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UvVOD

S urcitou formou databidze se dnes miiZzeme setkat V mnoha sférach lidského
Zivota a Casto si to ani neuvédomujeme. Bezprostfedné¢ nas obklopuji pii nakupovani
v obchodech, vybéru z bankomatu nebo pfi cestovani na nadrazi. D4 se fici, Ze bychom
se vV dnesni dob¢ bez jejich vyuziti neobesli. Zakladnim konceptem databazi je snaha
data usporadat a dale s nimi pracovat. Takto uspofadana data nam pak v kontextu
poskytuji informace. S rozvojem pocitacovych technologii vzrostl vyznam informaci
navic i1 ztechnického hlediska, a tak se tento proces zacal postupné rozsifovat a

zjednodusovat.

NeZ za¢neme se samotnou praci, musime si nejdiive ujasnit terminologii. Pojem
databaze je Casto pouzivany spiSe ve vyznamu databazovy sytém. Ani to vSak neni
uplné presné; ve svém plném znéni se jednd o tzv. systém fizeni baze dat. Rozdil mezi
témito pojmy je dilezité zminit predevsim z toho diivodu, abychom si uvédomili, ze se

jedna o velice komplexni systém a ne jen o pouhou sbérnu dat.

Spravna volba DBMS je velice dulezitym a ¢asto opomijenym faktorem pfi
zakladani databaze. Mezi nejznaméjSi databazové systémy patii napiiklad MySQL,
Oracle, Microsoft SQL server nebo PostgreSQL. VSechny spojuje zptsob ulozeni dat,
ke kterému vyuzivaji relacni databazovy model. Na ptfelomu tisiceliti se zacalo pracovat
na dal$im systému vyuzivajiciho implementaci toho modelu - SQLite. Od svych
popularngjSich konkurentti se ale zasadné lisi ve své archtektufe a funkénosti. Jak jiz
Znazvu vyplyva, jedna se o ,,odlehéenou verzi“, kterd namisto klasického modelu
Klient/server pracuje jako vlozena knihovna pfimo v aplikaci. Zcela tak odpada nutnost

pouZziti serveru, coz s sebou nese jak nesporné vyhody, tak i urcita uskali.



CIiLE PRACE

Hlavnim cilem této prace je piredstaveni systému SQLite a jeho srovnani
S ostatnimi klient/server systémy. Prace je soustfedéna predevSim na architekturu a
vykon. Podava ucelené informace 0 tom, kdy a z jakého divodu je vhodnéjsi pouzit
vlozenou databéazi SQLite a kdy je lepsi sdhnout po klasickém systému na klient/server

bazi jako MySQL nebo Oracle.

V prvni ¢asti se seznamime s nezbytné nutnymi pojmy tykajicich se databazi a
rozebereme jednotlivé vlastnosti vSech systémul. V zavéreCné casti tyto znalosti

aplikujeme a ovéfime testovanim. Srovnani bude probihat na zaklad¢é rychlosti

zpracovani operaci, zpisobu implementace databaze a funk¢nosti.



1 ZAKLADNIi POJMY

1.1 Databaze a databazovy systém

Pojem databaze je Casto v SirSim vyznamu chapan jako softwarova aplikace.
Abychom ale byli pfesni, samotnd databaze je ,,...usporadana kolekce dat. Nezalezi na
tom, zda ke sbéru a ukladani dat pouzivate papir nebo pocitacovy program. Pokud
sbirate a ukladate data organizovanym zpusobem za urcitym ucelem, pak mate
databazi.“ [1, s. 42] Z této definice explicitné vyplyva, Ze se muze jednat jak o

V nasem ptipad¢ se jedna o pocitacovy program.

Pro spravu celé databaze slouzi aplikacni program pojmenovany pomérné
vl . r w7 r 1.z 1 r r v . -
slozitym nazvem systém fizeni baze dat™. Pod spravu spada veskera manipulace s daty,

tedy jejich ziskavani, zpracovani, editace i mazani.

Drtiva vétSina téchto systému pracuje na bazi klient/server. Uzivatel zde figuruje
vroli klienta pouzivajiciho aplikaci, ktera sva data ziskava ze serveru. Tam jsou
uloZeny veSekeré soucasti DBMS, které zajistuji spravu a piistupnost dat klientovi.

Zatimco se server stard o vSe potfebné, klient nemusi mit ani tuSeni o jeho existenci.

Mezi dalsi velmi dulezité vlastnosti DBMS mizeme =zafadit autentizaci
uzivatell, souasny pfistup vice uzivateld najednou, ochranu dat a stim spojené
transakce. Zakladni kategorizace probiha na zakladé databazového modelu a
dotazovaciho jazyka. NejCastéji se setkame s relacnim modelem a strukturovanym

jazykem SQL.

1.2 Databazové modely
Vyvoj databdzovych modelli zacal okolo roku 1970 a od té doby se neustale
meénil a vyvijel. Mezi vitbec prvni patfily hierarchicky a sitovy model a oba se vyrazné

podilely na vzniku relaéniho modelu.

1.2.1 Hierarchicky databazovy model
V tomto typu databaze jsou data strukturovana jako obraceny strom. Diagram
tabulek tvofi hierarchické struktury zacinajici od tzv. kofene, Cili logicky nadfazené

entity. Vztahy jsou urCeny terminy rodi¢ a potomek. Tato metoda vyzaduje perfektni

! déle zkracovano jen na DBMS z anglického Database Management System
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znalost databaze, protoze uzivatel se pfes kompletni strukturu musi K hledanym datim

dostat od kotenov¢ tabulky.

Jeho obrovskou nevyhodou je pravé struktura rodi¢-potomek. Kazdy potomek
musi byt ve vztahu alesponl k jednomu rodi¢i. Ma-li potomek vice rodicli, nastava
problém. Jako feSeni se nabizi pfidani neexistujiciho duplicitniho zaznamu pro splnéni
podminky relace, pak ale nastava problém s redundanci a nekonzistentnosti dat [1, s.

43].

1.2.2 Sitovy databazovy model

Vztah rodi¢t a potomkut byl nahrazen terminy uzel a mnozinova struktura. Uzel
reprezentuje soubor zdznaml a mnozinova struktura reprezentuje a zfizuje vztah Vv
sitové databazi. Uzel se dale déli na dva typy - prvek a vlastnik. Dulezité je také zminit,

ze uzly bylo mozné spojovat do dalsich struktur s jinymi uzly v databazi [1, s. 45].

Nejvetsim problémem sitového modelu byla nemoznost snadno zménit strukturu
databaze bez vétsich nasledki na databazovou aplikaci a jeji konzistenci. Pouziti relaci

se sice dockalo vyrazného zlepSeni, ale stale se nejednalo o upln¢ idealni feseni.

1.2.3 Rela¢ni model
Zéklady teorie rela¢nich databazi definoval Dr. E. F. Codd roku 1970 v tzv.
podminkach minimalniho relaéniho modelu. Jako zakladni stavebni kamen této teorie Si

uvedeme nasledujici tii pravidla.
e VsSechny udaje v databézi jsou uloZeny v tabulkach.

e Fyzicka struktura udaji a jejich ulozeni jsou nezavislé a pro uZivatele
naprosto odstinéné. (Z hlediska uzivatele neexistuji zadné viditelné

piistupové cesty).

e Pro praci sudaji vdatabazi pfedpokladame existenci databazového
jazyka, ktery umoziuje realizovat minimaln¢ operaci vybéru, omezeni,

projekce a spojeni [2, S. 13].

Tabulka je v podstaté reprezentaci vztahi a mtzeme Si i jednoduse predstavit
podobné jako excelovsky list — obsahuje sloupce a fadky reprezentované jednotlivymi
bunikami. Sloupce reprezentuji vlastnosti entity v tabulce a nazyvame je atributy.
wKazdy sloupec ve spravné navriené databdzi obsahuje pravé jednu hodnotu a jeho
Jjméno identifikuje typ udaje, ktery je v néem ulozen.” [1, s. 72] Jako ptiklad si mizeme

9



uvést pole jméno a piijmeni, ktera nam jasné davaji najevo, jaky typ zaznamu v nich
bude ulozen. V tadcich potom uchovavame data, kterd se vazou k urcité nadrazené
entité a ta pak oznacujeme je jako zaznam. Dulezité je si uvédomit, ze jako zaznam je

bran cely ftadek, ktery je odliSen od ostatnich fadki pomoci jednoznac¢ného

identifikétoru.
id_osoba jmeno prijmeni tel_cislo datum_narozeni
1 Jan Meca 777225355 12-05-1975
4 Ales Orsag 605055917 22-11-1981
8 Tomas Husek 737379940 15-01-1968
9 Milan Zaha 604510823 16-09-1977

Tabulka 1 Ukazka zdznamu v tabulce

U ptfedchidct bylo nutné znat dokonale strukturu databdze, aby byl uzivatel
schopny se Kk pozadovanym zaznamim dostat. ,,Relacni databdze uklada data ve

vztazich, které uzivatel vidi jako tabulky.* [1, s. 43]

Vazbu mezi tabulkami urcuji tfi rizné typy vztaht: 1:1, 1:N a M:N. ,,Dvojice
tabulek je spolu svazana vztahem typu 1:1, pokud je kazdy zaznam v prvni tabulce
svdzadn s pravé jednim zdznamem druhé tabulky.“ [1, s. 227] Jedna se o piimou vazbu a

Casto by se relace 1:1 dala vyjadfit i v ramci jedné tabulky.

Vztah, kdy jedna polozka tabulky odpovida vice (tedy n) polozkam druhé
tabulky, nazyvame 1:N. Jako pftiklad si miZzeme predstavit motocyklového zavodnika,
ktery mtize zavodit pouze pro jeden tym. Za tento konkrétni tym ale zavodi vice jezdct,
coz odpovidd n zaznamlim. Jednd se o nejcastéjsi typ vztahu mezi dvéma tabulkami.

Hlavni vyhodou je, ze eliminuje redundanci dat na minimum.

To, co dost dobfe nefungovalo ani v hierarchickém a ani v sitovém modelu, se
zde tvoii mnohem piivétivejsim zpasobem. Reé je o relaci typu M:N. Tato vazba vznika
za predpokladu, ze vice zaznamim v jedné tabulce odpovida vice zaznamu v tabulce

druhé. Nejjednodusim provedenim této relace je vytvoteni tzv. spojovaci tabulky.

Pii tvorbé ukazek byly tabulky spojovany pomoci svych identifikatori, kterym

se také tika klice. Pro nase ucely a zakladni seznameni budeme pouzivat d€leni na klice

10



priméarni a cizi®. Primarnim kli¢em je zaznam nebo jejich kombinace, ktery jednoznatné
urcuje unikatnost zaznamu a ptredchazi tim jeho duplicité. Cizi kli¢ je potom primarni

kli¢ druhé tabulky, ktery funguje na principu odkazu.

1.2.4 Objektové-orientovany databazovy model

Ackoli je jasné, ze svym provedenim neni relacni model vhodny pro vSechny
typy databazi, objektovy model jej pravdépodobné nahrazovat nebude. Divodem
vzniku byl pfedevSsim vzestup objektové orientovaného programovani (OOP) v 80.
Letech, a tak na sebe totzny model nenechal dlouho ¢ekat i v oblasti databazi. Zakladem

bylo usnadnéni prace s daty v OOP.

