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Abstrakt

Ptispévek se zabyva porovnadnim rychlosti provadéni dotazi pii vyuzivani objektovée
rela¢nich prvkia v databazi. Uvod je zaméfen na popis objektové rela¢nich vlastnosti a jejich
implementaci v nékterych databdzovych systémech. Dal$i popisuje navrh model, dotazli a
realizaci méteni rychlosti vyhodnocovani téchto dotazi. Posledni Cast se vénuje vyhodnoceni
vysledkt a jejich porovnani na vybranych databazovych systémech.
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Uvod

Databazové systémy nas obklopuji ze vSech stran uz nékolik desitek let. Zatim nejrozsifenéjSim
modelem pro ukladdani dat byl jiz od pocatki databazi relacni datovy model, ktery navrhl roku
1970 E. F. Codd. Od devadesatych let se s nastupem objektové orientovaného programovani
objevuji prvni objektové databaze a snahy o jejich zavedeni v komerc¢nim svété. Ackoliv maji
objektové databazové systémy fadu vyhod, mezi které patii zejména rozsahla podpora objektove
orientovaného programovani, maji rovnéz fadu nevyhod. Resenim se zd4 byt zavedeni objektové
relacnich databdzovych systémt, které se snazi spojit vyhody obou zminénych modeli.

Za cil prace jsem zvolil analyzu a vyhodnoceni toho, zda se pii pouziti objektovée
relacnich vlastnosti v databazi snizi jeji efektivita vyhodnocovani dotazli. Jako prostfedek k
dosazeni tohoto cile jsem navrhl experiment, ktery jsem provedl na tfech konkrétnich
databazovych systémech.

Implementace objektové relacnich vlastnosti v systémech

Objektoveé relacni databaze byvaji fazeny do tieti generace databdzovych systémi. Prvotni
pozadavky na tyto databaze jsou definovany v Third Generation Database System Manifesto [1],
na ktery pozdé€ji navazal Michael Stonebraker roku 1996 [2]. Objektové relacni databdze jsou zde
chapany jako rozsifeni relaéni koncepce o nékteré objektové rysy. Diuvodi pro zachovani relacni
koncepce je vice. Zejména §lo o zachovani zpétné kompatibility s relacnimi databazemi a s tim
spojené bezproblémové zapojeni ORD do provozu. Dal§imi divody bylo naptiklad zachovani
jazyka SQL a to, ze spole¢nosti nechtély zahodit obrovskeé investice do vyvoje rela¢nich databazi.

Dle knihy Michaela Stonebrakera mtizeme povazovat za dobry objektové relacni systém
ten, ktery obsahuje nésledujici vlastnosti.

Prvni vlastnosti je rozSiteni zékladnich datovych typl databaze o dalsi zakladni datové
typy (zde nemluvim o strukturovanych datovych typech). Toto rozsifeni zékladnich datovych
typt je v systémech feSeno bud’ definovanim novych typti, nebo pouziti modula, které zakladni
datové typy obsahuji. Naptiklad u databazi spolecnosti Oracle se tyto moduly nazyvaji cartridge.
Strukturované datové typy jsou jakousi analogii ke tfidam z objektové orientovaného
programovani. Byly definovany ve standardu SQL 1999 (nékdy téz SQL 3).



Tieti vlastnosti je dédi¢nost mezi strukturovanymi datovymi typy. Diky této vlastnosti
muze datovy typ (subtyp) dédit od jiného datového typu (supertypu) jeho vlastnosti. Databazové
systémy podporuji vétSinou jednoduchou dédicnost, pii¢emz dovoluji subtypu dédit jak atributy,
tak metody.

Posledni vlastnosti jsou pravidla. Pravidla poméhaji chrénit integritu dat a usnadiuji
udrzbu databazového systému. Relacni databdze sice podporuji jistou formu pravidel také
(triggery), ale pravidla v objektove relac¢nich databazich maji vice moznosti, které jsou pii pouziti
objektového piistupu zapotiebi.

Vysledek analyzy péti nejpouzivanéjSich relanich databazovych systémil je zobrazen
v tabulce 1, kde vidime, které systémy implementuji objektoveé relacni vlastnosti pomoci jazyka
SQL. Zvysledkt je patrmé, ze za objektové relatni mizeme povazovat Oracle Database,
PostgreSQL a IBM DB2.

Tabulka 1. Implementace objektové relacnich vlastnosti v redlnych systémech

Rozsiteni Strukturované Typova Pravidla
zékladnich datové typy dédi¢nost
datovych typl
Oracle Database ANO ANO ANO NE
MySQL NE NE NE NE
MS SQL Server NE NE NE NE
PostgreSQL ANO ANO NE ANO
IBM DB2 ANO ANO ANO ANO

Navrh modeli a dotazi

Aby bylo mozné vhodné porovnavat rychlost vyhodnoceni dotazli, bylo potieba navrhnout
relatni a objektové relacni modely pro kazdy systém. VSechny modely vychéazi zjednoho
konceptualniho modelu a konkrétni rela¢ni a objektové relaéni modely byly tedy navrzeny nad
stejnou doménou. Pii navrhu objektoveé relatnich modeli jsem se snazil co nejvice vyuzit
vlastnosti popsané v piedchozi Casti textu. Jelikoz se implementace objektove relacnich vlastnosti
v systémech li$i, tak se v nékterych ¢astech 1isi 1 objektove relacni modely.

