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Abstrakt

Tato bakal#ska prace se zabyva porovnanim dvou databazovgténdly Jedna
se o relani open source databazovy systém Firebird a kémhererzi Oracle Express
Edition.

V prvni ¢asti jsou oba databazové systémy teoreticky popgénie rekolika
hledisek, mezi & pati cena a licence, funkcionalita a technologie, kstence fizeni
zélohy a obnovy dat, technickd dokumentace a vykden& tak obdrzi informace
vyuzitelné @i rozhodovani mezi open source nebo kaimign feSenim.

V druhécasti je popsano, jak byl v praktické ro¥iavéien vykon obou databazi
v testovaci aplikaci vytwyené pomoci jazyka Java. Firebird se ukézal bytileps
variantou pro pouZziti v jednouZzivatelskych aplikdicinagiklad aplikace pro mobilni
telefony), viceuzivatelskych aplikaci pro oparasystém Windows a on-line &t a
analyze dat. Oracle je vhodné pouzit jako testopeastedi vySSich verzi nebo také pro
hlavni databazi malého projektu (iiggad Wikipedie).

Prinosem této prace je to, Ze jsou zde shrogmdzdhejdilezitéjSi informace o
zéstupcich dvou rozdilnych databdzovych syatéleou ufidény tak, aby mohly byt v
teoretické rovid porovnany z hlediska praktického vyuziti, dale pak ze
jsou prakticky otestovany jejich vykony a zaznanmgnaysledky o tom, jak rychle
zpracovavaji SQLiflkazy. Informace tohoto druhu totiZ nejsou dostuaniév tiSénych
ani elektronickych zdrojich.



Abstract

This bachelor thesis deals with comparing two déifié database systems. The
first is a relational open source database systieabiFd and the second is commercial
solution Oracle Express Edition.

In the first part, both database systems are destrifrom several
perspectives — general characteristics, functignalnd technology, consistency, data
backup and recovery management, technical docutremteand performance. The
reader is provided with information that he or sla@ use when deciding between an
open source and a commercial solution.

In the second part of the thesis is described, hbw both databases’
performance is tested practically, in a test appibn created in Java.

Firebird has proven to be a better option for srngder applications
(such as applications for mobile devices), mulgruspplications for Windows and on-
line data collection and analysis. Oracle shouldi$ed as a test environment of higher
editions or as a master database for a small prigex: Wikipedia).

Contributions of this thesis is not only in gatheri analyzing and sorting
information about two different database systeromfwarious sources and comparing
the theoretical level to terms of practical use, bainly in testing of performance and
providing the information how quickly handles sfiecBQL commands. This kind of

information couldn’t be found in any published agithl sources.
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1. Uvod

Dnesni doba je charakteristicka prudkym rozvojefarmanich systém, které
vychazeji vgafic potebam spolénosti a dovedou uchovavat velké mnozstvi
podnikovych dat.

Diive pro spravu dat stda pouze jednoducha databaze pro jednoho uZzivatele
v sowtasné dob vSak podniky pdebuji ukladat derth velké objemy dat. Tyto
spole&nosti proto hledaji takové databazove systémyglgruspokojily jejich narmé
pozadavky. Nejdeifiom jen o velké datové objemy, ale také o okam#dostupnost,
viceuzivatelsky fistup a v neposledinad o dostaténé zabezpeeni.

Podniky (uzivatelé) maji teoreticky pem¢ velky vykér, neba@ nabidka
databazovych systémna trhu je velmi Siroka a jednotlivé sp@esti vyvijeji stale
nove verze svych produkt

Nabizené produkty Ize ro&it na dw skupiny. Prvni typ — open source - je
poskytovan zdarma ¢etrg zdrojovych koéd) a vyzaduje nulové nebo jen minimalni
naklady na piizeni a pouzivani, coz se tedy jevi jako zasadhods. Druhym typem
jsou proprietarni, tedy komari databazové systémy.éMeré z nich jsou zdarma
nabizeny v omezenych startovacich verzidgedpoklada se ale, Ze uzivatelé&jdou
pozcji k vysSim (placenym) edicim.

Do skupiny open source databazovych systéychom mohli zgadit MySQL,
PostgreSQL nebo Firebird. Jako zastupce druhé skipich uvedl databazovy systém
Oracle 11g spotmosti Oracle, MS SQL server 2008 spolesti Microsoft a DB2
spole&nosti IBM.

Pro svou bakafdkou praci, kde porovnavam oba typy databazovyshtésay,
jsem vybral z kazdé skupiny jednoho zastupce. Gpence databaze budou zastoupeny
databdzovym systémem Firebird, jako z&stupce kémheféry byl vybran databazovy

systém Oracle.



Tato bakalska prace by mohla byt zakladni pickou pro ty uzivatele, kie
piemysleji, zda jim pouziti open source databazel®/gmi (nebo minimalnimi)
naklady zabez@é splréni jejich pozadavik, nebo se rozhoduji vyuZzit pro czaek
n¢kterou z nizSich edic komarich databazovych systéna pak snadno (bez nutnosti
zasali do stavajicich systéih piejit k jejich vySSi verzi, ktera by komplexitesila
vSechny problémy spojené s rostoucim objemem dats&dmi uzivatelskymi naroky.

Prace je tedy dena pedevSim pro uZzivatele, Kiemaji zakladni znalosti o
databazich a hodlaji si je ro@Eb informace, které jim poskytnou zaklad pro oteei
na trhu open source i konteich databazovych systémReSeni optimalizace SQL
piikazi, ladkni vykonu, detailni rozbor licénich podminek ani pohled na

administr&ni ikony nebudou sdasti této prace.

Hlavnim cilem této prace bude:

e porovnat open source databazovy systém Firebireknim reSenim
spole&nosti Oracle

» poskytnout ¢ten&i informace patebné pro rozhodovani mezi open
source a koménimteSenim.

o zjistit, zda ntize open source databaze konkurovat kdéniera to
z hlediska definovanych oblasti a kritérii.

* prakticky owfit vykon (dobu provaghi SQL pgikazl) obou
srovhavanych databazi

Mou snahou tedy bude najit a popsat jednak gpél@rvky a jednak unikatni
vlastnosti a funkce obou databazi v teoretickérnai nakonec v praktick&asti owfit
porovnani vykonu obou databazi v testovaci aplikaci

Pro splrni prvniho a druhého cile prostuduji &i%¢ a elektronické zdroje, které
budou uvedeny na konci této prace. Poskytnou natils informaci, které bude nutné
zanalyzovat, utdit a vhodnym zfisobem prezentovat. Oblasti a kritéria porovnavani
budou sestavena na zakdadastnich znalosti a zkuSenosti ziskanych studiemysoké
Skole a praxi v oboru databazi. Praktickéreri vykonu probhne v konzolové aplikaci

vytvoiené v jazyce Java.



Na za&atku budecétend seznamen se zakladnimi pojmy, které se vyskytuji
v dalSich¢astech prace a které povazuji Zdedité pro pochopeni zakladni myslenky
prace. Nasledujictast bude zagitena na definici oblasti a kritérii, na jejichz zaki
budou ols databaze v teoretick@sti detail@ porovnany.

Mou snahou bude najit unikatni vlastnosti a funkd®u databazi v teoretické
roviné. Nakonec bude v praktickéasti owteno porovnani vykonu obou databazi

v testovaci aplikaci. Vysledky testovani budou skyro za¥recnych tabulek.



2. Vymezeni zakladnich pojmii

Pro dobré pochopeni nasledujicich kapitol povazaijidilezité nejdive vyswitlit

zakladni pojmy, které se tykaji databazi.

Data

Za data povazujeme jakékoliv fyzicky (materién zaznamenané znalosti
(védomosti), poznatky, zkuSenosti nebo vysledky poz&md procesu, projevijnnosti

a prvka realného sita.

Databaze

Pod pojmem databaze (neboli datova zakladogdhom si nili predstavit data,
které slouzi vice aplikacim. Cilem databazovéhtésys je usptadat datové zdroje na

pocitaci tak, aby tyto zdroje mohly byt efektigpouzivany.

Relacni datovy model

Rela:ni datovy modél byl piedstaven v 1970. Dodnes se ale pouZiva pro
ukladani dat v databazich. Model vyuziva k vygad dat a vztah mezi nimi mnozinu
tabulek. Kazda tabulka ma jedimy nazev a je tv@na rkolika sloupci aradky.
Nejmensi hodnotou v ralai struktide je datova hodnot®éadek tabulky reprezentuje

vztah mnoziny hodnot. Tabulka je tedy mnozinou tgkh vztali.

Systém rizeni bdze dat

Systém fizeni baze datje zaloZen na retaim datovém modelu. Aby
databazovy systém mohl byt ozZpgan jako reléni
(Relation Database Management Sygtemusi spiovat minimalg ti nasledujici

pravidla:

! Buchalcevova, A., Stanovska, 1., Simunek, M.: Zdl softwarového inZenyrstvi — zakladni témata,
1.vyd., skripta VSE, 2002, ISBN 80-245-0346-8,30 1

? bid

*Ibid, s. 28

* Ibid, s. 38



1. databaze se uzivateli musi jevit jako mnoZina tbul
mezi tabulkami neexistuji Zzadné uzivatelem vidiglyzické vazby

3. musi byt k dispozici alespio jeden uzivatelsky ifstupny jazyk pro
manipulaci s daty, ktery umozni realizovat zakladeiaini operace
(projekce, selekce, kartézsky sy rozdil a sjednoceni), aniz by bylo nutné
psat postup ziskani vysledku

Jazyk SQL

SQL (Structure Query Language — strukturovany dotazovidyR® je
neproceduralni jazyk vyuzivajici kombinace a ¢eiho kalkulu matematické algebry.
Byl ustanoven jako standard pro keladatabazové jazyky — posledni verze je z roku
1992 (v dalicltastech této prace také jako standard SEL92

SQL Ize rozdlit do nasledujicich obladti

Jazyk pro definici dat (DDL — Data Definition Language

Prikazy této skupiny za@naji slovy CREATE ALTER DROP — pouZivané pro
vytvéaieni, zngnu nebo odstrami objekt:®.

Jazyk pro manipulaci s daty (DML — Data Movement Language

Do této skupiny péi piikazy SELECT UPDATE DELETE a INSERT - slouZici
k vybéru, aktualizaci, odstrani a vioZzeni novych dat.

Jazyk pro Fizeni pristupovych prav (DCL - Data Control Language-

Tato skupindje zastoupenaifkazy GRANTa REVOKE- vhodné pro fidélovani nebo

odebirani prav uzivatim.

® Buchalcevova, A., Stanovska, 1., Simunek, M.: Zdlg softwarového inZenyrstvi — zakladni témata,
1.vyd., skripta VSE, 2002, ISBN 80-245-0346-8,&. 3

® Standard SQL 92 [online]. Dostupné na:
http://www.contrib.andrew.cmu.edu/~shadow/sql/s§AL&t (navstiveno 22. 10. 2009)

"Wa3school — SQL Syntax [online]. Dostupné na:
http://www.w3schools.com/sqgl/sgl_syntax.gspvstiveno 2. 10. 2009)

8 Objektem zde rie byt databaze, tabulka, uloZena procedura, indksi.

® 7 této skupiny se jeSwycletiuje jazyk profizeni transakciTCL - Transaction Control Languaye
ktery obsahujeifkazy COMMIT (pro potvrzeni transakce) a ROLLBA@#ro zruSeni transakce a
navrat do pvodniho stavu)



3. Stanoveni oblasti a Kritérii porovnavani

V této kapitole jsou popsany vybrané databdzovéésyg pouZzity hardware,

stanovené oblasti a kriteria porovnavani.

3.1. Porovnavané databazové systémy

Do vlastniho porovnavani jsem vybral Firebird 2.(CPassic) a Oracle Database
10g Express Edition (dale také Oracle Express awbe® pouze Oracle). Zejménaikv
pouziti lokalniho jednouzivatelskéhdigtupu jsem P instalaci databazového systému
Firebird vybral architekturu Classic (viz kapitala cast Architektura). Oracle Express
edice, ktera sdili s ostatnimi edicemi stejné jaditatabazového serveru, je
(podle oficidlnich stranek spdieosti Oracld®) uriena pedevsim pro studenty,
z&inajici programatory nebo malé firmy, které ji takéhou pouzit i pro komeni

acely.

3.1.1. Historie

Firebird

V roce 2008" firma Borland zdarma poskytla internetové komeinifvojét
zdrojové  kédy popularnino  databadzového serveru rBaige 6.0 beta
(pod nazvem InterBase Open Edition a licenci'fPLSoulszné ale pokréovala ve
vyvoji a prodeji komami verze (tzn. bez poskytnuti zdrojovych tgxtéto databaze.
Kratce po uvolani zdrojovych kéd komunita zaloZila novy samostatny projekt

Firebird®,  ktery dale pokroval ve vyvoji open source databaze.

19 Oficialni stranky spokenosti Oracle -www.oracle.com

" pavel Cis InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a progpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728619 s. 3-4

2 icence IPL - InterBase Public License [onlin@pstupné na:
http://www.firebirdsql.org/index.php?op=doc&id=ifhavstiveno 1. 9. 2009)

13 Tento projekt nyni za$lije neziskova organizace Firebird Foundation.
Firebird Foundation [online]. Dostupné na:
http://www.firebirdsgl.org/index.php?op=ffoundation

6



Vyvoj datab4ze InterBase Open Edition byl firmourlBod oficidlré ukonien v roce

2002 ve verzi 6.0.2. spolu s uvedenim kamerverze InterBase 6.5. Zipodni

databaze InterBase 6.0 se tedy &itid dve hlavni vyvojové ¥tve — kometni verze

InterBase firmy Borland a open source projekt Rickbkteré spolu sdileji 95%
funkénosti. V listopadu roku 2009 vysSla zatim posledefze Firebird 2.5. Beta 2.
Aktudlni verze srovnavaného databazového systérigbird 2.1.2.

Oracle

Historie™ spol&nosti Oracle saha do 70. let 20. stoleti, kdy bydl mazvem
Oracle zaloZen databazovy projekt pro americkopdemstni sluzbu (CIA). V roce
1979 vychazi prvni komemi verze reldniho databdzoveho systému pod ndzvem Oracle
Version 2°. V dal$ich verzich postupnpiibyva transaéni zpracovani, zamky na
Grovni fadki, programovani v PL/SQL, rychlé zalohy, podporaylaz Javd® a dalsi
funkcionalita. V roce 2003 pakiiphazi prvni vydani databaze Oracle 10g — s novou
architekturowgridu (¢esky nfizka nebo $i ktera automaticky rozprostira vyfaini silu
mezi vice databdzovych seritena zaklad poctu uZivatelskych pozadauk V z&i
roku 2009 spoknost vydava zatim posledni verzi databazi OracteRdlease 2.

Aktualni verze srovnavaného databazového systéralej®racle Database 10g
Express Edition Release 2 (10.2.0.1). DalSi Orggleress edice zaloZzena na verzi 11g
se podle mého nazoru objevi v druhé polévioku 2010.

3.2. Pouzity hardware

VSechny testy a praktickd porovnani byly provedeayosobnim notebooku
zna’ky Compal HEL 80 s opetai systémem Microsoft Windows XP Professional CZ
(Service Pack 3), zakladni deskou Mobile Intel §€alya-PM i945PM osazenou
procesorem Intel Core2 CPU T7200 s taktem 2000 MHz.
Notebook obsahuje také p&TRAM o velikosti 2 GB DDR, graficky adaptér NVIDIA
GeForce Go 7600 (256 MB) a harddisk SEAGATE ST928@& o velikosti 160 GB.

4 Oracle's 30th Anniversary (PDF) [online]. Dostupraé
http://www.oracle.com/oramag/profit/07-may/p27antimeline.pdf(navstiveno 3. 10. 2009)

!> Oracle Version 1 napsanéa v jazyce Assembler nilebyla komeime uvedena.

18 Oficialni stranky jazyka Java jsou dostupnéwwav.java.com.
7



3.3. Oblasti a kritéria porovnavani

Nejdrive jsem si stanovil oblasti porovnavani — cen&cente, funkcionalita a
technologie, architektura, administrace, instalgéizeni zalohy a obnovy dat, technicka
podpora a dokumentace a nakonec vykon. &bto oblasti jsem pak #dil kritéria,
podle nichZ jsem v nasleduji¢ésti oba databdzové systémy teoreticky porovnal. Pr
lepSi gedstavu a pochopeni, co jednotlivé oblasti poroanavyiesré piedstavuiji,

povazuji za dlezité, poskytnout podrobny popis jednotlivych érit.

3.3.1. Cenaalicence

Otazka ceny databaze a jeji licen@sto rozhoduje o vyiou databaze, proto
vtomto kritériu bude zohle@dna nejen pitizovaci cena databaze, ale i ceny

jednotlivych uzivatelskych licenci.

3.3.2. FunKkcionalita a technologie

Po Gvodnim sezndmeni povaZzuji za vhodné uvést¢hini technologickou
stranku srovnavanych databazovych sydtéudu se tedy zabyvat architekturou
databazového serveru, uvedu konkrétni omezeni diskke operénich systém,
hardwaru, velikosti databaze a poskytnutych rozhmale pak zhodnotim instalaci a
uvedu administriéni nastroje, které usnawii a zjednodusuji praci s datovymi objekty
databazi.