Dtivodem, proc¢ se objektovy model nikdy neuchytil a nebyl pfijat jako standard
byl pfedevSim ten, ze predélani milionti stdvajicich relacnich databazi na objektovy
model by pfineslo vice prace nez uzitku. Dalsi nevyhodou byl fakt, ze neposkytoval
zadnou zasadni vyhodu pro vétSinu komerénich databazi, a tak se postupem ¢asu umistil
do pozadi. Zasadni roli zde hral také jazyk SQL, ktery i pies nesporné vyhody

objektového pristupu k programovani jednoduse databazim vyhovoval vice [3, s. 22].

1.3 SQL

Strukturovany jazyk SQL (Structured Query Language) slouzi k manipulaci a
administraci dat v databazich. Jedna se o nejznaméjsi dotazovaci jazyk vibec. Mezi
jeho nejvétsi vyhody patii predev§im univerzalnost pouziti. Velmi dobie spolupracuje

S ostatnimi programovacimi jazyky jako C++, C#, Visual Basic ¢i PHP [4, s. 104].

JiZ na prvni pohled Ize vidét urCitou transparentnost zakladnich ptikazh. Ty se

dale déli podle toho, jakou operaci v databazi provadi.
e Jazyk pro definici dat DDL (Data Definition Language)
e Jazyk pro manipulaci s daty DML (Data Manipulation Language)
e Prikazy pro fizeni ptistupu DCL (Data Control Language)

e Prikazy pro fizeni transakci TCC (Transaction Control Commands) [2, s.
29]

Kategorie DLL obsahuje piikazy k zakladnim operacim pii vytvareni databaze a
manipulaci s tabulkami. Radime zde CREATE, DROP a ALTER. Pfidame-li k nim je3té

2 primarni kli¢ se zkracuje jako PK a cizi kli¢ jako FK, z anglického Foreign Key
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objekt, madme kompletni a funkéni dotaz. Zakladem pro jakoukoli praci Vramci
databaze jsou ptikazy CREATE DATABASE a CREATE TABLE. Pokud bychom je
prelozili, doslova tim fikame ,,vytvor databazi“ (respektive tabulku). Samotné dotazy

jsou tedy intuitivni, coz praci velmi usnadiiuje.

Do kategorie DML, jak vyplyva z nazvu, patii piikazy pro manipulaci s daty.
Pod tim si mizeme piedstavit vkladani, mazani, Gpravu a vybér dat v databazi, tedy

piikazy INSERT, DELETE, UPDATE a SELECT. Jejich syntaxe vypada néasledovné:

INSERT INTO nazev_ tabulky VALUES (hodnotal, hodnotaZz,..)

Abychom si piiklad vysvétlili, opét staci prelozit piikaz do ceského jazyka.
Dostavame tak ,,vloz do tabulky hodnoty“, my uz jen musime urcit jaké hodnoty a

predevsim do jaké tabulky. Ostatni zminéné ptikazy funguji na podobném principu:
DELETE FROM nazev tabulky WHERE nazev sloupce = hodnota

UPDATE nazev_tabulky SET nazev_sloupce = hodnota WHERE

nazev_sloupce = hodnota

Piikazy UPDATE a DELETE se v syntaxi lisi klicovym slovem SET. Do ngj
napiSeme upravenou hodnotu. Co maji naopak oba spole¢né je klauzule WHERE,
urCujici zéznam, ktery ma byt zménou ovlivnén. Pokud by byla ¢ast dotazu za

podminkou WHERE vynechana, zména by ovlivnila v§echny zaznamy [5].
SELECT nazev_sloupce FROM nazev_ tabulky

SELECT * FROM nazev_ tabulky

Vybér pozadovanych dat uskute¢nime pfikazem SELECT. Zakladni konstrukce
dotazu obsahuje vybér sloupci z tabulky, ale mizeme jej i dale vétvit a rozvijet,
pfedev§im podminkovou strukturou WHERE. Pokud bychom nechtéli zbyte¢né
vypisovat vSechny atributy tabulky, sta¢i zadat symbol hvézdicky, ktery slouzi jako

rw , v <3
kliGové slovo ,,vse*".

Ve vyctu kategorii jazyka SQL byly zminény jesté dvé dalsi skupiny. Vzhledem
k tomu, Ze bézny uzivatel se s nimi tolik nesetka a jedna se spise o pokrocilé piikazy,
zminime je zde jen v kratkosti. Prvni z nich tidi pfistup (DCL). Patii mezi né napiiklad
CREATE, ALTER a DROP USER. Jejich Gcelem je administrace databaze z pohledu

ptistupovych prav uzivateld. Druhou skupinou jsou piikazy pro tizeni transakci (TCC):

*za predpokladu, Ze je nasim cilem vypsat z tabulky vSechny zaznamy

12



SET TRANSACTION, COMMIT nebo ROLLBACK [2, s. 29-30]. Transakcim se

budeme vénovat blize v nasledujici podkapitole.

1.4 Transakce

V teCi databazi se da transakce zjednodusené popsat jako konzistentni zména
stavu. Data se do databaze zapiSi pouze v piipad€, probéhne-li prenos dat uspésné.
Dojde-li k jakémukoli problému mezi vychozim a koneénym stavem, databaze se vrati

do ptivodniho stavu, v jakém se nachazela pred zac¢atkem transakce.

Transakce napomahaji obrovskou mirou k integrit¢ dat. Ta je zajiSténa
predevsim sadou charakteristickych vlastnosti zndmé pod zkratkou ACID. Atomicita,
tedy nedélitelnost, zajist'uje provedeni bud’ vSech, a nebo zddné z operaci. Nesmi se stat,
Ze by se v pulce ptenosu dat operace prerusila a data zistala pfepsana. Dalsi vlastnosti
je konzistence (z anglického Consistency), ktera ma za ukol zajistit, aby stav databaze
zustal konzistentni jak pfed, tak i po dokonceni transakce. Dal$i miru zabezpeceni
integrity dat pfidava izolovanost. Je definovana tak, Ze kazda transakce je izolovana od
ostatnich a ty se tak nemohou navzajem zddnym zptisobem ovlivnit. Posledni vlastnosti
zkratky ACID je trvalost (z anglického Durability). Jedna se o uréitou formu
zabezpeceni v podobé zalohovani Vv pritbé¢hu operace, aby se predeSlo ztrat€¢ dat pii

nedokonceni transakce [6].

1.5 Pohledy

tabulku* sloZenou z poli jedné, nebo vice tabulek. Slovic¢ko virtualni zde hraje klicovou
roli, protoze na rozdil od samotnych tabulek pohledy neukladaji data, ale pouze je
zobrazuji. To vede ke snizeni pamétové narocnosti. ,,Kdykoli K pohledu néjakym

zpiisbem pristupujete, databdzovy systém jej znovu obnovi a naplni daty.“ [1, s. 300]

Pohled sestdva pouze z vybranych poli tabulek a ddvda nam tedy moznost
odizolovat data, jez nechceme uzivateltim, ¢i skupinam uzivateli viibec zobrazit. Tento

fakt ptinasi zvySeni zabezpeceni a ochrany dat

Zdaleka nejpodstatnéjsi je moznost vyuziti pohledu slozeného zpoli vice
tabulek. Jedinou podminkou pfitom je, aby byla pozadovana data ve vzajemné relaci.
V piipad¢ zvlasté slozitych pohledi vSak mulze dochdzet k delSi ptistupové dobé

k zakladnim tabulkam.
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2 NEJPOUZIVANEJSI DATABAZOVE SYSTEMY

V n€kolika nasledujicich podkapitolach se budeme blize vénovat vybranym
databazovym systémum, které patii mezi nejznamejsi a nejpopuldrnéjsi dostupna feseni.
Konkrétné se jedna o MySQL a Oracle Database. Pted tim se blize podivame na to, jaka
kritéria hraji pii vybéru takového systému roli a pro¢ tomu tak je. Nasledn¢ probereme
do vétsi hloubky funkcionalitu a architekturu obou klient/server zastupcd, coz nam

pomiize 1épe specifikovat a pochopit vyhody a nevyhody popisovanych systému.

2.1 Kritéria vybéru DBMS

Vzhledem k tomu, ze RDBMS byly vytvofeny jiz pied tficeti lety, zacaly tolik
roz§ifené systémy srelaénim modelem narazet na limitace spojené s modernizaci
pocitatovych technologii. V dne$nim svété je diraz kladen piedevS§im na co mozna
nejrychlejsi zpracovani obrovskych objemti dat Sco nejmensi pristupovou dobou.
RDBMS v tomto ohledu nepatii k tém uplné nejvhodnéjsim systémiim, a tak neni divu,

ze se uvolnil prostor pro nova feseni. Jednim z takovychto konceptti je NoSQL [7].

NoSQL je zde uveden zdmérng, jelikoz vybornym zpisobem shrnuje nedostatky
klasickych RDBMS, kterymi se v této praci zabyvame. V moderni dob¢ je zdaleka
nejdulezitéjsim faktorem rychla odezva a provedeni transakci. Zatimco SQL funguje na
bazi relaci a striktné tyto vztahy dodrzuje, NoSQL se na prvni pohled mize zdat jako
chaos. Misto toho, aby byla data uspofadana v tabulce, tak jsou spise nahromadéna na
jednom mist& (naptiklad JSON dokumentu®) a urit vztahy mezi polozkami je obtiznym
ukolem. Navic zde neexistuji zadna fixni pravidla zajiSt'ujici referen¢ni integritu; jeji
zajis$téni zavisi pouze na typu projektu jako takovém [8]. Na druhou stranu je mnohem
jednodussi upravovat strukturu databaze a to pomoci tzv. denormalizace. To v praxi
znamend, e klasické vytvareni vztahti pomoci odkazovacich tabulek® v normalizované
databazi je Casto spiSe nezddouci, a proto je potieba pouziti reverzniho postupu. Data,
kterd by normdalné byla ve zminéné odkazovaci tabulce, jsou pfiddna k pivodnimu
zaznamu, ¢imz dochazi k redundanci dat. Zaroven ale diky tomu miize systém k datim
pristupovat daleko rychleji, protoze knim nevedou zadné cesty pies odkazy
z vSemoznych tabulek a systém se nemusi zdrzovat ndrocnymi dotazy obsahujici

klauzuli JOIN [9].

4 JavaScript Object Notation — datovy format vhodny pro prenos informaci
>za pouZiti primarnich a cizich klicd

14



Z popsanych vlastnosti NoSQL muizeme snadno formulovat jeho vyhody a
nevyhody. Svobodou v oblasti celkového pfistupu k zaznamum se ztraci referenéni
integrita, ale systém jako takovy je neuvétitelné flexibilni a dokaze rychle zpracovavat
pozadované transakce. Relaéni databaze se pySni predevsim spolehlivosti a stabilitou,
ke které obrovskou mérou ptispivaji vlastnosti ACID. Do jisté miry se da tvrdit i to, ze
jsou RDBMS ptizpisobivé, ne ale ve stejném smyslu jak je tomu u NoSQL. To je dano

tim, Ze jsou stale povazovany za ovérené funkeni feseni.

Dalsim vyraznym faktorem piti vybéru databazového systému je, zdali ho bude
mozné pouzit na pozadované platformé. Prestoze mnoha feSeni nejsou podporovana na
uplné vSech dostupnych platformach, predni RDBMS se s timto problémem vypotadaji
bez vétSich obtizi. Co uz s sebou ale nese urcita skali, je vyber licence. Zatimco open
source projekty obecné nabizi velikou flexibilitu a moZnost téméf okamzitého startu,
zaroven také pfindSeji vyrazné nedostatky; a to ve formé technické podpory a

dlouhodobé spravy [7].

