Malé verké databézy 111 / 1.x

Hovori sa, Zze tam, kde nieco kon¢i, iné zase za¢ina. Oficidlny Skolsky rok sablizi k UspeSnému koncu, ale my
zaciname. Preto vas vitam nanaSgj vysoke Skole databaz. Ako som naznacoval v minulg ¢asti, budeme sa

Vv tejto tretgj sérii venovat’ Specifickym problémom v oblasti databéz. Jasné, Ze bez nich by naSe projektiky

a aplikécie fungovali, ale ak chceme dosiahnut’ vySSiu kvalitu, rychlost alebo spolahlivost’, bez indexov,
zamykania, ¢i archivicie da to nedosiahneme.

Dnes sa budeme venovat’ kI'icom aindexom.

Vré'me sa na chvilu k naSim zagiatkom a zopakujme si, ¢o vieme o kI'iGoch a indexoch vo vseobecne) tedrii
databéz.

Predstavme si akusi tabul’ku, napriklad telefénny zoznam. Pre zjednoduSenie taky kancelarsky typ, pisany na
malych kartickéach, ktoré byvaju vioZzené do kruhového otocného stojanu, ako som to uz mnohokrat videl

v amerikanskych filmoch. (Aby sme s to hned’ zo zagiatku nekomplikovali, budeme predpokladat’, ze v tomto
zozname budeme mat’ iba jedno meno na kazdé pismeno abecedy, teda na pismeno ,, T bude iba pan Tak& auz
nikto iny na, T*.) Nech sii natej karticke uvedené tieto tdaje: Poradové Cislo_Kartiéky, Priezvisko, Meno,
Bydlisko a Telefénne_Cislo. A ako vznikaju také karticky? No predsa postupne, tak ako vznikaj obchodné ¢i
osobné kontakty. Pre nazornost”: hned’ prvy den si vytvorime karti¢ku s ¢islom 1, kde si zapiSeme Gdaje o panovi
Kréatkom, byvajucom v Bratislave stelefénnym ¢islom 75689625. ZaloZime do stojana. Druhy den stretneme
sle¢nu Blanikovu, a ked’Zze sa nam vel'mi p&i, rychlo zavedieme karticku ¢.2 sjgj telefonnym ¢islom a adresou
adup snim do stojana. A takto postupujeme odo dia ku diu a kartotéka sa napina a napinaa jej obsah méze
vyzerat' asi takto:

Poradove Cido | Priezvisko Meno Bydlisko Telefonne_Cido
_Karty
1 Krétky Jan Bratislava 02/75689625
2 Blanikova Alena Zilina 041/3698524
3 Zabka Pavol Martin 043/3217538
244 Tak&s Peter Banska Bystrica 048/7896542
245 Stehlikové Karolina Brezno 047/9513578
246 Véclavik Klement Trencin 032/6567896

Skisme teraz néS imaginarny telefénny zoznam popisat’ uz ,, databézi sticky”:

Vidime, Zejeto akési tabulka o n- zéznamoch a5 stipcoch. Zaznamy rastt vzostupne podra

Poradové Cislo_Karti¢ky. MbZeme povedat’, Ze zrovnatento stipec je akymsi identifikétorom celgj taburky.
Ked'Ze ¢isla zapisujeme pekne vzostupne, nemdze sa stat’, Ze by sa v tomito stici nachadzali dve rovnaké hodnoty
atak moZeme povedat, Ze tento stipec je jednoznaény ajeidedlny ako priméarny kI'¢ taburky.