Funkeni a technologicka kritéria jsou ragdna do Sesti skupin:

3.3.2.1. Omezeni
Operacni systém

Kritérium, které obsahuje ¥@t operanich systém, na kterych lze danou
databazi nainstalovat a provozovat, je velniliedité, neb6 mize dramaticky omezit

vybér databaze.



Hardware

Kritérium podporovaného hardwaru bude zachycowtirieké aspekty vyisu
databaze jako naixlad paet sowdasre pracujicich procesora velikost pariti RAM.

Velikost databdze

Jiz nazev kritéria napovida, Ze &m pijde pedevSim o maximalni mnozstvi
uloZenych dat v databazi.

Aplikaéni rozhrani

Toto kritérium shrnuje Wet poskytovanych aplikaich rozhrani tzv. APY’

3.3.2.2. Architektura

Predmétem zkoumani kritéria architektury bude detailnihled a srovnani
architektur obou databazovych system
3.3.2.3. Instalace

Kritérium instalace se bude zabyvatre@evSim pibéhem instalace a
uzivatelskou fivétivosti, velikosti instalace a instaf@ho baliku.
3.3.2.4. Administrace

Do kritéria o administraci jsem zahrnul nastroje ppravu databaze obsazené
vinstalaci. Zminim také pouzité specializovanéikage pro administraci, jejich

moznosti a funkce.

3.3.2.5. Datové typy

Cilem kritéria shrnujiciho datové typy neni prepeat jejich Uplny seznam, ale
piedevSim ukazat rozdily a omezeni mezi srovhavangatabazemi a nazéia

moznosti definice vlastnich datovych typ

" API — Application Programming Interface — aplikarozhrani
Buchalcevova, A., Stanovska, 1., Simunek, M.: Zdilaoftwarového inzenyrstvi — zakladni témata,
1.vyd., skripta VSE, 2002, ISBN 80-245-0346-8,89 1
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3.3.2.6. Databazové objekty

V kritériu databazovych objektopst neposkytnu jejich Uplny Wet, ale pouze
vyzdvihnu zvlastnosti a odliSnosti v jednotlivychtdbazich.

3.3.3. Konzistence

V ¢asti pojednavajici o konzistenci se budu zabywatdevsSim transakim
zpracovanimgizenim soudZného pistupu vice uZzivatél k datim a vzniku moznych

problémi s nim spojenym.

3.3.4. Rizeni zalohy a obnovy dat

Mnoho spolénosti zavisi na svych Zivatrdalezitych datech, a proto vyzaduji
okamzitou dostupnost databazi dva¢stii hodin deng, sedm dni v tydnu,iit sta
Sedesat ¢ dni v roce. S takto vysokymi pozadavky na dostgprdizce souvisi i scéiea
pro zalohovani a obnovu dat.

V kritériu o zalohovani a obnéwdat budueSit moznosti vytvi&ni zaloh, jejich
raizné typy (plna nebo ffrastkovd) a zda uzivatelé mohou seéite pracovat p
zalohovacim procesu. Obnova datgstavuje opay proces k zalohovaniifele tedy
piedevSim o navraceni databaze doquniho stavu po padu serveru nebo uzivatelské
chyks.

3.3.5. Technicka podpora a dokumentace

Hlavni naplni tohoto kritéria bude dostupnost teckdé podpory a mnozstvi

oficialni i neoficialni dokumentace od vyrobce.

3.3.6. Vykon

Toto kritérium gedstavuje $fejni ¢ast praktického asteni vykonu databazi.
Zachytim zde rychlosti provédych SQL pikazi. Metodiku, postup testovani a

vysledky jsou uvedeny v kapitole 5 — Porovnani \niko

10



4. Porovnani na zakladé stanovenych
kriteérii
V této ¢asti jsou porovnany postupmpo jednotlivych oblastech a kritériich oba
databazové systémy. Néjde jectendi predstaven historicky vyvoj, cena a licence, pod
kterou se databaze dodava, déale jsou uvedeny lamigychitektury obou databazovych
servefi. Nasleduje pib¢h instalace, moznosti administrace, konzistencestlkci a

soulEzny pristup k daim, mechanismy pro zalohovani a obnovu, a dostupnost

technické dokumentace.

4.1. Cena a licence

Nejdrive je ¢ten& seznamen s cenami jednotlivych databazi a licenceod

kterymi se databaze dodava.

Firebird

Prestoze databaze Firebifd je zdarma dostupna z oficidlnich stranek
organizace, jeji pouzivani, zmy zdrojového kodu i dalSi distribuce jsou prévn
oSeteny. To znamena, Ze z&padné poruseni licénich podminek hrozi pravni postih.
InterBase Open Edition a jeji zdrojovy kod byl uwal pod licenci InterBase Public
Licence (IPL}®, ktera je odvozena od Mozilla Public Licence vetzB®.

Nové moduly Firebirdu jsou ale jiz vydavany podehci Initial Developer's
Public Licence Version 1.0 (IDBD).

18 pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a paogpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-72861 s. 4

9 |InterBase Public Licence [online]. Dostupné na:
http://www.firebirdsgl.org/index.php?op=doc&id=ifriavstiveno 9. 9. 2009)

% Mozilla Public Licence [online]. Dostupné na:
http://www.mozilla.org/MPL/MPL-1.1.htm{navstiveno 9. 9. 2009)

L Initial Developer's Public Licence Version 1.0 fjos].
Dostupné nahttp://www.firebirdsgl.org/index.php?op=doc&id=idfiavstiveno 9. 9. 2009)
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Oracle

Oracle Express Edition se na rozdil od ostatniét @adava zdarnfa, ovem za
cenu toho, Ze se nejedna odfankeéni databazovy systém - viz kapitola Funkcionalita
a technologie €ast Omezeni. Na rozdil od open soufegeni, zde nejsou poskytnuty
zdrojové kody a nelze tedy do nich jakkoliv zasatoWa druhou stranu je zde pak
snadny pechod na vysSi (ale konter) verzi v gipac rastu uzivatelskych nardgkna
databazi. Mohli bychom tedy tuto databazi z hlediskcenci povazovat za

,demoverzt* placeného produktu spaleosti Oracle.

Srovndni Express edice s ostatnimi edicemi

| kdyZz hlavnim objektem porovnavani je Oracle Espredice, povaZzuji za
dileZité alespn nastinit zakladni srovnani s ostatnimi edic&mi.

VSechny verze @etné Express Edition) obsahuji spote jadro databazového
systému a navzajem se [iSi obsazenymi komponentacenou a limity.
(Aktualni cenik ¢etrg cen licenci — viz filoha 1). VysSi (placené) edice jiz mimo jiné
obsahuji plnou podporu 64 bitovych procésopodporu opekmiho systému Unix,
automatické zalohovani a obnovu dat, adminigiraastroje Oracle Enterprise Manager
a podporu jazyka Java. Jejich velikost gairRAM je omezena maximem op&raho

VAR A4

systému. Samdejme neobsahuji Zadny limit na mnoZzstvi uzivatelskyah d

?2 Oracle Database 10g Express Edition Downloadsjehli
Dostupné nahttp://www.oracle.com/technology/software/produtésébase/xe/index.html
(navstiveno 3. 10. 2009)

23 Demoverze — verze konigiho produktu, kterd byva omezené funkcionalitotkigré funkce nelze
vyuzit) nebo dobou pouzivani (rféfdad po uplynuti 30 dni jiz nelze spustit)

4 Edice Oracle Database 11g [online]. Dostupné na:
http://www.oracle.com/global/cz/database/edice.t{tralvstiveno 3. 10. 2009)
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Oracle Database Lite

Trochu stranou od zakladnich edic stoji Oracle Bage Lité>. Jedna se o
komplexniteSeni pro vyvoj, implementaci a spravu aplikaci mabilnf® a vestasna
(embeddedprostedi. Mobilni z@izeni pak mohou byt obougmé¢ synchronizovana s

podnikovou databazi pomoci Oracle Database Liteild&erveru.

41.1.1. Shrnuti

Oba databazové systémy jsou k dispozici zdarma,Cabele na rozdil od
Firebirdu neposkytuje zdrojové kédy a navic Expredike obsahuje omezeni, ktera

jsou detail& popsana v nasledujici kapitole.

4.2. FunKkcionalita a technologie

Oblast funkcionality a technologii pojednava o Oateovych limitech,
architektie databazového serveru, upthu instalace, moZnostech administrace,
datovych typech a datovych objektech. Naézgsou uvedeny jedi@é vlastnosti obou

databazovych systém

4.2.1. Omezeni

V nasledujicicasti je éten&i poskytnut vyet operanich systém, na které Ize
srovnavaneé databazoveé systémy nainstalovat a ppeatzdale pak omezeni z hlediska

hardwaru, maximalni velikosti databaze a poskytriuggplika&nich rozhrani.

“Oracle Database Lite 10g [online]. Dostupné na:
http://www.oracle.com/database/lite_edition.h{méavstiveno 3. 10. 2009)

% Tato edice byla vyuZita v mobilnichizzenich zn&ek Nokia a Motorola.
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Firebird

Operacni systém

Databéaze Firebidd Ize nainstalovat a spravovat na platformach Liraix
Windows (32 i 64 bit verze), MAC OS, Solaris, HP-Wiiznych variantach FreeBSD.

Hardware

Hardwarov&® omezeni se tykd pouze architektury SuperServerakheumi
vyuZit moznosti viceprocesorovych sefer

Velikost databdze

Velikost®* databaze neni omezena (diky pouZivani vice daiapéz
souboti). Limit na jeden databazovy soubor zavisi na pgéuiiatforng a souborovém
systému. Nagpklad Windows 2000 (a n@j8i) pii pouziti souborového systému NTFS
maji limit aZ 16 Exbibyi®".

Aplikacni rozhrani

Databéaze Firebird poskytuje aplikd rozhrani pro jazyky Delphi, C, C++, Java,
PHP, Python, Perl i .NET, ale i rozhrani JDBC, OD8OLEDB.

%" Firebird — Overview of Features [online]. Dostupraé
http://firebirdsgl.org/manual/ufb-about-featuremh{navstiveno 9. 9. 2009)

%8 Firebird — System Requirements [online]. Dostupag
http://firebirdsgl.org/manual/ufb-about-sysreqg.h{mavstiveno 9. 9. 2009)

FAQ — What are the technical limits of Firebira@hline]. Dostupné na:
http://www.firebirdfag.org/fag61{navstiveno 9. 9. 2009)

% FAQ - What's the limit on the Firebird databasegi[online]. Dostupné na:
http://www.firebirdfag.org/fag59navstiveno 9. 9. 2009)

31 16 Exbibyti odpovida 17 miliardam Gigahiyt
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Oracle
Operacni systém

Oracle Express edici Ize nainstalovat pouze ndgolati Windows a Linux, a to

pouze 32bitovou verzi.

Hardware

| na serverovych sestavach s procesory osazenymipaticemi bude tato edice

vzdy vyuzivat maximakajednu z nich a bude ukrajovat 1GB painRAM.

Velikost databdze

Maximalni velikost databaze byla stanovena na 5@BH uzivatelskych dat +
1GB systém).

Aplikacni rozhrani

Databaze poskytuje aplikai rozhran?® pro jazyky C, C++, PHP, .NET,
rozhrani ODBE®, OLE DB a JDBC, ale na rozdil od ostatnich edisauporuje jazyk

Java.

42.1.1. Shrnuti

vz 7

Jediné omezeni databaze Firebird ¢p v architektée SuperServer
(viz nasledujici kapitola), ktera dokaze vyuzit pejedno procesorove jadro.

Oracle Express edice je oproti Firebirdu podstaimezegjSi, coz jis¢ muze
ovlivnit vybér databdzového systému. Nainstalovat ji Ize pouzeperani systémy
Windows nebo Linux (a navic jen 32bitové verzep Bvou vypdetni silu bude vzdy
pouzivat pouze jeden procesor a zabirat 1GB open@antti. Maximalni velikost
databaze byla stanovena na 4GB uzivatelskych daak&nec ubec nepodporuje jazyk

Java.

%2 Oracle Database Express Edition 2 Day Developédes10g [online]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B25329 01/dqudep.102/b25108/xedev_intro.htm
(navstiveno 3. 10. 2009)

%3 ODBC - Open Database Conectivity — standard datovézhrani databazi
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4.2.2. Architektura

Tato cast je zarmrena pedevSim na rozdily mezi architekturou databazovéeho

systému Firebird a Oracle s jejich vyhodami a nedgmi.

Firebird

Multigeneracni architektura

Databazovy systém Firebird pouZiva tzv. multigetrgrarchitekturd®, kterou
programatéi poprvé implementovali jiz v databazovém systénmierBase. Stejné
principy mizeme také nalézt v open source databazi PostgreS@dt€nc i v databazi

Oracle.

Multigenera&ni architekturé stoji na dvou pifich:

1. Vytvdreni vice verzi zaznamu - ,verzovdni”

V databazovém systému Firebird se #lghu transakce ukladafipmo do
databaze vice verzi stejného zdznamu. (Tato &hkoge ovSem plati pouze pro sloupce,
které jsou v pibéhu transakce z#mény.) Jednotlivé verze se od sebe odligiglem
transakce, ktera ji vytida, a obsahuji odkaz nagquchozi verzi. Tvi tak ietz, kde

aktualni verze zaznamu je na jehoathu.

2. Evidence stavu transakci

Krom¢ cisla transakce a odkazu na minulé verze, obsahageam i stav
transakce. Firebird rozliSuje nasledujici stavytivaik (active), piipraveny k potvrzeni
(commi}, potvrzeny ¢ommittedl a zamitnutyrollback).

Pro lepSi pedstavu a spravné pochopeni vyerd verzi zdznaii evidence stavu
transakci jsem zachytil filoch jednoduché transakce do tabulky 1.

% pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a paogpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%1 s. 53

Hbid, s. 335
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Tabulka 1- Priabéh transakce

Cislo zdiznamu STUDENT Cislo transakce  Pfedchozi transakce Stav transakce

JMENO

aktivni
R.Lelek 11 10 pfipravena k
potvrzeni
R.Lelek 12 11 zamitnuta
13 12 aktivni
Roman Lelek 14 13 pfipravena k
potvrzeni
Roman Lelek 15 14 potvrzena

Tato tabulka zachycuje foeh jednoduché transakce, ktera se snazi vlioZit wicab
STUDENT do sloupce JMENO néjk hodnotu ,R.Lelek”, ktera je ale v zip
odvolana. Uzivatel pak zada spravny tvar jména @nold transakci pikazem
COMMIT.

Kvili vytvareni rekolika verzi zaznain je nutné odstrieovat z databaze starsi

verze, které jiz nejsou peba. (V tabulce 1 tofpdstavuji zaznamy 10 az 14).

Automaticky uklid databaze zafigji>®:

Garbage Collection

Z_ s v

Garbage Collection v fibéhu n&itani zaznamu do patth prochazi fettz
predchozich verzi a odstiaje takové, které uz vice nebudouipbt.
Sweep - ,zametdni”

ProtoZze Garbage Collection odstrani négmté verze jen u taanych
z&znand, Sweep musi projit cely obsah databaze a odstrsaihny nepoébné verze.

% pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a progsvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%1 s. 222
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MoZnosti architektury serveru

OdliSna architektura serveru nijak neoviliye vnitni strukturu databaze ani

zpisob prace Klierits databazovym serverem.

Firebird je k dispozici vereéch variantach:

1. Classic

Varianta Classit! piedstavuje fivodni architekturu InterBase 6.0
(InterBase Open Edition). Pro kazdéhppjeného uZivatele se vytkionovy serverovy

proces, ktery se stara vyhradmvyfizovani pozadaviktohoto uzivatele.

2. SuperServer

Varianta SuperServer byla implementovana firmou |&8w @i pirenosu
databaze InterBase na platformu Windows. Diky gémahu zpracovani vlaken

umo#iuje architektura SuperSeni&r® obslouZeni vice uZivatebowasre.

3. Embedded

Specialni variantu Embedd®d*? vyuziji zejména vyvoja aplikaci, ktei
chtgji vyuzit vyhody transaliho zpracovani a ukladani dat. Hodi se pro tvorbu

jednouzivatelskych aplikaci, demo verzi nebo prevéieni katalog na CD-ROM.

3" pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a paogpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-72#%19 s. 17-18

% bid, s.19-20

% The InterBase SuperServer Architecture [onlinglsDpné na:
http://www.ibphoenix.com/main.nfs?a=ibphoenix&paimp= ss_vs_classimavstiveno 2. 9. 2009)

“OClient and server combined: Firebird Embedded S$dordine]. Dostupné na:
http://www.firebirdsgl.org/manual/ufb-cs-embedderhh (navstiveno 1. 9. 2009)

“IFirebird Embedded a .NET <0 incura — Vyvojari.cz [online]. Dostupné na:
http://www.vyvojar.cz/Articles/446-firebird-embeddt@-net.aspXnavstiveno 2. 9. 2009)

“2 Client and server combined: Firebird Embedded &donline]. Dostupné na:
http://www.firebirdsgl.org/manual/fbmetasecur-emted. html(navstiveno 15. 9. 2009)
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Autori zde spojili moznosti architektury SuperServeiisrkskou knihovnou tak, aby
zachovali plnohodnotny databazovy systém.

