemna data
(BLOB, CLOB) a ,,surova‘“ data (RAW).

Patrné nejzasadnéj$im rozdilem je neexistence datového typu BOOLEAN v SRBD
Oracle. Ten vsak Ize vzdy nahradit textovym fetézcem s odpovidajicimi hodnotami. Ponékud
odlisné jsou i funkce pro datovy typ DATE, které se vSak 1isi predevs§im syntaxi. Ve vysledku
je funkénost nabizend obéma databdzemi podobna.

Pro praci s fetézci je k dispozici cela fada funkci. Funkce RPAD a LPAD pro dopliiovani
fetézce znaky, TRIM pro jeho kraceni, LOWER a UPPER pro konverzi velkych znaku
na malé a obracené¢, SUBSTRING pro hledani fetézce v jiném. Nekteré dalsi funkce jsou
uvedeny v kapitole 4.2.3. V obou databazich existuje jesté cela fada dalSich funkei pro praci
S fetézci, nicméné nejsou jiz tolik signifikantni a pouzivané.

Obé¢ databaze obsahuji 1 Sirokou Skalu matematickych funkei pro praci s ¢isly. Zakladem
je bézné sc€itani, odCitani, nasobeni a déleni pomoci pfisluSnych znamének. Dale jsou
k dispozici funkce jako ABS (absolutni hodnota ¢isla), FLOOR (nejvétsi celé ¢islo mensi nez
zadané), CEIL (nejmensi celé ¢islo vétsi nez zadané), POWER (mocnina ¢isla), SQRT (druha
odmocnina ¢isla), LOG a LN (logaritmické funkce) a dale vSechny trigonometrické funkce
(SIN, COS, TAN apod.). Nechybi ani funkce pro zaokrouhlovani (ROUND) a ufiznuti ¢asti
¢isla za desetinnou carkou (TRUNC). Dale vSechny agrega¢ni funkce AVG (primeér),
COUNT (pocet), SUM (suma), MAX (maximum) a MIN (minimum).
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3.4.3 Transakéni zpracovani

Transakce Ize v obou databazich fidit pomoci vytvareni ulozenych bodu (SAVEPOINT),
potvrzovani zmén (COMMIT) a vraceni zmén (ROLLBACK). Operace ROLLBACK vraci
vSechny nepotvrzené zmény, nebo ji lze pouzit k ndvratu k ulozenému bodu (ROLLBACK
TO SAVEPOINT). Funkcionalita v této oblasti je v obou databazich téméf totozna, dokonce
i véetné nepovinného slivka work v klauzuli rollback — ROLLBACK [WORK] ... [29] [21].
Toto slovo nema na funkcionalitu dotazu viibec zadny vliv, existuje pouze kvuli dodrzeni

standarda.

3.4.4 Proceduralni rozsireni

SRBD Oracle obsahuje proceduralné jazykovou nadmnozinu PL/SQL (PL - Procedural
Language) [12]. Tento jazyk rozSifuje standardni dotazovaci jazyk SQL o proceduralni
funkce.

Kod jazyka PL/SQL se sklada z blokii. Blokem muze byt procedura (nevraci hodnotu),
funkce (vraci hodnotu) nebo balik (sdruzuje/zapouzdiuje funkce a procedury). Pokud blok
kédu nema nézev, jde o anonymni blok, ktery se nikam neukldda. Prvni ¢ast bloku kodu je
tzv. deklarace (DECLARE). Ta slouzi k definovani nazvu a datového typu proménnych, které
jsou v daném bloku pouzity. Lze jim nastavit i defaultni hodnotu.

V dal$im oddile se nachazeji spustitelné ptikazy. Tento oddil za¢ina kli¢ovym slivkem
BEGIN. Zde se pracuje se vstupnimi parametry a proménnymi pomoci klasickych
proceduralnich nastrojit — podminek a smycek (WHILE, FOR). Je zde tedy obsazena veskera
logika a funkcionalita daného bloku kodu.

Dalsi oddil slouzi ke spravé vyjimek. Zacina klicovym slovem EXCEPTION a Ize v ném
nadefinovat, jaka akce se provést, nastane-li v piedeslém bloku n&jaka chyba. Daji se pouzit
predem definované vyjimky v systému anebo uzivatelsky definované. Nakonec je blok kodu
zakoncen slovem END.

Vysledny blok kodu PL/SQL miize vypadat naptiklad takto:

CREATE FUNCTION prictipet (cislo IN NUMBER) RETURN NUMBER IS
var_ result NUMBER(10);

BEGIN
var result := cislo + 5;
RETURN var result;

END;

22



Tato modelova funkce vezme ¢islo na vstupu (parametr Cislo) a pficte k nému pét.
Nasledné vrati vysledek. Slovo DECLARE zde bylo nahrazeno klauzuli CREATE
FUNCTION, coz znamena, Ze tato funkce bude uloZena v databazi pro opétovné pouziti.
Pomoci tohoto jazyka je mozno psat aplikacni logiku, vytvafet aktivacni udalosti (viz
kapitola 4.3.2) a uzivatelské funkce. Pfistup k témto funkcim je pak mozno fidit pomoci
pfistupovych opravnéni anebo viditelnosti baliki [29].

Databaze PostgreSQL nabizi svou vlastni obdobu vySe uvedeného jazyka — jazyk
PL/pgSQL. Taktéz zde hraji hlavni roli kody bloku, které maji i stejné Clenéni — oddil
deklaraci (DECLARE), oddil spustitelného kodu (BEGIN) a oddil vyjimek. Syntaxe je velmi
podobna jazyku PL/SQL. Nejvétsim rozdilem je to, Ze zde nejdou vytvaret procedury,
respektive jsou stejné jako funkce vytvateny piikazem CREATE FUNCTION, a také to,
7e za kazdy blok kodu je nutno specifikovat, v jakém jazyce byl napsan. Kod jazyka
PL/pgSQL mize vypadat nasledovné [21]:

CREATE FUNCTION sales tax(subtotal real) RETURNS real AS $$%

BEGIN

RETURN subtotal * 0.06;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

3.4.5 Schémata

Pojem schéma Ize v souvislosti s SRBD Oracle vymezit jako kolekci viech objektt, které
patii jednomu uzivateli. Sem mohou patfit tabulky, funkce, baliky ¢i pohledy. Vznik
schématu je pevné svazan se vznikem uZivatele, jinym zpisobem vzniknout nemiiZe.
Za schéma tedy lze povaZzovat i vSechny systémové tabulky a funkce, které zajiStuji chod
databaze — zpravidla patii uzivateli SYSTEM. Analogicky lze povazovat vSechny objekty
Vv databazi za schéma dané databaze. Uzivatel mize pfistupovat (pomoci teckové konvence)
Kk objektiim z jiného schématu pouze V ptipadg, Ze k tomu ma odpovidajici opravnéni.

Oproti tomu v SRBD PostgreSQL je schéma prostfedek k logickému rozélenéni dat.
Schéma muze obsahovat tabulky ¢i pohledy. Jedna tabulka vSak miize byt soucasti vice
schémat. Pokud ma uzivatel dostatecnad opravnéni, mize vytvaret objekty ve schématu
vlastnéném jinym uzivatelem. Tyto vlastnosti lze vyuZit k fizeni p¥istupu k datim. V SRBD
PostgreSQL je naprosto validni piikaz CREATE SCHEMA. Pomoci parametru
AUTHORIZATION tohoto ptikazu Ize naptiklad vytvoftit schéma, jehoZ vlastnikem bude jiny
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uzivatel [21]. Implicitné v databazi PostgreSQL také existuje schéma public, kam jsou
automaticky ukladany tabulky vytvorené bez specifikace schématu. Dlrazné¢ se doporucuje

neukladat do tohoto schématu tabulky.

4. Analyticka c¢ast
4.1 Metodika analytické ¢asti

4.1.1 Postup analyzy

V nasledujici Casti prace jsou oba systémy fizeni baze dat srovnany pomoci metod
vicekriteridlniho rozhodovani. Jsou zde uvedena jednotliva kritéria, pomoci kterych jsou obé
databaze srovndvany. Tato kritéria jsou rozdélena do skupin. Vahy jsou jednotlivym
kritériim pfidéleny pomoci metody kvantitativniho parového srovnavani kritérii (Saatyho
metody, viz nasledujici kapitola). V dalsim kroku jsou pak vahy stejnym zplisobem
pfifazeny 1 skupindm kritérii, které jsou pak mezi sebou porovnany pro vysledné potadi.
Je zde tedy pouzita metoda AHP — Analytic Hierarchy Process, jejimz autorem je taktéz
Thomas Saaty [23].

V této metod¢ je rozhodovaci proces znazornén jako hierarchicka struktura o né¢kolika
trovnich. Urovné jsou sefazeny od obecného ke konkrétnimu. Nejvyssi arovni (prvni) je cil
analyzy, tedy vlastni rozhodnuti. Druhou trovni jsou jednotlivé skupiny faktorti, které mayji
vliv na rozhodovaci proces. Tteti irovni jsou kritéria, ktera spadaji do vysSe uvedenych
skupin. Posledni (¢tvrtou) trovni jsou pak jednotlivé varianty, v tomto piipadé systémy

fizeni baze dat.
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Obrazek 5: Hierarchicka struktura tlohy vicekriteridlniho rozhodovani [vlastni tvorba]

4.1.2 Saatyho metoda stanoveni vah
Jak jiz bylo feceno, k uréeni vah jednotlivych kritérii je pouzita metoda kvantitativniho
parového srovnavani (Saatyho metoda). Ta zkouma preferenéni vztahy dvojic kritérii.
Kromé& sméru preference kritéria se urCuje i velikost této preference. Tuto velikost je

doporuceno vyjadfovat pomoci nésledujici bodové stupnice (ktera je v praci pouzita):

Vyjadreni preferenci
Ciselné slovni

1 kritéria jsou stejné vyznamna

3 prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé

5 prvni kritérium je silné vyznamnéjsi nez druhé

7 prvni kritérium je velmi silné vyznamnéjsi nez druhé
9 prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Hodnoty 2,4,6,8 slouzi jako mezistupné pro citlivéjsi vyjadreni preferenci

Tabulka 2: Bodova stupnice velikosti preference Saatyho metody [26]

Velikost preference i-tého kritéria oproti j-tému se pak zapiSe do Saatyho matice S.
Tato matice je ¢tvercova a jeji prvky obsahuji odhady podilti vah kritérii, tedy kolikrat je
jedno kritérium vyznamnéjsi nez jiné [26].

Nasledné se spocitd Geometricky primér a normovand véha (Vazeny geometricky

prumér) pro kazdé kritérium dle nasledujicich vzorcu:

Gy = X1 %Xy %k Xy
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Po ziskéni vah jednotlivych kritérii jsou nasledné stejnou metodou ziskany vahy
jednotlivych vysledki (kolikrét test dopadl 1épe pro jeden SRBD vii&i druhému). Na zakladg
vynasobeni vahy kritéria s vahou vysledku je pak zjisténo vysledné potadi. Vzhledem
k tomu, Ze jsou kritéria rozd¢lena do skupin, jsou nejprve pocitany vysledky uvniti skupin

a nasledné i vysledky mezi skupinami.

4.1.3 Testovaci prostiedi

Jako testovaci prostiedi byl zvolen opera¢ni systém CentOS 7 spustény virtudln¢ pomoci
programu VirtualBox. CentOS (Community Enterprise Operating System) je linuxova
distribuce zalozena na Red Hat Enterprise linuxu [27]. Zatimco Red Hat Enterprise Linux
je k dispozici pouze platicim zakaznikim firmy Red Hat, CentOS je k dispozici zcela volné
predevsim i diky povinnosti firmy Red Hat umistovat zdrojové kody svého operacniho
systému na web. Oficialné touto firmou CentOS podporovan neni, stoji za nim vsak skupina
komunitnich vyvojait, kterd vydava pravidelné aktualizace.

Verze CentOS 7 je nejnovéjsi verzi tohoto systému. Byla vydéana v ¢ervenci roku 2014.
Pomoci programu VirtualBox byly vytvofeny dvé totozné instalace tohoto operacniho
systému, z nichz kazda obsahovala jeden SRBD (Oracle a PostgreSQL). Diky moznostem
nastaveni tohoto programu mély oba operacni systémy k dispozici stejny virtualni hardware
—jedno jadro 64-bitového procesoru AMD Vishera FX-6300 (frekvence 3,5 GHz), 2048 MB
operacni paméti DDR3 a zhruba 20 GB mista na disku.

SRBD Oracle byl zvolen ve verzi 11g (release 11.2.0.4) Enterprise edition. Existuje
i novgjsi verze (12c¢), nicméné ta jesté neni pfili§ rozSifena a vyladénd. Databaze je
k dispozici zcela zdarma za podminky, Ze bude pouzita pouze k testovani, vyvoji a prezentaci
nekomerc¢nich produkti a nebude pouzita k zaddnym jinym tcelim (pfedevSim komerénim
a produk¢énim) [28].

SRBD PostgreSQL byl pouzit ve verzi 9.3.5. Tato verze byla vydana v &ervenci roku

2014. Taktéz je k dispozici zcela zdarma.
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4.2 Instalace a obecna pouZitelnost

Tato sekce si klade za cil zhodnotit instalaci databaze a jeji provoz z uzivatelského

hlediska. Jde o prvni skupinu kritérii, ktera je pouzita ve vysledném srovnani.

4.2.1 Podporované platformy

Databazi Oracle 11g Ize nainstalovat na téchto operacnich systémech: Linux (Oracle
Enterprise Linux, Linux for system Z, SUSE Linux, Red Hat Linux), Unix (Solaris, AlX,
HP-UX), Windows (Server i bézné opera¢ni systémy), Mac OSX, z/OS (Operac¢ni systém
firmy IBM, n¢kdy také oznaCovan OS/390) a OpenVMS (Open Virtual Memory Systém)
[24]. Nejsou podporovany systémy BSD (Berkeley Software Distribution), Android,
AmigaOsS, Symbian a iOS.

PostgreSQL podporuje vSechny soucasné distribuce Linuxu, Unix (Solaris, AIX, HP-
UX, IRIX, Tru64 Unix a UnixWare), BSD, Mac OSX, Windows a Android [21].
Nepodporuje systémy z/OS, 10S, OpenVMS, AmigaOS a Symbian.

OpenVMS BSD Android z/0S
Oracle ANO NE NE ANO
PostgreSQL [ NE ANO ANO NE

Tabulka 3: Srovnani podpory platforem obou databazi [vlastni tvorba]

V tabulce vySe jsou uvedené pouze platformy, v jejichZz podpoie se oba systémy fizeni
béaze dat li§i. Jak vyplyva z tabulky, oba SRBD maji rovnocenny poéet nepodporovanych
platforem oproti druhému. Zaroven je tfeba dodat, Ze PostgreSQL lze na z/OS spustit pies
virtualizované prostiedi linuxu, nativné ovSem toto prosttedi podporované neni. Da se tedy
hovofit o jakési poloviéni podpofe této platformy [25]. Kdyz k tomu pfipoéteme to, ze SRBD
PostgreSQL oficiadlné podporuje vice linuxovych distribuci, vychdzi v tomto srovnani

s SRBD Oracle o néco lépe.