Jako vyznamny hra¢ vstupuje do hry samoziejmé cena. Je jasné, ze za stabilitu a
spolehlivost si uzivatel pfiplati. At uz zvolime jakoukoli variantu, vzdy je nejdilezit&jsi
se prvni zeptat, jaky je charakter a rozsah projektu a co po ném budeme pozadovat.

Existuje nepieberné mnozstvi feSeni a kazdé je vhodné pouzit na jiny typ problému.

22 MySQL

2.2.1 Zakladni popis

MySQL plati za nejpopuldarnéjsi open source databazi SQL. Open source
znamend, ze software miize kazdy pouzZivat a meénit. MySQL si miizete stahnout
Z internetu a pouzivat. Kazdy, koho to zajimd, muze studovat zdrojovy kod a podle
potieby ho ménit. Pokud chcete MySQL pouzit pro komercni ucely, je potieba ziskat

verzi s licenci. “ [4, s. 107] K tomuto popisu jednoduse neni co dodat.

V soucasné dobé je tento systém vyvijen a vydavan s plnou podporou firmy
Oracle Corporation. Prestoze ze zac¢atku po odkoupeni databazovym gigantem panovaly
obavy o budoucnost MySQL, ¢as ukazal, ze to tomuto open source projektu naopak

pomohlo v Zebticcich smérem vzhtiru [10].
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2.2.2 Format tlozisté dat v databazi

Driive nez se vrhneme na architekturu systému, tak musime probrat problematiku
tzv. databazovych l0zist®. Jedna se o soucast RDBMS, ktera se stard o udrzbu dat a
praci s nimi. Uruje obecny charakter ulozisté ve fyzické vrstvé a dale také to, jakym
zpusobem budou probihat zékladni operace [11]. Zjednodusené feCeno se jedna o

mozek systému prace s daty.

Vybér typu tlozist¢ zalezi na tom, na jaky tcel bude tabulka vyuzita a jaké data

bude obsahovat. Dulezité faktory jsou pfedevsim:
e Podpora transakci
e Podpora cizich kli¢t
¢ Indexovani
e Typ zalohovani

Tabulky podporujici transakce jsou ptirozené pomalejsi, protoZze musi vykonat
vEtsi pocet operaci. Pouzivaji se na uklddani dat, se kterymi je ¢asto manipulovano. Pro
archivaci dat slouzi naopak tabulky bez transakci, které¢ k datim dokaZzi pfistupovat
efektivnéji [11]. Cizi klice jsou podporovany u transakénich tabulek proto, aby nemohlo
dojit k nechténé ztrat¢ integrity dat pii vykondvani operaci. Vykonavaji totiz funkci

pojidla mezi tabulkami.

Mezi primérné podporované databazové ulozisté¢ patii InnoDB, MyISAM,
Memory, CSV, Archive, Blackhole a NDB [12]. Na oficidlnich strankach nalezneme jak
struény popis, tak i piehlednou tabulku s jejich vlastnostmi. V praxi se setkame hlavné

S prvnimi dvéma zminénymi typy.

Vychozim enginem pro MySQL je InnoDB, které nahradilo ptivodni MyISAM.
Vytvorenim nové tabulky v databazi, bez toho, aniz by doslo ke specifikaci typu
ulozisté klicovym slovem ENGINE, vybere databaze automaticky pravé InnoDB.
Hlavnimi vlastnostmi jsou podpora transakci, cizich klich a uzamykani dat v fadcich.
Od verze 5.6.6 je automaticky nastavena vlastnost file-per-table, kterd vytvofi pro
kazdou tabulku zvlast’ soubor s koncovkou ibd. Diive byla data ukladana do spole¢ného
tabulkového prostoru v souboru ibdatal. Timto zptisobem lze tabulky v ramci MySQL

databaze jednoduseji piesouvat [13]. Celou strukturu soubord vSech systému probereme

® z anglického Storage Engines
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v kapitole 4.4.1. Dilezitym faktorem vybéru typu tabulkového enginu je jeho velikost a

samoziejme také vykon nad operacemi.

MySQL obsahuje mnoho funkci pro zalohu a obnovu dat. V ptipadé
hardwarového ¢i softwarového problému na strané serveru se datové soubory obnovi do
puvodniho stavu. Zalezi na tom, jestli se provedené zmény piepsaly do datovych
soubort ¢i nikoliv a od toho se odviji, co bude z tzv. redo logu obnoveno do ptivodniho

stavu [14]. Jak vyplyva z jeho nazvu, tento soubor ma za kol uchovavat originalni data.

Rychlost pfistupu k datovym strukturdm a indexiim je vyfeSena cache’ pameti
zvanou buffer pool. Ta funguje na jednoduchém principu; na pfednich pozicich
uchovava ta data, ktera jsou vyuzivana nejvice [15]. Dalsim krokem k vylepSeni je
zminéné uzamykani fadkid a uprava cteni pii probihajicich transakcich. Vysledkem je
potom zlepSeni soucasného pfistupu uzivateli. To je dualezité zejména u vétSich

aplikaci, kde se ocekava Casty provoz uzivatelt.

Tabulky MyISAM byly nahrazeny jako vychozi format od verze 5.5 [16].
Zakladnim rozdilem oproti InnoDB je to, ze nepodporuji transakce a cizi kli¢e. Kazda
tabulka je fyzicky uloZena na disku ve tfech souborech. Ty nesou nazev tabulky a 1isi se

pouze Vv ptiponach.

Tabulky je moZzné komprimovat a zmenSit jejich velikost az o 70% néstrojem
myisampack. Po zmenSeni se tabulky stavaji pfistupnymi pouze pro ¢teni a jedina
moznost, jak data upravovat je tabulku dekomprimovat do piivodni podoby a proces
znovu opakovat [17]. MyISAM se vyuzivaji hlavné v databazich s vysokymi naroky na
Cteni zdznamd. Mimo jiz zminénou komprimacni tabulku podporuji jesté staticky a

dynamicky format.

Zasadni rozdil je jak vrychlosti pfistupu k datim a velikosti soubort, tak
V moznosti obnoveni poSkozenych dat. Tabulky s dynamickou délkou umoziuji zvétsit
diskovy prostor automaticky dle potfeby. Pfi piesazeni nastavené¢ho limitu se data
ukladaji po castech do jinych souborti a dochazi tak k fragmentaci. Pokud se data

jakymkoli zptisobem poskodi a bude je potfeba dat zpét do pltivodni podoby, bude mit

vvvvvv

7 vyrovnavaci pamét (také zvana mezipamét), ktera uchovava dalezita data pro snadny pfistup
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2.2.3 Architektura

Typ databazovych tabulek hraje velice dtlezitou roli u architektury MySQL. Co
ji déla tak unikéatni je moZnost zapojeni vice druhll enginii v rdmci jedné databaze.
V podstaté kazda tabulka mize mit v pfipad€ potieby jiny typ Ulozisté. Tim dochazi

Kk vyuziti potencialu spravy databaze na maximum.

Vezmeme-li strukturu architektury popotfadé, musime zacit tzv. aplikacni
vrstvou. Jedna se o velmi dulezitou pasdz textu celé prace a bude na ni Casto
navazovano. Tato vrstva je u vSech Klient/server databazovych systému prakticky
identicka. Jednd se o klasické sluzby zahrnujici pfipojeni kK RDBMS, autentizaci,
zabezpeceni a tak déle. Ke komunikaci s klientem je vyuZzivano jedno vldkno, ulozené
na stran¢ serveru. Aby k pfipojeni viitbec doslo, je nutné zadat uzivatelské jméno, nazev
hostitele a heslo. Poté si databdze v ramci zabezpeceni zkontroluje, jakd prava ma

pfipojeny uzivatel v ramci celého systému [19, s. 1].

bl
< Connectors
Native C API, JDBC, ODBC, .NET, PHP, Python, Perl, Ruby, VB

MySQL Server

Connection Pool 5
Authentication -Thread Reuse - Connection Limits - Check Memory - Caches ig

SQL Interface Optimizer Caches & Buffers
DML, DDL, Query Translation, Access Paths, Global and

Stored Procedures Object Privilege Statistics Engine Specific
Views, Triggers, etc. Caches & Buffers

~a &

Memory, Index & Storage Management

-L-4-0-0-0-0-0-0 0 9

MyISAM InnoDB Cluster Falcon Archive Federated Merge Memory Partner Community Custom

File System Files & Logs { i
NTFS - NFS Redo, Undo, Data, Index, Binary, \j‘
SAN - NAS Error, Query, and Slow y »

~ ¥

Obrazek 1 Architektura MySQL [11]

Nasleduje logickd vrstva, kterd se stard o funkénost a kompletni spréavu
databazového serveru. Nachdzi se v ni rozhrani pro komunikaci s SQL, syntakticky
analyzator, optimalizator a vyrovnavaci paméti. Mimo jiné jsou zde ulozeny vSechny
procedury, triggery a pohledy. Do posledni vrstvy patii databazové ulozisté, které jsme
probrali hned na zacatku kapitoly.
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K architektufe patii neodmyslitelné soucasny piistup uzivateli. MySQL fesi
tento problém na dvou trovnich. O prvnim z nich jsme si fekli v pfedchozi kapitole.
Re¢ je o uzamykani fadka v tabulce, technologii poskytované databazovym enginem.
Zamky se déli na dva druhy: sdileny a exkluzivni. U operace ¢teni se vyuziva sdileny
zamek, aby uzivatelé mohli ze stejné¢ho fadku ¢ist ve stejny okamzik. Exkluzivni zdmek
je nadfazeny, zablokuje pristup jak ke ¢teni, tak 1 pro dalsi zapis. Je to logické, protoze
hlavnim cilem je zpfistupnit zapis pouze jednomu uZzivateli ve stejny ¢as, aby mohla byt
data v poradku zménéna. Problémem je, zZe neustalé zamykani, kontrola a odemykani
ovliviiuje vyraznym zpusobem vykon databdze. Z tohoto divodu dava MySQL

uzivateliim na vybér z riznych typa zamka [19, s. 4].

2.2.4 Edice
e MySQL Community Edition: verze ke staZzeni zdarma, vyvijena komunitou
pod licenci GNU/GPL.

e MySQL Classic Edition: verze dostupna pouze jako jiz vlozena databaze do

aplikaci, ur¢ena pro distributory softwaru. Pracuje s MyISAM tabulkami a je

ur¢ena pro aplikace zatizené Castym Ctenim dat.

e MySQL Standard Edition: nejlevngjsi placend verze, uréena pro narocny

provoz online transakeci.

e MySQL Enterprise Edition: zahrnuje mnoho pokro¢ilych funkci a nastroji pro

spravu. Samoziejmosti je neustala technicka podpora.

e MySQL Cluster Carrier Grade Edition: nejdrazsi ze vsech verzi, uréena pro

wev

feseni [20].

2.2.5 Podporované systémy

Systétm MySQL bézi v soucasné dobé na vétSin¢ dostupnych platforem.
V seznamu nechybi tituly jako Windows, MAC OS, distribuce Linuxu ¢i Solaris.
Kompletni seznam vSech podporovanych platforem a jejich architektur lze nalézt

v souhrnné tabulce na oficialnich strankach [21].
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2.2.6 VyuZziti

MySQL je nedilnou soucasti popularniho balicku internetovych sluzeb LAMP.
Ten se sklada primarné z open source aplikaci. Mimo MySQL je to operacni systém
Linux, webovy server Apache a posledni pismeno reprezentuje programovaci jazyk
PHP. Nejuniverzalngjsim balickem je multiplatformni XAMPP, ve kterém bylo na

pozici RDBMS nahrazeno MySQL za svou €isté open source verzi MariaDB.