Ak sa pozrieme na polozku Priezvisko, ktora asi bude dominantna pri vyhladavani telefénneho ¢ida, zistime, ze
bohuZial’ nie je vobec zotriedena podla abecedy, lebo sme karti ¢ky vypiiiali tak, ako sme ziskavali kontakty, teda
pekne poporiadku. Ak budeme chciet’ vyhradat’ telefénne ¢islo pani Stehlikovej, mame dve moznosti: bud’
prelistujeme celU kartotéku pekne od zaciatku az narazime na meno Stehlikova, aebo...alebo budeme mat’ akusi
pomocnu tabul'ku, ktord bude zotrieden& podra abecedy a v nej bude zaznamenané, Ze priezvisko Stehlikova sa
v hlavngj tabul'ke nachédza na karticke s ¢islom 245. V tejto pomocnej tabulke uz vyhl'addme vel'mi rychlo.
Apriori vieme, Ze,,S* bude po pismene ,R" a pred pismenom , T*, takZe v3etky predchédzajlce riadky mbZzeme
preskocit. Pre nés je podstatny Udaj v druhom stipci takejto pomocnej tabul’ky, ktory sa odkazuje na prislusné
miesto v tabul'ke hlavng. Tejto pomocnej tabulke sahovori index. S takymito pomocnymi indexovymi
tabulkami ¢i kartotékami sa mézeme hlavne stretnit’ v knizniciach. Su to tie malé karti¢ky, uloZzené v Suplikoch,
kde mbzeme vyhlradavat’ podl'a ndzvu - nazvovy index, alebo podl'a autora - autorsky index. Je to omnoho
pohodinejSie, ako prechadzat’ celé police s knihami ahl'adat’ ta spravnu knihu.



Vratme sa k naSemu telefbnnemu zoznamu:
A takto vyzera papierova formatabul’ky index:

Priezvisko Karta
Blanikova 2
Kratky 1
Stehlikova 245
Takas 244
Véclavik 246
Zabka 3

V elektronickej podobe to vyzeravelmi obdobne, kde k hlavnej tabur'ke je nadefinovany index na konkrétny
stipec hlavnej tabul’ky. Ak by sme'si to cheeli graficky predstavit, naSa hlavnatabul’ka ZOZNAM aindex na
stipec Priezvisko, nazvany napriklad idx_priez, aich vzgjomné vztahy by vyzerai asi takto (obr.¢.1-1):
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Index je datova Struktira, uloZzena v samostatnom stibore, ktoré urychl'uje vyhl'adavanie atriedenie v hlavnej
taburke ZOZNAM podra stipca Priezvisko, teda v tomto pripade podra abecedy.

Funguje ako urcity abecedny oddelovas uloZeny v siibore. Umoziiuje ndjst’ ti ¢ast’ abecedy, ktorl préave
hradame, v naSom pripade pismeno ,S* atak preskocit’ v3etky predchédzajlice pismena. Vyhladavanie je tak
omnoho rychlejSie a program nestraca ¢as prehl’adédvanim zaznamov, ktoré ho nezaujimajG.

Indexy st vybornavec, ale maju g svoje nevyhody. Prili§ mnoho indexov mbze mat’ opagny efekt.

V predchédzajiicom priklade nas index okamZzite prenesie do oboru zaznamu zac¢ingjUcim na pismeno ,,S*. Ale
ako by asi index vyzeral, kedy sme neindexovali iba prvé pismeno, ale priamo celé mena? Index by tak
obsahoval kvanta oddel'ovacov - prakticky torko, kolko zaznamov je v tabulke ulozenych. Vyhradavanie by tak
bolo skér pomalSie. Preto by sme mali vo svojich tabul'kéch udrZiavat’ rozumny pocet indexov aich rozsahov.

Dal’sim problémom je, Ze pridavanie zaznamov do indexovanych tabuliek je omnoho pomale, ako do
neindexovanych. Je to logické - zat'ial’ ¢o v neindexovanegj tabul’ke sa novy zdznam jednoducho ,, prilepi* na
koniec tabul’ky, v indexovanegl musi okrem pridania eSte prehl'adat’ v3etky oddel'ovace v indexe a zaradit’ novy
oddel'ova¢ na sprévne miesto.

Stéle ale plati, Ze potom je ale vyhradavanie podstatne rychlejSie. Sami teda musime rozhodnut, ¢o je pre nas
vyhodnejSie. Neskor s povieme o jednoduchej finte, ako urobit, aby , bolakozacelaavik syty”.
Zapamatajme si! Indexy urychZ’uja pristup k datam prostrednictvom SQL prikazu typu SELECT. Znizuju
vSak wkon prikazov INSERT, UPDATE a DELETE.