4.2.2 Instalaéni proces

Nasledujici fadky jsou subjektivniho charakteru, vyjadiuji spiSe autorovy zkuSenosti,
nez obecné platné informace, je tedy nutno brat je s urcitou rezervou.

Instalace SRBD Oracle 11g v linuxovém prostfedi patii mezi naroén&jsi procesy.
Lze konstatovat, zZe uzivatel bez alesponi zdkladnich zkuSenosti s linuxovym prostfedim by

ho nezvladl.
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Prvnim krokem je nastaveni parametri kernelu (jadra operac¢niho systému) v souboru
/etc/sysctl.conf. Nasledn¢ je tieba vytvofit nového uzivatele (bézné oracle) v systému
a prifadit ho do nové vytvorenych skupin (oinstall, dba, oper). Dalsim krokem je pak
instalace balikt, které jsou potiebné pro chod databaze, ale nejsou obsazeny v zékladni
distribuci daného operaéniho systému. Ty se mohou nainstalovat bud’ z instalacniho DVD
opera¢niho systému, nebo je Ize stahnout piikazem yum z internetu, je-li tento ptikaz
podporovan (napiiklad yum -y install unixODBC). Seznam v$ech potiebnych balikt Ize najit
bud’ v oficialni dokumentaci databaze, nebo na internetu v riznych instala¢nich navodech.

DalSim krokem je pak stazeni instalaéniho souboru (obvykle ma dvé ¢asti) databaze,
rozbaleni, a spusténi vlastniho instalacniho procesu. Béhem instalace je nutno spustit nékteré
skripty umisténé v noveé vytvotenych adreséfich jako uZzivatel root, coz je opéct operace,
kterou naprosto bézny uzivatel nemusi zvladdnout. Po instalaci ndsleduje i vytvofeni
a konfigurace vlastni databaze, byt tento krok je volitelny a je mozno ho provést pozd¢;ji.

Je tfeba dodat, ze grafickd prostfedi (naptiklad GNOME) pro distribuce operacnich
systému Linux instalaci SRBD hodné& zjednodusuji — diky nim je mozno pouzit Oracle
Universal Installer, poZadované soubory editovat pies graficky textovy editor (nikoliv pouze
pres piikazy v terminalu) apod. I tak se ale Casto beéhem instalace vyskytnou chyby, které by
se mély fesit — SRBD Oracle se sice ¢asto nainstaluje Usp&$né i pii ignorovani chyb, nicméné
to mtze mit v budoucnu dopad na jeho funk¢nost, coz je nezadouci.

Instalace SRBD PostgreSQL 9.3 na témze operaénim systému je mnohem jednodussi
zalezitost. Pomoci ptikazu yum se automaticky stdhnou a nainstaluji ptislusné repositare.
Vhodné je aktualizovat i vS§echny stavajici pomoci piikazu yum -y update. Dal§im krokem
je pak samotna instalace vlastniho systému fizeni baze dat, ktera prob&hne zcela automaticky
opé&t pomoci ptislusného piikazu yum.

Instalace v testovacim prostfedi oviem nebyla bezproblémova — napoprvé se vyskytla
chyba a bylo nutné doinstalovat jeden repositai ru¢né. Pak jiz instalace prob¢hla v potadku.
Na rozdil od databaze Oracle zde instala¢ni proces automaticky vytvoii uzivatele postgres,
ktery slouzi jako hlavni fidici Gcet. Po nainstalovani je tfeba databazi spustit inicializovat
a spustit, coZ je zalezitost dvou piikazi:

/usr/pgsql-9.3/bin/postgresqgl93-setup initdb
systemctl start postgresqgl-9.3

Poté se lze jiz ptihlasit jako uzivatel postgres a zapocit praci.
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Jak z predchozich fadkt vyplyva, instalaéni proces je mnohem jednodussi u SRBD
PostgreSQL — k dokonéeni instalace je potfeba mnohem mensi pocet ptikazi, vse je
co nejvice zautomatizovano, instalace je témét bezproblémova. Opét je potieba alespon
elementarni znalost prace s linuxovym prostfedim, ale k ispé$né instalaci sta¢i mnohem
mensi znalost prostiedi, neZ v ptipadé SRBD Oracle.

Pfi instalaci databaze Oracle se nastavuje nékolik parametrii — naptiklad domovsky
adresai (ORACLE_HOME), heslo pro uzivatele SYSTEM, SID (System ID) a né¢kolik
dalSich. Existuje zde tedy jakysi pozadavek, ze uzivatel musi védét, co jednotlivé parametry
znamenaji a jaké jim ma nastavit hodnoty. Déle je potieba provést nékolik nastaveni
Vv systému jesté pied vlastni instalaci — toto celou dobu instalace prodluzuje a €ini ji ponékud

Instalace na totozném operac¢nim systému zabrala (od zapoceti prace ptes vyieSeni vSech
chyb az po ptihlaseni do databaze jako administrator) v piipadé SRBD Oracle zhruba tii
hodiny, zatimco u SRBD PostgreSQL to byla pouha hodina. Casy jsou pochopitelné spise
ilustrativniho charakteru, nicméné mohou poslouzit pro pochopeni naro¢nosti instala¢niho

procesu.

4.2.3 Odlisnosti v syntaxi a uZivani databaze

Byt syntaxe nepatii mezi dilezité faktory pfi srovnani dvou databazi (uzivatel se ji vzdy
muze doucit), ptislo autorovi vhodné upozornit na nékteré odliSnosti pfi praci s t€émito
SRBD, jelikoz ¢asto mohou mit dopad na celkovy dojem ze systému.

SRBD PostgreSQL umoziiuje vytvofit novou tabulku se strukturou stavajici tabulky
ptikazem:

CREATE TABLE tabulka2 ( LIKE tabulkal);

SRBD Oracle toto neumoZituje, je nutno pouZit nasledujici konstrukt:

CREATE TABLE tabulka2 AS SELECT * FROM tabulkal WHERE 1<>1;

Rozdil je i v limitovani po¢tu zobrazenych tadkli z vysledku dotazu. V piipadé

PostgreSQL staci jednoduse zadat:

SELECT sloupce FROM tabulka ORDER BY sloupec LIMIT n;

V ptipad¢ databaze Oracle je nutno pouzit pseudosloupec (umély sloupec) ROWNUM
nebo funkci ROW_NUMBER, coz ¢ini dotaz komplikovanéj§im — v piipadé¢ opacné
nerovnosti totiz dotaz nevrati zadné radky.

SELECT username FROM dba users WHERE rownum < 10.
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I vloZeni vice fadkt do tabulky jednim piikazem je v piipadé SRBD Oracle mnohem

komplikovanéjii zalezitost. SRBD PostgreSQL si vystaéi s timto dotazem:

INSERT INTO tabulka VALUES (0, ‘hodnotaO') , (1, ‘hodnotal') , (2,
‘hodnota2?l) ;
V SRBD Oracle je nutno pouzit bud UNION (sjednoceni mnozin) v kombinaci
s ptikazem INSERT AS SELECT, nebo ptikaz INSERT ALL:
INSERT INTO tabulka
SELECT 0, ’hodnotal’ FROM DUAL
UNION ALL
SELECT 1, ‘hodnotal’ FROM DUAL
UNION ALL
SELECT 2, ‘hodnota2’ FROM DUAL;

INSERT ALL
INTO tabulka VALUES (0, ‘hodnotaO’)
INTO tabulka VALUES (1, ‘hodnotal’)
INTO tabulka VALUES (2, ‘hodnota2’)
SELECT NULL FROM DUAL;

Dalsi zajimavosti jsou tzv. umélé tabulky (Dummy tables). V SRBD Oracle je velice

Casto vyuzivana tabulka DUAL, jez je nutna naptiklad pro jednoduchy matematicky vypocet:

SELECT 1+1 FROM DUAL;

Oproti tomu databaze PostgreSQL tyto tabulky nevyuZziva, na vstup staci zadat pouze:

SELECT 1+1;

Odlisna je i prace se sekvencemi (SEQUENCE) v obou systémech. Pro nasledujici
hodnotu se v SRBD Oracle pouzivd konstrukt jmenosekvence.NextVal, zatimco
Vv PostgreSQL se pouziva nextval(‘jmenosekvence’).

Dalsi odlisnosti je ptikaz MINUS ¢i EXCEPT pii praci s mnozinami. Jediny rozdil je
v kli¢kovém sliivku — SRBD Oracle pouziva MINUS:

<Dotazl> MINUS <Dotaz2>;

a databaze PostgreSQL pouziva EXCEPT:

<Dotazl> EXCEPT <Dotaz2>;

Z hlediska funk¢nosti vraceji oba dotazy stejny vysledek — vysledek dotazu Dotazl,
od kterého jsou odebrany vysledky dotazu Dotaz?2.

Jak je vidét, mezi databdzemi existuje hodné odliSnosti 1 na syntaktické trovni, které pak
ovlivituji kazdodenni préci s databazi. Neda se urcit, ktery zapis nékterych ptikazu je ,,lepsi®.

Ale z uvedenych piikladi je vidét, ze databaze PostgreSQL se vice zaméfuje
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na jednoduchost a snadnou ¢itelnost piikazl, zatimco Vv piipadé databaze Oracle je obCas

nutné zadat k ziskani jednoduchého vysledku pomérné slozity dotaz.

4.2.4 Zhodnoceni sekce Instalace a obecna pouzitelnost

Pro zhodnoceni sekce bylo nejprve nutno spocitat vahu jednotlivych kritérii. Pocet

platforem, na kterych lze databaze nainstalovat je pomérné dileZzity ukazatel. Naopak pribéh

instalace neni povaZzovan za krucialni, jelikoz SRBD zpravidla instalujeme pouze jednou.

Syntaxe lezi svou dilezitosti nékde mezi témito ukazateli — neni zcela zasadni, nicméné ma

dopady na kazdodenni pouzivani systému. Tabulka s vypoctem vah kritérii vypada

nasledovné:
K1 K2 K3 G \ Poradi
K1 1 5 312,466212|0,636986 | 1.
K2 1/5 1 1/3| 0,40548|0,104729 | 3.
K3 1/3 3 1 1)|0,258285 | 2.
suma: 3,871692

K1 - Pocet podporovanych platforem
K2 - Prbéh instalace

K3 - Syntaktické rozdily

G - Geometricky prumér

V - VazZeny geometricky prtimér (vdha kritéria)

Tabulka 4: Vypocet vah kritérii sekce Instalace a obecna pouZitelnost [vlastni tvorba]

Jak z tabulky vyplyva, pocet platforem je kritérium silné preferované pted instalaci

a slabé preferované pred syntaxi. Syntaxe je pak slabé preferovana pred pritbéhem instalace.

Oba SRBD pak byly ohodnoceny nasledovné (vychazi se ze slovniho hodnoceni uvedeného

Vv piislusnych kapitolach):

Oracle PostgreSQL | G
Oracle 1 1/3| 0,57735 0,25
PostgreSQL 3 1(1,732051 0,75
suma: 2,309401

Tabulka 5: Kritérium 1 — hodnoceni z hlediska podporovanych platforem [vlastni tvorba]
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Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 1/5|0,447214|0,166667
PostgreSQL 5 1(2,236068 | 0,833333
suma: 2,683282

Tabulka 6: Kritérium 2 — hodnoceni z hlediska prabéhu instalace [vlastni tvorba]

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 1/210,707107 | 0,333333
PostgreSQL 2 1/1,414214|0,666667
suma: 2,12132

G - Geometricky primér
V - Vazeny geometricky prumér (véaha)
Tabulka 7: Kritérium 3 — hodnoceni z hlediska syntaxe [vlastni tvorba]
Jak vyplyvé ze slovniho hodnoceni, ve viech kritériich v této sekci byl lepsi SRBD
PostgreSQL. Nejvice v piipadé druhého kritéria, kde byl silné preferovany pied SRBD
Oracle. Ve zbyvajicich kritériich jiZ §lo pouze o slabou ¢i minimalni preferenci. Zhodnoceni

obou SRBD za celou sekci (jsou zohlednény i vahy kritérif) je vidét na nasledujici tabulce:

Kritérium | Vaha Oracle PostgreSQL
K1 0,636986 0,25 0,75
K2 0,104729|0,166667 | 0,833333
K3 0,258285|0,333333| 0,666667

Celkem: |0,262796| 0,737204

K1 - PocCet podporovanych platforem
K2 - Prtbéh instalace
K3 - Syntaktické rozdily

Tabulka 8: Zhodnoceni sekce Instalace a obecna pouzitelnost [vlastni tvorba]

Vyslednd hodnota se spocita vzdy jako soucet vSech vysledkl ndsobenych vahou daného

kritéria. Je vidét, ze v této sekci byl lepsi systém fizeni baze dat PostgreSQL (vice je 1épe).

4.3 Zakladni funkcionalita databazi

Tato sekce se zamé&fuje na zhodnoceni vybranych kliovych vlastnosti obou SRBD, které
maji velky vliv na kazdodenni praci s databazi. Jsou vybrany predevsim funkce, které jsou

implementovany odlisn¢ v obou systémech (nebo v nékteré nejsou implementovany viibec).
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4.3.1 Sprava uzivatelu

V obou databazich je zakladnim pilifem pro vytvaieni uzivatelskych ucti piikaz
CREATE USER. Tento ptikaz se da zadat s mnoha riznymi parametry, jez se v obou
databézich lisi.

V SRBD Oracle se pomoci parametrii voli jméno uétu, heslo, vychozi (default)
tabulkovy prostor, do¢asny tabulkovy prostor, kvota na tabulkovy prostor, profil a typ uctu
(zamc¢eny/otevieny) [29].

Uzivatelskému uctu Ize pak ptid€lovat prava — bud’ pfimo, anebo pomoci roli. Role je
mnozina opravnéni, které maji vSichni jeji vlastnici. Diky ni jde fidit pfistupova pradva mnoha
uzivatelil soucasné. Role se vytvoii pomoci ptikazu CREATE ROLE a prava ji lze pfidélit
klasickym piikazem GRANT.

Vedle roli pak v SRBD Oracle existuji jesté tzv. profily. Profil je mnozina limiti
pro piistup k databdzovym zdrojim. Nastavit lze napiiklad maximalni pocet pfipojeni
(session) daného uzivatele, maximalni délku pfipojeni, maximalni ¢as ne€innosti pied
odhlasenim (idle time), limity na vyuziti procesoru, zivotnost hesla a dalsi. Profily se
pouzivaji k ftizeni pristupu k databazi jako celku. Mohou zlepsit bezpecnost a vykon
databaze.

V SRBD PostgreSQL je od verze 8.1 naprosto odligny piistup k uZivatelim. V této verzi
doslo ke spojeni uzivatelti (users) a skupin (groups) do roli. SQL standard definuje uzivatele
a role jako dva odlisné koncepty, nicméné v PostgreSQL je uzivatel a role ta sama entita.
Piikazy CREATEUSER a CREATE ROLE jsou tedy ekvivalentni kromé toho, Ze ptikaz
CREATEUSER implicitn€ pfida pravo na piihlaSeni (LOGIN). Stejné tak diive pouzivany
ptikaz CREATE GROUP pro vytvoteni skupiny je dnes pouze aliasem pro piikaz CREATE
ROLE [21].