Mezi nedocenitelné vyhody patsnadné pouziti ve vyvojovém priedi a
jednoduchy pechod na ostatni typy architektury. To vSe aleeraucze databaze neni
zabezpé&ena na urovni opetaiho systému, neposkytuje Zadngosé [ipojeni a niize
k ni pristupovat pouze jeden proces.

Oracle

Architekturu databazového systému OracléZzeme rozlenit do ¥ oblasti:
fyzickd, logicka a architektura p&th a proces. Fyzicka oblast prestavuje ulozeni
vlastnich uzivatelskych dat a zajife spravu databaze. Sklada se tedy z datovych
soubofi (data fileg, kontrolnich soubdr (control fileg, soubot transakniho protokolu
(redo log$ a dalSichLogicka oblast urcuje, jakym zisobem se bude pouZzivat fyzicka
oblast databaze. Sklada se ztabulkovych prbstesegment, rozsali a blok.
Architektura pam éti a procedi propojuje fyzickou a logickou oblast a zé&jife jeji

konzistenci.

Fyzicka oblast

Fyzicka architektura festavuje vlastni ulozeni uZivatelskych dat a spravu
databaze, uklada se deékolika typi souboti. Vybral jsem ti zakladni typy soubdr
datové souborydata fileg, kontrolni soubory dontrol fileg a soubory transgkiho
protokolu ¢edo logs).

Datové soubory (data files)

Jak jiz ndzev napovida, datové soufdpredstavuiji vlastni fyzické uloZeni dat.
Jsou to z&kladni stavebni kameny tabulkovych prdsfeiz Logickd architektura).

Vlastni zapis ale zajifije proces, kterydZi na pozadi — DBW (viz tato kapitola).

43 Kevin Loney, Marlene Theriault: Mistrovstvi v Otae- Kompletni piivodce tvorbou, spravou a
udrzbou databazi, 1. vydani, nakladatelstvi Conmpratess, 2002, ISBN 80-7226-635-7,s. 5 — 8
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Soubory transakcniho protokolu (Redo logs)

Do souboii transakniho zpracovani (redo 16if* se ukladaji prbshy vech
transakci. Kazda databaze Oracle obsahuji alesipaaktivni soubory transakiho
protokolu. Zapis doéthto soubak (viz proces LGWR) probiha cyklicky — po zagti
prvniho redo logu, iichazi naradu druhy a nakonedeti. Po zapléni posledniho

souboru se data Buarchivuji anebo aft zasne zapis do prvniho soubdru

Kontrolni soubory (Control files)

Kontrolni soubor§? obsahuji informace o datovych souborech, souborech
transakniho protokolu a dlezité informace o databazi (ri@ddad jeji nazev,
datum vytvdeni, zgisob posledniho uk@éeni). ProtoZe se jedna o ddvé soubory
databaze, existuji wholika kopiich natiznych discich nebo serverech.

Logicka oblast

Logicka oblast uuje, jakym z@sobem se bude pouzivat fyzicka oblast

databaze. Sklada se tedy z tabulkovych présgagment, rozsali a blok.

Tabulkovy prostor (Tablespace)

Zakladni jednotku &eni logické architektury databaze Oracledgstavuje tzv.
tabulkovy prostof.#®
prostor — SYSTEM. (Automaticky jsou jéStytvoreny tabulkové prostory SYSAUX,
USERS a UNDO). Tabulkovy prostorte patit pouze do jediné databaze. Obdébn

plati, Zze kazdy databazovy objekt musitipairaw do jednoho tabulkového prostoru.

Kazda databadze obsahuje miningaljeden tabulkovy

4 Kevin Loney, Marlene Theriault: Mistrovstvi v Otae- Kompletni piivodce tvorbou, spravou a
udrzbou databazi, 1. vydani, nakladatelstvi Conmpratess, 2002, ISBN 80-7226-635-7,s. 5 — 8

“> Soubory transatiho protokolu jsou zalohovany ¥ipads, Zze databaze je spasa v médu
ARCHIVELOG.

“6 Kevin Loney, Marlene Theriault: Mistrovstvi v Otae- Kompletni pitvodce tvorbou, spravou a
udrzbou databazi, 1. vydani, nakladatelstvi Conmpatess, 2002, ISBN 80-7226-635-7,s.5— 8

" Ibid
“8 Oracle Database Concepts 10g - Tablespaces, Batafind Control Files [online]. Dostupné na:

http://download.oracle.com/docs/cd/B19306 01/set@'b14220/physical.htm#i2006
(navstiveno 11. 11. 2009)
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Objekt (napiklad tabulka) ale rize byt rozdlen do vice databazovych soubddata
files) Obrdzek 1 nazotnzobrazuje roz#leni tabulkového prostoru na dva datové

soubory, ve kterych je uloZzena tabulka.

Tabulkovy prostor sloZeny ze dvou datovich soubori

Y
N

Tndex Tabulka Index

Index Tndex Index

Index

Index

Index

Index

Datovy soubor prestavige fyzickou strukturu Objekty uloZené v tabulkovém
PpFifazenou pravé jednomu tabulkovému prostoru  prostoru se mohou rozdélit do

nékolika datovyeh souboril,
Obrézek 1 - Tabulkovy prostor slozeny ze dvou datowh souboti, zdroj: *°

Obrazek zobrazuje tabulkovy prostor relny do dvou datovych soubiprkteré
obsahuji databazové objekty (tabulky a indexy).

Datové bloky (Data Blocks) a rozsahy (Extents)

NejmensSi jednotku uloZzeni dat v databazi Oradledgtavuje jeden datovy
blok®®, jehoZ velikost odpovida nasobku velikosti blolpeniho systému. Databaze
Oracle pouziva a uvinlije misto pra¥ v podol datovych blok. Za rozsah se povazuje
nékolik souvislych blok systému Oracle.

9 Oracle Database Concepts 10G - Datafiles and $jpétes [online]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/set@®b14220/img/cncpt037.gif

* Oracle Database Concepts 10G - Introduction t@ifsele Database [online]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/setd@b14220/intro.htm#i60798
(navstiveno 9. 11. 2009)

21



Segmenty (Segments)

Segment' se sklada ze vSech rozdahkteré byly pidéleny pro uloZeni
konkrétni datové struktury v tabulkovém prostorapfiklad data tabulky jsou uloZzena
ve svem vlastnim tabulkovéry segmentu, zatimco indexy jsou uloZeny ve svém
vlastnim ,jndexovérhsegmentu. Pokud segment jizZ nema volné mist@abdae Oracle
automaticky piradi dalSi volny rozsah.

Vztahy mezi datovymi bloky, rozsahy a segmenty anbje obrazek 2. Ro#@ni na

tabulkové a indexové segmenty reézrdokumentuje obrazek 1.

h
Segment .
BEKD *a

s

% W\ il

. . kb

h - R_nzs.a]]_ RDISS]'l ]
Sl oesme [|| 0 e ko

2Kn |, | 26b | 2b | 20
2Kty |, | 2Kb | 2Kb | 2Kb
.| 2k, | 2xb | 2Kb | 2Hb
2Kb
2Kb, | || 2Kb | 2Kb | 2KB
2Kb | | 2Kb | 2Kb | 2KbB

2Eb | 2Kb | 2KD

W 2o ] | 2xb | 2k | 2xe
okb | | 2% | 26 | 260

Obrazek 2 - Vztah datovych bloki, rozsahi a segmeni, zdroj: >

Segment (Segment), se sklada ze dvou (a vicehio@Edents). Rozsahy se dale
mohou dlit na datové bloky (Data Blocks).

*1 Kevin Loney, Marlene Theriault: Mistrovstvi v Otae- Kompletni pivodce tvorbou, spravou a
udrzbou databazi, 1. vydani, nakladatelstvi Conngitess, 2002, ISBN 80-7226-635-7, s. 45

*2The Relationships Among Segments, Extents, and Blatks [online]. Dostupné na:
http://download-uk.oracle.com/docs/cd/B19306 0lkset02/b14220/img/cncpt027.gif
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Oblast paméti a procesii

Architektura paniti zaji¥'uje vztahy mezi fyzickou a logickou oblastiikéme
ji jeste rozalit na dw c¢asti: systémovou globalni path (System Global Argaa

programova globalni patti (Program Global Arepn

Systémovda globdlni oblast (System Global Area - SGA)

Systémova globalni obladt(viz obrazek 3) je (spolu s procesy na pozadi)
zakladnim parrovym prvkem instance. Instaftibychom si mohli pedstavit jako
~pristup” do databaze. Pokud k databazstppuje vice uzivatél| rozctli se systémova
globalni oblast mezi& proto se takédkdy nazyva ,sdilena“.

Cache ktera obsahuje kopie datovych biok datovych soubéra zvySuje tim vykon
databaze ip vybirani a aktualizaci dat, sdileny fondShared Poql ktery obsahuje
posledni spoudhé SQL pikazy, a déasné parti pro soubory redo log Redo log
Buffer, které obsahuji zaznamy pro rekonstrukainfl nebo znovu provedeni zm
(redo). Fond jazyka JavaJava Poola rozsahly fond Large Poolpredstavuiji volitelné

souwasti této oblasti.

%3 Oracle Database Concepts 10G - Oracle Memory fectire [online]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306 _01/set@/b14220/memory.htm#g30926
(navstiveno 11. 11. 2009)

>4 Dalsim ,skrytym* omezenim Oracle Express edicen@nost spustit préjednu instanci databaze.
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Systémova globalni oblast

Sdileny fond

Pamét Vyrovnivaci Red 0 Lﬂ'g
knihovny pamét’
databize Buffer

Pamét’ svstém.
katalogu
Java Pool Large Pool

Obréazek 3 — Komponenty systémové globalni pati, zdroj: *°

Systémovou globalni parmmizeme rozélit na sdileny fond (Shared Pool), ktery se
jest deli na vyrovnavaci paen knihovny (Library Cache) a vyrovnavaci pam
systémoveho katalogu (Data Dictionary Cache). 8ysté globalni padr dale
obsahuje vyrovnavaci parhdatabaze (Database Buffer Cache), fond jazyka {daea
Pool), rozsahly fond (Large Pool) a vyrovnavaci papro soubory transatkiho
protokolu (Redo log buffer).

Programovad globdlini oblast (Program Global Area - PGA)

V databazi Oracle probihaji procesy uzivatelské
(z&tingjici ripojovacim pozadavkem), serveroveé dmajici v okamzikem spojeni) a
procesy na pozadi (&majici sodasré s instanci databaze). Programova globalni
oblast®’ predstavuje pafv rezervovanou pro kazdy proces. Obrazek 4 zobrazuje

pohled na programovou i systémovou globalni oblast.

% Oracle Architectural Components [online]. Dostupaé
http://www.oracle.com/technology/tech/migration/thvcs/OracleArchitectureOverview. pdf
(navstiveno 21. 11. 2009)

% Oracle Database Concepts 10G - Introduction t@ifzele Database [online]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/setd¥b14220/intro.htm#i60798
(navstiveno 11. 11. 2009)

*" Oracle Database Concepts 10G - Oracle Memory fectire [online]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306 _01/set@/b14220/memory.htm#g30926
(navstiveno 11. 11. 2009)

24



Serverovy \ Serverovy roces ni
proces 1 > PGA proces 2 +—> FGA y)zad +—> FGA

Systémova globalni oblast

Java Vyrovnavaci Redo
PQI:I' pamét’ Bu"er
[ Sdileny fonc ] [ Pamit’ pro ) [ Large ]
datové toky Pool

Serverovy Oracle
proces 3 || [ POA| | poces || 4= POA|

Obrézek 4 —Programové globalni oblast esystémova globalni oblast, zdro*®

Uprosted lezi gstémova globalni oblasSystem GlobaArea), ktera se sklad: fondu
jazyka Java (Java Pool), sdiého fondu (ShareRool), vyrovnavaci pasn databaze
(Buffer Cache), pa#ti pro datové toky (Streams Pool), rozgdttfondu (Large Pool)
a vyrovnavaci padti pro soubory transakiho protokoluRedo buffe). Okolo lezi
procesy (serverové, databazovprocesy bBzici na pozadi), prkteré je alokovana
vlastni pogramova globalni oblas

Procesy na pozadi

Procesy na poze™® zaji¥uji konzistentni vztahy mezi fyzickou a logick
provadi zapis uzivatelskych dae sdilené patiti databadze@atabase Buffer Cacl)
piimo do datovych soubdbra LGWR (Log writer), ktery je zodpo#dny za zapisovat
novych poloZzek xyrovnavaci parti pro transakni protokol(redc log buffe) do jeho
souboti (redolog soubot).

*8 Oracle Databas@oncept 10G - Oracle Memory Architecture [onlin€ostumné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/setd@b14220/img/cncptl51.¢
(navstiveno 11. 11. 20C

% Oracle Databas@oncept 10G - Oracle Process Architecture[onlin@hstupté na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306 _01/set@/b14220/process.htm#il6¢
(navstiveno 11. 11. 20C
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4.2.2.1. Shrnuti

Databazovy systéem Firebird pouziva multigetieraarchitekturu zaloZzenou na
evidenci stavu transakci a vyteai vice verzi zaznaipiimo v databazi. Nepigbné
verze odstrani procesy Garbage Collection a Sweehitektura je k dispozici ve verzi
Classic, SuperServer a Embedded. Vergllassic je vyhodrjSi pouzit
v jednouzivatelskych aplikacich a v aplikacich r&te:zi na stejném pitaci (serveru)
jako databazovy server. Verz8uperServernaopak vizi na jednoprocesorovych
pacitatich (serverech), kde do databazestppuje vice uzivatél Verze Embeddede
vhodna pro vytvéeni jednouZzivatelskych aplikaci, demo verzi nedikapi vyuZzivajici
vyhody transagniho zpracovani a ukladani dat.

Architektura databazového systému Oracle se skiZzd&i oblasti fyzické,
logické a parmové. Fyzicka oblast fpdstavuje vlastni uloZeni uZzivatelskych dat,
logickou si nfizeme pedstavit jako systém, jakym se uzivatelska dataroegji uvnit
databaze a pai¥tiova se stara o propojenichto dvou oblasti. Tato oblast rfédgad
zapisuje uZivatelské data tabulky (logicka obldstdatovych soubér(fyzicka oblast).

V databazi Oracle se ukladaji informace (uzivaielslata, fistup k databazi
apod.) do ®kolika typid soubofi (datové soubory, kontrolni soubory,
soubory transaiiho protokolu). Oproti tomu Firebird uchovava vex@k informace
v jednom souboru.

Vyhoda architektury databazového systému Firebpdiisa v neblokovani
zapisu pi ¢teni dat. To zakuje EtSi propustnost nez systémy se zamky a tramséak
protokolem, ktery pouziva databazovy systém Orkgleress edice. Na druhou stranu,
tyto systémy diky transé@kimu protokolu maji k dispozicitpiastkové zalohovani.

Naopak za nevyhodu databazového systému Firebthdny mohli povazovat
zpomaleni provashi uzivatelskych pozadavukzpisobené vytvieni vice verzi zadznam
- zejména wteni transakci, které byly jinou transakciérdny nebo odstraimy.

Vyhody i nevyhody architektur typu Classic a Sugev8r jsem shrnul do
tabulky 2.
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Tabulka 2- Srovnani typi architektur Classic a SuperServer® &t

Classic SuperServer

Vyhody

pad jedné instance serveru

mensi rezie
neovlivni ostatni uzivatele
moznost zabudovani do pramérne lepSi vykon pi
mobilnich velkém pd@tu sokasre
zaizeni pracujicich uzivatél

moznost pimeého istupu k o o _
o sdileni vyrovnavaci pagti
databdzovym soubim

vhodné pro aplikace v

jednouzivatelském rezimu

od verze FB 1.5 i na platfokm
Windows
nizk& urové sdileni informaci | nevyuZziva plg vypcocetni
mezi schopnosti

procesy pocitact s vice procesory

4.2.3. Instalace

Tato oblast pojednava o vlastni instalaci datab@ézo systému a o narocich na
diskovy prostor.

Firebird

Velikost instal&niho baléku je prekvapiw mala — necelych 7 MB, velikost
nainstalovaného databazového systému pak zabird 8kdviB.

%0 Classic and SuperServer architectures [onlinektlmé na:
http://firebirdsgl.org/manual/ufb-about-arch.htnavstiveno 1. 9. 2009)

®1 pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a progpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%1 s. 282
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Vlastni instalace probih& v uZivatelskiijpmném prosedi, ve kterém jsou jiz
zakladni hodnoty nastaveny. UZivatel tedy vyberezpojazyk instalace, odsouhlasi
licencni podminky, zada umisti na svém disku a vybere typ poZzadované architgktu
Na platfornr® Windows ma jest na vylEr z variant spoushi databazového serveru —

bud’ jako aplikaci anebo jako sluzbu.

Oracle

Velikost instal&niho baléku je oproti Firebirdu mnohonasobvétsi, presré
157 MB, steji tak i celkova velikost databazoveého systému sedlavekoro na 1 GB.

Instalace rovéZ probihda v uzivatelskyijemném prosedi, ve kterém jsou jiz
zakladni hodnoty nastaveny. UZivatel tedy vyberezpojazyk instalace, odsouhlasi

licenéni podminky a vybere umisti na svém disku.