Mnoho ceskych i zahrani¢nich hostingi webovych sluzeb nabizi moznost
zalozeni databaze praveé v systému MySQL. Duvodi je samoziejmé vice nez jen nulové
naklady na provoz. Dal§imi faktory jsou popularita a relativné jednoduché a intuitivni
rozhrani. V neposledni fadé je jednim z divodu také integrace s redakénimi systémy.

MySQL mizeme najit v open source CMS ® Wordpress, Drupal ¢ Joomla.

Své vyuziti najde tento open source projekt i v komercni sféte. Na svych
oficidlnich strankach se pySni implementaci v aplikacich organizaci Facebook, Google,
Adobe, Alcatel Lucent nebo Zappos [22]. VétSina téchto organizaci spolupracuje na
projektu WebScaleSQL, ktery se snazi o maximalizaci vyuziti moznosti nabizenych
v MySQL a na jeho snazsi nasazeni na pozadovanou platformu [23]. Zaroven je nutné
dodat, Ze tyto gigantické firmy zcela nepochybné vyuZivaji vice typl databazovych

systémt v zavislosti na charakteru ukladanych dat.

2.2.7 Vyhody

Nejvétsim kladem je bezesporu open source licence. Na internetu nalezneme
spousty navodl a jeho instalace se tak stava otdzkou né&kolika desitek minut. Obsahuje
spoustu uziteCnych funkci pro mensi a stredné velké aplikace. Navic spolupracuje se
Sirokou Skalou programovacich jazykd. Zajimavou moznosti je podpora riznych druhi
tabulkovych enginl v ramci jedné databaze. Samoziejmosti je transakeni piistup, tvorba

pohledd, procedur, triggerti a podpora GIS systému nebo tfeba JSON dokument.

2.2.8 Nevyhody

Volna licence je zaroven i prakticky nejvétsim minusovym bodem. Pro plnou
podporu si jiz piipadni zajemci musi zakoupit placenou edici. Pfi pouziti jiného systému
pro ukladani nez InnoDB, nemusi MySQL fungovat ve svém plném potencialu. Dalsi
nevyhodou jsou limitace uloZenych procedur a triggert [24]. Mezi omezené funkce

patii i pohledy.

® redakéni systémy, z anglického Content Management Systems
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2.3 Oracle Database

2.3.1 ZaKkladni popis

Oracle je naprostou Spickou mezi relaénimi databazovymi systémy, coz doklada
I jeho popularita. Spolecné s MySQL se jedna o nejpopularnéjsi databazovy systém
vibec [25]. Obsahuje nepieberné mnozstvi vysoce optimalizovanych funkci a sluzeb,

které cili primarné na komer¢ni trh.

Oracle ptidava k oznaCeni svych verzi jest€¢ pismeno, které reprezentuje oblast
zamé&feni. Verze 8 a 9 obsahovaly v nazvu pismeno i, indikujici zaméfeni na sluzby
spojené s internetem. Oracle 10g a 11g piedstavovaly posun k tzv. grid computingu,
jehoz cilem je vyuziti architektury pro vice servert, radéji nez jednoho vykonného
zafizeni. Nejnovéjs$i verze vysla vroce 2013 a jednd se o 12c, smétujici veskerou

pozornost K vyuziti cloudovych sluzeb [26].

2.3.2 Architektura

Samotna databaze je u Oracle ulozena na pevném disku serveru a sestdva
z nékolika databazovych soubord. Dilezitou entitou je instance, kterd se sklada ze
sdileného pamétového bloku, uloZen¢ho vtzv. systémové globalni oblasti’ a
systémovych procesii, bézicich na pozadi. Ukolem instance je sprava databazovych
soubort [27, S. 27]. Pojmy instance a databaze jsou ¢asto zaméhovany, ale konkrétné
Vv pfipad€ Oracle je nutné je rozliSovat. Pokud zatim neni rozdil Uplné patrny z predeslé

definice, postupem ¢asu bude jeho vyznam Vv praci jest€ osvétlen.

Ulozné datové struktury se v Oracle d&li na dva typy. Prvni z nich jsou fyzické
struktury, které se staraji o uloZeni a spravu dat. Tyto soubory se vytvoii spole¢né se

zadanim piikazu CREATE DATABASE.

e Datové soubory: obsahuji veSkera data o logické struktute databaze, jako

napfiiklad tabulky a indexy.

e Ridici soubory: obsahuji tzv. metadata, tedy upfestiujici informace o

fyzické struktufe databaze. Najdeme zde informace o ndzvu databaze,

umisténi soubort a také nastaveni typu zalohovani.

e Redo log: uchovava data o provedenych zménach, minimalné do dvou
souboru [27, s. 48-49].

® zkracené SGA, z anglického System Global Area
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Druhym typem tloznych struktur jsou logické struktury. Celd databaze je
rozdélena do tabulkovych prostord, obsahujici datové soubory fyzické struktury.
V tabulkovych prostorech jsou uchovavany bloky dat tvofici segmenty, které dale
reprezentuji databazové objekty, jako jsou tfeba tabulky nebo indexy [27, s. 28-29].

s Segment
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Obrazek 2 Logicke tlozné prostory Oracle [27, s. 28]

Ke spravé databaze slouzi mimo SGA také procesy. Jakmile se uzivatel ptipoji
k databazi, spusti se instance a dochazi ke spusténi dalsich procesi. Ty se dale déli dle
toho, kjakému ucelu slouzi. Klientské a serverové procesy se staraji o spravovani
ptipojené aplikace a 0 komunikaci s klientem. Na zbylé tkoly dohlizi procesy na pozadi
[28].

Oracle nabizi mnoho funkci pro lepsi a rychlejsi ptistup k datim. ,, Technologie
Real Application Cluster (RAC) umoziiuje vice instancim na oddélenych serverech
pristup ke stejnym databdazovym souborum.* [27, s. 66] Architektura rozdé€leni spravy
operaci a pristupu na zakladé¢ pozadavki databazového systému je podstatou grid
computing technologie [29], hlavni funkci Oracle ve verzich 10g a 11g. Hlavnim
ukolem je rovnomérné rozdéleni ukolti mezi vice stroju a jejich spoluprace k dosazeni
rychlej§iho vysledku — v ramci databazi lepSi zpracovani, sprava a piistupnost dat.

Dochazi tak k oprosténi se od ,,ultra* vykonnych a drahych zafizeni.

Od verze 12c pfichazi Oracle s funkci pluggable database pod zastitou tzv.

multitenant architektury. Ve zkratce se jedna o odlehéeni urcitych ¢asti databaze do
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ptrenositelné databaze (Portable Database, PDB). Veskera funk¢ni Cast zustava v tzv.
kontejneru (Container Database, CDB), tedy néceho, co na prvni pohled pro Oracle
rozhrani vypada jako kompletni databaze. Diky tomu je mozné spojit databazové
struktury dohromady, bez toho aniz by se navzajem ovliviiovaly a sdilely sva data.
Dochézi k usetteni hardwarovych prostiedkil, ke zrychleni pfistupu a usnadnéni celkové

spravy. Dalsi nespornou vyhodou je oblast zalohovani, protoze staci zalohovat pouze
CBD [30].

Soucasny piistup vice uzivateld fesi Oracle pomoci transakci a uzamykani
objektt. Podporuje tzv. multiversion consistency, model s navratovou technologii pro
konzistentni ¢teni zdznami. Pokud provadi ptikaz jakékoli zmény dat, jsou ptvodni
data zaznamenana do navratového segmentu a kdykoli pfipravena na obnovu do
pocate¢niho stavu transakce [27, s 237]. Oracle podporuje tii transakéni izola¢ni stupné
ochrany, pfi¢emz vychozim stupném je read-committed. Dal§imi urovnémi jsou
serializable a read-only, poskytujici vétsi ochranu proti zobrazeni neprovedenych

operaci nad daty [31].

Pro lepsi spravu dat Oracle inovoval i dalsi oblasti. PL/SQL ptinasi proceduralni
pfistup do strukturovaného jazyka SQL. Sklada se z blokt, délicich se na tfi sekce:
deklarace proménnych, vykonna sekce a oblast pro oSetfeni vyjimek. Je do n¢j mozné
aplikovat pouze nékteré z piikazit SQL. Samotné procedury a funkce jsou uloZeny
v datovém slovniku, okamzit¢ dostupné pro vice uzivatelli nardz. Volani procedur je
mnohem rychlejsi, nez standardni SQL piikazy. PL/SQL ma sdilené jadro s SQL, tedy

ptistup ke v§em novinkam implementovanych do SQL [27, s. 46].

Verze 12c se nese ve znameni cloudovych sluzeb. Oracle nabizi své sluzby
Vv ramci softwaru jako sluzby SaaS (Software as a Service), platformy jako sluzby PaaS
(Platform as a Service) a infrastruktury jako sluzby laaS (Infrastructure as a Service),
souhrnné nazyvanymi cloud computing. Uzivatelé plati za poskytovani piistupu
k software ¢i hardware v cloudovém feseni Oracle. Mezi témito funkcemi nalezneme
Oracle Database Cloud Service. Jedna se o nasazeni databaze na cloudové servery,

S plnou podporou a optimalizaci Oracle [32].

2.3.3 Edice

e Oracle Database Enterprise Edition: nejlepsi a nejdrazsi dostupna verze.

Nema zadné hardwarové omezeni. Podporuje vSechny dostupné funkce
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Oracle, spousta z nich je vSak ve form¢ piidavnych balicki za dalsi
poplatek. Jednou z nich je i multitenant architektura. Enterprise edice je

pln¢ Skalovatelnd a vhodna predevsim pro obrovské projekty.

e Oracle Database Standard Edition 2: levngjsi varianta, ur¢ena pro mensi

a stredné velké aplikace. Podporuje méné¢ funkci, coz nabizi o néco
jednodussi spravu. Do verze 12¢ Oracle nabizel jesté edice Standard
Edition a Standard Edition 1. VSechny zminéné varianty se lisily hlavné
v omezeni licencované instalace na stanoveny pocet CPU socketi'®. SE2

je mozné nainstalovat na systémy maximalné se dvéma sockety.

e Oracle Database Express Edition: verze zdarma, podléhajici mnoha

omezenim. Expres edice dovoluje provadét operace pouze na jednom
CPU na serveru a vyuzit jen 1GB operac¢ni paméti. Maximalni velikost
dat je 11GB. Podobn¢ jako u open source projektl, Oracle u expres edice

nenabizi plnou technickou podporu [33].

2.3.4 Podporované systémy
Oracle 1ze nainstalovat na operacni systémy Windows, Mac OS X, Solaris, HP-

UX, AIX a Linux. Oficidlni podporované distribuce Linuxu jsou Red Hat, Oracle Linux
7 a SUSE [34].

2.3.5 Vyuziti

Primarni trh Oracle jsou komeréni produkty. Hlavni vysadou tohoto
databazového systému je Skalovatelnost, vlastnost zaméfena na velké a expandujici
firmy. Systém podporuje nepieberné mnozstvi optimalizovanych funkci a technologii
pro lepsi spravu a chod zatizeného systému. Zminil bych predevs§im technologii RAC a

multitenant architekturu, shrnuté v podkapitole 2.3.3.
Oracle je vhodné pouzit jak pro velké databaze VLDB, tak pro online transak¢ni
systémy*’. Oba spojuje funkce partitioning, ktera déli databazové objekty na mensi

Casti, ¢imz dava prostor rychlejsimu a snadnéjs§imu piistupu k témto objekttim [35].