V SRBD PostgreSQL miize byt tedy role bud’ uzivatelem, nebo entitou obsahujici dalsi
uzivatele (a role). Podobné jako v SRBD Oracle ji lze pfifadit opravnéni pro piistup
k objektim. Pomoci parametru INHERIT Ize pak nastavit, zda né&jaka role zdédi prava
skupiny (role), jiz je ¢lenem. Parametr LOGIN pak urcuje, zda se muze role ptihlésit
do databaze (a tedy se obrazn¢ feCeno stat uzivatelem).

Byt’ je ptfimo v oficidlni PostgreSQL dokumentaci uvedeno, Ze tento ptistup odporuje
SQL standardiim, je nutno konstatovat, Ze jde o pfistup inovativni. Timto sjednocenim doslo

ke zjednoduSeni procesu pridavani opravnéni jinym uzivatelim/rolim a zaroven nepftineslo
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zadné nevyhody. Problém muze predstavovat az slozita struktura roli uvniti jinych roli, které
od sebe dédi riznd prava, coz ve vysledku mize zplsobit nepiehlednost struktury
uzivatelskych opravnéni. Toto vSak zavisi jiz na vlastni implementaci v praxi a na praci

daného vyvojafe, tudiZ to nelze povazovat za obecnou nevyhodu SRBD PostgreSQL.

4.3.2 Aktivacni udalosti (Triggers)

SRBD Oracle rozliduje dle urovné nékolik typti aktiva¢nich udalosti:
e Na trovni fadka — klauzule FOR EACH ROW.
e Na urovni piikazu — naptiklad pfti klauzuli INSERT.
e Na urovni schématu — naptiklad pii klauzuli CREATE TABLE.
e Na urovni databdze — naptiklad pii odhlaSeni uzivatele.

Dale je v SRBD Oracle rozliseno, zda se aktivatni udalost provede pied udalosti
(BEFORE) anebo az po ni (AFTER). Dale zde existuje klauzule INSTEAD OF. Aktiva¢ni
udalosti obsahujici tuto klauzuli provedou néjakou definovanou akci misto ptivodni.

Aktivacni udalosti se vytvareji pomoci piikazu CREATE TRIGGER. Pomoci parametra
se specifikuje typ udalosti a nasledné pozadovana akce. Ta je definovéana jako blok kodu
PL/SQL (viz kapitola 3.4.4) — za¢ina kli¢ovym slivkem BEGIN a kon¢i slovem END.
V tomto bloku je mozno pouzivat v§echny moznosti, které nabizi proceduralni jazyk
PL/SQL, tedy vétveni (IF), smycky (FOR, WHILE), proménné atd. Stejn¢ tak je mozno
v tomto bloku volat jiné ulozené PL/SQL procedury a funkce.

Ve verzi 11g Oracle umoznil vytvaret i tzv. slozené aktiva¢ni udalosti (compound
trigger). V téch je mozno vytvofit blok kodu pro kazdy okamzik z nasledujicich ¢asovani:
BEFORE STATEMENT (pied ptikazem), BEFORE EACH ROW (pted kazdym fadkem),
AFTER EACH ROW (za kazdym fadkem) a AFTER STATEMENT (po piikazu). Takto 1ze
vytvaret slozité piikazy, které sdili data na Grovni fadku a piikazy a lze se tak vyhnout
problém mutujicich tabulek — tedy naptiklad situace, kdy aktivac¢ni udalost INSERT provadi
vypocet primérné hodnoty a vkladané radky soucasné tuto hodnotu méni [12].

Piikaz CREATE TRIGGER se pouziva i v SRBD PostgreSQL. Stejné jako v systému
Oracle lze vytvorit aktivacni udalosti typu BEFORE, AFTER, INSTEAD OF a FOR EACH
ROW. Tyto aktivacni udalosti vSak lze vytvofit pouze na trovni tabulky nebo pohledu,
nelze je vytvafet na Urovni databdze. Stejné tak PostgreSQL nenabizi Z4dnou obdobu

sloZzenych aktiva¢nich udalosti z databaze Oracle.
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P1i spusténi aktivacni udalosti 1ze pak zavolat uzivatelsky definovanou funkci, napsanou

napiiklad v jazyce PL/pgSQL, coz je obdoba procedurilniho jazyky PL/SQL databaze

Oracle.

V tomto srovnani vitézi SRBD Oracle, jelikoz nabizi mnohem §irsi skalu moznosti prace

s aktivacnimi udalostmi — pfedevs§im ty na tirovni databaze 1ze povazovat za velkou vyhodu.

4.3.3 Audit

Audit je monitorovani a nahravani vybranych uZzivatelskych akci. Muze byt zalozen

na jednoduchych akcich (typ SQL ptikazu) nebo na kombinaci faktorti, které mohou

zahrnovat naptiklad uzivatelské jméno, Cas, databazovy objekt apod. Audit v zadném

ptipadé nenahrazuje bézné bezpecnostni politiky (autorizace, autentizace, opravnéni),

m¢l by slouzit spiSe jako doplné€k ¢i kontrola toho, ze bezpecnostni politiky funguji spravné.

SRBD Oracle nabizi n&kolik zakladnich typt auditu [29]:

Statement Auditing —naptiklad AUDIT TABLE. Tento ptikaz bude zaznamenavat
vSechny piikazy CREATE TABLE, DROP TABLE a SELECT FROM table.
Privilege auditing — napiiklad AUDIT CREATE TABLE. Na rozdil
od predchoziho bodu je tento typ auditu zaméten Cisté na opravnéni (CREATE
TABLE).

Schema Object Auditing — napiiklad AUDIT SELECT ON table. Tento typ auditu
bude zaznamendvat vSechny operace typu SELECT, které prob&hnou na tabulce
table.

Fine-Grained Auditing — monitoruje data podle obsahu, naptiklad value > 1000.
Tento typ auditu bude zaznamenavat vSechny fadky, které pfi néjaké DML
operaci nabydou hodnoty vétsi nez 1000. Tento typ auditu existuje zejména
proto, Ze auditovat veskeré SELECT operace miZe byt velmi naro¢né na vykon,
a tak je lep$i monitorovat pouze takové, které jsou klicové z hlediska bezpe¢nosti

databaze.

Vsechny takto auditované operace se pak uchovévaji bud’ v datovém slovniku dané

databaze (DBA_AUDIT_TRAIL —tabulka sys.aud$), anebo v souborech opera¢niho systému.

Umisténi téchto soubort se 1i$i podle platformy, napiiklad na platformé Solaris je toto
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umisténi SORACLE_HOME/rdbms/audit. Lze auditovat jak Gspésné, tak netispésné SQL
ptikazy.

SRBD PostgreSQL takovouto funkcionalitu nenabizi. Lze namitnout, Ze obdobné
funkcionality lze dosdhnout vytvofenim odpovidajicich aktiva¢nich udalosti (Triggers),
které budou potiebné udaje zaznamenavat do prislusné tabulky. To ov§em znamena nutnost
vytvofit dal§i pomocné datové struktury tabulek kromé originalnich a ru¢né vytvofit vSechny
pozadované aktivaéni udalosti, coz zabere obrovské mnozstvi C¢asu. V pfipadé¢ zmény
struktury databaze pak bude potieba zménit i souvisejici aktivaéni udalosti. Oproti tomu
v SRBD Oracle je audit jakychkoliv operaci na jakémkoliv objektu nesrovnatelng jednodussi

zalezitosti.

4.3.4 Moznosti zalohovani
Data v SRBD Oracle je mozno zalohovat nasledujicimi zptisoby [24]:
e Export/import
e Studené* Offline zalohy
e Horké* Online zalohy
e RMAN zilohy

Zalohovat pomoci exportu znamend v podstaté vytvorit soubor obsahujici logickou
strukturu databaze a samotna data. Tento soubor je pak mozné nahrat zpét do opravené
databaze. Od verze 10g je k dispozici novéjsi nastroj Data Pump, ktery pfinasi lepsi vykon
a umoziuje exportovat soubory pies sit. Dnes jiz staré Export/Import nastroje jsou stale
podporovany kvili zpétné kompatibilité.

Nastroj Data Pump provede dotazy nad databéazi (véetn€ datového slovniku) a jejich
vystup zapiSe do souboru ve formatu XML. Tento soubor je pak mozno ¢ist nastrojem Data
Pump Import, ktery provede vSechny piikazy ulozené v tomto souboru. Tento zpiisob zalohy
je vsak pouzitelny pouze pro mensi databaze (do 50GB), poté uz je vhodnéjsi pouzit jiny
nastroj.

Zalohovat databazi offline znamend vypnout databazi a udélat fyzickou zalohu vSech
datovych soubori, logl a kontrolnich soubort. Vyhodou je, Ze pfi tomto zpiisobu zélohy
nejsou zapotiebi tdaje z archivnich logli a ani databaze nemusi bézet v rezimu
ARCHIVELOG. Nevyhodou vsak je, Zze je nutné prerusit béh databaze, coz muze byt

problémem.
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Pokud databaze bézi v rezimu ARCHIVELOG, provadi se archivace vSech soubor
protokolu a v ramci databaze se provadi zaznam transakci. Do online soubort protokolu je
zapisovano cyklickym zptisobem — kdyz dojde k naplnéni posledniho souboru protokolu,
zaCne se zapisovat opét do prvniho. Pfi tomto typu zalohy je nutné pfepnout tabulkové
prostory do rezimu zalohovani. Vyhodou tohoto zpusobu zalohovani je, ze do urcitého
¢asového bodu v minulosti je mozno vzdy obnovit databdzi bez nutnosti pieruSeni jejiho
bchu.

Posledni moznosti je pak vyuzit k zaloze nastroj RMAN — Recovery Manager. Tento
nastroj je standardni souéasti instalace SRBD Oracle, ktery umoZiiuje zautomatizovat proces
zalohovani. Pomoci nastroje RMAN Ize vytvofit kompletni ¢i inkrementalni zalohu,
zalohovat tabulkovy prostor, datové soubory nebo fidici soubor a soubor SPFILE. Kromé
toho také RMAN nabizi moZnost vytvofit tzv. kopii obrazu [30], coz je bitové pfesnéd kopie
daného tabulkového prostoru nebo celé¢ databdze. RMAN také obsahuje ndstroje
pro kompresi zaloh pro tsporu mista na disku a podporu pro zalohovéani dat na paskova
média. Samoziejmosti je pak moznost obnovit databazi, fidici soubor, tabulkovy prostor
¢1 datovy soubor pomoci tohoto nastroje.

V SRBD PostgreSQL lze rozlisit tii zakladni piistupy pii zalohovéni dat [21]:

e SQL dump
e Zaloha souborl na Grovni systému
e Kombinace zalohy fyzickych dat a WAL logt

Zélohovani pomoci SQL dump je analogicky zpisob zalohovani pomoci
Exportu/Importu (¢i Data pump) u SRBD Oracle. Nastroj pg_dump vytvoii textovy soubor
s SQL prikazy, ktery pii spusténi na severu vytvoii databazi ve stejné podobé, v jaké byla
pii vytvoreni tohoto souboru. Tento néstroj vSak nema Zadné zvlastni opravnéni — ke vSem
objektlim, jeZ jsou pfedmétem zalohovani, musi mit pfisluSna opravnéni. Proto je nejcastéji
spoustén administratorem databaze (superuser). Nastroj pg_dump zapisuje na standardni
vystup, tudiz je mozné napiiklad v linuxovém prosttedi vyuzit externich ndastroji
pro kompresi nebo rozdélit vysledny soubor na n¢kolik mensich ptikazem split.

Dalsi moZnosti zalohovani dat je vytvoreni fyzické kopie datovych souborti databaze.
Nevyhodou tohoto postupu je, ze databaze musi byt béhem kopirovani souborti vypnuta.
Zaroven nelze zalohovat pouze vybrané casti databaze (naptiklad specifickou tabulku),

protoze informace v ni obsazené budou nepouzitelné bez zmén potvrzovacich logl
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(pg_clog), které obsahuji potvrzeny stav vSech transakci. Timto zptisobem tedy 1ze zalohovat
a obnovovat pouze cely databazovy cluster. Dalsi nevyhodou mize byt to, Ze takto vzniklé
zalohy budou mit mnohem vétsi velikost, nez soubor vytvofeny metodou SQL dump.
Vyhodou vsak je, Ze fyzicka zaloha datovych souboru je zpravidla provedena rychleji [21].

Poslednim zpiisobem zalohy databaze PostgreSQL je kombinace fyzické zalohy
datovych soubort a informaci obsazenych ve WAL lozich (Write Ahead Log). WAL logy
zaznamenavaji zmeény provedené v datovych souborech. Pokud tedy méame zalohu fyzickych
soubord, je mozné ji pouzit a ndsledné pomoci WAL logii piehrat vSechny zmény provedené
Vv databazi az do soucasného stavu.

Tento ptistup ma nékolik vyhod. Neni nutné mit vzdy perfektné konzistentni zalohu
datovych souborti — WAL logy ji napravi (coZ ostatné délaji 1 v ptipad€ padu databaze). Dalsi
vyhodou je, ze k UspéSnému obnoveni staci mit pouze jednu jedinou fyzickou zdlohu
datovych souborti — o vSe ostatni se postaraji WAL logy (za piedpokladu, ze jsou neustale
archivované). Diky tomu odpada nutnost uchovavat velky pocet zaloh fyzickych soubort,
coz muze vést k obrovské uspote mista zejména u velkych databazi. Diky WAL logim je
také mozné obnovit databazi do jakéhokoliv bodé v ase — neni vzdy nutné ptehravat je az
do konce (soucasnosti). WAL logy je také mozno predavat jiné databazi obsahujici stejné
fyzické soubory — tim Ize vytvaret kopii databaze, kterou je mozno kdykoliv spustit v piipade
havérie originalni databaze. Nevyhodou je, Ze timto zplisobem nelze zalohovat ¢ast databaze
— vzdy je nutno zalohovat cely databazovy cluster, coz miiZze byt narocné na Glozny prostor.

Celkové lze konstatovat, z¢ SRBD PostgreSQL nabizi spise zikladni moznosti
zalohovani. Je velmi tézké zalohovat data za béhu systému — jednou z moznosti je napiiklad
provozovat dvé totozné databaze pomoci WAL logl a piepinat je v piipadé padu jedné
z nich. Toto feSeni vSak nemusi byt v praxi vzdy pfijatelné, jelikoz je narocné na vykon
a ulozny prostor. Oproti tomu SRBD Oracle umoziiuje provadét online zalohy dat pomérné
jednoduchym zpiisobem. Zaroven nabizi kromé klasickych metod 1 své vlastni specificke

moznosti, jak pfedejit ztraté dat.

4.3.5 Indexy

V SRBD Oracle existuji dva zakladni typy indexti — B-tree index a bitmapovy index.