4.2.3.1. Shrnuti

Databazovy systém Firebird poZaduje oproti Orackpréss edici pouze
minimalni naroky na volné misto disku.

Instalace obou databazovych sysiéunobihala jednoduse, tedy bez nastavovani
pokratilejSich parametr. Jen u databaze Firebird jsem musel zvazit poZzadovyp

architektury a moznost spoust databazového serveru.

4.2.4. Administrace

V této oblasti jecétend& seznamen s ¥fem nastraj pro spravu databaze
obsaZené vinstalaci a jsou zde také zmjnpouzité specializované aplikace pro

administraci, jejich moznosti a funkce.

Firebird

Databaze Firebird je dodavana &alika nastroji —-GBAK pro zalohovani,
ISQL pro spousini SQL @ikazi, GSTATpro analyzy a statistiky &FIX pro opravu
poSkozené databaze. Jejich pouziti je vSak podil@mézoru pro &né uzivatele §lis
slozité, protoze neposkytuji zadné grafické rozhramle jen pikazovy radek.
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Na oficialnich strankach komunffyje k dispozici porrng velké mnoZstvi voka
stazitelnych i placenych aplikaci, které se liatenymi funkcemi.

Osobré jsem vyzkouSel SQL Manager 2008 Ffe ktery ale bohuzel
neobsahoval moznost zalohovani a obnovy databae flinkcionalitu obsahuje pouze
placena verze tohoto programu. Vyuzil jsem ale rogstpro tvorbu novych databazi,
jejich spravu, nastroje pro vytkéni fiznych databazovych objékjako jsou tabulky,
domeény, pohledy, uloZzené procedury, uzivatelskyndetiné funkce, spoustvyjimky,
generatory a role.

Za velmi uziténou funkci povaZuji moznost extrahovat celou databa
(véetre dat i metadat) do jediného skriptu, ktery by pakirfungovat jako ufita forma

zalohovani.

Oracle

Oracle jiz po instalaci obsahuje webové piedi, které Ize rozdit do ¢tyi ¢asti.
Prvni slouzi pro administraci uZivaiel systémové pa#ti a mista, v druhé&asti
muzeme prohlizet databazové objektigtt nAm pomaharpexportu a importu dat a
¢tvrtou ¢ast vyuzijeme pro spousti SQL gikaz.

Nicmére pro WtSi uzivatelskou pohodlnost jsem pro administracuzival
aplikaci Oracle SQL Developer 5 ktery poskytuje detailni pohled na databazové
objekty jako nafiklad tabulky, pohledy, materializované pohledydeary, databazové
linky, funkce, procedury, spoustsekvence, synonyma i XML schémata. Obsahuje také
debugger pro lashi SQL skript.

Za velky p@inos povazuji dostupnost modul pro spravu verzi
(CVS®, Subversioff), modul pro migraci databaze (itapo Microsoft Access) a dalsi

nastroje pro kopirovani, export a porovnani databaz

82 Oficialni stranky komunity Firebirdhttp://firebirdsql.org/

3 EMS SQL Manager for InterBase/Firebird [onlinepdiupné na:
http://sglmanager.net/en/products/ibfb/manager

% Oracle SQL Developer 1.5 — [online]. Dostupné na:
http://www.oracle.com/technology/software/produsdgindex.html

%5 CVS (Concurrent Version System) - systém, kteoysi ke spra¥ verzi projektu.

% Subversion (zkraceérBVN je systém pro spravu a verzovani zdrojovychikédhrada za starsi CVS.
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4.2.4.1. Shrnuti

Oba databazové systémy obsahuji zékladni admién$tranastroje
obsluhovatelné igs fikazovy radek, ale jejich pouziti je proébné uzivatele liS
slozité, vyuziji ho spiSe zkuSeni administfatoDilezité administréni funkce
zpistupuji specializované aplikace - pro Firebird jsem b8QL Manager 2008 Lite
a pro databazi Oracle SQL Developer. Oba tyto ogstni poskytly pistup a detailni
nastaveni vSech utkzitych databazovych objekt SQL Manager navic obsahuje
moznost extrakce vSech dat i metadat v jediném SKiptu. Oracle SQL Developer
navic obsahuje prasidky pro ladni a moduly pro tymovou spolupraci, migraci,

kopirovani a export dat.

4.2.5. Datové typy

V této casti probiha porovnani datovych typbsazenych v obou databazovych
systémech s datovymi typy vyZadovanymi standard€h92. Jsou zde také uvedeny
moznosti definovani vilastnich datovychiyp

Firebird

Datové typy’ databaze Firebird odpovidaji datovym iyp ve standardu
SQL92®  ale navic databdze Firebird nabizi datovy typ IRIG
(pro uloZeni 64bitovych celyctisef®) a datovy typ BLOB pro uloZeni rozsahlych dat
s prongnlivou délkou (nap obrazky, texty, videa).

Datovy typ BLOB je&t miazeme rozdiit na podtypy — podtyp s kladnym nebo
zapornym celym cislem, které blize specifikuje strukturu dat.
Hodnota nula je standaréinezervovana pro libovolna binarni data, hodnopadltext a

zaporné hodnoty pro uzivatelskeé podtypy.

%" pavel Cis InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a progpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-72#6-1 s. 282

% Mezi datové typy definované standardem SQL9#:p@HARACTER, CHARACTER VARYING,
BIT, BIT VARYING, NUMERIC, DECIMAL, INTEGER, SMALLINT, FLOAT, REAL, DOUBLE
PRECISION, DATE, TIME, TIMESTAMP a INTERVAL.

%9 Svou velikosti tedy odpovida datovému typu NUMERI0)
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Pomoci tohoto podtypu ideme odliSit zpracovani stejného typu uZzivatelskglel
uloZenych v odliSnych formatech (rfapbrazky ve formatu BMP a JPG).

Definice vlastnich datovych typi - domény

Domény slouzi k vytvieni vlastniho datového typu pomoci jednoho nebe vic
datovych tyfi poskytnutych databazovym systémem. Tuto funkcittnalyuzijeme
nagiklad pro vytvdeni jednorozryného pol&® s kontrolou vioZenych hodnot
— viz nasledujici SQLijkaz.

CREATE DOMAIN KATEGORIE_ZAKAZNIKU AS VARCHAR(10)
CHARACTER SET WIN1250
CHECK (VALUE IN (A, 'B', 'C));

Tento SQL kéd vytvbdoménu (pole), ktera obsahuje pouze 3 znaky —~ ,,B* a ,,C*
v kddovani WIN1250

Oracle

Oracle mapuje datové typystandardu SQL92 podle nasledujicich pravidel: pro
datové typy CHAR a CHARACTER Oracle pouziva datoyy CHAR, pro datové typy
CHARACTER VARYING a CHAR VARYING pak VARCHAR2(Ciselné datové typy
NUMERIC, DECIMAL, DEC, INTEGER, INT a SMALL INT odpvidaji datovému
typu NUMBER. V ramci PL\SQL Oracle podporuje mistandardnich datovych t§p
REAL a DOUBLE PRECISION datovy typ FLOAT.

Oracle poskytuje jeSt navic nasledujici datové typy: NVARCHARZ2,
INTERVAL day to second, INTERVAL year to month, TR TAMP with time zone

0 ze definovat i vicerozimna pole.

" Kevin Loney, Marlene Theriault: Mistrovstvi v Otae- Kompletni pivodce tvorbou, spravou a
udrzbou databazi, 1. vydani, nakladatelstvi Conmpaitess, 2002, ISBN 80-7226-635-7, s. 32 — 33
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(uklada datum &as etns prisluSného nastavetasového pasma, a toddyako posun
vaci centralnimucasu, anebo jako nazev oblasti), TIMESTAMP with loiame (ma
podobnou funkci jako fi@dchozi datovy typ, alefipukladani je datum fzpasobeno
¢asovému pasmu databazeraniitani casovému pasmu klienta.), RAW (vhodny pro
ukladani binarnich dat), BLOB (vhodny zejména prkladani velkého rozsahu
binarnich dat — az 4GB), CLOB (vhodny pro ukladéaxii — az 4GB), NCLOB (pro
znakové objekty v narodnich jazycich) a BFILE, kteredstavuje cestu k externimu

binarni souboru (n&pk obrazku), jehoz velikost je omezena opefa systémem.

Definice vlastnich datovych typti - ,,sbérné” typy (Collection Types)

V Oracle Express edici jsou k dispozici édvmoznosti definice vlastnich
datovych tyfi’% Prvni speoiva ve vytvdeni uspsadané mnoZiny (pole), ktera obsahuje
urcity pocet stejnych datovych typ (Nagiklad kolekce pti textovych retzci).
Druha moznost s@iva ve vytvdeni vnagené tabulky. Jeji prvky nejsou ugpdané, ale

stejre jako v gredchozi moznosti obsahuji stejny datovy typ.

4.25.1. Shrnuti

Oba databazove systémy poskytuji zakladni datoypy tyané standardem
SQL92 (viz poznamka pathrou 68).

Firebird navic je$t poskytuje numericky datovy typ BIGINT a datovy typ
BLOB.

Oracle je oproti Firebirdu bohatsi na datové typyskytuje navic ,dogikové“’
datové typy pro ukladani dat v narodnich jazycictervalové datové typy pro ukladani
¢asového obdobi, rozéhi ¢asovych znéek o ¢asové pasmo, datové typy RAW a
BLOB pro ukladani binarnich dat, CLOB a NCLOB prmakové objekty a BFILE pro

externi binarni soubory.

2 Oracle Database Concepts 10G -Object Datatype©hjett Views [online]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/setdb14220/objects.htm#9g446482
(navstiveno 11. 11. 2009)

3 Myslim tim datové typy zdnajici pismenem ,N“ (NVARCHAR, NVARCHAR2, NCLOB ap.).
Umoziu;ji tak ukladat narodni znakové sady —ingmské znaky.
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Oba databazové systémy také poskytuji moznosthidefivlastnich datovych
typta. Databazovy systém Firebird nabizi domény, OradleSi pomoci slynych typi.

4.2.6. Databazové objekty

Vycet vSech databazovych objéliy byl jis& nad rozsah této prace, proto jsou

zde uvedeny pouze rozdilné objekty z obou dataly@ihosystéen.

Firebird

Databaze Firebifd pouziva pro tvorbu uloZenych procedur a spoudykja
Procedural SQL(PSQL, ktery gedstavuje podmnozinu jazyka SQL dajau o
roz8teni zamdfena na proceduralni zpracovani dat. Obsahuje td#dni proénné a
piikazy gifazeni hodnoty, fiikazy pro tfizeni khu programu IF, THEN, ELSE,
WHILE...DO, kontextové prosnné> predstavujici pvodni (OLD) a nové KEW
hodnoty slouptt tabulek, zasilani uzivatelsky definovanych udajostjimky a volani

uloZenych procedur.

UloZené procedury (Stored procedures)

UloZenou procedufl si miZeme pedstavit jako databazovy objekt, ktery
vykonava uzivatelem definovanou funkcionalitu (fiklad ve Skolni databazir@sune
vSechny studenty s ukdenym studiem z tabulky Studenti do tabulky Absotiedeji

volani probiha pomoci nasledujicihidkazu:

EXECUTE <nazev procedury> (parametry)

" pavel Cis InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a progpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%19 s. 303

Kontextové prominné jsou dostupné pouze pro spsust

® pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a paogpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%1 s. 304 - 310
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Firebird krong¢ vySe uvedené funkcionality nabizi i tzwlofazovatelné ulozené
procedury. Diky jazyku PSQL, ktery umaitije prochazet vysledky uloZzené procedury,
Ize spustit i nasledujici kod:

SELECT * FROM <nazev procedury> (parametry).

Databdzové spouste (Triggers)

Databazové spougt funguji obdoba jako ,standardrif spoust, ale na Grovni
celé datab4ze. Jejich akce tedyimaji @i pripojeni (odpojeni) od databaze neho p

zahdjeni, potvrzeni nebo odvolani celé transakce.

UZivatelsky definované vyjimky (Exceptions)

UloZené procedury mohourqruSit swj prabéh kwvili chybé a swj stav
signalizovat pomoci uZivatelskych vyjimék Jedna se o objekty v databazi, které
mohou pouZzivat uloZzené procedury nebo sgoust

Vytvoreni a vyvolani uzivatelsky definované vyjimky prefinasledujicim SQL
kodem:

CREATE EXCEPTION TEST° 'Hodnota A je v &t&i nez
hodnota B!’
Vytvo'eni vyjimky TEST, ktera obsahuje text Hodnota Wit nez hodnota B!

IF (A >B) THEN EXCEPTION TEST

Vyvolani vyjimky pomoci tohoto SQL kédu (zagapokladu spkni podminky A>B)
dostaneme text definovany ve vySe uvedeném S@azu.

" Release Notes Firebird 2.1 [online]. Dostupné na:
http://firebirdsqgl.org/rlsnotesh/rlsnotes210.htmifx210-dbtriggergnavstiveno 11. 11. 2009)

"8 Spoust predstavuji funkcionalitu automaticky spatritu red (nebo po) vioZenti, aktualizaci nebo
mazaniradku tabulky (nebo pohledu). V praktickésti této prace byly pouzityipdefinici primarnich
kligu.

" pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a paogpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%1 s. 316

8 Obect Ize zapsat vytvi@ni vyjimky jako CREATE EXCEPTION jméno ‘text chyté hlasky’
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UZivatelsky definované funkce (UDF - User Defined Functions)

Databaze Firebird standakdnneobsahuje velké mnozstvi funkci, ale
funkcionalitu Ize roz$it o uZivatelsky definované (externi) funRte Mohou byt
vytvoiené v libovolném programovacim jazycétdmou se jedna o programovaci jazyk
C), ktery je schopen vytwid dynamicky linkované knihovny funkci, a pro jéjiwolani
bude pouZivat konvenstdcalf?.

Jednotlivé funkce musi bytied pouzitim nainstalovany na databazovy server a
registrovany v kazdé databazi, kde je uzivatel &ogbuZzivat. Instalace probiha
nakopirovanim zkompilované binarni knihovny (hapny UDF_function.d)l do
adresée UDF v instalani sloZce databaze Firebird a spofn registréaniho skriptu
(napr. my_UDF_function.s¢ (viz nasledujici SQL kod). Na webovych strankach
komunity Firebird jsou k dispozici jiz hotové furkckteré lze zdarma stahnout,
upravovat i pouzivat. Existuji funkce pro po&tejSi praci setzci, operace 8&isly
(napiklad pro generovani ,nahodnyckifsel), operace s daty nebo konverzni funkce

(napriklad pro grevod mezi teplotnimi stupnicemi) a jiné.

DECLARE EXTERNAL FUNCTIONmy UDF_f uncti on
RETURNS <datovy typ> BY VALUE
ENTRY_POINT 'my_UDF’ MODULE_NAMEny_UDF_f uncti on. dl | ;

Tento SQL skript zaregistruje @ipravi k pouziti exterddefinovanou funkci obsazenou
v knihovié my_UDF _function.dll

81 pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a paogpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%1 s. 328 — 329

8 Stdcall - Standard calling convention for the Misoft Win32 API x86 calling conventions
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Oracle
Pohledy (Views) a materializované pohledy (Materialized Views)

Pohledy®¥®* bychom si nejlépe mohlifpdstavit jako virtuélni tabulky, které
maji definované sloupce z jedné (a vice) tabulebdnpohled). Na rozdil od tabulek
vSak pohledy neobsahuji Zadna data. Mezi hlavnkdeinpohled pati prezentace
vybranécasti dat. Nafiklad zdrojova tabulka se sklada z 50 slaucdefinovanim
pohledu nizeme zobrazit pouze prvnich deset. Pohledy také&ypgs moznost
zabezpéeni gistupu k daim — mizeme stanovit ifgsny pdet sloupé (fadki), které
uzivatel uvidi.

Materializovany pohled obsahuje vyjitmné, sumarizované nebo replikované
vysledky. Na rozdil od pohlédsou v nich uloZena i uzivatelska data. Mater@alemé
pohledy se pouZzivaji v datovych skladech, kder@ba pistupovat k agregovanym

hodnotam.

Synonyma (Synonyms)

Pod pojmem synonymum bychom siélmptedstavit alternativni nazev pro
databazové objekty nappro tabulky, pohledy, sekvence, B&li nebo ulozené
procedury. Synonymaiieme rozdliit do dvou skupin — uzivatelskrivate) a vaejna
(public). Pokud vytvéime dw¥ stejre pojmenovana synonyma pai ale do #iznych

skupin, gfednost méa uzivatelsk@rjvate).

8 Oracle Database Concepts 10G - Schema ObjectadhriDdostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/setd@b14220/schema.htm#i20690
(navstiveno 12. 11. 2009)

8 Kevin Loney, Marlene Theriault: Mistrovstvi v Otae- Kompletni pivodce tvorbou, spravou a
udrzbou databazi, 1. vydani, nakladatelstvi Conngitess, 2002, ISBN 80-7226-635-7, s. 40
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Funkce (Function)

UloZené funkce jsou podobrjako uloZené procedury bloky PL/S&Lkodu.
LiSi se ale tim, Ze po zavolani funkce vzdy dostemeysledek, ulozené procedury ale
vratit nic nemusi. Oracle na rozdil od Firebirdsaltje velké mnoZzstvi funkci jiz po

instalaci.