Aké polia indexovat’

Ak sme sarozhodli pouZivat’ indexy, musime sa najprv rozhodndt, ktoré poliatabul’ky indexovat’. Rozhodnutie
nebyva vzdy jednoduché. Spravidla chceme indexovat’ tie polia, ktoré sa pouZivaju najcastejSie. Existuje také
pravidlo - siito tie polia, ktoré sav tej-ktorej aplikacii uvadzaju v klauzuli WHERE.

V SQL prikaze

SELECT * FROM ZOZNAM WHERE Priezvisko = ‘ Stehlikova’
sak indexéci pondka stipec Priezvisko.

Mo6Ze vSak nastat’ této teoreticka situacia: Sme mimo pracoviska atak naSa sekretérka prebera telefony a odkazy.
Ked’ savréaime, n§jdeme nastole poznamku, ze madme volat’ tel. ¢islo 048/7896542. Ale ani za svet si nevieme
spomenut’, komu to ¢islo patri! No a vypytovat’ sa,,Hald, kam som sadovolal?* je nevhodné a tak chceme n§ st
v nasg tabulke vlastnikatohoto ¢isla. A aby to So rychlejSie, ngjlepSie bude mat’ g index na pole
Telefonne_Cidlo.

V jedngj taburke moze byt definovanych viac kI'Géov. Aj vySSie spominany priklad ma najmeneg dvakr'ace -
idx_priez aidx_tel. Kazdataburka mdze mat’ ngjviac 16 indexov, ale také mnozstvo by sme nemali pouZzivat'.
Ak sa vSak tomu nemdzeme vyhnat’, mali by sme znovu prehodnotit’ cely navrh databaze, aby sme savyhli
problémom. Niekor'ko indexov na kazdu tabul’ku vsak nie je neobyéajny jav.

Spravidla sa osvedéuje indexéacia poli obsahujdcich jedine¢né data. Preto sa prednostne indexujt primarne klGce.
To jejeden z dévodov, preco si uZivatelia zamienaju pojmy k/Uc¢ aindex. KI't¢e zjednodusuja definiciu Struktiry
databéze, zatial’ ¢o indexy zvyduju jg vykon. Konkrétnei§i rozdiel medzi kIraémi aindexami si teraz vysvetlime.

Rozdiel medzi kPUéom a indexom

Vo v3eobecnej tedrii databaz je kPué Strukturdliny odkaz v databéze, ktory definuje relaciu (vzt'ah) medzi dvomi
tabur'kami. Kedykol'vek budeme chciet’ prepojit’ tabul’ky navzajom, pouzijeme kl'Gce z jednotlivych tabuliek.
Najvhodnej§i je nato samozrejme primar ny kPU¢. Spomenme si na definiciu primarneho kl'tdiéa - musi byt’ ¢o
najkratsi, musi byt jedinecny (teda nembze obsahovat’ dve rovnaké hodnoty) a nesmie obsahovat’ prazdnu
hodnotu (NULL).

Ked’ sa pozrieme na nasu tabulku ZOZNAM, vidime, Ze idedlnym predstavitelom priméarneho k'G¢a je stipec
Poradove Cido _Karty. Ak budeme chciet’ vyuzit’ tito tabul’ku na spojenie s inou tabur’kou, napr. na evidenciu
telefonnych hovorov s kontaktnymi osobami (nech sa této tabul'ka nazyva HOVORY), budeme vyuZivat’ prave
tento kI'u¢:

ID_hovoru |Datum Cas trvania |ID volaneho
1 23022002 12:32 1
2 24032002 2:45 246
1569 27042002 7:08 245

Ak zadédme prikaz

SELECT Hovory.*, Zoznam.Priezvisko, Zoznam.Bydlisko FROM Hovory, Zoznam
WHERE Hovory.ID_volaneho = Zoznam.Poradove Cislo_Karty

dostaneme celkom pekny vypis uz s konkrétnymi priezviskami a bydliskom volanych osbh.
A tu sme prave vyuZzili primarny KI'ae.