Ostatni indexy (jedine¢né indexy, clusterové indexy, bitmapové join indexy, indexy
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s vyuzitim funkci, indexy s reverznim kli¢em a textové indexy) jsou pouze variacemi na tyto

dva typy indexl. Za bézny ¢i zdkladni je povazovan index typu B-tree.

B-tree index je datova struktura obsahujici hodnotu indexovanych sloupct (na kterych

je index

podobg.

vytvoien) a RowID (unikéatni ¢islo fadku) této hodnoty, samoziejmé v setazené

Nézev indexu je odvozen od ,,stromové* struktury. Radky tabulky jsou ulozeny

Vv blocich. Oracle vzdy musi ptecist cely blok vcetné tadki, které jsou irelevantni. Proto je

o uroven vyse ulozen seznam bloku s prvni indexovanou hodnotou tohoto bloku a jeho

adresou.

Tuto uroven si Ize predstavit jako vétev, ktera obsahuje listy (nejmensi bloky).

O uroven vyse muze byt dalsi ,,vétev* obsahujici seznam mensich vétvi. Timto zpisobem se

dostaneme az ke kmeni stromu, tedy jakémusi rejstiiku ¢i nejobecnéjSimu prehledu — opét

ve form¢ jednoho bloku.

Branch Blocks
040
41..80
81..120
200..250
0..10 41..48 200..208
11..19 49,53 210,220
20..25 54..85 221..228
52.40 78.80 246,250
Leaf Blocks
0,rowid 11, rowid 221, rowid 246, rowid
0,rowid 11, rowid 222, rowld 248, rowid
12, rowid 223, rowid 248, rowid
10,rowid
19, rowid . 228, rowid . 250, rowid

S AU U AU

Obrazek 6: Priklad struktury B-tree indexu [29]

Indexy maji v SRBD Oracle tii zakladni funkce:

Rychle naleznout specifické fadky bez pouziti Full Table Scanu (projiti celé
tabulky).

Vyhnout se obecné piistupu do tabulky — dotaz vracejici pouze indexovany
sloupec nemusi viibec piistupovat do indexované tabulky. V. SRBD Oracle Ize
vytvaret i tzv. Index-organized tables, coz jsou tabulky obsahujici fadky sefazené
podle hodnot indexu (na rozdil od klasickych tabulek obsahujicich nesefazené

hodnoty).
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e Vyhnout se fazeni vysledkil. Pokud né¢jaka operace (JOIN, GROUP BY) vyzaduje
sefazené fadky, mize pouzit hodnoty z indexu namisto fazeni celé tabulky.

Jedine¢ny index (Unique index) je nejobvyklejsi formou indexu, ktery vyuziva B-tree.
Je obvykle pouzivan pro implementaci primarniho kli¢e v tabulce. Zajisti, ze tabulka nebude
VvV indexovaném sloupci obsahovat duplicitni hodnoty.

Duplicitni index je obdoba jedine¢ného az na to, ze umoziuje vkladat duplicitni hodnoty
do tadkd. Tento typ indexu vytvaii SRBD Oracle implicitng piikazem CREATE INDEX
Vv ptipadé, kdy nejsou uzivatelem zadany zadné dalsi parametry.

Index s reverznim kli¢em je typ indexu, ktery se vyuziva predevsim v prosttedi OLAP
(Online Transaction Processing). Bajty hodnoty kli¢e tohoto indexu jsou uloZeny
V obraceném poradi.

Indexy s vyuzitim funkci jsou taktéz typu B-tree. Jako hodnotu ukladaji vystup né&jaké
funkce provedené na indexovaném sloupci. Ptikladem muize byt funkce upper(last_name),

ktera by pfi vhodné transformaci dotazi vracela spravné vysledky pro dotaz:
SELECT last name FROM employees WHERE last name = ‘SalouNovA‘;

Pokud je totiz ptijmeni v klauzuli WHERE ve vySe uvedeném ptikladu specifikovano
s velkym pismenem uprostted, bézny index by nevratil zadnou hodnotu.

Bitmapové indexy se pouzivaji na sloupcich, které se Casto vyskytuji v omezovaci
klauzuli WHERE a nabyvaji omezeného po¢tu riznych hodnot. Bitmapovy index mapuje
rozdilné hodnoty sloupce oproti ostatnim hodnotam. Nejvétsi ptinos tedy maji i sloupci typu
pohlavi (muz/zZena), hodnoceni (1,2,3,4,5), Ano/Ne apod. Zaroven by mély byt vytvofeny
na sloupcich, do nichz se neptidavaji nové hodnoty. Kazda nova hodnota totiz bude
vyZzadovat vytvofeni nové bitmapy.

V SRBD Oracle lze vytvatet indexy na tabulkach a clusterech. Lze vytvaiet indexy pro
oddily v rozdélenych tabulkach (Partitioned indexes) a také doménové indexy (Domain
indexes). Od verze 11g Ize vytvaret neviditelné indexy — indexy, jez jsou implicitné vypnuty,
pokud neni uzivatelem ptimo feceno, Ze se maji pouzit. Lze tak testovat vykon s indexem
a bez indexu bez nutnosti index mazat klauzuli DROP INDEX.

V SRBD PostgreSQL jsou k dispozici indexy typu B-tree, Hash, GiST, SP-GiST a GIN.
Indexy typu B-tree maji stejnou filozofii jako v SRBD Oracle a taktéZ jsou zakladnim
(defaultnim) typem indexu vytvarenym klauzuli CREATE INDEX.
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Index typu Hash zvladdne pouze srovnani pomoci jednoduché rovnosti (operator ,,=*).
Tento typ indexu se vSak v soucasnosti nedoporucuje pouzivat, jelikoz pii padu databaze je
nutné jej znovu ruc¢né nakonfigurovat [21].

Indexy typu GiST (Generalized Search Tree) nejsou jednotnym typem indexu,
nybrz spiSe indexovou infrastrukturou, kterd miize obsahovat rizné strategie indexovani.
Jednd se o jakési zobecnéni B-tree indexu, GiST napfiklad nerozliSuje datové typy
na sloupci.

SP-GIST indexy nabizeji podobné jako GiST indexy infrastrukturu podporujici ruzné
typy vyhledavani. Mezi tyto datové struktury patii naptiklad quadtrees, k-d trees ¢i radix
trees.

Indexy typu GIN jsou prevracené indexy, které zvladnou pracovat s hodnotami,
které obsahuji vice klic¢i, jako naptiklad pole.

Jednotlivé indexy se v SRBD PostgreSQL lisi ptedevsim v algoritmu, ktery pouzivaji
pro vyhledavani. Zaroven se kazdy z téchto typt indexti hodi pro jiny typ operatort. Stejné
jako v SRBD Oracle Ize i v SRBD PostgreSQL vytvotit UNIQUE index. Musi viak byt typu
B-tree. Lze také vytvaret indexy pro néjakou podmnozinu tabulky — tzv. Partial index.

Obecné lze fici, z¢ SRBD PostgreSQL nabizi o néco §ir§i moznosti indexovani
nez SRBD Oracle — kromé klasického indexu typu B-tree nabizi i n&kolik vlastnich datovych
struktur. Z hlediska funkcionality vsak SRBD Oracle zas tolik nezaostava, stejné jako
PostgreSQL nabizi rGzné typy indext, které mohou pomoci vylepsit rychlost zpracovani

vétSiny dotazu.

4.3.6 Zhodnoceni sekce Zakladni funkcionalita databazi
Vahy jednotlivych kritérii jsou vidét v nasledujici tabulce. Za nejdilezitéjsi jsou
povazovana kritéria K1 (sprava uzivatell) a K4 (moznosti zalohovani), ktera jsou Si
rovnocenna svou vyznamnosti. Tato dv€ kritéria maji nejvétsi vliv na zakladni funkci
databaze — ukladani dat a fizeni pfistupu k nim. Jako nejméné podstatné kritérium v parovém
porovnani vysel audit (K3), coz je vSak nutno brat s rezervou, jelikoZ se svou véhou tolik

nelisi od zbyvajicich dvou kritérii — K2 (Aktivacni udalosti) a K5 (Indexy).
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K1 K2 K3 K4 K5 G \Y Poradi
K1 1 3 3 1 3 1,933182045|0,319672 | 2.
K2 1/3 1 3 1/3 1/3 0,644394015 | 0,106557 | 4.
K3 1/3 1/3 1 1/5 1/2 0,406585136 | 0,067233 | 5.
K4 1 3 5 1 3 2,141127368 | 0,354058 | 1
K5 1/3 3 2 1/3 1 0,922107911| 0,15248 (3
suma: 6,047396476
Kl - Spréava uzivateln
K2 - Aktivacni udédlosti (Triggers)

K3 - MoZnosti auditu

K4 - MoZnosti zalohovani
K5 - Indexy

G - Geometricky prumér

V - Vazeny geometricky prumér (vdha kritéria)

Tabulka 9: Vypocet vah kritérii sekce Zakladni funkcionalita databazi [vlastni tvorba]

U prvniho kritéria (sprdva uzivatelll) nabizeji obé databaze podobné moZnosti,

¢emuz odpovidaji i vysledné vahy:

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 1 1 0,5
PostgreSQL 1 1 1 0,5
suma: 2

Tabulka 10: Kritérium 1 — hodnoceni spravy uzivatela [vlastni tvorba]

Druhé kritérium predstavuji aktivaéni udalosti (Triggers). SRBD Oracle zde nabizi
mnohem §ir§i moznosti p¥i praci s nimi, ¢emuz odpovida i hodnocent, kde tento SRBD silng

prevysuje SRBD PostgreSQL:

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 512,236068 | 0,833333
PostgreSQL 1/5 1|0,447214|0,166667
suma: 2,683282

Tabulka 11: Kritérium 2 — hodnoceni aktiva¢nich udalosti [vlastni tvorba]

Dalsi kritériem (K3) jsou moznosti auditu, které oba systémy nabizeji. V této oblasti

dominuje SRBD Oracle.
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Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 712,645751 0,875
PostgreSQL 1/7 1/0,377964 0,125
suma: 3,023716

Tabulka 12: Kritérium 3 — hodnoceni auditu [vlastni tvorba]

Dilezitym kritériem bylo kritérium ¢islo Ctyfi — moznosti zalohovani. Zde opét vysel

1épe SRBD Oracle, oviem ne tak zasadnim rozdilem, jako v ptipadé predchoziho kritéria:

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 4 210,661438
PostgreSQL 1/4 1 0,5]0,165359
suma: 2,5

Tabulka 13: Kritérium 4 — moznosti zalohovani [vlastni tvorba]

Poslednim kritériem v této sekci pak byly moznosti indexovani. Zde vychazi 1épe SRBD

PostgreSQL piedevsim kvuli $irsi nabidce Indexti a moznosti prace s nimi.

Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 1/4 0,5(0,165359
PostgreSQL 4 1 210,661438
suma: 2,5

Tabulka 14: Kritérium 5 — indexy [vlastni tvorba]

Tabulka s vyslednym vyhodnocenim této sekce pak vypada nasledovné:

Kritérium | Vaha Oracle PostgreSQL
K1 0,319672 0,5 0,5
K2 0,106557|0,833333| 0,166667
K3 0,067233 0,875 0,125
K4 0,354058 | 0,661438 | 0,165359
K5 0,15248 | 0,165359 | 0,661438

Celkem: |0,566864| 0,345403

Kl - Sprava uzivateln

K2 - Aktivacni udédlosti (Triggers)
K3 - MoZnosti auditu

K4 - MoZnosti z&lohovani

K5 - Indexy

Tabulka 15: Vyhodnoceni sekce Zakladni funkcionalita databazi [vlastni tvorba]

Z tabulky vyplyva, Ze v této sekci byl vitézem SRBD Oracle.
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4.4 Rozsirena funkcionalita

4.4.1 Dédicnost (Inheritance)

SRBD PostgreSQL umozituje vytvatet tabulky, které dédi atributy (sloupce) od jiné.
Tento néstroj usnadnuje tvorbu datovych modeli. Napiiklad chceme-li uchovavat informace
o méstech — kazdy stat obsahuje mnoho mést ale pouze jedno hlavni. Slo by pochopitelng
vytvofit sloupec s nazvem hlavniMesto a v ném mit bud’ nazev statu anebo hodnotu NULL.
V tom piipadé by ale naprostd vétSina mést méla v podstaté zbyte¢ny atribut. SRBD
PostgreSQL umoziuje podedit atributy z jedné tabulky do druhé a tim se vyhnout tomuto

problému:
CREATE TABLE mesta (
nazev text,
pocetobyvatel float,
)i

CREATE TABLE hlavnimesta (
stat char (2)
) INHERITS (mesta);

Tabulka hlavnimesta pifevezme vSechny atributy rodicovské tabulky (mesta). Klauzule
SELECT pak bude vracet fadky z obou tabulek, pokud vsak neptidame klauzuli ONLY — pak
Ize specifikovat, z které podtabulky chceme vratit fadky. Potomci dédi veskera omezeni typu
CHECK aplikované na rodi¢ovskou tabulku. Dédi¢nost se da nastavit (a zrusit) také klauzuli
ALTER TABLE.

Problém vsSak ptedstavuje klauzule naptiklad INSERT — ta vklada data vzdy pouze
do jasné specifikované tabulky. Neumi pfesmérovat informace uréené potomkovi
do pfislusné tabulky. Napftiklad nésledujici ptikaz by neprob¢hl:

INSERT INTO mesta (nazev, pocetobyvatel, stat) VALUES (‘Praha’,

1200000, ‘Cz");

Obecné maji problém s dédicnosti klauzule, které jsou uréeny pro jednu specifickou
fyzickou tabulku — naptiklad piikaz pro udrzbu databaze VACUUM. Dalsim velkym
problémem je to, Ze primarni a cizi klice se nedédi. Pokud by tedy byl v piikladu uvedeném
vyse sloupec nazev specifikovan jako PRIMARY KEY, do tabulky hlavnimesta by slo vkladat
radky s duplicitnimi nazvy. Samoziejmé lze vytvorit PRIMARY KEY i v podtabulce,
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to ovSem neftesi problém — fadky sice nebudou duplicitni v ramci tabulky hlavnimesta,
ale mohou byt duplicitni v ramci rodice a potomka. Stejné tak cizi kli¢ je nutno specifikovat
nejen v rodi¢ovské tabulce, ale i v potomkovi.

SRBD Oracle obdobnou funkcionalitu nenabizi. Jediny zptisob, jakym by se dalo
piblizit pozadované funkcionalité, je pouZit tzv. objektové-relaéni piistup. V SRBD Oracle
je mozno vytvaret tzv. typy. Pomoci klauzule CREAE TYPE je tak moZznost seskupit nékolik
piibuznych sloupcii (naptiklad fadky adresy) do jednoho datového typu. Klasické tabulky
pak mohou obsahovat klasické sloupce anebo takto vytvorené typy. K jednotlivym
podtyptim se pak pfistupuje pomoci teckové konvence [12], naptiklad:

SELECT mesta.nazev, mesta.hlavnimesta.stat FROM mesta;

Takto Ize vSak vytvaret pouze nadtypy a podtypy, nejde ptimo o dédi¢nost jako takovou.
Pokud vyvojaii PostgreSQL odstrani vyse uvedené problémy s dédi¢nosti (napiiklad
nepftebirani kli¢), mohlo by jit o velmi atraktivni doplnék k databazovym funkcim. Takto
je SRBD PostgreSQL obrazné feéeno na puli cesty k pozadované funkcionalité. To oviem
znamena mnohem dal, nez je SRBD Oracle, jelikoz funkcionalitu typti z SRBD Oracle
PostgreSQL nabizi taktéz — ve formé slozenych typt (Composite types).