10 patice procesoru
" VLDB = Very Large Database, OLTP = Online Transaction Processing
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2.3.6 Vyhody

Oracle v podstaté udava, jakym smérem se bude trh ubirat. V kazdé z verzi se
zam¢fuje na urCitou vlastnost, u které vylepsuje funkcionalitu. Nespornou vyhodou je
technicka podpora a bohata funkcionalita. Skalovatelnost pro n&j neni nejmensi problém

a je proto vhodny pro velké aplikace. Plusem je expresni edice na odzkouSeni systému.

2.3.7 Nevyhody
Limitace v ramci jednotlivych edic je velmi znatelnd. Neomezené moznosti
hardware ma bohuzel jen verze Enterprise, jejiz cena je velmi vysoka. V neprospéch

Oracle hraje také celkova naro¢nost spravy.
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3 SQLITE

3.1 VloZena databaze

Systém SQLite je v pravém smyslu slova spiSe knihovna, nez databazovy
systém. Nejedna se totiz o samostatny program, ale o vlozenou databazi ptfimo do
aplikace. Jeho pouziti spada pod licenci Public Domain a je tedy kompletné¢ zdarma i

Vv komerc¢nich aplikacich. Jedinou vyjimkou jsou tzv. rozsifeni, ktera jsou za poplatek

[36].

3.2 Historie
Napad vlozené databaze dostal autor projektu, Richard Hipp, vroce 2000.
Pavodni myslenkou byla odlehéena a pienositelna databaze, ktera by byla jednoducha

na spravu a nemusela se slozit¢ instalovat.

Prvni aktualizaci proSel zménou spravce dat. Voln€ dostupné GDBM*,

umoznujici nasazeni bez instalace, nahradil komplexn¢jsi algoritmus B-Strom.

Vyznamny update pfiSel v roce 2004 na verzi 3. Ta pfinesla spoustu vylepSeni
jako tfeba podporu kodovani UTF-8 a 16, kompaktnéjsi databazovy soubor, podporu

datového typu BLOB™ nebo tieba zlepseni soucasného pristupu uzivateld [37, s. 4].

V roce 2012 piisla verze sqlite4. Jeji ucel neni nahradit sqglite3, funguje spise
jako jeji alternativa. Pfidava nové mozZnosti prace s béhovym prostfedim, zjednodusené

fazeni dat v souboru a také dava vétsi vahu primarnimu klici [38].

3.3 Architektura
Celkova architektura sestavd z osmi modulll seskupenych do tfech subsystémti.
Vrchni ¢ast se stard o kompilaci kodu, ve stfedni Casti jsou piikazy provedeny a spodni

¢ast se stard o ukladani dat a komunikaci s opera¢nim systémem.

2 GNU Database Manager
B Binary Large Object — uklada data bez jasné urceného typu, nejcastéji soubory
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Interface — B-Tree
—c " T v v
ﬂ." . Pager Backend
\ Tokenizer
Core \ v
*n Parser 05 Interface
\ v
II"'., Code Generator -
h 4 Database
Virtual Machine

Obrazek 3 Architektura SQL.ite [37, s. 5]

Vrchni ¢éast je na obrazku oznaena jako jadro (core). Prvnim z moduld je
rozhrani slouzici ke komunikaci se syst¢émem. Pod nim se nachazi piekladac,

zodpovédny za zpracovani kodu.

Do stiedni Gasti patii virtualni databazovy stroj™*, ktery funguje jako odd&lena
jednotka a zajistuje tak nezavislost na opera¢nim systému nebo pouzité architektuie

aplikace. Jeho primarnim ukolem je zpracovani dat.

Posledni ¢asti je tzv. back-end, v informacnich technologiich obecné znamy jako
,»déni za oponou®. B-strom ma na starosti organizaci dat. Uchovava je ve stromové
struktufe, optimalizované pro vyhledavani. Pager mezitim rozhoduje, které ze stranek
s daty budou uchovany v cache paméti pro rychlejsi ptistup. Dale jsou v kompetenci

pageru transakce, uzamykani fadkd a obnova dat pii padu systému [37, s. 5-7].

3.3.1 Transakce

SQLite patii mezi RDBMS, coz znamené podporu vlastnosti ACID. V pribéhu
transakce je mozné data Cist, ale zapisovat miize soucasné pouze jeden uzivatel. Systém
pfi operaci zépisu uzamkne celou databazi. Predtim neZ se data ptepiSou, dojde
k vytvoteni souboru se zalohou zvaného rollback journal a zkopiruje do n&j cely obsah
databaze. Poté se uzamkne databaze i pro ¢teni a zmény se prepisi. Nasledné je z disku

smazan rollback journal a databaze je znovu piistupna v§em uzivatelim [39].

14 VDBE, Virtual Database Engine
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Alternativou je pouziti write-ahead logu (WAL). Ten funguje piesné na
opac¢ném principu, nez rollback journal. Data jsou pii transakci modifikovana ve WAL,
zatimco pivodni databéaze ziistava nezménéna. Pii Cteni se nejdiive zkontroluje posledni
provedend zména ve WAL. Pokud se pozadovana stranka ve WAL nenachazi, jeji data
jesté nebyla upravena a jsou piectena z puvodni databaze. Ke zrychleni piistupu slouzi
wal-index, usnadnujici vyhledavani. Nachazi se ve sdilené paméti, coZz znamena, ze

vyuzit rychlého vyhledavani 1ze pouze na stejném stroji [37, . 319].

3.3.2 Souborovy systém
Cela databaze a vse s ni spojené je ulozeno pouze v jednom souboru. Mimo to je
jeji soucasti jesté soubor se zaloznimi daty rollback journal, popiipadé write-ahead log.

DB soubor se sklada ze stranek:
e Hlavicka: Prvnich 100B stranky je urceno pro informace o databazi.
e Lock-Byte: Stranka uréena pro zpétnou kompatibilitu se star§imi OS.
e Freelist: Sdruzuje nevyuzité stranky databaze. Vice nize.
e B-strom: Algoritmus starajici se o ukladani a organizaci dat do stranek.

e Stranky s pfesahem: Spojuji piesahujici data stranek.

Stranky maji fixni velikost od 512B do 65535B. Maximalni velikost DB souboru
je 140TB. Standardné se velikost pohybuje v fadech GB [39].

SQLite nabizi mozZnost spojit databaze v rdmci jednoho pfipojeni prikazem:
ATTACH DATABASE filename AS database name;

Dovoluje tak pracovat s daty obou databazi. Transakce v ramci ATTACH jsou
atomické, zmény probéhnou bud’ ve vsech databazich, nebo ani v jedné. To neplati,
pokud se pfi spojeni pouziva WAL namisto rollback journal. Tehdy je mozné, ze se

data ptepisi pouze v jedné z DB [40].

Zajimavé je ptid€lovani diskového prostoru pro databdzi. Smazanim dat nedojde
ke zmenSeni databazového souboru. Misto toho je tato ¢ast disku pfipravena pro dalsi
zapis V Casti zvané freelist. Pokud chceme prostor vratit zpét opera¢nimu systému, je
nutné pouzit ptikaz VACUUM. Tato funkce neni podporovana pii pouZziti WAL
databaze [41].
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3.3.3 Datové tlozné tiidy

Datové typy v SQLite funguji na odlisSném principu nez u klasickych RDBMS.
Na disku jsou data uloZena pod znamymi datovymi typy, ale pfi zpracovavani je s nimi
nakladano pod zjednoduSenymi tloznymi tifidami. Patii mezi né¢ TEXT, NUMERIC,
INTEGER, REAL a BLOB.

Kviili kompatibilité¢ s ostatnimi systémy obsahuje kazda z tiid standardni datové
typy. Naptiklad INTEGER obsahuje INT, TINYINT, BIGINT a dalsi standardni ¢iselné
typy [42]. Kompletni seznam je uveden Vv piilohach. SQLite umoziuje porovnani i
v ramci riznych uloznych t¥id. Pro tyto ucely slouzi nasledujici reprezentace pravidel na

obrazku 4.

NULL NULL
NULL
NULL

-1 INTEGER, REAL

1.1
10
1.299E9

1 TEXT
‘Cheerios’

"JujyFruit’

x'0003" BLOB
x'000e’

Obrazek 4 Potadi pii porovnani Gloznych tfid SQLite [37, s. 104]

3.3.4 Vykon

Vzhledem k architekture je zpracovani zakladnich operaci velmi rychlé. Na
rozdil od klasickych RDBMS se nemusi vypofaddvat se sitovou komunikaci se
serverem a fesit slozitou autentizaci. Také musi provést méné operaci K tomu, aby doslo
k samotnému vypoctu dotazu ¢i transakce. Problém nastava az v piipadé slozitych
dotazt, kde hraje nejvétsi roli optimalizace. Potom uz na ,,odlehceni” tolik nezalezi,

klient/server databaze v takovém ptipadé poskytnou lepsi vykon [37, s. 11].

29



3.3.5 Limitace

Systém SQLite je navrzen K co nejjednodussi implementaci a nema zadna
hardwarova omezeni. Pii testovani hornich hranic systému béznymi uzivateli se pfislo
na to, ze dochazelo k nestandardnimu chovani, a tak je v soucasné dobé kazda verze
v tomto ohledu pfed vydanim tadné testovana. Na zakladé testi ma SQLite navrzeny
vychozi hranice. V ptipad¢ potfeby maji uzivatelé moznost ménit vlastnosti systému

ptes rozhrani sqlite3_limit() [43].

Ve vétsing piipadi jsme zvykli spiSe na opacnou situaci, kdy systém limituje

uzivatele. SQLite neni vyjimkou, nepodporuje hned n€kolik funkei jazyka SQL.
e FULL a RIGHT OUTER JOIN
e ALTER TABLE (podporuje RENAME TABLE a ADD COLUMN)
e Triggery podporuji jen FOR EACH ROW
e Pohledy jsou pouze pro ¢teni
e GRANT a REVOKE [44]

V dalSich kapitolach si vysvétlime, ze néktera omezeni jdou bud snadno
nahradit, anebo jsou z knihovny funkci vynechany zamérné. Napiiklad piikazy GRANT
a REVOKE jsou naprosto zbyte¢né, protoze piistupova prava jsou fizena samotnou

aplikaci.

Problémy mohou nastat také v piipadé cizich kli¢d, protoZze explicitné neexistuje
zadné omezeni pro poruSeni integrity vztahl. Pro vynuceni pravidel vztahti zahrnuje
sglite3 funkci foreign key constraints, ktera je ale ve vychozim stavu vypnuta [45].

Nazorna ukazka chovani cizich kli¢u je soucasti kapitoly 4.6.

Problematika klict se tyka i téch primarnich. SQLite v databazi vyhledava na
zaklad¢ automaticky vytvofeného indexu zvaného rowid, ktery funguje stejné jako
primérni kli¢. Vyhledavani je diky tomu mnohem rychlejsi, nez by bylo v pifipade
klasicky definovaného PK. Na druhou stranu je jeho pouZiti v podstaté jen kosmetické.
V piipadg, ze pouzijeme pro definovani PK datovy typ INTEGER, stava se automaticky

aliasem™ indexu rowid. Jinak ziistava oby&ejnym sloupcem v tabulce [46].