Balic¢ky (Package)

Skupina uloZenych procedur a funkci uloZenych jedgicky celek v databazi
predstavuje batek®®. Jejich vyhody spiivaji predevsim v lepsi organizaci, snapim
zabezpeéeni a zlepSeni vykonu (&tani celého batku je rychlejSi oproti postupnému

n&titani jednotlivych procedur).

Spouste (Triggers)

Oracle krong¢ ,standardnich spousti“ (viz poznamka pg&atou ¢. 78) nabizi i
spoust®’, které jsou svazany se systémovymi nebo uZivatelskidalostmi. Jedna se

piedevsim o spudti nebo ukoteni databaze aiplaseni nebo odhlaseni uzivatele.

4.2.6.1. Shrnuti

Databazovy systém Firebird nAm na rozdil od Orkeleress Edition umdilije
(diky jazyku PSQL) vytviit ,dotazovatelnou” uloZenou proceduru, coz je taethazi
Oracle nemozné. Lze také definovat spou®agujici na Zatek, potvrzeni nebo
odmitnuti transakce. Na rozdil od Oracle Expresseedhabizi také moznost definice
vlastnich vyjimek, které Ize fffazovat uloZzenym proceduram nebo spoustim.
Databazovy systém Firebird v zakladni instalaci Uigh neobsahuje velké mnoZzstvi

funkci, a proto poskytuje definici uzivatelskycmkei.

% Jazyk SQL obohaceny o proceduralni prvky: lokghoiminné a pikazy grirazeni hodnoty,ifkazy pro
fizeni Bhu programu, volani uloZzenych procedur apod.

% Oracle Database Concepts 10G - SQL, PL/SQL, aval [#aline]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/setd@b14220/sqlplsql.htm#sthref3652
(navstiveno 16. 11. 2009)

8’0racle Database Concepts 10G - Triggers [onlinekt@pné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/set@@b14220/triggers.htm#i10900
(navstiveno 16. 11. 2009)
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Databazovy systém Oracle Express Edition nabiziypodeni agregovanych
vysledki materializované pohledy, které Firebird neobsahD@si unikatni objekty,
mezi které pa&t synonyma, ktera ulehji pomoci alternativniho nazvuftiptup
k databazovym objekin, baltky pro snazsSi organizaci funkci a ulozenych procedu
jsou k dispozici také jen v Oracle Express Editidkce spousti Ize mimo jiné spoijit i

s prihlaSenim nebo odhlaSenim uzivatele.

4.2.7. 1Zvlastni funkcionalita

Tato ¢ast pojednava o specifickych vlastnostech obouvw@eanych databazi,

které se vyskytuji pouze v jedné z nich.

Firebird

Fyracle

Uz z nadzvu vyplyva, Zze se jedna o spojeni datalmowsystému Firebird
steSenim Oracle. Konkrétrse jedn& o zvlastni Oracle mod databaze FireBchoci
Fyracld®®® Ize minimalizovat migréni naklady pi piechodu z komeéniho software
(Oracle) na open source (Firebird). N&fi problémy byvaji fedevSim s uloZzenymi
procedurami, spoudni a pouzitymi datovymi typy. Souvisi to s rozdilno
implementaci standardu SQL92. Tutargpositelnost” kodu Oracle (PL/SQL) na kéd
Firebirdu (PSQL) Fyracle o%dt implementaci specialniho PL/SQL kompilatoru
(prekladae).

8 Fyracle: Oracle-mode Firebird — [online]. Dostépra:
http://www.janus-software.com/fb_fyracle.ht(mavstiveno 28. 9. 2009)

8 Fyracle: Oracle-mode Firebird — [online]. Dostupaé
http://www.janus-software.com/fyracle.pifavstiveno 28. 9. 2009)
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Stinovani databaze (Shadowing)

Databazovy systém Firebird obsahuje unikatni fiorlaitu nazvanou
,stinovani®® — shadowing Vytvotenim stinu databaze (riéigad na jiném serveru)
vytvorime realnou kopii databaze a zajistime okamzitéraatické obnoveni vifpact
padu databazoveho serveru. Pro stinovani rieba tdalSiho softwaru, vSe zéjife
piimo databazovy server. Vlastni proces stinovarmiipeopo kazdé uk@ené transakci.
V piipact padu hlavni databaze (stinované) lzesperovat pozadavky klientskych
aplikaci do vytveeného stinu do té doby, dokud se datab&ze (stiGpvesopravi a

neobnovi.

Oracle
Oracle Application Express

Oracle Application Express je vlastni vyvojové pifedi zabudovanérpmo do
administrgniho moduld® Oracle Express Edition. SlouZiteglev&im pro tvorbu
webovych aplikaci vyuZzivajici databazi Oracle. Memlké vyhody utité pati
skut&nost, Ze neni nutna znalost programovani, protddstni vyvoj probiha pouze
pomoci ptivodai a konfigurgnich obrazovek. Oracle Application Express také

obsahuje nastroje pro spravu uzivatelemailového klienta.

Technologie Flashback (Flashback Technology)

Flashback technologii obsahuji vdechny edice databazovélstésy Oracle.
Jedna se o funkcionalitu, ktera rychle navraci pe8khou databazi (ngsgji po
uzivatelské chy®¥) do pivodniho stavu. Pouzitim této technologiédz@me nafiklad
prohlizet a opravit data odstkara pged deseti minutami

(na misto dlouhého obnovovéni celé databaze).

0 pavel Cis InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a progpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-72%9 s. 216

% Tlagitko pro vstup do Oracle Application Express seobeazuje systémovym administraior.
%?Oracle Flashback Technology [online]. Dostupné na:

http://www.oracle.com/technology/deploy/availalyilittdocs/Flashback Overview.htm
(navstiveno 10. 10. 2009)
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V Oracle Express edici byla tato funkcionalita pitsskomponentou Flashback Qu&ty
kterd nam umaiuje pokladat dotazy na podobu dat v minulosti.

4.2.7.1. Shrnuti

Stinovani databdze a mod Fyracle u Firebirdu, &teglk jako technologie
Flashback a Oracle Application Express u databdmmsystému Oracle dadi mezi
unikatni funkcionalitu, a proto se nachazeji poupsiné databazi.

Fyracle pedstavuje fechod od databazového systému Oracle Kk open
sourcovemureSeni Firebird. Tento specialni méd byl jako jedims@Esne pouZit v
aplikaci Compiere ERP+CR¥

Vytvotrenim stinu databaze

0.

me zabezgé dostupnost databaze Firebird pro
klientské aplikace i vifjpadt padu databazového serveru. Stinovani databaze ale
nedokaze ochranited uzivatelskymi chybami, ty jsodgmneseny i na stin.

Oracle technologie Flashbackiegpoklada, Ze za ¢t8inu chyb mohou
databazovi uZivatelé, a proto povazuje zdedté, rychle a jednoduSe se z nich
zotavovat. Fchazi tedy s revoltni technologii, pomoci které si @&miazeme zobrazit
data, ktera jsme znili pred deseti minutami a opravit je. Tato technologiectSet

¢as, protoze neni nutné obnovovat celou databazi.

% Ostatni edice je§tmohou obsahovat Flashback Database, Flashbad& TElashback Drop,
Flashback Versions Query a Flashback TransactianQiZzdy se jedna o navrat do minulosti n&tér
urovni (pikaz, transakce, tabulka, databaze).

% Compiere ERP+CRM — Open source ERReni a planovani zdmj a CRM §izeni vztak se
zékazniky)eSeni od spotmosti Compiere (oficialni stranky dostupné htp://www.compiere.cony/
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4.3. Konzistence

V ¢asti pojednavajici o konzistenciijde predevSim o trans&ki zpracovani,

fizeni soubzného pistupu vice uzivatélk datim a s nim spojené problémy.

Databazovi uzivatelé (jejich aplikace) nepractijmm se soubory databaze, ale
komunikuji s databdzovym serverem pomoci tzv. akeis Pod pojmem ,transakce*
bychom si ndli predstavit uspiadany blok pikazi, které maji zabezpeg konzistenci
dat. Kazda transakce mangzatatek, dale paketo, ve kterém jsou napsanyikazy a

také ma sij konec. PRikladem jednoduché transakce je nasledujici SQL: kod

BEGIN

SELECT * FROM STUDENT

INSERT INTO STUDENT (JMENO) VALUES ,ROMAN*
COMMIT

Prikazem BEGIN definujemecdzdek transakce, nasleduj@d obsahujici vyér vSech
student z tabulky STUDENT a vloZeni nového studenta.é/8kdrieno (potvrzeno)
prikazem COMMIT.

Soubézny pristup k datitm

Pri pfistupu vice uzivatélk datim mohou vzniknout problémy #pobené tim,
Ze vice uzivatél v jednom okamziku ifistupuji ke stejnym zaznamm. Jednd se o

nereprodukovateln&eni, fantémovéadky a ,Spinavéttent™.

Problém nereprodukovatelného cteni (Non-repeatable read)

K tomuto problému dochézi tehdy, kdyZ dat@&cmena prvni transakci jsou
zmeénéna druhou transakci.fiPopakovanéméteni stejnychiddki (opakovéani prvni

transakce) jsou kgeny jiné hodnoty nezipptivodnimgéteni.

% pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a paogpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%-1 s. 48 - 49

41



Pro lepSi pochopeni uvadim nazortikiad: V tabulce STUDENT je ve sloupci
JMENO hodnota Roman. Prvni uZivatel v prvnifteni zobrazi v3echny zaznamy
z tabulky STUDENT a zobrazi se mu vysledek ,Romantruhé transakci s¢asre
probih&a pikaz od druhého uZivatele, ktergm studenta ,Roman” na studenta ,Karel".
Pfi druhém ¢teni prvni uZivatel uvidi pouze studenta ,Karel“avBdni hodnotu

(,Roman") tedy nelze znovu zobrazit.

Problém fantémovych radkii (Phantom rows)

Tento problém je podobnyigdchozimu, ale dochazi Kmu nikoliv znénou
fadki, ale jejich pidavanim. B opakovani transakce tedy dostaneme krpiivodnich
i nowvé pridané.

Pro lepSi pochopeni pokigi v piredchozim pikladk: Vychozi situace je stejna,
ale druhy uzivatel misto upravovanfjdava noveého studenta ,Pavel”. V druhéteni
tedy prvni uzivatel uvidi krogn studenta ,Roman“ i studenta ,Pavel“. Krédm
puvodnich hodnot se tedy , zaZr& objevila“ i nova data.

Problém spinavého cteni (Dirty read)

Tento problém nastava tehdy, pokud se v &buob béZici transakcictou
nepotvrzené zimy z jinych transakci.

Pro lepSi pochopeni 8puvedu nazornyifklad: V pivodni tabulce STUDENT
jsou ve sloupcich STUDENT, DLUH hodnoty Roman &@uni uzivatel zapiSe dluh
100, ale transakci nepotvrdi (nezadé&az commi). Sowasré druhy uzivatel zjiBuje
dluzniky a jejich¢astky, kde se mu zobrazi vysledek Roman, 100. AleipiZivatel
zjisti, Ze udlal chybu a odvola svou transakci (pouzijdkpz rollback) a nasled&

opravi dluzenogastku zgt na 10. Druhy uzivatel ale opravu dluzréstky uz nezjisti.

Urovern izolace transakci (Transaction Isolation Level)

Databazovy server se snaidit pozadavky uzivatél tak, aby nedochéazelo
k vySe uvedenym probléim. Urovei izolace nfizeme povazovat za vlastnost
transakce. Plati také, Ze transakce obsahujiciéstaejoky fikazi mohou mit §zné

urovre izolace.

42



Standard SQL92 definuje nasledujici izoladrovre:

Read Uncommitted

V této Urovni jsou sowiné aktualizace blokovany, ale transakce motistii

dosud nepotvrzené zmy provedené jinymi transakcemi. (Problém ,Spina/étteni).

Read Committed

Tato uroven, stejré jako pedchozi, blokuje sowliné aktualizace, ale navic
blokuje i¢teni nepotvrzenych z&n jinych transakci. | v této Urovni vSakiie dochazet

k problénim s nereprodukovatelnyttenim a fantomovynmiiadky.

Repeatable Read

Tato Urové v sol¥ obsahuje vlastnostiiedchozi drové a navic zajifuje
pohled nattena data tak, aby jednoteftena data nebyla jiz zména. Ri pridavani

novych dat vSak e vzniknout problém s fantomovyit@dky.

Serializable

Tato Urové izolace zabnguje nejen neopakovatelnéniteni, ale i fantdmovym
rfadkam. Transakce se tedy chovaji tak, jako by byly pddmy postupsi, a nikoliv
soulEzre. Ostatni transakce mohdist zpracovavana data, ale nemohou gitnani

pridavat.

Firebird

Autoti InterBasé® iz drive paitali s tim, Ze k jedné databazi budésppovat
vice uZivatel. Jejich mnoZstvi neni nijak omezeno, zavisdevsim na platforina
konfiguraci hardwaru. Klienti mohou také pracovatice databazemi soasré. Tyto

operace databaze Firebird zabexpe diky dvoufazovému potvrzovacimu protokolu.

% pavel Cisa InterBase/Firebird — Tvorba, administrace a paogpvani databazi, 1. vydani,
nakladatelstvi Computer Press, 2003, ISBN 80-728%1 s. 48 - 50
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Firebird poskytujett zakladni Urova izolace:Read Committedejiz vlastnosti
odpovidaji stejnojmenné arovni uvedené ve stand®@L92. Dale pak Urowe
Snapshat kde je zartien pohled na data vrozsahu urév8erializable standardu
SQL92, ale nezatwje, Ze data nebyla nebo nebudou dbphu transakce zéména
jinou transakci. A v poslediiact Uroveir Snapshot table stabilitkterd jiz zardauje, ze
piectend data nemohou byt wvikhu transakce z#éména jinou transakci. Tato garance
je ovSem za cenu blokace celé tabulky a to u vismhlek zpracovavanych viehu
této transakce.

Pro implementaci transakci byly vyuzZity moZnostiltigenera&ni architektury
(vytvéreni vice verziadki a evidence stavu transakceji &eni zaznamu databazovy
systém vyhleda prvni verzadku vytvdenou potvrzenou transakci (v iz&ha Urovni
Read Committed nebo potvrzenou transakci s nizSitslem (v izol&ni Urovni
Repeatable ReddPi zméné zaznamui@dku) je situace o trochu slai. Jestlize jiz
existuje verzeradku scislem transakce, které je vysSi, néislpsi aktuélini transakci,
mohou nastat dvsituace:

a) V pipad, Ze tuto verzi vytvilla potvrzena transakce, nelz&gdek
aktualizovat a dojde ke kolizi transakci. (Potvieentny tedy nelze aktualizovat).

b) Jestlize byla tato verze zaznamu vyera nepotvrzenou transakci,
databdzovy server v zavislosti na izwia Urovni bul’ ohlasi chybu, nebo pozastavi
zapis do ukoteni gislusné transakce. Pokud byla transakce odvolange noyt
provedena aktualizace. Jestlize transakce bylarzee, databazovy server ohlasi
chybu.

Verze zéznarin které byly vytvéeny odvolanymi nebo nepotvrzenymi
transakcemi se v obouipadech vynechavajifeskakuji/vypousii.

Kolize transakci P soulzné aktualizaci zaznairize zjistit gimo ze seznamu

verzi danéhaadku.

Oracle

Oracle poskytuje izotmi urovre dle standardu SQL9Read Committeca
Serializable Navic je& je k dispozici urovié Read-only kterd odpovidd&Repeatable
Readnebo Serializable ale bez aktualizace dat. Transakce tak vidi pdyzareny,

které byly potvrzeny do zatku transakce.
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Databazovy server Oracle zabeage sowasny gistup k daim, zabrauje
aktualizaci shodnych dat v jednom okamziku a mitizoge ¢ekaci dobu na dokeéeni
prace ostatnich uzivateldiky principu tzv. uzamykani (zamk dat. Ri bézné praci
databazovy systém uzamyka data na Urééaiki. MuZzeme rozliSovat dva typy zarink

vylu¢né a sdilené.

Sdilené zamky
Sdileny zamek se pouzijeipaktualizaciiadku, pokud ve stejném okamziku

neprobih&a druha transakce, ktera by se snaZilaladuat danyadek.
Vylucné zamky
Vylu¢ny zamek se pouzije, pokud se ve stejném okamzakoysi stejnyadek

aktualizovat d¥ transakce. Plati zde zasada, Ze prvni bude olesiouzivatel, ktery

jako prvni zadal o aktualizaci.

Multi-Version Read Consistency - ,Inteligentni sprdva konkurencniho pristupu”

Jednd se o mechanismus, ktery Zraj&, aby transakce, ktera datae,
neblokovala transakci, kter4 ptadata zapisuje. Multi-Version Read Consistefcy
bychom mohli rozdit do dvou oblastiStatement level consistenzgji&ujici ¢teni dat
dotazu tak, Ze vSechna data pochazeji ze stegaduvého okamziku. Druhou s@st
pak tvai Transaction level consisten@aji’ujici konzistencic¢teni dat pro vSechny
dotazy v transakci.