4.4.2 Rozdélovani tabulek (Partitioning)

SRBD Oracle ve verzi 11g piinesl moznost tzv. Partitioningu — rozd&lovéani tabulky
do oddilt. Toto feSeni ma nékolik vyhod [12]:

e Miuze dojit ke zlepSeni vykonu, jelikoz ke zpracovani nékterych dotazti bude
muset SRBD Oracle projit jen néktery oddil namisto celé tabulky.

e (ddily mohou usnadnit organizaci tabulek. Nacitani a odstrafiovani dat z oddila
bude pravdépodobné jednodussi, neZ obdobna operace na celé tabulce.

e Rozd¢leni do oddill otevira i nové moznosti pii provadeéni zaloh.

Rozdé&leni tabulky se realizuje v piikazu CREATE TABLE ptfidanim klauzule
PARTITION BY RANGE. Parametr RANGE definuje jeden mozny zpisob rozdéleni tabulky
— podle rozsahu. Dle vybraného sloupce 1ze naptiklad vSechny fadky zacinajici na pismena
»a— m" umistit do jednoho oddilu, a zbyvajici do druhého. DalSimi zplisoby rozdéleni jsou
BY LIST (dle pfesné uvedené¢ho vyctu hodnot), BY HASH (na kli¢i oddilu se provede
hashovaci funkce) a BY REFERENCE (tabulka se rozdéli podle hodnot umisténych v jiné

tabulce spojené ptes cizi klic).
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V jednotlivych oddilech jde vytvaret i tzv. pododdily (subpartition). V téch lze
kombinovat vSechny vyse uvedené zplsoby rozdélovani. Pododdily se vytvateji ptidanim
klauzule SUBPARTITION BY ... za klauzuli PARTITION BY. Sprava oddili a pododdila
se pak provadi skrze ptikaz ALTER TABLE. Oddily je moZno upravovat, mazat, zaméhovat
¢i ofezavat.

V SRBD PostgreSQL je rozdélovani tabulek realizovano pomoci dédéni (viz kapitola
4.4.1). Je tedy potieba nejprve vytvofit rodicovskou tabulku a nasledné vytvofit pozadovany
pocet potomkd, ktefi budou z rodiovské tabulky piebirat atributy. Na téchto potomcich
je pak potieba implementovat omezeni typu CHECK dle pozadovanych hodnot oddila.
Z toho plyne, Ze databaze PostgreSQL umoziuje oddily délit pouze podle rozsahu (RANGE)
a vyctu (LIST). Jiné zplisoby rozdé€leni nejsou podporovany [21].

Rozdé¢leni fadkd do odpovidajicich oddili je pak potieba implementovat pomoci
aktivacni udalosti (trigger) typu INSTEAD OF (viz kapitola 4.3.2) anebo pomoci pravidla
(rule -viz kapitola 4.4.4). Oddily jsou pak spravovany stejn¢ jako v databazi Oracle pomoci
ptikazu ALTER TABLE anebo pomoci vypinani/zapinani dédéni (NO INHERIT). Dobrym
pomocnikem je pak v SRBD PostgreSQL klauzule SET constraint_exclusion = on; Pokud
je nastavend hodnota OFF, bude pti vykonavani dotazu SELECT prohledan kazdy oddil
tabulky. Pokud je vSak nastavena hodnota ON, budou nejprve posouzeny existujici omezeni
(constraints) na rozdélené tabulce za cilem prokazani, ze nékteré oddily nema smysl
prochazet. Pokud tomu tak bude, planova¢ dotazu vyskrtne oddil z provadéciho planu, ¢imz
dojde ke zlepSeni vykonu, respektive snizeni ¢asu potiebného k jeho vykonani.

Z uvedenych feseni vyplyva, ze SRBD Oracle v piipadé rozdélovani tabulek nabizi lepsi
mozZnosti — zejména nativni podporu a $ir$i $kalu nastaveni. V. SRBD PostgreSQL je sice
rozdélovani tabulek taktéz mozZné, nicméné je realizovano pomoci jiné funkce databaze
(dédéni), coz nelze nazvat pifimou podporou. Zaroven je cely proces vytvofeni a spravy
oddili mnohem pracnéjsi zalezitosti kvili nutnosti vytvareni spoustéct ¢i pravidel,

nez v databazi Oracle.

4.4.3 Technologie Flashback Query

Databaze v ramci konzistence dat zobrazuje pouze data, ktera byla v databazi potvrzena.
SRBD Oracle viak nabizi technologii Flashback Query, kterd umoziuje dotazovat se na data

Vv takové podobg, v jaké se nachazela v minulosti.
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Pti klasické obnové dat je potfeba nejprve obnovit celou databazi ze zalohy a poté
aplikovat vSechny zmény provedené v databazi az po né&jaky konecny bod. Jde o casové
velice naro¢nou operaci, pii které jsou pouzity udaje z archivniho logu, redo logti a UNDO
segmentt [6]. Oproti tomu technologie Flashback Query vyuziva své vlastni flashback logy,
undo segmenty a odpadkovy kos. Lze ji pfirovnat k tlacitku ,,zpét“ v textovém editoru.

Flashback Ize provést v nékolika riznych oblastech. Pomoci ptikazu FLASHBACK

V SRBD Oracle tabulka pfi smazani nezmizi celd — jeji bloky se stile nachazeji
Vv tabulkovém prostoru. Zaroven ji lze zobrazit dotazem do datového slovniku RECYCLEBIN
(odpadkovy kos). Teprve kdyz je smazana i z odpadkového kose (ptikaz PURGE), dojde
K jejimu smazani i z tabulkového prostoru. Poté je jiz tabulka nenavratné ztracena
(nepocitame-li zalohy). Do té doby je vSak mozna jeji rychla obnova.

Stejn¢ jako v ptipadé tabulky lze pouzit operaci Flashback i na celou databazi.
Tento ptikaz je ovS§em mnohem naro¢néjsi na informace ulozené v archivnim logu a v undo
segmentu. Pokud zde neni ulozen dostatek informaci pro operaci Flashback, ptikaz selze.

Flashback probiha nej¢astéji na zakladé SCN (System change number), ¢asového udaje,
nebo transakce. Zde je uveden piiklad pouziti:

FLASHBACK TABLE nazevtabulky TO BEFORE DROP;

SELECT sloupec FROM nazevtabulky AS OF TIMESTAMP TO TIMESTAMP (

'2015-05-05 09:50:00’, ‘YYY-MM-DD HH:MI:SS’);

Pro pouZzivani této technologie je potfeba mit pfislusnd opravnéni (napt. FLASHBACK
ANY TABLE) a databaze musi pouZzivat funkci automatické spravy obnoveni — AUM
(Automatic Undo Management) [12]. Celkové je tato technologie velice piinosna —
umoziuje mnohem rychlej$i napravu chyb vzniklych naptiklad neuvdzenym potvrzenim
transakce. BohuZel je momentalné dostupna pouze v SRBD Oracle — systém PostgreSQL

9.3 Zadnou obdobnou funkcionalitu nenabizi.

4.4.4 Pravidla (Rules)

V obou srovnavanych systémech jsou k dispozici tzv. pravidla (rules), ovsem v kazdém
SRBD maji odli$nou funkcionalitu.

V SRBD PostgreSQL lze vytvotit pravidlo pomoci klauzule CREATE RULE. To miize
zaviset bud’ na tabulce, nebo na pohledu. Pomoci pravidel 1ze definovat alternativni akci,

kterd se ma provést pii operacich typu SELECT, INSERT, UPDATE a DELETE na daném
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objektu. Pravidlo typu SELECT mize obsahovat pouze jednu akci (typu INSTEAD) a nesmi
byt podminéné (na rozdil od ostatnich). Zaroven se tato akce provede az po ptikazu, na rozdil
od ostatnich typii pravidel, u nichz se akce vzdy provede jesté pied samotnym spoustécim

ptikazem. Pravidlo mize vypadat napiiklad takto:
CREATE TABLE mujpohled;
CREATE RULE “nazev” AS ON SELECT TO mujpohled DO INSTEAD
SELECT * FROM nazevtabulky;

Pomoci pravidel jsou implementovany veskeré pohledy v SRBD PostgreSQL [21].
Pokud bude mit tabulka mujpohled stejné sloupce jako tabulka nazevtabulky z ptipadu vyse,
jsou tyto dva piikazy ekvivalenci ptikazu:

CREATE VIEW mujpohled AS SELECT * FROM nazevtabulky;

Pravidla jsou v SRBD PostgreSQL hodn& podobna aktivaénim udélostem (trigger).
Hlavni rozdil je, Ze pravidlo probéhne pouze jednou — vétSinou néjak upravuje zadany dotaz
anebo generuje jiny. Naopak aktivac¢ni udalost probéhne jednou pro kazdy fadek. Pokud tedy
manipulujeme s velkym poctem tadkd, je lepsi pouzit pravidlo, jelikoz provedeni jednoho
ptikazu navic bude pravdépodobné rychlejsi, neZ opakované provedeni ptikazu pro kazdy
radek zvlast.

Jak jiz bylo feCeno, pomoci pravidel lze vytvaret pohledy. Pokud vSak pomoci pravidel
ruéné vytvotrime pohled, je potieba také zajistit, aby se operace typu INSERT ¢i UPDATE
promitly i do originalnich tabulek. To lze oSetfit naptiklad pomoci aktivacni udélosti, oviem
u pohledt vzniklych vicenasobnym spojenim pijde o velmi pracnou zalezitost.

V SRBD Oracle se pravidla vyskytuji také, oviem je to spise v souvislosti s technologii
Oracle Streams, ktera zajistuje tok dat a udalosti v ramci jedné databaze nebo z jedné
databaze do druhé [30]. Pravidla se v databazi Oracle drzi jednoduché struktury ECA (Event
— Condition — Action). Pokud napiiklad dojde v jedné databazi k néjaké DML udalosti,
technologie Oracle Streams umoznuje replikovat tyto zmény v databazi jiné.

Pravidla lze vytvaret pomoci baliku DBMS_RULE_ADM, konkrétné¢ pak procedurou
CREATE_RULE. Akce se definuji pomoci jazyka PL/SQL. Existuji bud’ samostatné,
nebo v ramci mnoziny pravidel. Na rozdil od PostgreSQL nejsou piimo piifazeny
k né&jakému objektu, ale k néjaké udalosti. Z toho plyne i odlisna funkcionalita a vyuziti.
Pravidla maji v SRBD Oracle mnohem vétsi vyuzitelnost, uz jen proto, e je lze vyuzit
k zachytavani procest v databazi obecné, a nikoliv pouze na urcitém objektu. Neslouzi zde

pouze jako ekvivalent aktivac¢nich udalosti. Po splnéni podminky pravidla Ize pak nastavit

48



I akci, ktera se ma provést. Pravidla jsou spravovana pomoci nastroje Rules Manager, ktery
umoziuje tvofit i komplexni pravidla. Pravidla mohou byt i slozena a lze je rozifazovat
do mnozin (Rule sets) [31].

Obecné je problematika pravidel v SRBD Oracle mnohem §irsi a komplikovangjsi, nez
v SRBD PostgreSQL. JelikoZ je nutné vzdy piesné definovat udélost, je tvorba pravidel

v SRBD Oracle mnohem sloZit&j$i. Zaroven ale plati, e v SRBD PostgreSQL maji pravidla

mnohem uzsi funkcionalitu a moZnosti vyuziti, nez v SRBD Oracle.

4,45 Hierarchické dotazy

V SRBD Oracle je moZno pomoci tzv. hierarchickych dotazi (Hierarchical query)
vyjadfit hierarchickou strukturu zaznamu. To se hodi naptiklad v piipad¢, Ze je potieba
zobrazit strukturu vedeni firmy — nadfizené, podfizené apod. V. SRBD Oracle toto lze
realizovat kombinaci klauzuli CONNECT BY (specifikuje vztah mezi nadfazenymi
a podfizenymi zdznamy) a START WITH (specifikuje kotfen stromu). Déle je mozno vyuzit
pseudosloupec LEVEL, ktery umi zobrazit tiroven zaznamu ve struktufe. Vysledek dotazu

pak miize vypadat napiiklad takto:

EMPLOYEE ID LAST NAME MANAGER ID LEVEL
101 Kochhar 100 1
108 Greenberg 101 2
109 Faviet 108 3
110 Chen 108 3
111 Sciarra 108 3
112 Urman 108 3
113 Popp 108 3

Tabulka 16: Vysledek hierarchického dotazu [29]

Pomoci hesla PRIOR lze nastavit, zda se budu struktura vytvaret smérem od kotene
K ,,listim* (podfizenym zaznamtim), anebo obracené.

SRBD PostgreSQL ptimo hierarchické dotazy nativné nepodporuje, nicméné vysledku
je mozno docilit pomoci rekurzivnich dotazi. Nejprve se vytvoii pomocna tabulka s vypocty
pomoci klauzule WITH, kterd mize diky klauzuli RECURSIVE zaviset na svém vlastnim
vystupu [21]. Toto FeSeni sice neni tak uZivatelsky pratelské, jako v ptipadé SRBD Oracle,

nicmén¢ Ize dosdhnout stejnych vystupi.
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4.4.6 Slozita seskupeni
Patii sem funkce ROLLUP, CUBE, GROUPING a GROUPING SETS.
Pomoci funkce ROLLUP je mozno kromé klasického seskupeni (naptiklad trzby
jednotlivych zadkaznikti za jednotlivé mésice ziskané klauzuli GROUP BY) zobrazit
i mezivypocCty a celkové vypocty — tedy napiiklad soucet trzeb za kazdy mésic a soucet trzeb

za vSechna obdobi (mésice). Vysledek dotazu miize vypadat naptiklad takto:

MONTH LAST NAME SALES
JAN Sokol 500
JAN Dolezal 200
JAN 700
FEB Votrhanek 400
FEB Podrazka 100
FEB 500

1200

Tabulka 17: Vysledek dotazu s klauzuli GROUP BY ROLLUP |[vlastni tvorba]

Vstupni hodnoty (za klauzuli GROUP BY) lze libovolné kombinovat. Klauzule CUBE
pak provede vypocty a mezivypocty vSech moznych kombinaci sloupcti uvedenych v ni.
V tabulce uvedené vyse by tedy byly vypsany i trzby zdkaznikd za vSechny mésice. Pokud
nechceme vypisovat Upln€ vSechny kombinace mezivypoctl, je mozno je limitovat pomoci
klauzule GROUPING SETS, ¢imz lze velice redukovat pocet vracenych radkd.