Snazil jsem se tedy vyuzit rtizné¢ druhy propojeni tabulek, agregacni funkce, vnofené i
jednoduché selekty, rizné podminky, klauzule GROUP BY, HAVING, EXISTS, ANY atd. au
objektove relacni databaze také typové metody, kolekce a pole. Celkem jsem navrhl deset dotazli
pro kazdy model, které vraci na vSech modelech shodné vysledky.

Meéreni

Pro testovani rychlosti odpovédi na dotazy jsem vytvofil aplikaci ve vyvojovém prostiedi Visual
Studio 2013. Soucasti programu je uzivatelské rozhrani, které stavi na technologii WPF
(Windows Presentation Foundation). Tato technologie pouziva znackovaci jazyk XAML, ktery
umoziuje piehledné oddéleni vzhledu aplikace od aplika¢ni logiky, jez je v tomto ptipad€ psana
v jazyce C# modely.

Aplikace umoznuje zvolit napevno vlozeny dotaz, ktery provede 100 krat na relacni databazi a
nasledn¢ také na databazi objektove relacni. Mezi jednotlivymi dotazy aplikace nevyprazdiiuje
cache pamét, jelikoz tento zplsob vraci redln¢jsi vysledky. Vice o testovani dotazi a s tim
souvisejici vyuziti cache paméti piSe databazovy specialista spolecnosti Oracle Tom Kyte [3].



Vysledky zapisuje aplikace do souboru ve formatu CSV, aby byl bezproblémovy import téchto
vysledku do statistického programu NCSS.

Vyhodnoceni vysledkii
Vysledky méfeni jsem vyhodnotil pomoci statistického programu NCSS. Testoval jsem pro
kazdy dotaz a systém hypotézy o shod¢ stiednich hodnot pomoci parového t-testu.

V tabulce 2 jsou zaznamenany vysledky testovani hypotéz na vSech vybranych dotazech a
systémech. Hypotéza o shod¢ stiednich hodnot je oznacena jako Hy. Hypotéza Hy fika, Ze stfedni
hodnota odpovédi a dotaz je mensi u relacniho modelu nez u objektové relacniho, opakem je
hypotéza Hor. Dotazy jsou oznaeny D1 az D10. Heslem ANO jsou oznaceny hypotézy na
dotazech, které vyhodnotil program NCSS jako platné (hypotézu ptijiméme), heslo NE znaci
opak. Z vysledkl je patrné, ze mezi jednotlivymi systémy a dotazy jsou mnohdy vyznamné
rozdily.

Tabulka 2. Shrnuti vysledkti parovych t-testi

Oracle DB2 PostgreSQL

Hy Hg Hor Hy Hg Hor Hy Hg Hor
D1 NE ANO NE NE ANO NE NE NE ANO
D2 NE ANO NE NE NE ANO NE NE ANO
D3 NE ANO NE NE NE ANO ANO ANO ANO
D4 NE NE ANO NE NE ANO ANO ANO ANO
D5 NE ANO NE NE NE ANO NE NE ANO
D6 NE ANO NE NE NE ANO ANO ANO ANO
D7 NE ANO NE NE NE ANO NE ANO NE
D8 NE ANO NE ANO ANO ANO NE NE ANO
D9 NE ANO NE NE ANO NE NE ANO NE
D10 NE ANO NE NE NE ANO ANO ANO ANO

Zavér

Statisticky vyhodnocené vysledky nedéavaji jasnou odpovéd’ na otazku, zda pti pouziti objektove
relacnich prvkl klesd vykonnost databaze pro vyhodnocovani dotazli. Skutecnost, ze vysledky
nebyly jednostranné, vSak vybizi k dalSimu zkoumani. Rozhodné jsem tedy nedospél k nazoru, ze
relani databaze je vykonnéjsi, ale ani naopak. Na zakladé vypracovani této prace si dovoluji
tvrdit, Ze 1 kdyZz nebyly vysledky zcela jednoznacné, tak jsou objektové relacni databaze
perspektivni diky SirSim moZnostem a uZivatelské pfivétivosti. Prace s nimi vSak v
komplikovanéjSich ukolech vyZaduje precizni znalosti pro dosazeni kyZenych vysledki.
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Abstract

This contribution deals with comparison of query execution speed in database which uses object-relational
attributes. The first part focuses on description of object-relational attributes and their implementation in
some database systems. Next part describes model design, query design and realization of query response
measurement. The last part is dedicated to evaluation of results and their comparison on selected database
systems.