" Oracle Database Concepts 10G - Data Concurrertansistency [online]. Dostupné na:
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306 _01/set@/b14220/consist.htm#sthref1944
(navstiveno 11. 11. 2009)
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4.3.1.1. Shrnuti

Pri pfistupu vice uzivatél ke stejnym dd@im mohou nastat problémy
nereprodukovatelnéhgeni (v druhé transakci séasré probiha aktualizace), mohou se
objevit fantomové&adky (v druhé transakci sot#ne probihd pidavani dat) nebo tzv.
Spinavécteni (@i ¢teni nepotvrzenych transakci). Databazovy servesnsgZi ¢mto
problémim predchazetiznou Urovni izolace transakci.

Firebird poskytuje urovhRead Committedsnapshot Snapshotable stability

Na rozdil Oracle Express edice ale nepouziva stdngaamky, jedig pokud to
vyZzaduje vySSi stupeizolace transakce.

Databazovy systém Oracle vychazi ze standardu S@ldskytuje tedy Urown
Read Committed Serializable navic ale také nabizi arav®ead-Only

4.4. Rizenizalohy a obnovy dat

Mnoho spolénosti kriticky zavisi na Zivothdilezitych datech, a proto vyZaduji
okamzitou dostupnost databazi dvaéstii hodin deng, sedm dni v tydnu,fit sta
Sedesat ¢ dni v roce. S takto natoymi pozadavky na dostupnost Uzce souvisi i

scénée pro zalohovani a obnovu dat.

Firebird

Instalace databazového serveru jiz obsahuje uitibyzalohovani i obnovu dat —
gbakanbackup ale bohuzel neobsahuji grafické uzivatelské mztimpouze fikazovy
fadek. Pro zalohovani databaze Firebird je takéspadiici pordrné veliké mnozstvi
volné stazitelnych i placenych program

Osobr# jsem vyzkousel aplikadtirebird Database Backup/Restore \PE,(kde
je treba nastavit zakladni udaje o zalohované datala&n host lpcal hos}), port
(3050, uzivatelské jménosfysdbd, heslo (nasterke), cestu k zalohované databazi
(D:\Firebird_2_ 1\TESTDB.FDBa cestu pro budouci zalohid:{Zaloha.gbh.

% Firebird Database Backup/Restore V1.0 [online]stDpné na:
http://download.cnet.com/FireBird-Backup-Restor@3@242 4-10688595.html
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Zalohovat Ize za pIlného provozu databaze (zaloHgudtiha jako transakce) a
existuje také moznost zalohovat pouhym kopirovardouboru databaze (nap
TESTDB.FDB na jiny disk.

Vygenerovani SQL skriptu (napz administraniho nastroje SQL Manager)
obsahujici vSechna data i metadata by se taképdabkyovat za formu zalohovani.

Priristkové zalohovani je k dispozici az od verze Fikld.0 a to prav diky
utilité nbackup

Pro obnoveni databaze jsem ¢bppouzil aplikaci Firebird Database
Backup/Restore V1,.K&de jsem pouze upravil cestu k zdrojovému soubktery jsem
Vytvoril v pitedchozi casti (O:\Zaloha.gbh, cilovou databazi
(D:\Firebird_2_ 1\TESTDB-restore.FDBa nakonec vybral moZznoBRestore Databazi

vyl

Oracle

Oracle obsahuje utilitu pro zalohovAnRMAN (Recovery Managgrale jeho
pouziti probiha stefhjako u Firebirdu fes pikazovyiadek. Jiz @ instalaci se ale
v hlavni nabidce Start, ve sloZce Oracle Datab@ge Express Edition vytwdzastupce
.Backup Database”, ktery spusti davkovy souBackup.bat Aktivuje se tak utilita
RMANSs jiz definovanym vychozim nastavenim.

Obnova probiha stejnlehce jako zalohovéni, jen s tim rozdilem, Ze bidee
Start spustime davkovy soubdrestore.bdt Vypis z pribéhu obnovy — viz filoha 6.
Oracle ma v sabobsaZzenou komponentu Kd2dcycle Bilp do které jsou umi®vany

smazané objekty, ze kteréhdize byt provedena jejich jednoducha obnova.

44.1.1. Srovnani

Pro zalohovani a obnovu dat v zakladni instalack olatabazové systémy
poskytuji utility dostupnéies gikazovyiadek.

Databaze Firebird Ize na rozdil od Oracle Expredsidn zalohovat pouhym
kopirovanim souboru databaze nebo vygenerovanim SKpiptu obsahujici data.
Zé&lohovaci aplikace poskytuji grafické rozhranérktzgijemni a urychli praci.
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Pro zalohovani databaze Oracle je k dispozici patitita Recovery Manager a
s instalaci dodavané davkové soubory, které jitspugedem nastavenymi parametry.

Lze zalohovat i za pIlného provozu databaze.

4.5. Technicka podpora a dokumentace

V této casti ¢tend&e seznamim s dostupnosti technické podpory a dakiace

od vyrobce srovnhavanych databazovych sygtém

Firebird

K dispozici existuje powrrné velké mnozstvi zdarma dostupnych infotmiah
zdroji a to i v r’kolika swtovych jazycich.

Jiz s instalaci databazového systému dostdvamadrdkdokumentaci (novinky
v této verzi Release Notg¢sopravené chybyBug Fixes) instal&ni navod [nstallation
Guide apod.), dale pak i odkaz na oficialni stranky karua informace o roz&ni
jazyka SQL.

Za nejvyznamgsi pramen povazuiji oficialni stranky projektu firel®®, sekce
»Documentatioth Je zde na vy od zakladni dokumentace (tzZQuick Start Guidea
FAQ — Frequently Asked Questiongasto kladené otazky)igs uzivatelské manualy
(napr. jak nainstalovat databéazi Firebird na platformoulx; zalohovani a migrace dat)
a tzv.Release Noteseboli poznamky k navvydanym verzim, az po tzQuick Sheets
(strkné vytahy nejdlezit¢jSich vlastnosti, funkci apod..). Nechybi zde anipiné
zreéni licertnich podminek. Kéli velkému mnoZstvicasto kladenych otazekEAQ)

komunita vytvdila zvlastni portdf° rozdsleny do kategorii podle typu dotazu.

% Firebird Documentation Index [online]. Dostupné na
http://firebirdsql.org/index.php?op=ddravstiveno 15. 9. 2009)

1% The Firebird FAQ [online]. Dostupné na:
http://www.firebirdfaq.org/ (navstiveno 15. 9. 2009)
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Za dalSi dlezity informani zdroj povazuji tzv. diskusni skupiny — magsoogle
Groups™ a nebo Yahoo! Group¥, kde na otadzky odpovidaji kr@mostatnich
uzivateh i programéaté Firebirdu.

Nakonec bych neh opomenout dostupnou dokumentaci od firmy IBPheo®Hi

a pomoc od komunit@ourceForge.nadostupnou online na oficialnich strank&th.

Oracle

Za dalSi ,omezeni“ Oracle Express edice by se galazovat neexistence
oficialni technické podpory, podpory po telefonuboeaktualizaci tohoto produktu.
Mezi zakladni informéni zdroje tedy pdt vinstalaci dodavany navod ,Jak ¢ita
pouzivat databazi Oracle?Ofacle Database Express Edition Getting Startedd@ui
Déle pak je cennym zdrojem informaci oficialni fidriOracle Express Editidr, a
predev&imOracle Database Documentation Librdf; Jedna se o onlin¥ knihovnu
manual obsahujici navody roztené do wkolika sekci: jnstalacni“ (napé. pro
instalaci databaze na platfotrhinux nebo pro upgrade na vysSi verzgdministra’ni
(nag. ,Jak se Bhem 2 dii stat databazovym administratoremvyvoja'skd (obsahuje
manualy pro tzna vyvojova prosedi) a konen¢ ,licencni* obsahujici plné zmi

licencnich podminek.

191 Google Groups — Firebird (CZ) [online]. Dostupr& n
http://groups.google.com/group/firebird_@mvstiveno 15. 9. 2009)

192 yahoo! Groups - Support for Users of Firebird Reks [online]. Dostupné na:
http://tech.groups.yahoo.com/group/firebird-supfmessageéavstiveno 15. 9. 2009)

193 |BPhoenix Documentation [online]. Dostupné na:
http://www.ibphoenix.com/main.nfs?a=ibphoenix&paims= documen{navstiveno 15. 9. 2009)

1% 5ourceforge.net [online]. Dostupné na:
http://sourceforge.net/support/getsupport.php?grmx®028(navstiveno 15. 9. 2009)

195 Oracle Database 10g Express Edition [online]. Dmsé na:
http://forums.oracle.com/forums/forum.jspa?forum@3# (navstiveno 10. 10. 2009)

1% Oracle Documentation Library [online]. Dostupné na
http://www.oracle.com/pls/xel102/homepagavstiveno 10. 10. 2009)

197 Dokumentaci Ize i stahnout ve formatu HTML neboFPD
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Pro v&echny edice je k dispozici forum Toma K§tdviceprezident spotmosti

Oracle).

451.1. Shrnuti

Pro databazi Firebird je k dispozici velky whinformanich zdrofi. Zakladni
dokumentaci obsahuje jiz vlastni instalace datai@zo serveru. K dispozici, najednou
a volrg k staZzeni je jeji neftSi ¢ast umisina na oficialnich strdnkach komunity
Firebird. Nalezneme zde zakladni dokumentaci, FAQyinky v aktualni verzi, i
struené vytahy nejzajimaySich¢asti a samdejme plné zreni licentnich podminek.

Protoze databazovy systém Oracle je dodavan zdarepmskytuje spot@most
Oracle zadnou technickou podporu, aktualizace aniqe na telefonu. Mezi hlavni
informasni zdroje tedy pat specialg vytvorené forum Oracle Express Edition a Oracle

Database Documentation Library.

198 Ask Tom Kyte [online]. Dostupné na:
http://asktom.oracle.com/pls/asktom/f?p=100:t@vstiveno 10. 10. 2009)
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5. Porovnani vykonu

Tato ¢ast [Fedstavuje s2ejni cast praktickécasti mé bakaigké prace. Snazil
jsem se do ni zachytittipravu testovani a vlastni postup testovani. Nakoje
prezentovano vysledné porovnavani rychlosti prémgch pikazi v databazovém

serveru.

5.1. Priprava testovani

Nejdive jsem definoval a fjpravil tabulky, které jsem pomoci generatoru
naplnil nahodnymi testovacimi daty. Déle jsem d®fal skupiny SQL fkazi a jejich

moznosti roz&eni, které jsem pouZzil v testovaci aplikaci vymé v jazyce Java.

Vytvoreni tabulek

V obou databazich jsem pomoci adminigtiah nastraj vytvoril deset tabulek
pojmenovanych TABLE TO01 az TABLE_T10. Kazda obsehyfimérné dvacet
sloupdi, ve kterych jsem wvizném pdétu pouzil datové typy VARCHAR (s
maximalnim pétem pt, deset, dvacet, padesat a sto apalODATE, INTEGER,
DOUBLE (DOUBLE PRECISION) a TIMESTAMP. Prvni sloup&azdé tabulky se
nazyva PK a obsahuje primarnidklktery ma datovy typ INTEGER a jéqul viozenim

nové hodnoty generovan.

Naplnéni tabulek

Pro naplgni vSech tabulek deseti tisiéadky jsem pouZzil voléd dostupnou
aplikaci Datagenerator 0.58. Bylo v&ak nutné definovat omezuijici pravidla gezdy
datovy typ. Pro generovani nahodnych hodnot damvéipu VARCHAR budou
pouzita pouze pismena ma&késké abecedy bezdkd (tzn. a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, ], k, |,

m, n, 0, p, qa, r, S, t, u, Vv, W, X, Y, 2).

199 Datagenerator 0.35[online]. Dostupné na:
http://sourceforge.net/projects/datagenerator/
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Pro c¢iselny typ INTEGER aplikace nahatinvybrala hodnotu z intervalu
(0 az 2147483647, obdobr datové typy DOUBLE PRECISION a DOUBLE jsem
omezil intervalem (0 az 999999999). Pouzita apkkaohuzel neposkytovala moznost
vygenerovat zapornésla anicisla s desetinnotiarkou pro datovy typ DOUBLE. Pro
generovanicasovych Uddj (datum a datum ¢etné ¢asu) jsem musel pouzit SQL
piikazy'', které vybiraji aktualni datum ze systémovych lelbdatabaze.

Skupiny SQL prikazii

V této c¢asti definuji kategorie SQLifkazi, které budu naslednspoustt ve

vytvoiené aplikaci.

Pro otestovani vykonu srovnavanych databazi jselbmaVvynasledujici skupiny
(kategorie) SQL fikazi, které se snazi simulovat realné business progeskrétni
zreéni SQL gikazi viz priloha 2):

Kategorie vyBri dat obsahuje: vys dat obsahujici jednoduchou podminku
(WHERE C1 = nahodné ¢islo), wvyker dat obsahujici agregaci
(WHERE AVG (C3>nahodnéislo), vyker dat s pouzitim jednoho (a vicefikazu
JOIN, vykEr dat s pikazem CROSS JOIN (a vicéilgazy JOIN), vylr dat obsahujici
vnoreny vykEr dat, spojeni vyra dat pomoci fikazu UNION.

Kategorie operace s daty obsahuje: aktualizace pstoupomoci fikazu
UPDATE, vloZeni dat pomociftixazu INSERT a smazani dat pouzitiniikpzu
DELETE.

Kategorie roz3eni se sklada z: pouZiti spojeni tabulek pomdidagu LEFT
JOIN"'? a RIGHT JOIN, potvrzeni ommi) a zamitnuti Rollback) transakce
v pribéhu provadni SQL gikazu v databazovém serveru a provedeni stejnékazol

desetkrat, dvacetkrat, padesatkrat, stokré&tsefkrat viack za sebou.

10 Nejvyssi hranice datového typu INTEGER

" Firebird - SELECT CURRENT_DATE, CURRENT_TIMESTAMFROM RDB$DATABASE
Oracle — SELECT sysdate, systimestamp FROM DUA

12 JOIN = INNER JOIN zobrazi se pouze stejné zaznamwiyou tabulek. LEFT JOIN = LEFT OUTER
JOIN — zobrazi vSechna data z levé tabulky a kpfipoji pravou tabulku. RIGHT JOIN = RIGHT
OUTER JOIN - opak LEFT JOINU — analogicky zobrazvmu tabulku
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PouZzita aplikace

Pro vlastni testovani jsem diky vyvojovému predi Eclipsé®® a jazyku Java
vytvoiil jednoduchou konzolovou aplikddf, kterd vytvéi spojeni s databazi,
vygeneruje nahodné parametry pro uvedeny S@kap a zaznamena pouze dobu
vlastniho provééhi v databazi. Pro propojeni této aplikace a daaEho systému
Firebird jsem pouzil JDBE® rozhrani Jaybird 2.1'€a pro propojeni databaze Oracle
pak Oracle Thin JDBE’. Viastni testovaci aplikaci jsem naprogramovalohot
duvodu, aby vysledna doba prowad SQL gikazu v databazi bylaéstena o dobu
nutnou pro vytvéeni spojeni s databazi (nac¢atku) a dobou nutnou pro zobrazeni
vysledki (na konci). Na konci aplikace je blokikazi, ktery zardi, aby se testované

zmeny dat (nap. vioZeni novychradki) zamitnuly follback).

5.2. Postup testovani

Po vytvdeni tabulek, naptmi daty, nasledné implementaci testovaci aplikace

jsem definoval postup (metodiku), kterym se bidit pii vlastnim testovani.

Na zaklad dlouhodobého pozorovani vyslédiprovadni SQL gikazu v
databazi, jsem odvodil, Ze stabilni vysledky u oblatabazovych systénse zdinaji
objevovat kolem padesatého opakovani S@kagzu.

Vlastni testovani sgivalo ve spoughi SQL gikazi uvedenych v floze 2 v

testovaci aplikaci a zaznamenani vysledné dobygokov v milisekundach.

113|DE Eclipse [online]. Dostupné na:
http://www.eclipse.org/downloads/

114 7drojové kddy k dispozici na:
http://www.edisk.cz/stahnout-soubor/65648/xlelré8tbvaci-aplikace.rar 6.9KB.html

115 JDBC = Java Database Connectivity — rozhrani popgjeni jazyka Java s databazovym serverem

16 JayBird 2.1.6 [online]. Dostupné na:
http://www.firebirdsql.org/index.php?op=files&idsjhird

"Oracle Thin JDBC [online]. Dostupné na:
http://www.oracle.com/technology/software/tech/jmedi _jdbc/htdocs/jdbc_10201.html
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Proti zabrasni rychlejSiho zpracovani SQLiipazu z pandti, jsem ¢iselné i
znakové parametry podminek generoval nabBodpomoci jazyka Java.
(Napriklad WHERE C1 = nadhodnéslo AND C2 = nahodnyetzec znak).

Pro zachovani stejnych podminek bylo nutné v datak@m systému Oracle

vytvorit sekvenci a spotiforo generovani hodnot primarnichckili

5.3. Dosazené vysledky

Tato ¢ast prezentuje vysledky obou databazovych systéiskané v testovaci

aplikaci.