SRBD PostgreSQL Vv soucasnosti tuto funkcionalitu vitbec nenabizi, byt jeji zprovoznéni
je dle dostupnych zdroji v planu vyvojaia [32]. Lze sice pomoci mnoZinovych operaci
(UNION) dosahnout stejnych vysledki, jako v piipadé klauzule ROLLUP v SRBD Oracle,
nicméné jde o velice naro¢né a sloZité dotazy, jejichz tvorba zabere nesrovnatelné vice ¢asu,

nez prosté zadani jednoho kli¢ového slova.

4.4.7 Zhodnoceni sekce Rozsirena funkcionalita databazi
seskupeni). Moznost rozdé¢lit tabulky do oddilu mlize pfinést velmi znatelny narist vykonu.
Slozita seskupeni jsou pak dilezitym nastrojem pro operace pouzivané v datovych skladech.

Po téchto kritériich maji nejvétsi vahu kritéria K4 (Pravidla) a K5 (Hierarchické dotazy).
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Tato kritéria sice nejsou krucialni pro chod databaze, nicméné maji své vyuziti v nékterych
specifickych ptipadech. Nejmensi vahu pak maji kritéria K1 (Dé&di¢nost) a K3 (Technologie

Flashback Query). Tato dvé kritéria sice usnadiuji praci s databazi, nicméné lze se obejit i

bez nich.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 G Y Poradi
K1 1 1/7 1 1/3 1/3 1/7| 0,36246|0,043078 | 6.
K2 7 1 7 4 5 213,537605|0,420439 | 1.
K3 1 1/7 1 1/3 3 1/5(0,552911 | 0,065713 | 5.
K4 3 1/4 3 1 2 1/311,069913|0,127158 | 3.
K5 3 1/5 1/3 1/2 1 1/3 0,5673|0,067423 | 4.
K6 7 1/2 5 3 3 1(2,323879| 0,27619 | 2.
suma: 8,414068

K1 - Dédicénost

K2 - Rozdélovéani tabulek (Partitioning)
K3 - Technologie Flashback Query

K4 - Pravidla

K5 - Hierarchické dotazy

K6 - Slozité seskupeni

G - Geometricky prumér

V - VazZeny geometricky prtimér (vdha kritéria)
Tabulka 18: Vaha kritérii sekce RozSifena funkcionalita databazi [vlastni tvorba]
Prvnim hodnocenym kritériem bylo zpracovani dédi¢nosti. SRBD PostgreSQL nabizi

mnohem $§ir§i moznosti v této oblasti. Byt se funkcionalita ned4a povazovat za dokonalou,

dalece ptesahuje moznosti databaze Oracle.

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 1/5|0,447214|0,166667
PostgreSQL 5 1(2,236068 | 0,833333
suma: 2,683282

Tabulka 19: Kritérium 1 — dédi¢nost [vlastni tvorba]

vvvvvv

(Partitioning). Zde nabizi SRBD Oracle mnohem lepsi feseni, nez SRBD PostgreSQL.
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V SRBD PostgreSQL neni partitioning nativné podporovan, existuje pouze moznost

zrealizovat ho pomoci jinych dostupnych funkei.

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 6| 2,449490,857143
PostgreSQL 1/6 1(0,408248|0,142857
suma: 2,857738

Tabulka 20: Kritérium 2 — rozdélovani tabulek [vlastni tvorba]

Ttetim hodnocenym kritériem je technologie Flashback Query. Tuto technologii nabizi

pouze SRBD Oracle, systém PostgreSQL Zadnou obdobnou funkcionalitu neposkytuje.

Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 9 3 0,9
PostgreSQL 1/9 1]0,333333 0,1
suma: 3,333333

Tabulka 21: Kritérium 3 — technologie Flashback Query [vlastni tvorba]

Dalsim kritériem byla pravidla (rule). Zde bylo hodnoceni pon¢kud obtizngjsi, jelikoz
v obou SRBD maji pravidla jinou funkci a jiné vyuziti. I tak Ize ale fici, Ze toto vyuziti je

0 néco §irsi v SRBD Oracle.

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 211,414214|0,424264
PostgreSQL 1/2 1(0,707107|0,212132
suma: 2,12132

Tabulka 22: Kritérium 4 — pravidla (Rules) [vlastni tvorba]

Patym hodnocenym kritériem v této sekci byly hierarchické dotazy. Zde opét vede SRBD
Oracle, nicméné rozdil neni tak markantni - pfedeviim kviili tomu, Zze v SRBD PostgreSQL

1ze dosédhnout stejnych vysledk, byt pon€kud komplikovanéjsi cestou.

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 211,414214|0,424264
PostgreSQL 1/2 1(0,707107|0,212132
suma: 2,12132

Tabulka 23: Kritérium 5 — hierarchické dotazy [vlastni tvorba]

Poslednim kritériem v této sekci byla slozita seskupeni. SRBD Oracle zde opét poskytuje
mnohem jednodussi feSeni. Ziskani obdobnych vysledki v SRBD PostgreSQL je opdt

mnohem komplikovanéjsi proces.

52



Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 311,732051|0,519615
PostgreSQL 1/3 1| 0,57735|0,173205
suma: 2,309401

Tabulka 24: Kritérium 6 — sloZita seskupeni [vlastni tvorba]

Vysledné zhodnoceni této sekce pak vypadalo nasledovné:

Kritérium | Vdha Oracle PostgreSQL
K1 0,043078 |0,166667 | 0,833333
K2 0,420439|0,857143| 0,142857
K3 0,065713 0,9 0,1
K4 0,127158 |0,424264 | 0,212132
K5 0,067423|0,424264 | 0,212132
K6 0,27619|0,519615| 0,173205

Celkem: |0,652763| 0,191646

K1 - Dédicnost

K2 - Rozdélovéani tabulek (Partitioning)
K3 - Technologie Flashback Query

K4 - Pravidla

K5 - Hierarchické dotazy

K6 - Slozité seskupeni

Tabulka 25: Vyhodnoceni sekce Rozsifena funkcionalita databazi [vlastni tvorba]

Z tabulky vyplyva, Ze v této sekci dosahl lepsich vysledki SRBD Oracle.

4.5 Méreni vykonu
Testovani vykonu probihalo na dvou oddé€lenych testovacich prostiedich (viz Kapitola
4.1.3) — kazdé pro jednu databazi. V kazdé databazi byla nainstalovana totozna datova
struktura — tfi tabulky (EMPLOYEE, DEPARTMENT, SALE) obsahujici primarni kli¢
na sloupci ID, které byly spojené ptes cizi kli¢e. Diagram tohoto datového modlu vypadal

nasledovné:
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DEPARTMENT
P " odep_id MUMEBER
dep_name WARCHARZ (50)
dep_city WARCH: [i}]
dep_country )

= DEPARTMENT_PK (dep_id)

//\-

EMFLOYEE SALE
P " emp_id F‘{&'MFEF _— P " sal_id NULBER
ZEHE‘::EZ o sal_produst  VARCHARZ (50)
_last_ VARCHARZ (50) sal_price NUMBER
emp_birth_number NUMEER sal date BATE
F " emp_dep_id NUMEER F * sal_dep_id  NUMBEER
= EMPLOYEE_PK (emp_id) G SALE_PK (sal_id)
2 EMPLOYEE_DEPARTMENT_FK (emp_dep_id) B3 SALE_DEPARTMENT_FK (sal_dep_id)

Obrazek 7: Diagram datového modelu pouZitého k testovani [vlastni tvorba]

Datovy model vyjadiuje zjednodusenou strukturu firmy, ktera ma pobocky
(DEPARTMENT) v riznych méstech a zemich. V téchto pobockach pracuji zaméstnanci
(EMPLOYEE), ktefi prodavaji produkty. Jednotlivé prodeje jsou evidovany v tabulce SALE.
Pro tento datovy model byl v obou databazich vytvofen samostatny tabulkovy prostor.
Jeho vlastnikem byl uzivatel NOVAK, ktery byl taktéZz pouzit pro spousténi SQL dotazu.
Skript pro instalaci tohoto datového modelu je uveden v ptilohach (8.1 a 8.2).

Pomoci skriptu byly taktéz tabulky naplnény — tabulka EMPLOYEE obsahovala 11
zaznamu, tabulka DEPARTMENT 33 a tabulka SALE 582. Pro tvorbu hodnot primarnich
kli¢t (sloupce ID Vv jednotlivych tabulkach) byly pouzity sekvence.

Samotné méfeni probihalo vzdy tak, Ze byl nejprve spustén operacni systém a nasledné
instance pfislusné databaze. Nasledovalo piihlaSeni uZivatele NOVAK pies konzoli
a nastaveni parametru TIMING, ktery zobrazuje ¢as potiebny k provedeni dotazu. Na rozdil
od ptikazu EXPLAIN PLAN zahrnuje 1 dobu potifebnou k zobrazeni vysledkil na terminalu,
nikoliv pouze dobu potiebnou k provedeni ptikazu na serveru. V databazi tento parametr
umoziuje zobrazovat &as v milisekundach s piesnosti na t¥i desetinna mista. V SRBD Oracle
lze vsak timto parametrem zobrazit pouze desitky milisekund, tudiz vysledky z tohoto
systému nejsou tak presné. Problém §lo vyfesit testovanim pomoci programu sqldeveloper,
nicmén¢ ten je pomeérné narocny na systémové zdroje a mohl by ovlivnit vysledky méfeni.

Kromé konzole nebyly spustény zadné jiné programy.
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Nasledné byly do konzole zadany Ctyti ptikazy — kazdy z nich dvakrat. Prvni ptikaz bézel
takzvané ,,na sUrovo“ — po cerstvém startu operacniho systému a databaze. Nebyla tedy
k dispozici Zzadna data uloZena ve vyrovnavacich pamétich opera¢niho systému
¢1 databazové instance. Ostatni piikazy jiz mély k dispozici data (exekucni plany) diive
provedenych piikazii (mezi piikazy nedochazelo k restartovani systému). Cilem tohoto
postupu bylo posoudit, jak se systém ,,pfizptisobi* opakované praci s totoznymi daty.

Jak je vidét dale, vSechny piikazy mély totoZznou syntaxi v obou databazich.

451 Sjednoceni mnozin (UNION)

Prvnim piikazem bylo klasické sjednoceni dvou mnozin pomoci piikazu UNION.
Pouzity byly sloupce emp_dep_id z tabulky EMPLOYEE a dep_id z tabulky
DEPARTMENT. V tabulce EMPLOYEE byl limitujici podminkou rok narozeni (ilustra¢né
odvozen z rodného ¢isla) a v tabulce DEPARTMENT byla limitujici podminkou zemé

umisténi. Pfikaz vypadal nasledovné:
SELECT emp dep id FROM employee WHERE emp birth number BETWEEN
6000000000 AND 7000000000 UNION SELECT dep id FROM department WHERE

dep country = 'Czech republic' ORDER BY emp dep id;
Slo o jednoduché spojeni dvou mnozin ze dvou tabulek. Dotaz vracel 7 sefazenych fadka
z celkového mozného poctu 33 krat 11 zaznamid. Vysledky byly nésledujici

(v milisekundéch):

Oracle PostgreSQL
Ptikaz 1. méreni 2. méfeni | 1. méfeni 2. méfeni
0 ms
UNION pres dvé tabulky 40 ms (zaokr.) 155 ms 0(0,465) ms

Tabulka 26: Vysledky spojeni dvou mnoZin [vlastni tvorba]

Jak z vysledkt vyplyva, SRBD Oracle tento dotaz napoprvé zvladl téméF 4x rychleji.
Druhé méfeni jiz oba systémy zvladly za dobu pod jednu milisekundu (v ptipadé SRBD

Oracle se kviili zaokrouhleni zobrazila pouze nula).

45.2 Trojnasobné spojeni (Three-way join)
Dal$im ptikazem bylo spojeni vSech tii tabulek ptfes hodnoty cizich klic¢i. Jedinou

limitujici podminkou bylo ID zaméstnance s hodnotou 2. Vysledek by se dal interpretovat
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jako ,,vSechny prodeje, které kdy uskutecnila pobocka zaméstnance s ID 2. Prikaz vypadal
nasledovné:

SELECT a.emp first name, a.emp last name, b.dep name, b.dep city,
c.sal product, c.sal price FROM employee a JOIN department b ON
a.emp dep id = b.dep id JOIN sale ¢ ON b.dep id = c.sal dep id WHERE
a.emp _id = 2;

Dotaz vracel 96 fadkt z celkového poctu vSech fadkl vSech tabulek — 11 krat 33 krat

582. Vysledky méfeni vypadaly nasledovné:

Oracle PostgreSQL
Prikaz 1. méreni |2. méfeni |1.méreni 2. méreni
Three way JOIN 120 ms 120 ms 60 ms 1,5ms

Tabulka 27: Vysledky trojnasobného spojeni tabulek [vlastni tvorba]

V tomto méfeni dopadl jednozna¢né hiire SRBD Oracle. Nejen Ze na zpracovani tohoto
dotazu potieboval dvakrat vice ¢asu, ale ani nedoslo k jeho snizeni pii opakovaném zadani
dotazu. Oproti tomu SRBD PostgreSQL dokazal pifi druhém méfeni snizit Gas

na pouhych 1,5 ms.

453 Agregacni funkce

Cilem tohoto dotazu bylo vyzkouset jednoduchy SQL dotaz obsahujici agregac¢ni funkei,
VvV tomto ptipadé sumu (SUM). Dotaz vracel sumy prodeji za jednotlivé zemé, které byly
celkem ¢tyfi. Dotaz vypadal nasledovné:

SELECT a.dep country, SUM(b.sal price) FROM department a JOIN sale b
ON a.dep id = b.sal dep id GROUP BY a.dep country;

Dotaz musel projit vSech 582 fadki tabulky SALE a seskupit je do Ctyfech fadka
dle tabulky DEPARTMENT. Doby potiebné k jeho provedeni byly nasledujici:

Oracle PostgreSQL
Prikaz 1. méfeni | 2. méreni 1. méfeni 2. méreni
Oms
Agregacni funkce 40 ms (zaokr.) 63 ms 2,6 ms

Tabulka 28: Vysledky agregac¢ni funkce [vlastni tvorba]
V tomto méfeni mély oba systémy podobné vysledky. Ctyficet milisekund oproti
Sedesati v pripad€ prvniho méfeni a jednotky milisekund v ptipad¢ druhého. Opét je tieba
pfipomenout, e SRBD Oracle vraci vysledky pouze v desitkach milisekund, tudiz piesna

hodnota bude pravdépodobné lezet mezi 0 az 4 milisekundami.
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4.5.4 Poddotaz
Poslednim testovanym ptikazem byl SQL dotaz, ktery obsahoval fadky z tabulky SALE

limitované nazvem produktu (zac¢inajici na pismeno ,,h*) a identifikacnim ¢islem odd¢leni
realizovanym jako vysledek poddotazu. Piikaz vypadal takto:
SELECT sal product, sal date, sal price FROM sale WHERE sal product

LIKE 'H%' AND sal price > 20000 AND sal dep id = (SELECT dep id FROM
department WHERE UPPER(dep name) = 'MAIN DEPARTMENT') ORDER BY sal date;

Ptikaz vracel 56 fadkt z celkového poctu 582 krat 11 (tabulky DEPARTMENT a SALE).
Zaznamy byly také fazeny podle data uskuteénéni prodeje. Vysledky méfeni vypadaly takto:

Oracle PostgreSQL
Prikaz 1. méfeni |2. méfeni 1. méreni 2. méfeni
Poddotaz 10 ms 10 ms 56 ms| 0(0,701) ms

Tabulka 29: Vysledky dotazu obsahujiciho poddotaz [vlastni tvorba]

Je zajimavé, ze SRBD Oracle sice zvladl provést tento dotaz napoprvé mnohem rychleji,
nez SRBD PostgreSQL, nicméné tento ¢as nedokazal zredukovat pii druhém méfeni, kdy jiz
PostgreSQL dosahoval velmi dobrych vysledkli. Zhodnotit toto méfeni je tedy ponékud
obtizné, jelikoz vzdy bude zélezet na situaci, v jaké je tento typ dotazu pouzit - opakovana
prace s vysledky versus jednordzovy dotaz. V prvni situaci bude podavat lepsi vysledky

SRBD PostgreSQL, v druhé pak SRBD Oracle.