15
odkazem
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Databazi SQLite neni vhodné vyuzivat pro VLDB nebo OLTP hned ze dvou
divodt. Prvnim je soucasny pfistup uzivateld, zminény v podkapitole o transakcich u
SQlite. Zatimco vSichni pfipojeni uzivatelé mohou data ¢ist, zapisovat mize soucasné

jen jeden. Zamek plati na Gplné celou databazi.

Druhym problémem je dostupnost na internetu pies protokol NFS (network
filesystem). V piipadé pristupu mnoha klient piimo K databazi se projevi vyssi odezva
a tim padem i niz8i vykon [37, s. 11-12]. Zminéné vlastnosti vyplyvaji z designu celého
systému, ktery byl navrzen jako samostatna a odlehcena databaze. SQLite najde lepsi

vyuziti v jiném typu aplikaci.

3.4 Podporované platformy

SQLite je podporovano na operacnich systémech Windows, Mac OS X, BSD,
Linuxu, Solaris, HP-UX, AIX a na vestavénych platformach jako Windows CE,
Symbian, Palm OS, QNX ¢i VxWorks. Velkou vyhodou SQLite je pfenositelnost. To
V praxi znamend, ze databdze vytvofend na Linuxu bude bez problémi a jakéhokoli

nastaveni fungovat také na ostatnich OS [47].

3.5 Vyuziti
,SQLite se neda primo srovnadvat s klasickymi klient/server systémy jako
MySQL, Oracle, PostgreSQL nebo SQL Server, protoze je urcen k jinym uceliim.* [48]

Systém se hodi pro malé a stiedné velké aplikace, k ¢emuz je také optimalizovan.

Své misto si najde zejména v mobilnich zafizenich, operacnich systémech a
internetovych prohlize¢ich. SQLite mizZeme najit téméf v kazdém zatizeni s Andoid,

10S, Mac a Windows 10. Déle je soucasti webovych prohlizeci Firefox, Google

Chrome a Safari. Jeho sluzby vyuziva i Dropbox, Skype a iTunes [49].

Dtivodem, pro¢ je tak roz$ifeny, je variabilita pouZziti. Hlavnim rozdilem oproti
klasickym klient/server systémim je, ze server i klient bézi ve stejném procesu. Vse
potiebné pro béh relacni databaze je vlozeno piimo do kddu programu spolecné s timto
,»odleh¢enym* systémem spliujicim vSechny zakladni pfedpoklady RDBMS. SQLite
Casto slouzi jako vyrovnavaci pamét’ s konfiguracnimi daty aplikaci. Na webu se stara
naptiklad o uchovani dat internetovych relaci. Samoziejmée jej Ize vyuzit i pro ukladani

dat menSich webt, kde nepocitame s pfili§ velkym soucasnym pfistupem uzivateli.
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ZjednoduSené feceno se SQLite hodi vSude, kde je pouziti DBMS jako Oracle ¢i
MySQL az ptili$ a kde postaéi jednodussi feseni. [37, s. 1-2]

Do jisté miry lze vyuzit databazi SQLite jako aplikac¢ni format. V jeho prospéch
hraji vlastnosti jako snadny pfistup, minimalni naroky, soucasny pfistup vice uzivatela
nebo to, Ze je uloZen v jednom souboru a pristupny na mnoha platformach. Schopnost

ulozit a uchovavat data rtizného typu na jednom misté umoznuje datovy typ BLOB [50].

3.6 Prehled rozdilu s klient/server databazemi

SQLite MySQL Oracle
Licence Public Domain e Open Source Komeréni
Aplikace na stejném o Velké aplikace
zafizent jako DB * Mensia stfedni
VyuZiti aplikace VLDB
Nenahrazuje klasické klient/server
klient/server systémy OLTP
Databaze vlozena do . Spojeni pomoci
aplikace * Spojeni instanci
Pristup S uZivatelem 5
Piistup zavisly na pomoci vlakna Rizen serverovymi
aplikaci procesy
Data ulozena ve Data uloZena
A o e Pluggable )
strankach v jediném . Vv tabulkovém
b Storage Engine
Spriva dat souboru - prostoru
Ridi
Sprava pomoci * ' 1 celod Logické a fyzické
. spravu dat ,
algoritmu B-strom datové struktury
) o e Standardni Nestandardni
Datové typy UlozZné tiidy .
datové typy Mapovéni®®
SQL jazyk SQLite dot ptikazy e SQL PL/SQL
Rollback journal e Redo log Redo log
Obnova dat
WAL e Undo log Undo log

1

® zména datového typu na odpovidajici typ v Oracle
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Zamky na urovni

Multiversion

eV piipad¢ zapisu tadki consistency model
Soutasny zamek na celou L
oucasny databizi e Negativné Automatické
Fistu s ;
P! ¢ ll) ovlivni vykon zamky
uztvatelt | o Nevhodné pii ¢asté Iroladni Grovns
. ; 5 Thé zola¢ni urovné
manipulaci . MOZHO“ vybéru i
zamku transakci
. e PK/rowid e Komeréni pouziti Pluggable
Dalsi

FK constraints

za poplatek

Database PDB

Tabulka 2 Porovnani dilezitych aspektt SQLite s MySQL a Oracle
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4 POROVNANI V PRAXI

V nésledujicich podkapitolach si vyzkousime redlné pouziti systémui. Podivame
se zblizka na problematiku probiranou v piedchozich kapitolach. Nejdiive se
seznamime s nastroji, se kterymi budeme pracovat a jak probiha implementace databaze
na jednotlivé systémy. Poté se podivame na strukturu soubort, ve kterych jsou data

ulozena. Shrneme tak architekturu, ze které dale vyplyvaji vlastnosti tykajici se vyuziti

RDBMS.

Na zavér si v praxi vyzkouSime vybrané funkéni vlastnosti a otestujeme vykon.
Zatézovy test bude probihat v ramci zakladnich operaci databazovych systému — Cteni,

- . - o s 17
zapis, modifikace a mazéani zdznamu, zndmé pod zkratkou CRUD™".

4.1 Databaze

Na jednotlivé systémy budeme implementovat jednoduchou databazi s tématem
MotoGP, jejiz diagram je uveden v piiloze 1. Pozadovanym vystupem jsou vysledky
zavodu z tabulky ,,vysledky*“. Pted tim je potieba vyplnit databazi idaji o motocyklech,
jezdcich a v jakych tymech jezdi. Dalsim krokem je vyplnéni okruht a velkych cen.
Informace jsou spojeny v tabulce ,,zavod®, kde uré¢ime, ktery ze zavodnika se zGc¢astnil
jednotlivych velkych cen. Pak uz jen zbyva vyplnit, kdo se jak umistil v tabulce
,»Vysledky*.

Databazovy diagram je vytvofen v aplikaci Enterprise Architect. Velkou
vyhodou je funkce generovani kédu SQL zadanych tabulek a to i se specifickou syntaxi
vramci RDBMS. V praxi se tedy vytvoii i cizi klice, které budou testovany na

nepovolené vkladani neexistujicich hodnot rodi¢ovskeé tabulky.

4.2 Instalace systému

4.2.1 MySQL

Ke spravé databazového systému MySQL budeme pouzivat oficidlni ndstroj
MySQL Workbench, konkrétn¢ ve verzi 6.3. Jedna se o grafické prostfedi obsahujici
mnoho pokro€ilych funkci pro sprdvu DB. Nejdifive si stdhneme kompletni balicek

sluzeb MySQL Installer, ktery mimo ostatni aplikace obsahuje jak MySQL Server, tak i

Y zkratka, kterd vyjadfuje zakladni operace databazi Create, Read, Update a Delete
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samotny Workbench'®. Instalaci a nastaveni serveru zde nebudeme piili§ rozvadst,

kompletni navod Ize najit na oficialnich strankach®®.

4.2.2 Oracle

Abychom se dostali Kk instalaénimu souboru systému Oracle 11g Express
Edition, je nutné se nejdtive na oficialnich strankach zaregistrovat®®. Instalatni soubor
je stejné jako v ptipadé MySQL relativné velky. Navic je edice XE hardwarové
omezena, jak jsme si fekli v kapitole 2.3.4. Ke spravé databaze vyuzijeme grafické

rozhrani SQL Developer Tool ve verzi 4.2, dostupné na oficialnich strankach?.

Vytvoieni nového uzivatele 1ze provést v nastroji SQL Developer a nebo k tomu

muzeme vyuzit SQL konzole.
CREATE USER jmeno IDENTIFIED BY <heslo>;

Pfi vytvareni uzivatele je nutné zadat i jeho prava v databazi. Uz pfi instalaci
vidime kontrastni rozdil oproti SQLite, ktery ptikaz GRANT nepodporuje.

SQL> grant CREATE SESSION, ALTER SESSION, CREATE DATABASE
LINK, CREATE MATERIALIZED VIEW, CREATE PROCEDURE, CREATE PUBLIC
SYNONYM, CREATE ROLE, CREATE SEQUENCE, CREATE SYNONYM, CREATE

TABLE, CREATE TRIGGER, CREATE TYPE, CREATE VIEW, UNLIMITED
TABLESPACE - to jmeno;

I ptesto, ze se jedna o nejodlehCenéjsi edici Oracle, samotna konfigurace je
pomérn¢ naro¢na. Kna$im ucfelim se snazime implementovat opravdu pouze
jednoduchou databazi. Na druhou stranu jak MySQL Workbench tak i SQL Developer

obsahuji mnoho pokroc¢ilych funkci a moznosti spravy databaze.

4.2.3 SQL.ite
Instalaéni archiv aktualni verze 3.18 nalezneme na oficialnich strankach v sekci

download. Ke spravné funkc¢nosti na systému Windows je nutné stahnout:
e sqlite-dll-win32-x86-3180000.zip

e sqlite-tools-win32-x86-3180000.zip

¥ https://dev.mysgl.com/downloads/installer/

¥ https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/introduction.html

%% http://www.oracle.com/technetwork/database/database-technologies/express-
edition/overview/index.html

2 http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/sgl-developer/downloads/index.html
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V prvnim archivu se nachazeji dva soubory obsahujici vS§echny funkce SQLite.
Ve druhém archivu nalezneme piikazovy fadek pro praci s SQLite a dva volitelné ladici
programy. Jednim z nich je Analyzer, ktery méfi efektivitu vyuziti mista databazi.

Druhy je sgldiff, ktery porovnava vlastnosti vytvofenych databazi.

Dalsim krokem je vytvofit slozky v systému pro snadny piistup a do néj rozbalit
obsah stazenych archivll. Poté spustime piikazovy radek a oveéfime si funkcénost balicku.
V ném nastavime umisténi do slozky s SQLite soubory a zkontrolujeme funk¢nost
nasledujicim ptikazem:

C:\sglite>sqglite3

Pokud jsme vSe provedli spravné, vypiSe se ndm aktudlni verze ptikaz pro
napovédu a dalsi informace. K praci se systémem budeme vyuzivat grafické rozhrani,

konkrétn& open-source nastroj SQLiteStudio?.

4.3 Implementace databaze

4.3.1 MySQL a Oracle

Implementace je na obou systémech témét identickd, a tak ji nastinim v jedné
kapitole. Diky tomu, Ze jiz mame vytvofeny databazovy diagram, sta¢i vygenerovany
SQL kod importovat do nasi databaze. Tu v MySQL Workbench vytvofime jako tzv.
»schema®, pojmenovani ptejaté od Oracle. K implementaci sta¢i kliknout na polozku

,Open a SQL script“ a vybrat soubor s kodem.