Pro lepSi prezentaci a pochopeni dosazenych vyslggm util statistické
veliciny — minimum, maximum, modugietnost, rozptyl a s#énodatnou odchylku a
stredni hodnotu. Modusiedstavuje dobu provédi SQL gikazu, ktera sefppadeséti
opakovanich vyskytovala rigstji. Cetnost znamena, kolikrat se doba pravad
(modus) objevila v celém testovacim souboru. Ngsém jest pripocetl hodnoty o
jedna ¥tSi nebo mensi, které mohly vzniknotit prevoducasovych hodnot. Minimum
(a maximum) pedstavuji nejnizsi (a nejvyssi) dosazenou dobunirpéova@dni SQL
piikazu v databazovém serveru. Rozptyl je definoe&o souet ¢tvercovych odchylek
od stedni hodnoty. Redstavuje variabilitu testovaciho souboru. Pro Sngedstavu o
variabilit¢ jsem z rozptylu wil odmocninu — tzv. sgrodatnou odchylku. VysSi hodnota
piedstavuje #tSi miznorodost vysledk Nakonec jsemijdal stedni hodnotu (median),
ktery vysledky rozéluje na d¥ stejré potetné kategorie.

VSechny detailni vysledky jsou uvedeny iWgee 3, zde prezentuji jen
nejdilezit¢jSi i veliciny — modus = vlastni doba prowad, cetnost = poet
~spravnych” vysledik v padesati opakovanich d&estni hodnotu, kterérpdstavuje bod,
kde polovina hodnot lezi pod a druha polovina wklenad timto bodem. NiZsi
hodnoty u doby provathi znamenaji vyssi rychlost prowdud a tedy lepsi vysledky.

Vysledky obou databazovych serreobrazuji nasledujici tabulky 3, 4, 5
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5.3.1. Vybéry dat

Tabulka 3 — Dosazené vysledky databazovych systém kategorii vybéry dat

Doba trvani prikazu Cetnost Stfedni hodnota
Firebird  Oracle Firebird  Oracle Firebird Oracle
Vybér dat obsahujici jednoduchou podminku 94 31 26 27 92 32 | Oracle
Vybér dat obsahujici agregaci 78 31 36 38 83 31| Oracle
Vybér dat obsahujici agregaci v podmince 78 31 35 29 83 32 | Oracle
Vybér dat a pouziti jednoho prikazu JOIN 187 47 27 36 194 47 | Oracle
Vybér dat a pouziti vice prikazd JOIN 78 78 34 10 83 102 | Firebird = Oracle
Vybér dat a CROSS JOIN s vice prikazy JOIN 94 94 32 45 89 94 | Firebird = Oracle
Vybér dat obsahujici vnoreny vybér dat v podmince 78 47 33 43 83 47 | Oracle
Vybér dat obsahujici vnofeny vybér dat 188 47 25 33 196 47 | Oracle
Spojeni vice vybéru dat pomoci prikazu UNION 391 125 30 23 399 110 | Oracle

Kategorie ptikazu Oracle x Firebird

V kategorii ,vyker dat a pouZiti viceskaz: JOIN“ a ,vyber dat a CROSS JOIN s vicéikazy JOIN“ oba databazové systémy prokazaly stejné
doby trvani. Ve zbyvajicich kategoriich tykajicsehvyldri dat vychézi vézre databazovy systém Oracle Express edice.
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5.3.2. Operace s daty (pridavani, aktualizace, mazani)

Tabulka 4 - Dosazené vysledky databazovych systém kategorii operace s daty

Doba trvani prikazu Cetnost Stfedni hodnota
Firebird Oracle Firebird Oracle Firebird Oracle
Aktualizace sloupce pomoci pfikazu UPDATE 141 16 27 36 144 16 | Oracle
Aktualizace sloupce obsahujici pfikaz JOIN 208047 547 2 28 204571 531 | Oracle
VloZeni dat pomoci pfikazu INSERT 62 16 43 35 65 16 | Oracle
Vlozeni dat pomoci pfikazu INSERT obsahujici SELECT a JOIN 500 875 26 24 546 891 | Firebird
Smazani dat pouzitim prikazu DELETE 109 172 44 39 112 187 | Firebird
Smazani dat pouZitim prikazu DELETE obsahujici agregaci 261312 85875 2 11 296158 | 85359,5 | Oracle

Kategorie prikazu Oracle x Firebird

V kategorii aktualizace sloupce obsahuijigikpz JOIN databazovy systém Firebird prokazatmgianarist doby trvani az nasblizne 3,5
minut. Stejd tak v kategorii smazani dat pouzitirikazu DELETE obsahujici agregaci se doba trvaikazu vySplhala az naiplizne 4,5
minut. Na druhou stranu ale prokazal lepSi vyslagkykladani a mazani dat. Oracle Express edice r@hamenala nést doby trvani u
posledni kategorie, celkéaz na 1,4 minut, ale ipsto byl rychlejsSi nez databazovy systém Firebird.
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5.3.3. Rozsireni

Tabulka 5 - Dosazené vysledky databazovych systém kategorii rozSireni

Kategorie prikazu
Firebird Oracle

Odvolani zmén (ROLLBACK) 422

Doba trvani prikazu

Firebird

Cetnost

Stfedni hodnota

Firebird Oracle

Oracle x Firebird

Potvrzeni zmén (COMMIT) 250

Vnitini spojeni (LEFT JOIN) 78

Vnéjsi spojeni (RIGHT JOIN) 78

10 opakovani 78

20 opakovani 78

50 opakovani 125

100 opakovani 172

500 opakovani 625

125 9 8 433 172 | Oracle
47 21 15 301 47 | Oracle
a7 28 38 90 47 | Oracle
47 36 38 82 47 | Oracle
16 28 40 71 16 | Oracle
31 35 26 83 31| Oracle
47 24 25 117 39| Oracle
63 39 38 169 63 | Oracle
281 11 40 647 281 | Oracle

~ ss

Ve vSech kategoriich z oblasti ro=sii s pehledem zwéil databazovy systém Oracle.
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6. Shrnuti dosaZenych vysledkii

V této ¢asti bych chil ¢tend&i poskytnout ucelené shrnuti vSech dosazenych

vysledki porovnavani podle oblasti a kritérii definovanyehz&atku této prace.

Databazovy systém Firebird je zdarma distribuovéah lcenci IPL, a to §etns
zdrojovych kéd. Oracle bychom mohli povazovat z hlediska licexecizkusebni verzi
placeného koméniho databazového systému (omezena verze je zdarma)

Protoze se jedna o zkuSebni produkt, obsahuje ©Eagbress Edition omezeni
z hlediska opegmich systém, hardwaru, uloZeni uzivatelskych dat i poskytnhtyc
rozhrani. Tatoc¢tyti kritéria mohou vyraz&é ovlivnit koneny vybér databazového
systému.

Architekturu databazového servetaSi oba systémy zcela odisnFirebird
pouziva multigenermi architekturu zaloZzenou na vyteai vice verzi zdznamu a
evidenci stavu transakci. Neblokovani zapisu qteni dat zaréuje vyhodu ¥tSi
propustnost nez systéemy se zamky a trafrgak protokolem, ktery pouziva databazovy
systém Oracle Express edice.

Dalsi rozdil Ize vypozorovat v systému ukladanimadisku. V databazi Oracle
se ukladaji informace (uZivatelska datdismup k databazi apod.) dckolika typd
soubofi (datové soubory, kontrolni soubory, soubory tratiséno protokolu). Oproti
tomu Firebird uchovava veskeré informace v jednoobsru.

V instalaci obou databazovych systémejsou moznosti vydou pokraiilejSich
funkci, lisi se tedy pouze naroky na volné mistkuali

Pro administraci obou databazi jsou dodavany nastimstupné fes gikazovy
radek. \&tSi uzivatelskou fivétivost zajiuji dostupné administéai aplikace. Oracle
navic poskytuje webové administra rozhrani.

Oba databazové systémy nabizi datové typy v rozstmdardu SQL92 a dale
ho rozsStuji. Firebird pomoci datovych typBIGINT a BLOB, Oracle pak ies
NVARCHAR2, INTERVAL day to second, INTERVAL year tmonth, TIMESTAMP
with time zone, TIMESTAMP with local time, LONG, R¥, LONG RAW, BLOB,
CLOB, NCLOB a BFILE. Existuje také moznost definav&lastnich datovych typ

pomoci domén (Firebird) a soubornych datovychiti@racle).
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Databazovy systém Firebird raéhumo#uje vytvait dotazovatelné procedury,
definovat vlastni (uZivatelské) vyjimky i externiunkce. Oracle pro ukladéani
agregovanych vysledkpouziva materializované pohledy, Ize definovatkum ktere
jsou spolu s uloZzenymi procedurami organizovany badicki, a navic alternativni
nazvy objekt poskytuji synonyma. Oba databazové systémy tmjpzdefinovat
spou&t, liSi se pouze arovni, na které se pouZiji.

Zajimavou funkcionalitu jgdstavuje Fyracle, kterytedstavuje fechod od
komegkniho softwaru k open source. Pro kazdou databaebird Ize vytvait stin,
ktery ji zastoupi v{fipact padu serveru, na kterém je sgust stinovand databaze a
zachovat tak jeji dostupnost pro klienty. Oracladis na vytvdeni jednoduchych
webovych aplikaci pomoci Oracle Application Expreddeni zde nutna znalost
programovani, vSe je vyti¥eno pomoci prvodai a konfigur&nich obrazovek. Jako
jednoducha ukazka moznosti vysSich edic byla pauidchnologie Flashback
(Flashback Query ktera umoi#uje vytv&et dotazy na z#ména data kKasovému
okamziku v minulosti.

Mezi hlavni vyhody multigeneéai architektury pouzivané databazovym
systémem Firebird patskute&nost, Ze transakt®, kterd vyZaduje stabilni pohled na
data Repeatable Redd nezabrauje ostatnim transakcim 2my dat (ani je
nezpomaluje). Stefn tak nepotvrzené zény nikdy nebraniéteni zaznar jinym
transakcim (jsou ignorovany). Multigenéna architektura nevyZzaduje pouziti zaimk
(krome¢ izolaeni Udrovre Serializabl®, protoZze pipadné konflikty B soulkEzné
aktualizaci zaznamn lze najit v seznamu verzi danékidku. U systérin se zamky
(Oracle) je zaréeno, Ze transakce tbhe jednou pectenéiadky rovréz zmenit (diky
zamku proti zapisu nastavenému pteni). Databazovy systém Firebird aletkv
absenci zamku nijak nez&nje, Ze jednou fgcteny fadek bude mozné ro¥h znenit.
Pokud je takova funkcionalita vyZadovana, feba pouzit vysSi izotai Urovei
(Serializable). Vyhodu trans&kiho protokolu pedstavuje lehce realizovatelné
piirastkové zalohovani. Nastavenim izoila tUrovre mizeme velkou mirou ovlivnit

propustnost databaze.

118 pojem ,transakce* znamena, Ze se jedna orasiamé bloky fikazi, které maji zabezpi konzistenci
dat.
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Pro zélohovani a obnovu dat v zakladni instalaca alatabazové systémy
poskytuji utility dostupné ies gikazovy radek. Databaze Firebird Ize na rozdil od
Oracle Express Edition zalohovat pouhym kopirovardouboru databaze nebo
vygenerovanim SQL skriptu obsahujici data¢@atabaze Ize zalohovat i za plného
provozu.

Pomoc i jakychkoliv potizich s databazovymi servery |zalézt ve velkém
mnozstvi informanich zdroji — ¢ast z nich je obsazena jiZipnstalaci, zbyvajici je
k dispozici na oficialnich strankach vyrobce nekskdsnich forech.

Ze vSechif testovanych oblasti vySla ¥in¢ Oracle Express edice, jen ve dvou
kategoriich (vybr dat a pouziti vicefikazi JOIN" a ,vybér dat a CROSS JOIN s vice
piikazy JOIN) byl vykongjSi databazovy systém Firebird.

Databazovy systém Oracle je vhodny pouzit zejmémansSich podnicich, které
oslovi cenou i poskytnutymi funkcemi. Oproti tomirebird je vhodny zejména pro
jednouzivatelské aplikace (rnappro mobilni z&zeni), viceuZivatelské aplikace pro

oper&ni systém Windowsifpadré pro demoverze nebo katalogy pro disky CD-ROM.

Souhrnny pohled na vysledky porovnéni podle kiit&sbrazuje tabulka 6.

Tabulka 6 - Vysledky porovnavani dle kritérii

Kritérium/databaze Firebird Oracle Express Edition

Windows, Linux

Operacni systém Zadné (32bit)

Architektura Super-
Hardware Server neumi vyuzit max. 1 CPU, 1 GB RAM
vice jader procesoru

Velikost databaze neomezena 5GB (4GB + 1 GB)

Delphi, C, C++, Java,

PHP, Python, Perl i

.NET, JDBC, ODBC a
OLEDB

C, C++, .NET, ODBC,OLE DB
a JDBC, PHP
Nepodporuje Javu

Aplikacni rozhrani
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Kritérium/databaze Firebird

Multigeneracni
architektura
s pouzitim evidence
stavu transakci a vice
verzi zaznamu

Architektura

Oracle Express Edition

Fyzicka, logicka a pamétova

Firebird

Instalacni balik
6,5 MB

Kritérium/databaze

Instalace

Oracle Express Edition

Instalacni balik
157 MB

Instalace 20,5 MB

Instalace 1GB

Firebird

SQL Manager Lite
2008

Kritérium/databaze

Oracle Express Edition

SQL developer

ISQL (prikazovy radek
Administrace (p ¥ )

vestavéné webové admi-
nistrac¢ni rozhrani

SQL*Plus(prikazovy radek)

Firebird

Kritérium/databaze

Navic oproti stan-

dardu SQL92 BIGINT, BLOB

Oracle Express Edition

NVARCHAR2, INTERVAL day
to second, INTERVAL year
to month,
TIMESTAMP with time zo-
ne, TIMESTAMP with local
time, LONG, RAW, LONG
RAW, BLOB, CLOB,
NCLOB,BFILE

Definice vlastnich

. R Domé
datovych typa omeny

Souborné typy
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Firebird

Standardni a
dotazovatelné
uloZzené procedury

Kritérium/databaze

Oracle Express Edition

Materializované pohledy

UZivatelsky
definované vyjimky

Funkce

UzZivatelsky definova-
né funkce

Balicky

Databazové objekty

Spousté - akce na
Urovni databaze, ta-
bulky, transakce

Spousté - akce na Urovni
databaze, tabulky, transak-
ce, systémové a uZivatelské

akce

Synonyma

Kritérium/databaze Firebird

Fyracle - Oracle méd
Firebirdu

Oracle Express Edition

Oracle Application Express
- tvorba jednoduchych
webovych aplikaci nad

vlastni databazi.

Zvlastni
funkcionalita Stinovani databaze
(Shadowing) — redlna

kopie aktualni
databaze pro pfipad

padu serveru

Oracle Flashback
technologie - dotazy na
historicka data

Firebird

Read Committed,
Snapshot, Snapshot
table stability

Kritérium/databaze

Uroveii izolace
transakci

Oracle Express Edition

Read Committed,
Serializable, Read-Only

multigeneracni archi-
tektura

Konzistence

zamky, Multi-Version Read
Consistency (zapis dat
neblokuje jejich ¢teni)
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Kritérium/databaze Firebird Oracle Express Edition
Utility GBAK,
NBACKUP
Aplikace Firebird
Database
Backup/Restore
kopirovani souboru
databaze
vygenerovani SQL
skriptu

Utilita RMAN (Recovery
Manager)

Rizeni zalohy a
obnovy dat

Kritérium/databaze Firebird Oracle Express Edition

Oficidlni stranky
projektu Firebird,
portal FAQ, Release
Notes, Quick Sheets,
Google Groups, Yahoo
Groups, komunita
SourceForge.net

Forum Oracle Express
Edition, Oracle Documen-
tation Library, portdl Ask

Tom Kyte

Technicka podpora
a dokumentace

63



7. Zaver

V této bakaléské praci jsem porovnaval open source databazowférsy
Firebird a (komemi) databazovy systém Oracle. Cilem bylo poroveat jhlediska
uzivatele, ktery se rozhoduje, zda systém, kteryngbizen na trhu databazovych
systént zdarma (open source), je vyhefi, zda je schopen uspokojit jeho pozadavky

na ukité vlastnosti nebo vykon.

V prvni ¢asti této prace jsem definoval oblasti a kritémagynavani, na jejichz
zaklad jsem oba databazové systémy srovnaval. Z tétsti vyplynulo, Ze oba
databazové systémy se liiedevSim licenci, pod kterou jsou dodavany, omezienim
architekturou, unikatni funkcionalitotgSenim konzistence i vykonem.

Firebird je open source databazovy systém, ktergiggavan zdarmacetn
zdrojovych kod. Oracle Express edice je jako jedina verze odespokti Oracle ke
staZzeni i kome&nimu nasazeni zdarma. Oracle se tak snatékat nové zakazniky -
predevSim menSi firmy, které nemaji faitny rozpoet na zakoupeni komplexniho
feSeni. Redpoklada vsak, Ze dstem spolénosti, a tudiz i sistem uZzivatelskych dat
pak gejdou na vysSi (placené) verze. Jeji tigvnevyhodou jsou nasledujici omezeni:
Oracle Express edici Ize nainstalovat a provozqwaize na 32 bitovych verzich
platforem Windows a Linux, Ize ulozit pouze 4GBwvatelskych dat, vZzdy bude vyuzito
pouze jedno procesorové jadro a 1GB p@iRAM a neposkytuje rozhrani pro jazyk
Java.