4.5.5 Zhodnoceni sekce Méreni vykonu
Za nejdulezitéjsi kritérium je v této sekci povazovano trojnasobné spojeni (Three way
join). Ziskavani informaci z tabulek, jez jsou vzajemné propojeny pies systém klict, je jedna
z nejbéznéjsich operaci, jako lze na databazi provadét. Z toho plyne i nejvyssi vaha tohoto

kritéria. S odstupem pak nasleduji agregacni funkce, jelikoZz jsou taktéZz velice Casto

cv v

K1 K2 K3 K4 G \ Poradi
K1 1 1/3 1/2 1]/0,638943|0,137942 | 3.
K2 3 1 3 3(2,279507 | 0,492125 | 1.
K3 2 1/3 1 2| 1,07457| 0,23199 2.
K4 1 1/3 1/2 1|0,638943|0,137942 |3
4,631963
K1 - Sjednoceni mnozin
K2 - Trojnésobné spojeni
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K3 - Agregacni funkce

K4 - Poddotaz

G - Geometricky prumér

V - Vazeny geometricky prumér

Prvnim méfenym dotazem bylo sjednoceni mnozin. Zde podaval mnohem lepsi vysledky

SRBD Oracle.

(vdha kritéria)

Tabulka 30: Vahy kritérii sekce Méfeni vykonu [vlastni tvorba]

Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 4 2 0,8
PostgreSQL 1/4 1 0,5 0,2
suma: 2,5

Tabulka 31: Kritérium 1 — Sjednoceni mnoZin [vlastni tvorba]

Druhym hodnocenym kritériem bylo kritérium nejdulezitéjsi — trojnasobné spojeni.
Zde ponékud piekvapivé podaval mnohem lepsi vysledky SRBD PostgreSQL. SRBD Oracle

nedokézal snizit cas potiebny k provedeni dotazu ani pii jeho opétovném provadéni.

Dalsi na fad¢ bylo tieti kritérium — agregacni funkce. Pii méteni dotazu toho typu podaly

Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 1/60,408248|0,142857
PostgreSQL 6 1| 2,44949|0,857143
suma: 2,857738

Tabulka 32: Kritérium 2 — Trojnasobné spojeni [vlastni tvorba]

oba systémy hodn¢ podobné vysledky — rozdily jsou minimalni.

Oracle PostgreSQL | G Vv
Oracle 1 211,414214|0,666667
PostgreSQL 1/2 1(0,707107 | 0,333333
suma: 2,12132

Tabulka 33: Kritérium 3 — Agregac¢ni funkce [vlastni tvorba]

Poslednim hodnocenym kritériem v této sekci bylo méfeni ¢asu poddotazu. Zde bylo
opét hodnoceni ponékud obtizngjsi, jelikoz SRBD Oracle mél mnohem lepsi ¢as prvniho
méfeni, nicméné stejnou hodnotu mél i ve druhém méfent, ve kterém jiz SRBD PostgreSQL
podal mnohem lepsi vysledek. Nakonec byl SRBD PostgreSQL vyhodnocen jako lepsi,

pfedevsim diky mnohem lepSimu vysledku druhého méteni.
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Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 1/3| 0,57735|0,272166
PostgreSQL 3 1(1,732051|0,816497
suma: 2,309401

Tabulka 34: Kritérium 4 — Poddotaz [vlastni tvorba]

Vysledné vyhodnoceni této sekce pak vypadalo nasledovné:

Kritérium | Vdha Oracle PostgreSQL
K1 0,137942 0,8 0,2
K2 0,492125|0,142857| 0,857143
K3 0,23199|0,666667 | 0,333333
K4 0,137942|0,272166| 0,816497

Celkem: |0,372861 0,63937

K1 - Sjednoceni mnozin

K2

Trojnasobné spojeni

K3 - Agregacni funkce

K4 Poddotaz

Tabulka 35: Vyhodnoceni sekce MéfFeni vykonu [vlastni tvorba]

Jak je vidét, v této sekci dosahl lepsiho vysledku SRBD PostgreSQL.

4.6 Dokumentace a podpora

Cilem této sekce je zhodnotit kvalitu dokumentace a komunitni podporu pro dané
systémy. Kvalitni dokumentace je zdkladnim kamenem pii praci se systémem a také
pti feSeni problémd, s ¢imz mlze pomoc i Sirokd komunita uzivateld.

U SRBD Oracle Ize v piipadé zakoupeni licence o&ekavat i oficialni placenou podporu,
nicméné tato moznost neni v porovnani zohlednéna, jelikoz jsou porovnavany volné
dostupné systémy.

Je jasné, ze charakter této sekce je hodné€ subjektivni a stejné tak tuto sekci nelze

povazovat za krucialni faktor p¥i volbé SRBD, ale svou roli uréité ma.

4.6.1 Dokumentace

Online dokumentace systému fizeni baze dat PostgreSQL je pfistupna na adrese

http://www.postgresgl.org/docs/9.3/static/index.html. Je pomérné piehledné rozélenéna

do jednotlivych kapitol, které¢ jako celek popisuji vSechny ¢asti databaze. Za velkou vyhodu
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povazuji moznost volby verze na vrchu stranky, pomoci niz lze snadno piepinat mezi
dokumentacemi pro jednotlivé verze SRBD PostgreSQL.

Nekteré sekce vSak mohou byt trochu matouci. Napiiklad funkcionalita spojeni dvou
tabulek pomoci klauzule JOIN je popsana v kapitole 2.6, ovSem tato kapitola je brana jako
tutorial (vyukovy program). Viz véta ,,Exercise: There are also right outer joins and full
outer joins. Try to find out what those do.* [21]. Lépe je pak funkcionalita popsana v kapitole
7.2.1, kde jiz 1ze najit vSechny mozné piipady klauzule JOIN.

Vyhledavani v dokumentaci sice funguje, ovSem vétSinou je rychlejSi zadat hledana
slova do vyhledavace (napt. Google), nez se je pokouset ,,ru¢né vyhledat v dokumentaci.

Dale je v dokumentaci mozno spatfit ur€itou nekonzistenci v podrobnostech urcitych
témat. Nekteré obecné zndmé problematiky jsou v dokumentaci rozepsany pomérné hodné
podrobn¢ (naptiklad klauzule FROM), coZ neni nutné $patné, a naopak nékteré slozitéjsi
funkcionality jsou v dokumentaci popsany az piili§ obecné (namatkou struktura databaze,
funkcionalita index1). V takovych piipadech je pak nutno vyhledavat relevantni informace
z odbornych (i neodbornych — napf. internetové diskuze) zdroji mimo oficialni
dokumentaci.

Celkové lze dokumentaci SRBD PostgreSQL zhodnotit jako jasnou a piehlednou
hledani souvisejicich témat) a obcas lze narazit na vySe uvedeny problém se Spatné
odhadnutou mirou podrobnosti. I tak se jedna o velkého pomocnika pfi praci se systémem.

Dokumentace systému fizeni baze dat Oracle verze 11g je pfistupna na adrese

http://docs.oracle.com/cd/E11882_01/index.htm. Clenéni do kapitol a podkapitol

je prehledné a logické. Na rozdil od dokumentace PostgreSQL zde lze nelze jednoduse
pfepinat mezi verzemi databdze, vzdy je nutné znovu vyhledat dokumentaci pro odpovidajici
Verzi.

Dokumentace je obecné mnohem propracovangj$i a detailnéj§i nez v ptipade
PostgreSQL. Za jednu z nejvétsich vyhod lze povazovat grafické zpracovani parametrt
jednotlivych piikazti pomoci diagramu. Napiiklad z né&j Ize jasné a snadno vycist piesnou

syntaxi daného piikazu.
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Obrizek 8: Tlustrace grafického zpracovani klauzule v dokumentaci SRBD Oracle [29]

Stejné jako v piipadé SRBD PostgreSQL plati, Zze pokud hledame specificky problém,
je nejrychlejsi cestou jeho zadani do vyhleddvace. Nutno vSak podotknout, ze vyhledavani
uvniti dokumentace systému Oracle je propracovanéjsi a prehlednéjsi. Vyhledavani totiz
vraci kromé kapitol obsahujicich zadané slovo i1 klicova slova dokumentace. Naptiklad
pfi hledani slova JOIN vrati dokumentace SRBD Oracle jako jeden z prvnich vysledki
kapitolu ,,Joins“, zatimco dokumentace PostgreSQL pii zadani totozného slova vrati
ponékud neptehledny seznam kapitol, v nichz se slovo vyskytlo.

Celkové lze dokumentaci SRBD Oracle zhodnotit jako mnohem obsahlejsi a vydatng;jsi,
nez dokumentaci SRBD PostgreSQL. To oviem neznamena, Ze by dokumentace systému

PostgreSQL byla nedostacujici. Jen ji ob¢as chybi jakasi pomyslna pfidand hodnota.

4.6.2 Podpora

Vzhledem k velké rozsifenosti a popularité SRBD Oracle je mozné mnohé problémy
fesit pomoci komunity uzivateld. Vétsina béznych problémt (chybovych upozornéni apod.)
je €asto rozebrana na rtiznych diskuznich forech a komunitnich blozich. Mezi nejznamé;si

patii Ask Tom (https://asktom.oracle.com/pls/apex/f?p=100:1:0) a Oracle Communities

(https://www.oracle.com/communities/index.html). Mnoho uzite¢nych informaci lze najit

i na webu Stack Overflow (http://stackoverflow.com/), ktery se zaméfuje feSeni chyb

a problému v riznych jazycich a systémech obecné.

Pti zakoupeni licence je pak moZno vyuZivat i oficialni podpory spolecnosti Oracle.
Zaroven existuje ve svété i v Ceské republice mnoho firem, jejichz hlavnim predmétem
¢innosti je technicka podpora souvisejici s technologiemi spole¢nosti Oracle.

Vyvojafi PostgreSQL na svém webu zvetejnuji tzv. Mailing lists, coz jsou ptepisy dotazi

z emailovych konverzaci mezi vyvojafi a uzivateli [32]. Zde lze najit mnoho uZzitecnych
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informaci, ovSem jejich zobrazeni neni pftili§ pfehledné. Hlavnim zdrojem informaci
pfi vyskytnuvsim se problému tak ¢asto byva jiz zminéna webova stranka Stack Overflow.

Jelikoz PostgreSQL je systém vyvijeny komunitou, nenabizi zadnou formu placené
podpory. Na webu je vSak uveden seznam firem pro jednotlivé kontinenty, které podporu
pro SRBD PostgreSQL nabizeji.

4.6.3 Zhodnoceni sekce Dokumentace a podpora

V této sekci byla hodnocena pouze dvé kritéria. Kvalitni dokumentace (K1)

vvvvvv

nasledovné:
K1 K2 G Y Poradi
K1 1 512,236068 | 0,833333 | 1.
K2 1/5 1(0,447214|0,166667 | 2.
2,683282
K1 - Dokumentace
K2 - Komunitni podpora

G - Geometricky prumér

V - VazZeny geometricky prtimér (vdha kritéria)
Tabulka 36: Vaha kritérii sekce Dokumentace a podpora [vlastni tvorba]

Prvnim hodnocenym kritériem byla dokumentace. Ta byla vyhodnocena jako lepsi

v ptipadé SRBD Oracle.

Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 311,732051 0,75
PostgreSQL 1/3 1| 0,57735 0,25
suma: 2,309401

Tabulka 37: Kritérium 1 — dokumentace [vlastni tvorba]

Druhym kritériem byla podpora databazi. JelikoZ do srovndni nebyla zahrnuta kvalita
placené podpory spolecnosti Oracle, maji oba systémy podobné vysledky. I tak ale plati,
7e vétsi roz§ifenost SRBD Oracle zvySuje pravdépodobnost, Ze v p¥ipadé problému bude

rychle nalezeno jeho odpovidajici feseni.
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Oracle PostgreSQL | G \Y
Oracle 1 2|1,414214|0,666667
PostgreSQL 1/2 1(0,707107 | 0,333333
suma: 2,12132

Tabulka 38: Kritérium 2 — podpora [vlastni tvorba]

Tabulka s vyhodnocenim této sekce pak vypadala nasledovné:

Kritérium | Vaha Oracle PostgreSQL
K1 0,833333 0,75 0,25
K2 0,166667 | 0,666667 | 0,333333

Celkem: |0,736111| 0,263889

K1 - Dokumentace

K2 - Komunitni podpora

Tabulka 39: Vyhodnoceni sekce Méfeni vykonu [vlastni tvorba]

Jak je vidét, z této sekce vysel lépe SRBD Oracle.

5. Shrnuti vysledkii

5.1 Matematické vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni v§ech sekci bylo nejprve potieba urcit jejich vahy. Nejvétsi vahou byla
po parovém porovnani ohodnocena sekce 2 — Zakladni funkcionalita databazi (S2).
Tato sekce obsahuje oblasti, které se pouzivaji v kazdodennim provozu databaze a jejich
zpracovani je proto diileZitym parametrem.

a podpora (S5), predevsim kvuli dokumentaci. Bez kvalitni dokumentace nelze provozovat
databazi. Stejn¢ tak jsou nepouzitelné jeji pokrocilé funkce, pokud nejsou dostatecné
prehledn€ zdokumentovéany a vysvétleny.

Po této sekci nasledovala s jiz malym odstupem sekce RozSitena funkcionalita databazi
(S3). N&které nadstandardni funkce, které oba systémy nabizeji, mohou vyrazné usnadnit
préci s nimi €i zlep$it vykon, proto 1ze tuto sekci povazovat za signifikantni.
ukazatelem, ale 1ze ho testovat riznymi zptsoby. Zabyvat se v§emi takovymi zptsoby by

dalece piesahovalo rozsah této prace a stejné by pravdépodobné nebyly vzdy zcela pritkazné.
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Vzdy budou existovat typy piikazi, se kterymi si dany SRBD poradi 1épe nez konkurenéni
a opacné. Proto je potieba brat jakékoliv testy vykonu s urcitou rezervou.