MySQOL Workbench
#  Localinstance MySQLST x
File | Edit Miew Query Datshese Server Tools Scripting Help

§ S8EEEA &

Obrazek 5 Import databaze v MySQL Workbench

Postup u SQL Developer je prakticky stejny, jako v MySQL. Importovat soubor
Ize v zalozce hlavni kontextové nabidky ,,File “, kde vybereme moznost ,,Open “. Pokud

mame v databazi uloZena data, nejleh¢im zptisobem pieneseni je pomoci CSV souboru.

2 https://sqlitestudio.pl/index.rvt
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V nastroji Workbench rozklikneme databazi, vybereme pozadovanou tabulku,
pravym tlac¢itkem zvolime moznost ,,Table data export wizard “ a privodcem vytvofime
CSV soubor. V SQL Developer postupujeme nasledovné. Nejdiive si zvolime databazi a
tabulku, stejné jako u MySQL. Kliknutim pravého tlacitka vybereme moznost ,,Import

data“ a spusti se privodce vlozeni dat z externiho souboru.

4.3.2 SQLite
Databazi zalozime jednoduSe tlac¢itkem pro pfidani databaze. V okné vyplnime
typ, fyzické misto uloZeni a nazev. Dulezitou polozkou je ,,permanent®. Ta urcuje, jestli

bude databaze permanentni nebo se po restartu SQLite ihned vymaze.

# Database ? *
Database type

SOLite 3 -
File

[ @ E

Mame (on the list)

[ |

Options

Permanent (keep it in configuration)

Test connection OK Cancel

Obrazek 6 SQLiteStudio zalozeni databaze

Pro importovani databaze je nejdiive potieba v SQLiteStudiu nastavit zpracovani
vice nezZ jednoho piikazu najednou. To udélame v zalozce ,,Tools*, ,,Open cofniguration
dialogue a v menu ,,general“ odSkrtneme polozku ,,Execute only the query under the

cursor.

Importovat kod Ize v list€¢ pod hlavni nabidkou moznosti ,,Open SQL Editor*,
kde vybereme ,,Load SQL from file®“. V zasadé se jedna pouze o nacteni kodu ze

souboru.
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4.4 Datova struktura

4.4.1 MySQL

K datové struktuie databaze MySQL serveru se dostaneme nasledujici cestou®®:

C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 5.7\data\nazevdb

Mazev Daturmn zmény Typ Velikost

| | db.opt 10.04.2017 1:52 Soubor OPT 1kBE
| | gpfrm 10.04.2017 1:533 Soubor FRM 9kB
| | gp.ibd 10.04.2017 1:53 Soubor IBD 12 kB
|| jezdecdrm 10.04.2017 1:33 Soubor FRM 9 kB
|| jezdec.ibd 10.04.2017 1:58 Soubor IBD 96 kB
| | motocykl.frm 10.04.2017 1:53 Soubor FRM 9 kB
|| motocyklibd 2:5 Souber IBD 96 kB
|| okruh.frm Soubor FRM 9 kB
| | okruh.ibd Soubor IBD 96 kB
|| gym.frm Soubor FRM 9 kB
|| tym.ibd Soubor IBD 12 kB
|| wysledky.frm 10.04.2017 1:533 Soubor FRM 9 kB
|| vysledlky.ibd 10.04.2017 1:53 Scubor IBD T2 kB
|| zavedfrm 10.04.2017 1:53 Soubor FRM 9 kB
| | zaved.ibd 10.04.2017 1:53 Soubor IBD 128 kB
|| zavodnici.frm 10.04.2017 1:53 Soubor FRM 9 kB
|| zavodnici.ibd 10.04.2017 1:53 Soubor IBD 128 kB

Obrazek 7 Struktura databaze MySQL

Prvnim souborem struktury je db.opt, kde se nachazi veSkera data o databazi.
Déle zde nalezneme soubory tabulek InnoDB. MySQL ma od verze 5.6.6. ve vychozim
stavu zapnutou funkci InnoDB file-per-table. Ta umoznuje data ukladat do dvou
souborti ptimo svazanych s tabulkami, namisto jednoho tabulkového prostoru ibdatal.
Zasadni rozdil spociva ve vyuziti diskového prostoru po operacich TRUNCATE nebo
DROP. V ptipad¢ zapnutého file-per-table je mozné prifadit uvolnéné misto zpét
opera¢nimu systému. Pokud by byla funkce vypnutd, diskovy prostor by zstal
alokovany pro tabulkovy prostor v ibdata a k dispozici by byl znovu pouze pro nova
InnoDB data [13]. Funkénost je tedy velmi podobna jako v SQL.ite, kde je k ptidélovani

diskového prostoru vyuzivana stranka freelist.

Se strukturou souvisi i zména databazového enginu. Staci si kurzorem najet na

pozadovanou tabulku a vybrat ikonku ,klice”. Ve sloupci ,,Engine* mizeme ménit typ

23 . . ’y . P , . v
je-li balicek se serverem nainstalovany do vychozi slozky
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uloziste. Pokud bychom vybrali typ MyISAM, doslo by k nahrazeni souboru ibd

tabulkovymi soubory MYD a MYI.

SQLFile3  gp

[ Table Name: |QD

Schema:

G
L'SF Collation: |utfd - default collation

motogp

el —

Comments:

MyISAM
ndbduster
MEMORY

Column MName:
Collation:

Comments:

Columns  Indexes ForeignKeys Triggers Partitioning Options

DataT|
Def

Stor|

EXAMPLE
FEDERATED
ARCHIVE
CSY
BLACKHOLE
infinidb
IEMDEBZI
Brighthouse
KFDE
ScaleDB
TokuDB
XtraDB
Spider
MRG_MyISAM
Aria

PEXT

Obrazek 8 Zména typu tabulek v MySQL Workbench

4.4.2 Oracle

Ve vychozim nastaveni obsahuje databaze Oracle Sest soubord s tabulkovymi

prostory. Nalézt je miZzeme ve sloZce:

C:\oraclexe\app\oracle\oradata\XE

o~

Revert

Apply

Mazev Datum zmény Typ Velikost
COMNTROLDEF 12.04.2017 19:01 Soubor DBF 9 520 kB
L
|| SYSAUX.DEF 12,04.2017 20:01 Soubor DBF 675 842 kB
|| SYSTEM.DBF 2.04.2017 1%:00 Soubor DBF 368 642 kB
| | TEMP.DEF 12,04.2017 20:01 Soubor DBF 20423 kB
|| UNDOTBS1.DBF 12,04.2017 19:00 Soubor DBF 389128 kB
| | USERS.DBF 2.04.2017 1%:00 Soubor DBF 102 402 kB

Obrazek 9 Datova struktura Oracle 11g XE

Zakladnim tabulkovym prostorem, vytvofenym pii vytvafeni databaze, je
SYSTEM.DBF. Jeho nejdulezitejsi soucasti je datovy slovnik skladajici se z tabulek,
uchovavajicich data o objektech celé databaze. SYSTEM ke spravé vyuziva pomocného

tabulkového prostoru SYSAUX.

TEMP.DBF slouzi k uchovani do¢asnych dat pii dotazovani a UNDOTBS1.DBF
uchovava originalni data pfi zapoceti transakce. VeSkera uzivatelska data a objekty jsou

ulozeny v tabulkovém prostoru USERS.DBF.
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Soubor CONTROL.DBF je fidicim souborem fyzické struktury databaze.

Uchovava informace o vSech ostatnich souborech, které¢ se v ni nachazi [51].

Kompletni vypis velikosti souborti 1ze nalézt také ve webovém rozhrani spravy
databaze pod tladitkem ,,Storage“. V piipadé Oracle je vyuziti diskového prostoru

znateln€ vétsi nez u MySQL.

Tablespace Free Space (MB) Used Space (MB)(+] Percent Used Maximum (MB})
SYSAUX 39 622 32,768
SYSTEM 1 360 600
UNDOTBS1 360 20 N 500
TEMP 15 5 1 32,768
USERS 97 I | 11,264

Obrazek 10 Vyuziti diskového prostoru Oracle 11g XE

4.4.3 SQLite

Odlehcend databaze SQLite obsahuje opravdu jen to nejnutnéjsi. VSechna data
jsou ulozena v jednom souboru s ptiponou db, ktery se stejnym mnozstvim dat jako
Vv ostatnich systémech zabird pouhych 44kB. V piipad€, ze nad databazi provadime
transakci, je ve stejné slozce jesté dodasné vytvofen rollback journal. Zadné dalsi

soubory nejsou potieba.

db — O Pt
&« v A « sqlite » db v | O Prohledat: db 2
‘v StaZené soubory ™ Mazev Datum zmény Typ Velikost
B Videa ] motogp.db 14042017 21:39  Data Base File 44 kB
i DSIC:)
- DATA (D)
¥ Sit

Podet poloZek: 1 =

Obrazek 11 Datova struktura SQLite

4.5 Vykon
Z hlediska vykonu budou systémy testovany v ramci zékladnich operaci CRUD,
a to ve dvou testech. V prvni ¢asti testu se budeme vénovat pouze piikazu SELECT.

Z vytvotené¢ databaze MoOtoGP budeme chtit vypsat piehlednou tabulku s vysledky
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vybraného zavodu. Vzhledem Kk jeji velikosti se bude jednat spise o orientacni hodnoty

porovnani ¢teni mensiho mnozstvi dat.

Druhy test bude o néco prukazné€jsi. Spociva ve vkladani a editovani velkého
poctu zaznami, Vnasem piipadé to bude Cislovka tisic. Data jsou nahodné
vygenerovana z webové stranky freedatagenerator.com. Vysledky se budou vyrazné

lisit zvIaste pii pouziti transakei.

4.5.1 Cteni z databize
Operace SELECT ma za tkol vypsat vysledky zdvodu a sefadit je vzestupné dle
potadi jezdce. Ke spojeni cizich klica tabulek je pouzita klauzule WHERE a vysledkem

dotazu je vypis osmnacti fadkt. Syntaxe kodu vypada nasledovné:

SELECT poradi jezdce, pocet bodu, Jmeno, prijmeni, cislo,

nazev_tym, celkovy cas

FROM vysledky, zavod, zavodnici, jezdec, tym, gp

WHERE vysledky.id zavod=zavod.id zavod

AND zavodnici.id zavodnici=zavod.id zavodnici

AND tym.id tym = zavodnici.id tym

AND jezdec.id jezdec=zavodnici.id jezdec

AND gp.id gp = zavod.id gp

AND zavod.rok = '2012'

AND gp.id gp='1l"

AND poradi jezdce>='l'

ORDER BY poradi jezdce ASC;

Oba nastroje klient/server zastupcli obsahuji analyzu dotazu. Uchovavaji si
statistiky provedenych operaci a jsou schopny vypsat jejich primérny cas.

SQLiteStudio nabizi pouze standardni zaokrouhleny vypis doby trvani po
provedeni piikazu. Vzhledem k tomu, Ze ostatni pouzité nastroje, mimo analyzu, nabizi
také standardni dobu provedeni ptikazu, vysledky testu jsou meéteny pravé z téchto

udajt. To zajist'uje jistou férovost — vysledkem je primérnd hodnota z deseti vypisti.
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SELECT Oracle SQL.ite MySQL
1 0,0040 0,0030 0,0160
2 0,0050 0,0050 0,0000
3 0,0040 0,0040 0,0000
4 0,0040 0,0040 0,0000
5 0,0050 0,0030 0,0160
6 0,0040 0,0060 0,0000
7 0,0060 0,0030 0,0000
8 0,0060 0,0040 0,0000
9 0,0040 0,0030 0,0000
10 0,0040 0,0040 0,0160
Prumér 0,0046 0,0039 0,0044
Analyza 0,0038 nenabizi 0,0032

Tabulka 3 Vysledky ¢teni z databaze MotoGP

Na zéaklad¢ jednoduchého vypisu jsou rozdily opravdu pouze nepatrné. Nejvetsi
zména prichazi, pokud zabalime dotaz do transakce piikazy BEGIN a COMMIT. V tom
ptipadé SQLite vykazuje konstantni dobu vypisu 0,001s.