Firebird pouzivd multigenetai architekturu zaloZenou na vytedi vice verzi
zdznamu a evidenci stavu transakci. Tato vyhodaegdce uplatni v aplikacich, ve
kterych je vyZzadovano komplexni zpracovani dat gbotbs jejich aktualizaci (n&p
on-line skr dat s jejich sotasnym vyhodnocovanim). Mezi dalsi vyhody rpat
spolehlivost a okamzité zotaveni po padu systém8echny aktivni transakce jsou
ozna&eny jako odvolané aipnejbliZzSi gilezitosti jsou odstramy. V pripad pouziti
databdzového systému Firebird, ale musime vzitahuivi jeho nevyhody. Vykon
databaze rive vyrazg ovlivnit zejména rezie nutna ke zpracovani vicezvigdki a

rezie pro odstraimi nepotebnych verzi.
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Dale zaleZi na typu architektury databdzového systEirebird. Architekturu Classic
pouzijeme v aplikacich, ve kterych k databazistppuje jeden uzivatel (n&glad
aplikace pro mobilni z&eni), variantu SuperServer |ze bez obtizi poualikacich,
do kterych pistupuje vice uzivatél urtenych pedevSim pro opetai systém
Windows.

| pies obsazena omezeni je vyhodné pouzit Oracle Bxprisi jako testovaci
prostedi, které Ize samosta@mainstalovat kazdému uZivateli ve spolesti, ktera
pouziva vyssi edici databaze Oracle. DalSi vyyfatistavuje nasazeni Oracle Express
edice jako hlavni databdze v malém projektu fikdgd vytvaeni viastni Wikipedie).
Open source databaze Firebitégstavuje alternativu, ke které séza iklonit vedeni
malé firmy, pokud jejich narokyipkratuji limity Oracle Express edice a neni dostatek
pertz pro zakoupeni vysSi edice.

Fyracle pedstavuje pechod od Oracle k Firebirdu. Je zdéitdr snaha plakat
nove uzivatele, ki¢ diky otewenosti kodu mohou fBpt svymi znalostmi. Pro
zachovani vysoké dostupnosti databaze je k dispamieZznost tzv. stinovani —
vytvoieni reéalné kopie na jiném disku. Spwlest Oracle se dala cestou réagani
moznosti prace s Oracle Express edici a poskygdgig tvorbu jednoduchych webovych
aplikaci pomoci Oracle Application Express.

Jsem peswdcen, Ze cile porovnat databazovy systém Firebird racl® a
poskytnout o nich Werpavajici informace byly spiny v plném rozsahu.

V néasledujici¢asti jsem prakticky adtil vykon obou databazovych systém
Z analyzy informanich zdrofi jsem nabyl dojmu, Ze databazovy server Firebirdebu
rychlejSi. Ale tento fedpoklad byl praktickym asenim vykonu vyvracen. Vegtsing
kategorii (krond kategorii vloZeni dat pomoctigazu INSERT obsahujici SELECT a
JOIN a smazéni dat pouZitintikazu DELETE) se jako vykowjsi, a tedy rychlejsi
z obou srovnavanych databazi jevi Oracle Express.ed

Z toho je patrné, Ze databazovy systém Firebigdplary ma fadu nespornych
vyhod, je neomezeny a poskytuje vice opeieh systém, nenmiZze v oblasti vykonu
pIné konkurovat komemimuieSeni dodavanému sp&hesti Oracle.

Musim konstatovat, Ze cil prakticky &@it vykon obou jmenovanych
databazovych systéhmemohl byt splén do vSech detdi| neba praktické porovnani
vykonu by mohlo probihat i za jinych podminek.
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Mohla byt teba zvolena jina architektura nebo by databaze anbfit nasazena na
serveru.
Tento cil nebyl Uplaé splntn vzhledem k omezenému rozsahu baisii& prace. Ze

stejného dvodu nebylo mozné ve vSech oblastech porovnavajii ab do detail.

Velmi zajimavé by mohlo byt detailni porovnani megismi multigener&ni
architektury s fungovanim trangsaikho protokolu nebo fenositelnost SQL kodu
uloZenych procedur a spousti mezi databazovymésystDo této prace jsem se snazil
rozSteni této prace spaii predevsSim v prozkoumani oblasti é&ud a optimalizaci
vykonu, exportu a importu dat.

Myslim, Ze moje bakatgka prace splnila v§né cile v rozhodujicim rozsahu a
i pres rekteré nedostatky jeffmosna svym jedirmym porovnanim dvou rozdilnych
datab&zovych systénv teoretické rovia a v praktickém otestovani jejich vykonu, déle
pak tim, Ze poskytujeadu uZziténych informaci pro uzivatele databazovych sysiém

nckteré podity pro dalSi teoretické zkoumani a testovani v téblasti.
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8.  Prilohy

8.1. Priloha 1 - Aktualni cenik licenci Oracle

Section | Prices in USA (Dollar)

Oracle Databasc

. Software Update Processor Software Update
= fElE s smm Liblib summ

Database Products
Uracle Database

Standard Edition One 180 39.60 5800 1,276.00
Standard Edition 350 T77.00 17 500 3,650.00
Enterprise Edition 950 209.00 47 500 10,450.00
Fersonal Edition 460 101.20 - -
Lite Mabile Server - - 23,000 5,060.00
Lite Client 60 13.20 - -

Enterprise Edition Options:

Real Application Clusters 460 101.20 23000 5,060.00
Feal Applicaton Clusters One Node 200 44 00 10,000 2,200.00
Active Data Guard 200 44.00 10,000 2,200.00
Fartitioning 230 50.60 11500 2,530.00
Real Application Testing 230 50.60 11,500 2,530.00
Advanced Compression 230 50.60 11500 2.530.00
Total Recall 120 26.40 5,800 1,276.00
Advanced Security 230 50.60 11500 2,530.00
Label Security 230 50.60 11500 2,530.00
Database Vault 460 101:20 23,000 5,060.00
OLAP 460 101.20 23,000 5,060.00
Data Mining 460 101.20 23,000 5,060.00
Data Profiling and Quality 350 77.00 17500 3,850.00
Spatial 350 77.00 17500 3,850.00
In-Memory Database Cache - - 41500 9,130.00
Retail Data Model 200 176.00 40,000 8,800.00
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8.2. Priloha 2 - Pouzité SQL prikazy

8.2.1. Vybéry dat

Vybér dat obsahujici jednoduchou podminku

SELECT *
FROM TABLE_TO01
WHERE C7 > 123454321

Vybér dat obsahujici agregaci

SELECT AVG(C7)
FROM TABLE_TO1
WHERE C3 LIKE ‘%a%’

Vybér dat obsahujici agregaci v podmince

SELECT C1, C16, C3, C18, C25, C14
FROM TABLE_TO1
WHERE C8 > 123454321

AND C4 LIKE ‘%a%’
GROUP BY C1, C16, C3, C18, C25, C14
HAVING AVG(C21)> 123454321

Vybér dat s pouZitim jednoho prikazu JOIN

SELECT *
FROM TABLE_TO01 TO1
JOIN TABLE_T02 T0O2 ON T01.C1 =T02.C1

Vybér dat s pouZitim vice prikazii JOIN

SELECT T01.C10, T01.C12, T01.C16, T02.C10, T03.C14,
T04.C24, T04.C8
FROM TABLE_TO01 TO1

JOIN TABLE_T02 TO2 ON TO1.PK = T02.PK

JOIN TABLE_T03 TO3 ON T01.C1 =T03.C13

JOIN TABLE_T04 T0O4 ON T01.C1 =T04.C23
WHERE T01.C14 > 123454321
GROUP BY T01.C10, T01.C12, T01.C16, T0O2.C10, T03.C1
T04.C24,T04.C8
HAVING T04.C8 > nahodneCislo2
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Vybér dat s prikazem CROSS JOIN a pouZitim vice prikazii JOIN

SELECT * FROM TABLE_TO01 TO1

CROSS JOIN TABLE_TO02 T02
JOIN TABLE_TO03 TO3 ON TO1.PK = TO3.PK
JOIN TABLE_T04 TO4 ON T01.C1 =T04.C5

Vybér dat obsahujici vnoreny vybeér dat v podmince

SELECT *
FROM TABLE_TO05 T05
WHERE T05.C7 IN (SELECT C10 FROM TABLE_TO07)

Vybér dat obsahujici vnoreny vyber dat

SELECT * FROM
(SELECT T01.C10, T01.C24, T01.C17, T02.C6,
T03.C13,T04.C11, T04.C3
FROM TABLE_TO01 TO1
JOIN TABLE_T02 T0O2 ON TO1.PK = T02.PK
JOIN TABLE_T03 TO3 ON T01.C1 =T03.C13
JOIN TABLE_TO04 TO4 ON T01.C1 = T04.C23)
WHERE C17 LIKE ‘%a%’

Spojeni tri vybérti dat pomoci prikazu UNION

SELECT C24, C20, C21 FROM TABLE_TO01 TO1
UNION
SELECT T05.C4, T06.C17, T05.C13
FROM TABLE_TO05 T05
JOIN TABLE_TO06 TO6 ON T05.C13 = T06.C11
UNION
SELECT T09.C21, T09.C15, T08.C4
FROM TABLE_TO08 T08
JOIN TABLE_TO09 T09 ON T09.PK = T08.PK
UNION
SELECT C13, C4, C20 FROM TABLE_T10 T10

8.2.2. Operace s daty (aktualizace, vloZeni, smazani)

Aktualizace sloupce

UPDATE TABLE_TO07
SET C13 = 123454321
WHERE C10 LIKE ‘%a%’
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Aktualizace sloupce obsahujici JOIN

UPDATE TABLE_TO07

SET C13 = (SELECT AVG (T10.C19)

FROM TABLE_T10 T10
JOIN TABLE_T02 T2 ON T2.PK T10.PK
AND T10.C18 LIKE ‘%a%’

VloZeni dat pomoci prikazu INSERT

INSERT INTO TABLE_TO07 (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9,
C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17, C18) VALUES

(systimestamp, sysdate, 11111, systimestamp, sysdat e,
sysdate, sysdate, sysdate, ‘a‘,'a‘, 22222, 222222, 39394,

‘a’, 23949, ‘a‘’, 12493, systimestamp)

VloZeni dat pomoci prikazu INSERT obsahujici prikazy SELECT a JOIN

INSERT INTO TABLE_TO07 (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9,
C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17, C18)

SELECT T09.C2 AS C1, T08.C2 AS C2, T0O9.C15AS C3, T 09.C21
AS C4, T09.C5 AS C5, T09.C11 AS C6, T08.C11 AS C7, T08.C13
AS C8, T08.C9 AS C9, T09.C9 AS C10, T08.C14 AS C11, T09.C8
AS C12, T08.C10 AS C13, T09.C18 AS C14, T08.C16 AS C15,

T08.C18 AS C16, T09.C17 AS C17, T09.C13 AS C18
FROM TABLE_TO08 T08
JOIN TABLE_TO09 T09 ON T09.PK = T08.PK
Smazani dat pouzitim prikazu DELETE

DELETE FROM TABLE_T09 WHERE C6 LIKE ‘%a%’

Smazdni dat pouZitim prikazu DELETE obsahujici agregaci

DELETE FROM TABLE_T09 WHERE C4 NOT IN (SELECT MIN  (C4)
FROM TABLE_T09 GROUP BY C4)

8.2.3. Rozsireni

PouZziti rollback /commit

UPDATE TABLE_TO7
SET C1 = CURRENT_TIMESTAMP
WHERE C10 LIKE ‘%a%’
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Spojeni dvou tabulek pomoci LEFT JOIN

SELECT * FROM TABLE_TO01 TO1
LEFT JOIN TABLE_TO02 T0O2
ON TO1.C1 T02.C1

Spojeni dvou tabulek pomoci RIGHT JOIN

SELECT * FROM TABLE_TO01 TO1
RIGHT JOIN TABLE_T02 T02
ON TO01.C1 T02.C1

Opakovani prikazu

INSERT INTO TABLE_TO07 (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9,
C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C17, C18) VALUES

(systimestamp, sysdate, 11111, systimestamp, sysdat e,
sysdate, sysdate, sysdate, ‘a‘,'a’, 22222, 222222, 39394,

‘a’, 23949, ‘a‘’, 12493, systimestamp)
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8.3. Priloha 3 - Detailni rozbor vysledki

8.3.1. Vybérydat

Firebird

Tabulka 7 - Vysledky dosazené databazovym systémerirebird — vybéry dat

Kategorie prikazu pr:v(:f\zaéni Cetnost Minimum Maximum Rozptyl Smérodatna odchylka Stfedni hodnota
Vybér dat obsahujici jednoduchou podminku 94 26 63 172 242,05 15,56 92
Vybér dat obsahujici agregaci 78 36 78 109 60,79 7,80 83
Vybér dat obsahujici agregaci v podmince 78 35 78 94 51,44 7,17 83
Vybér dat a poutiti jednoho pfikazu JOIN 187 27 156 234 156,84 12,52 194
Vybér dat a pouziti vice prikazt JOIN 78 34 78 94 51,27 7,16 83
Vybér dat a CROSS JOIN s vice pfikazy JOIN 94 32 78 110 63,46 7,97 89
Vybér dat obsahujici vnofeny vybér dat v podmince 8 33 78 %4 54,84 7,41 83
Vybér dat obsahujici vnofeny vybér dat 188 25 171 281 858,67 29,30 196
Spojeni vice vybér dat pomoci pfikazu UNION 391 30 390 438 139,39 11,81 399
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Oracle

Tabulka 8 — Vysledky dosazené databazovym systémednacle — vybéry dat

Doba
provadeéni

Cetnost Minimum Maximum Rozptyl Smérodatna odchylka Stfedni hodnota

Kategorie prikazu

Vybér dat obsahujici jednoduchou podminku

Vybér dat obsahujici agregaci

Vybér dat obsahujici agregaci v podmince

Vybér dat a pouZiti jednoho prikazu JOIN

Vybér dat a pouziti vice prikazi JOIN
Vybér dat a CROSS JOIN s vice prikazy JOIN

Vybér dat obsahujici vnoreny vybér dat v podmince

Vybér dat obsahujici vnoireny vybér dat

Spojeni vice vybért dat pomoci pfikazu UNION
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8.3.2. Operace s daty (aktualizace, vloZeni, smazani)

Firebird

Tabulka 9 - Vysledky dosazené databazovym systémefirebird — operace s daty

Stredni

L Doba < . . : = .
Kategorie prikazu e nt Cetnost Minimum Maximum Rozptyl Smérodatna odchylka hodnota

Aktualizace sloupce pomoci pikazu UPDATE 141 27 125 313 736,74 27,14 144
Aktualizace sloupce obsahujici pfikaz JOIN 208 047 2 157188 | 230703 | 204 628 315,76 14 304,84 204 571
VloZeni dat pomoci pfikazu INSERT 62 43 62 93 43,52 6,60 65
Zéi:i'}':f;r; moci pfikazu INSERT obsahujici 500 26 484 1328 17 935,66 133,92 546
Smazani dat pouZitim pFikazu DELETE 109 44 109 141 39,93 6,32 112
Z;:f;:: et pouzitim prikazy BECETE obsantlicl] upEIEIP! 2 | 260859 | 510125 |2214702978,76 47 060,63 296 158
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Oracle

Tabulka 10 - Vysledky dosazené databazovym systémednacle — operace s daty

Stredni
hodnota

Smérodatna

Doba x . i
Cetnost Minimum Maximum  Rozptyl odchylka

provadeéni

Kategorie prikazu

Aktualizace sloupce pomoci pikazu UPDATE 16 38 15 32 44,05 6,64 16
Aktualizace sloupce obsahujici pfikaz JOIN 547 8 203 640 8747,24 93,53 531
Vlozeni dat pomoci pfikazu INSERT 16 41 15 78 151,97 12,33 16
Vlozeni dat pomoci pfikazu INSERT obsahujici SELECT a JOIN 875 6 828 4515 383 385,22 619,18 891
Smazani dat pouZitim pFikazu DELETE 172 13 125 296 148161 38,49 187
'Smazani dat poutitim pfikazu DELETE obsahujici agregaci 85 875 2 84578 86 813 266 149,01 515,90 85 360
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8.3.3. Rozsireni

Firebird

Tabulka 11 - Vysledky dosazené databazovym systémdfirebird — rozSireni

Doba
provadéni

Cetnost Minimum Maximum Rozptyl Smérodatna odchylka Stfedni hodnota

Kategorie piikazu

Odvolani zmén (ROLLBACK)
Potvrzeni zmén (COMMIT)
VnitFni spojeni (LEFT JOIN)
Vnéjsi spojeni (RIGHT JOIN)
10 opakovani

20 opakovani

50 opakovani
100 opakovani
500 opakovani
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Oracle

Tabulka 12 - Vysledky dosazené databazovym systémedmacle — rozSteni

Doba
provadéni

Cetnost Minimum Maximum Rozptyl Smérodatna odchylka Stifedni hodnota

Kategorie prikazu

Odvolani zmén (ROLLBACK)
Potvrzeni zmén (COMMIT)
Vnitfni spojeni (LEFT JOIN)
Vnéjsi spojeni (RIGHT JOIN)
10 opakovani

20 opakovani

50 opakovani

100 opakovani

500 opakovani
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