Nejmensi vahu pak méla sekce Instalace a obecna pouzitelnost (S1). Jak je jiz v sekci
feCeno, databazi instalujeme zpravidla jednou (pokud si odmyslime riizné havarie),
tudiz nejde o pfili§ vyznamny ukazatel. Stejné tak u obecné pouzitelnosti nelze vylozené

urcit, které feSeni (napiiklad z hlediska syntaxe) je lepsi nez druhé.

S1 S2 S3 S4 S5 G Vv Poradi
S1 1 1/7 1/5 1/3 1/3|0,316474|0,043709 | 5.
S2 7 1 7 5 413,965018 | 0,547625 | 1.
S3 5 1/7 1 2 1/5|0,778371|0,107504 | 3.
S4 3 1/5 1/2 1 1/2|0,684255 | 0,094505 | 4.
S5 3 1/4 5 2 1|1,496278|0,206657 | 2.
suma: 7,240396
S1 - Instalace a obecnd pouzitelnost

S2 - Zakladni funkcionalita databéazi

S3 - RozSif¥end funkcionalita databazi
S4 - Méreni wvykonu

S5 — Dokumentace a podpora

G - Geometricky prumér

V - VazZeny geometricky prtmér (vdha kritéria)
Tabulka 40: Vahy jednotlivych hodnocenych sekei [vlastni tvorba]

Po dosazeni dil¢ich vysledkli z ptedchozich sekci ziskdme vysledné hodnoceni.

V hodnocenti jsou tedy zohlednény vahy jednotlivych sekci a vysledky obou porovnavanych

databazi:

Kritérium | Vaha Oracle PostgreSQL

S1 0,043709 |0,262796 | 0,737204

S2 0,547625 |0,566864 | 0,345403

S3 0,107504 | 0,652763| 0,191646

S4 0,094505 | 0,372861 0,63937

S5 0,206657 |0,736111| 0,263889
Celkem: 0,57945| 0,356935
Umisténi: | 1. 2.

Tabulka 41: Vysledné zhodnoceni obou databazi [vlastni tvorba]

Tabulka ukazuje vysledné poradi obou systémi — Ize tedy konstatovat, ze SRBD Oracle
je na zakladé srovnavanych kritérii lep$i, nez SRBD PostgreSQL.
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5.2 Slovni vyhodnoceni

K matematickému vyhodnoceni srovnani systému fizeni baze dat Oracle a PostgreSQL
je tieba doplnit ndkolik informaci. SRBD Oracle vysel 1épe ze srovnani, které bylo postaveno
na vybranych kritériich. Ta byla ohodnocena urcitou vahou vzhledem Kk jejich dulezitosti.
lepSich vysledkti. Patii sem hlavné SirSi moznosti zalohovani, vice nastroji pii praci
s aktivacnimi udalostmi a moznost auditovat procesy v databazi. VSechny tyto faktory maji
vliv pfedevsim na bezpeénost ukladanych dat. V této sekci mél SRBD PostgreSQL lepsi
vysledky pouze v moznostech indexovani.

K celkovému vitézstvi SRBD Oracle piispéla také jeho kvalitni dokumentace (lépe
zpracovana nez v piipadé SRBD PostgreSQL). Nutno podotknout, Ze dokumentace byla
hodnocena ptedevsim zplsobem ,,vice je 1épe®. Autor této prace napiiklad preferuje presny
popis problematiky rozebrany do detaild. Jinému uzivateli vSak mulze vyhovovat
,,odlehgena” forma dokumentace, kterou nabizi SRBD PostgreSQL. Zalezi na osobnich
preferencich. To, Ze v tomto srovnani dopadl SRBD Oracle lépe neznamena, Ze by SRBD
PostgreSQL mél nekvalitni dokumentaci.

SRBD Oracle dominoval i sekci &islo tii — Rozsitené funkcionalité. Zde SRBD Oracle
nabizi mnoho funkeci, které by se daly povazovat za nadstandardni ¢i inovativni (napiiklad
technologie Flashback Query) a které mohou velice usnadnit praci s databazi. Dominance
SRBD Oracle v této sekci se dala predpokladat, jelikoZ tento systém je prosluly svou
robustnosti. To vSak paradoxné byva Casto zminovano jako jeho nevyhoda — ne kazdy
uzivatel vyuZije vSechny funkce, které tato databaze nabizi, a ty pak ziistanou nevyuZité.
Takovy uzivatel by se pak mél poohlédnout po ,,menSich* databazich (mén¢ robustnich).

SRBD PostgreSQL ponékud piekvapivé podaval lepsi vysledky v sekci Méfeni vykonu.
Ve vSech métenich opakovaného pribéhu dotazu dokdzal mnohonasobné sniZit as potiebny
k jeho provedeni. SRBD Oracle takto konzistentni vysledky nepodaval. V internetovych
diskuzich lze Casto narazit na nazor, ze Oracle podava nejlepsi vykonnostni vysledky
az pri velmi slozitych operacich nad obrovskym poctem (miliony) fadkt. Takové métfeni by
vSak dalece pifesahovalo rozsah této prace a stejn¢ tak ne kazdy uzivatel vyzaduje
od databaze takovéto extrémni vykony.

SRBD PostgreSQL ma také mnohem jednodussi proces instalace. V tomto ohledu jasné

predéil SRBD Oracle, jehoz instalace je proces na nékolik (i vice nez &tyii) hodin. SRBD
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PostgreSQL také podporuje o néco vétsi pocet platforem, nez databaze Oracle, ovSem rozdil
neni pfili§ markantni. Obecné Ize fici, Ze oba SRBD lze provozovat na opravdu velkém
mnozstvi platforem. Dale lze néktera méné¢ vyznamna feSeni také vyhodnotit Iépe
ve prospéch SRBD PostgreSQL (napiiklad nepouzivani dummy tabulek, jednoduché
vkladani vice fadkt do tabulky jednim piikazem).

Jak vyplyva z predchozich tadkd, srovnani obou systémut hodné ovliviiuji preference
jednotlivych kritérii, které miaze mit kazdy uzivatel nastaven jinak. V praxi miize nastat
pripad, kdy bude mit uzivatel naprosto odlisné preference kritérii, nez jaké jsou pouzity
Vv této praci. I tak se ale autor prace snazil vychdzet ze zakladni funkcionality rela¢nich
databazi — bezpe¢né uchovavat data, umoznovat flexibilni praci s nimi a fidit ptistupova
opravnéni k témto datim. Proto byly jednotlivé vahy sekci, respektive 1 konkrétnich kritérii

zvoleny tak, jak byly zvoleny.

5.3 Problematika ceny

Z hodnocenych parametrii byla zzmérné vynechana cena. SRBD Oracle je zdarma pouze
k nekomerénim ucelim. V minulosti bylo nutné zakoupit licenci i kvuli pouhému
nainstalovani databaze. Spole¢nost Oracle vSak ptesla k mirn€js$i podobé licen¢nich ujednéni
(i diky tlaku konkurence) a jeji systém je tak mozno libovolné provozovat Kk testovani
a vyvoji nekomercnich produkti.

V préci srovnavand verze Oracle Enterprise Edition je nejdrazsi verzi tohoto systému.
Pfi komerénim vyuziti je potieba zakoupit licenci k pouzivani (right to use) produktu a dale
platit za podporu pro dany produkt. Cena licence se odviji bud’ podle po¢tu koncovych uzld,
které ptistupuji do systému (napiiklad v bézné prodejné pokladna, samoobsluzny terminal,
rozhrani ve skladu atd.), anebo podle poctu procesort, které systém vyuziva. Dle edice se
pak v tomto piipadé cena odviji bud’ podle poctu fyzickych procesoru (Standard Edition)
anebo poctu jader (Enterprise Edition). Cena licence této edice pro vice jadrové procesory
se pak odviji dle tzv. multi-core faktoru [24].

Nejlevné&jsi mozna licence Oracle Enterprise Edition (i s podporou) za¢ina bud’ na $9,975
rocn¢ pii omezeni 25 koncovymi uzly (pii zvoleni této metodiky tvofeni ceny),
anebo na $19,950 ro¢né pro jeden procesor (bez omezeni poétem uzli) [33]. Do této ceny

nejsou zapocitany dané.
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Mgsicni plat databazového administratora systému Oracle pak za¢ina na hranici 40.000
K¢ [34]. Pokud k tomu ptipoéteme cenu licence (za jeden procesor) a podpory, dostaneme
se na Castku okolo 80.000 K¢ meési¢né za provoz databaze, a to pouze v piipad¢ pouziti
nejlevnéjsi mozné licence. Jelikoz spolecnost Oracle cili piedev§im na vétSi podniky,
je jasné, ze v takovém ptipad¢ bude tato ¢astka mnohem vyssi (klidné€ 1 nékolikanasobn¢).

Obecné je velmi tézké urcit, pro jaké podniky se hodi dany systém fizeni baze dat. Vzdy
bude zaleZet na konkrétnich pozadavcich dané firmy — uZ jen cena licence SRBD Oracle se
odviji podle poctu uzivatell pracujicich se systémem. Je jasné, Ze tento systém (v Enterprise
Edition) vyuziji spiSe podniky, které kladou diraz na bezpe¢ny a nepietrzity provoz databaze
S pfistupem mnoha uzivateli a naptiklad vyuziji i nékteré slozitéjsi analytické funkce.
Typickym piikladem miize byt firma Skoda Auto & jakékoliv bankovni instituce.

Mensi podniky (které si naptiklad mohou dovolit vypinat systém Vv noci kvili provedeni
zaloh) pak mohou sahnout po levngjsi edici SRBD Oracle anebo zvolit konkurenéni systém
— naptiklad v této praci srovnavany PostgreSQL. Lze predpokladat, ze plat administratora
tohoto systému se bude pohybovat v podobnych cenovych relacich jako v piipadé SRBD
Oracle. Problémem vSak miiZze byt dostupnost takovychto lidi — je tfeba si uv&domit,
ze systém PostgreSQL neni zas tolik rozSifeny, tudiz bude existovat mensi pocet lidi, ktefi
S nim uméji pracovat.

Pokud vezmeme v tvahu modelovou situaci typu jednoduchého elektronického
obchodu, lze konstatovat, ze v tomto piipad€ se nejspiSe nevyplati kupovat licenci
spole¢nosti Oracle. SRBD PostgreSQL zde s piehledem zvladne viechny pozadované

funkce za podstatné€ niz§i mésicni naklady.

6. Zavér
Ze srovnani dvou systému fizeni baze dat (Oracle a PostgreSQL) vySel vitézné systém
Oracle. Toto srovnani bylo provedeno na zakladé predem definovanych parametrii. SRBD
Oracle vySel ze srovnani 1épe predevsim diky lepSimu zpracovani zalohovani, rozd€lovani
tabulek, auditu a aktivacnich udalosti. Zaroven se opira o velmi kvalitni dokumentaci, ktera
je dnes nezbytna pfi pouzivani jakéhokoliv systému.
SRBD PostgreSQL podaval lepsi vysledky mimo jiné v moznostech indexovani

24

odlehcenéjsi (byt’ se také jednd o pomérné slozity systém). Zvladne naprostou vétSinu
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béznych ukonu, které vykonavame pfi praci s databazi. Jeho nejvétsi vyhodou je, Ze k jeho
uzivani neni potieba zakoupit zadnou licenci.

Pravé cena licence produktu spolecnosti Oracle je véc, ktera toto srovnani komplikuje.
I v obecné roviné pozaduje kazdy uzivatel (podnik) od systému fizeni baze dat odlisné
funkce. A od téchto funkci se pak odviji i cena licence SRBD Oracle. Zatimco z hlediska
funkcionality obou srovnavanych systému lze najit modelové situace, pfi kterych lze
pomérné jednoznacné doporucit volbu jednoho z téchto systému, z ekonomického hlediska
je takovéto obecné doporuceni velice obtizné, jelikoz vzdy bude zaleZet na konkrétni situaci

a pfesnych pozadavcich uzivatele.
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8. Prilohy

8.1 Instalacni skript datové struktury pro méreni vykonu (Oracle)

CREATE TABLE EMPLOYEE (

emp id NUMBER not null,
emp first name VARCHAR?2 (50),
emp last name VARCHARZ2 (50),
emp_birth number NUMBER (10),

emp _dep id NUMBER,

constraint PK _EMPLOYEE PRIMARY KEY (emp id)
)i

CREATE TABLE DEPARTMENT (

dep id NUMBER not null,
dep name VARCHAR2 (50),
dep city VARCHAR2 (50),
dep country VARCHARZ2 (50),

constraint PK DEPARTMENT PRIMARY KEY (dep id)
);

CREATE TABLE SALE (

sal id NUMBER not null,
sal product VARCHAR2 (50),
sal price NUMBER,

sal date DATE,

sal dep id NUMBER,

constraint PK _SALE PRIMARY KEY (sal id)

)7

ALTER TABLE EMPLOYEE add constraint FK_EMP REF DEP foreign key

(emp dep id) references DEPARTMENT (dep id) on delete cascade;

ALTER TABLE SALE add constraint FK SAL REF DEP foreign key
(sal dep id) references DEPARTMENT (dep id) on delete cascade;

CREATE SEQUENCE emp seq START WITH 1 INCREMENT BY 1;
CREATE SEQUENCE dep seq START WITH 1 INCREMENT BY 1;
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CREATE SEQUENCE sal seq START WITH 1 INCREMENT BY 1;

8.2 Instalacni skript datové struktury pro méieni vykonu
(PostgreSQL)

CREATE TABLE EMPLOYEE (

emp id NUMERIC not null,
emp first name VARCHAR (50),

emp last name VARCHAR (50) ,
emp_birth number NUMERIC (10),

emp _dep id NUMERIC,

constraint PK EMPLOYEE PRIMARY KEY (emp id)

)7

CREATE TABLE DEPARTMENT (

dep id NUMERIC not null,
dep name VARCHAR (50) ,
dep city VARCHAR (50) ,
dep country VARCHAR (50),

constraint PK DEPARTMENT PRIMARY KEY (dep id)
);

CREATE TABLE SALE (

sal id NUMERIC not null,
sal product VARCHAR (50),

sal price NUMERIC,

sal date DATE,

sal dep id NUMERIC,

constraint PK _SALE PRIMARY KEY (sal_ id)
) ;

ALTER TABLE EMPLOYEE add constraint FK_EMP REF DEP foreign key

(emp dep id) references DEPARTMENT (dep id) on delete cascade;

ALTER TABLE SALE add constraint FK SAL REF DEP foreign key
(sal dep id) references DEPARTMENT (dep id) on delete cascade;

CREATE SEQUENCE emp seq START WITH 1 INCREMENT BY 1;

CREATE SEQUENCE dep seq START WITH 1 INCREMENT BY 1;
CREATE SEQUENCE sal seq START WITH 1 INCREMENT BY 1;
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