4.5.2 Vkladani
Jak bylo feceno na zacatku kapitoly, v druhé ¢asti testu bude databaze vkladat,

editovat a mazat rovny tisic zaznamd.

Diilezitym poznatkem k SQLite je transak¢ni ptistup. Kazdy piikaz zptisobujici
zménu zédznamu je automaticky v transakci. Pokud jsou tyto dotazy pro kazdy zaznam
zv1ast, provedeni trva pomérné dlouhou dobu. Resenim je umisténi celého bloku kédu
do bloku jediné transakce. Normalné by systém SQLite musel pockat, nez se data
kazdého z prikazi fadné prepisi na disk. Obalenim kodu do BEGIN a COMMIT dojde
ke zpracovani slozeného dotazu velice rychle, protoze systém neni limitovany rychlosti

pevného disku [52].
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Zacnéme operaci vkladani. Piikaz v zakladni podob¢ vypadal takto:

INSERT INTO mytable VALUES (1, 'FRANKLIN', '"MEJIA',
'Franklin.MEJ1958@1ive.com', 'LSD MONTROSE AV', 'EUGENE') ;..

Prvni test byl proveden vlozenim tisice ptikazii INSERT. SQLite dopadl témér
se 108 vtefinami nejhti. Prekvapivé rychle zvladl vlozeni do databaze Oracle.
V druhém testu byl stejny pocet separatnich piikazi vloZeni obalen do jedné transakce
klicovymi slovy BEGIN a COMMIT. Zde uz si SQLite pocinal opravdu rychle a
provedeni mu zabralo 0,347s. Zklamanim byl tentokrate Oracle, u kterého doslo
k nejmensimu rozdilu. Posledni test vklada vSech tisic zaznamti pouze v jednom piikazu

INSERT. V této kategorii zpracoval dotaz nejrychleji systém MySQL.

INSERT | 1000 piikazi (s) | 1000 v transakci (S) 1 prikaz ()

MySQL 29,154 2,376 0,473
Oracle 6,839 5,962 3,969
SQLite 107,923 0,347 0,961

Tabulka 4 Test 1000 zaznama INSERT

4.5.3 Editace

Ptikaz pro operaci modifikace zdznamu vypadal nasledovné:
UPDATE mytable SET street = 'JWZPHCPQHINL' WHERE id = '1';

V tomto testu probcéhla pouze dvé meéfeni, ktera byla zalozend na stejném
principu jako u operace INSERT. Editace tisice zaznamu bez transakce trvala vSem
syst¢émim dlouhou dobu, nejhlite opét dopadlo SQLite se 113 vtefinami. Obalenim

bloku kédu piikazy BEGIN a COMMIT se vysledky srovnaly.

UPDATE 1000 prikazi (S) 1000 v transakci (s)
MySQL 32,694 0,523
Oracle 9,137 0,370
SQLite 113,245 0,203

Tabulka 5 Test 1000 zaznama UPDATE
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4.5.4 Mazani
Zavérecnym vykonovym testem byla operace DELETE. Ke smazani zdznamu

V jednom piikazu byl pouzit dotaz se syntaxi:
DELETE FROM mytable WHERE id>0 AND i1d<1001;

Druhy zapis ptikazu k mazani byl rozdélen do tisice ptikazii DELETE a mazal

na zaklad¢é podminky id zaznamu v tabulce.

DELETE FROM mytable WHERE id

1.

DELETE FROM mytable WHERE id '1000"';

Ani u mazéani se nekonalo zadné prekvapeni. Pfi zméné dat v databazi bylo
znovu poznat, ze obaleni do bloku transakce udé¢la velky skok v kone¢nych vysledcich.
Bez transakce SQLite vykazoval opét hodnotu ptes 100s a po pouziti byl piikaz
proveden v ramci tisicin vtetiny. DELETE Vv jednom piikazu trval vSem systémum

kratce, nejrychlejsi byl SQLite.

DELETE | 1000 pfikazi (S) 1000 v transakci (s) 1 prikaz (s)

MySQL 32,764 3,109 0,203
Oracle 7,35 0,13 0,058
SQLite 105,383 0,052 0,003

Tabulka 6 Test 1000 zdznamu DELETE

4.6 Funckionalita

V posledni kapitole této prace se zamétime na vybrané funkéni vlastnosti
systtmu SQLite. Po celou dobu jsme pracovali s jednotlivymi systémy v nastroji
urceném k jejich spraveé. Pracovat s databazi lze 1 pies piikazovy tfadek a SQLite neni
vyjimkou. Setkdme se u né&j s tzv. dot ptikazy, které slouzi k ovladani systému. Na

rozdil od klasického SQL kodu nemaji na konci stiednik.

Seznam nejdulezitéjsich dot piikazt i S vysvétlenim vypiSeme pomoci .help
v konzoli. Zakladem je otevtit databazi, cehoz docilime zadanim .open FILENAME. Pro
vypis tabulek databaze slouzi .tables a jejich strukturu zobrazime ptes .schema
TABLENAME. SQL dotazy lze vkladat normalnim zapisem nebo je mizeme importovat
ptikazem .read FILENAME [53].
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Pouziti grafického rozhrani rozhodné usnadni praci. Resi veskerou logickou
funk¢nost a prehledné nam vse zobrazi. V kapitole 3 jsem zminil limitace SQL dotazt
v SQLite. Mezi né patii napiiklad smazani sloupce piikazem DROP COLUMN.
SQLiteStudio fesi situaci zkopirovanim dat do docasné tabulky. Nasledn¢ ptvodni

tabulku smaze a vytvoii znovu novou, tentokrate vSak bez smazaného sloupce.

| Qlueries to be executed ? *

PRAGMA foreign_keys = 8; ~

CREATE TABLE sglitestudio_temp table AS SELECT *
FROM prvni;

DROP TABLE prvni;

CREATE TABLE prvni (
id INTEGER PRIMARY KEY
NOT NULL,
hodnota2 vARCHAR (48)

Y.
£a

INSERT INTO prvnl {
id,
hodnotaz2

%
7/
SELECT id,
hodnotaz
FROM sglitestudio_temp_table;
DROP TABLE sglitestudic_temp_table;

PRAGMA foreign_keys = 1;

[] Don't show again Cancel
Obrazek 12 Piikaz DROP COLUMN v SQLiteStudio

Dalsi probiranou limitaci bylo nepovolené ptidavani zaznamu z cizi tabulky.
SQLite tuto problematiku fesi funkci FK constraints ptidanou ve verzi 3.6.19 [45]. SQL

syntaxe piikazu vypada nésledovné:

CONSTRAINT 'FK_Okruh' FOREIGN KEY ('id_okruh’) REFERENCES
'Okruh' ('id okruh') ON DELETE Restrict ON UPDATE Restrict

Restrikce je urcena pro piikazy vloZeni, mazani a editace. KdyZz se pokusime

pfidat neexistujici zdznam, vyskoci chybova hlaSka a vloZeni se neprovede.
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1 INSERT INTO &P (id_gp, id_okruh, nazev_gp, datum_gp, pocet_kol) WALUES (1, 1, 'velks Cena
Ceske Republiky Brno Circuit’, "2e12-12-e1', 24);

Grid view Form view
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Status =
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© [19:23:44] Error while executing SOL query on database ‘'motogp': FOREIGM KEY constraint failed
v || @ [13:32:13] Error while executing SOL query on database 'motogp': FOREIGN KEY constraint failed

Obrazek 13 SQLiteStudio foreign key constraint
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ZAVER

Pfedmétem této prace bylo porovnani vlozené databidze SQLite s vybranymi
klient/server systémy. Zastupci ztéto skupiny byli Oracle Database a MySQL,
V soucasné¢ dobé dva nejpopularn€jsi dostupné RDBMS. Primarné jsem se v praci

zabyval architekturou, funkcionalitou a vykonem zminénych systémi.

V prvni kapitole jsem nastinil pojmy nezbytné nutné K pochopeni databazové

problematiky a hloubéji jsem popsal rela¢ni databazovy model.

Druha kapitola popisuje vybrané klient/server systémy a kritéria jejich vybéru.
Zam¢ftil jsem se predevsim na architekturu, ze které plynou vyhody a nevyhody pouziti

V riznych situacich.

Ve tieti kapitole se dikladné vénuji systému SQLite. Jiz z prvnich odstavcu je
jasné, proc€ si toto téma vyzadalo celou praci. Ptesto, ze se jednéd o plnohodnotny relacni
databazovy systém, své vyuziti najde spiSe v jinych oblastech, nez klasické RDBMS.
Jeho cilem je nejjednodussi mozna funk¢énost a implementace. Zasadnim rozdilem
oproti MySQL a Oracle je, ze klient i server bézi ve stejném procesu. TO S Sebou nese
spousty vyhod i limitaci. Na konci kapitoly jsem vSechna podstatna hlediska shrnul

Vv piehledné tabulce.

Prakticka cast je zaméfena na piedstaveni prace s SQLite. Nejdiive jsem
v kratkosti popsal instalaci a grafickd rozhrani, se kterymi jsem pracoval. Poté
nasledovala ukazka implementace jednoduché databaze na jednotlivé systémy. Dalsi
podkapitolou je datova struktura. Zde SQLite ptfedvadi svou ,lehkost”, kdy mu

k plnohodnotné funkénosti celé databaze sta¢i jeden maly soubor v fadu kilo bytu.

Zasadni podkapitolou je porovnani vykonu. Z testli vyplynulo, Ze pfi pouZiti
transakcéniho bloku je prakticky v kazdém ohledu nejrychlejsi SQLite. Zalezi ale na
mnoha faktorech, blize specifikovanych V teoretické casti. Jednim znich je pocet
soucasné pristupujicich uzivateli. Dal$im je rozsah a typ aplikace. SQLite je urceno
jako vlozena databaze do aplikace a do menSich webovych aplikaci. Pro pouziti na
serveru je ve veétsing piipadua lepsi pouzit K tomu uréené systémy, tedy klient/server.

Hlavnim pifinosem prace je rozSifeni znalosti o systému SQLite jakozto
plnohodnotného zastupce rela¢nich databazovych systémii. Prace shrnuje vyhody a

nevyhody nasazeni systému na zakladé srovnani funkcionality a vykonu s MySQL a

Oracle.
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Piiloha 2: Ulozné tiidy SQLite a jejich datové typy [42]

Example Typenames From The
CREATE TABLE Statement
or CAST Expression

Resulting Affinity

Rule Used To Determine Affinity

INT
INTEGER
TINYINT

SMALLINT
MEDIUMINT
BIGINT
UNSIGNED BIG INT
INT2
INTS8

INTEGER

CHARACTER(20)
VARCHAR(255)
VARYING CHARACTER(255)
NCHAR(55)

NATIVE CHARACTER(70)
NVARCHAR(100)
TEXT
CLOB

TEXT

BLOB
no datatype specified

BLCB

REAL
DOUBLE
DOUBLE PRECISION
FLOAT

REAL

NUMERIC
DECIMAL(10,5)
BOOLEAN
DATE
DATETIME

NUMERIC
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