Vorba primarneho kl'G¢aje pri navrhu databdze velmi délezitd. Primérny kI'd¢ je z&kladnym stavebnym
kamenom ukladanych dat ajeto v skuto¢nosti on, ¢o umoZziuje spojovanie tabuliek avlastnu realizéciu
koncepcie relacnych databéz. V ol'ba primarneho kI'G¢a musi byt dobre premyslend, pretoZe iba on dokaze
jednoznacne identifikovat’ kazdy zédznam v tabul’ke.

Predstavme si, Ze v polozke Priezvisko sa méZu nachadzat’ dva rovnaké zaznamy. Je to redlne, ved’ kolko
existuje I'udi z rovnakym priezviskom. Z toho vyplyva, Ze poloZka Priezvisko ako primarny kI'G¢ neprichadza
do Uvahy. Mdzeme ale tento stlpec vyuzit’ ako index - tak, ako sme si to vysvetlili vySSie.



Priméarny kI'd¢ je v MySQL automaticky indexovany, takze sarozdiel medzi kI'Gémi aindexami ¢iastoéne stiera.
Pre jednoduchost” teda budeme povaZzovat’ v MySQL slovaindex akl'ii¢ za synonyma (= slova rovnakého
vyznamu).

Typy indexov

Aké teda typy indexov (=kI'G¢ov) v MySQL pozname?

Sa to:

@ primarny kI'G¢ - primary key

@ jedinecny KI'U¢ tiez nazyvany jedinecny index - unique
@ jednoduchy index - index

Stipec taburky, nad ktorym chceme vytvorit’ jednoduchy index, méZe obsahovat’ g polozky s rovnakymi
hodnotami. V zorovym prikladom méze byt stipec Priezvisko v taburke ZOZNAM.

Jedine¢ny kPU¢ (unique index)

Ako uz vyplyva zo samotného ndzvu, jedinecny index nedovol'uje v indexovanom poli existenciu duplicitnych
poloziek. Ak sapokulsime do pol'as jedine¢nym indexom vlozit’ duplicitny zéznam, t.j. taky, ktory tam uz
existuje, systém to nedovoli avyhléasi chybu.

Aky jetedarozdiel medzi jedinecnym (unique) a primarnym (primary) kI'dcom?

Kazda taburka moze mat’ ibajeden primarny kI'Gi¢, ale viac unikatnych kl'Gcov. A eSte jednavyhoda pri pouZiti
unique kI'Géov - pri odstraneni primérneho kI'tica z taburky sa novym primarnym kI'ticom stane automaticky
unikatny krug.

Vytvéranieindexov
Indexy - kl'ice mdzeme vytvéarat’ niekolkymi spdsobmi, ato pri vytvarani novej tabulky alebo na uz vytvoren
(anaplnen) taburku.

Definiciaindexu pri vytvarani tabul’ky
Samotné vytvéaranie tabuliek je tak, ako vSetko ostatné pomerne jednoduché. Aj tu existuje niekol’ko réznych
spdsobov.

V Seobecny zpisje:
CREATE TABLE meno_tabulky

INDEX meno_indexu (polozkal,polozkaN),
UNIQUE meno_indexu (polozkal,polozkaN),
PRIMARY KEY meno_indexu (polozkal,polozkaN),

Menaindexov volime vhodne tak, aby popisovali polozku, naktora boli nastavené. Ja najradSej pouzivam prefix
idx_ apripojim k tomu (skréteny) nazov indexovanej polozky, napr. idx_priez aidx_tel.

V uvedenom zapise si vaimnime, Ze index mdze byt zloZeny g z viacerych poloZiek, nielen z jednej. Vtedy
zapiSeme zoznam indexovanych poli do zétvoriek a oddelime ich od seba ¢iarkou.

Predstavme si vytvorenie tabul’ky ZOZNAM, kde primarnym kI'Gi¢om bude stipec Poradove Cislo Karty,
aindexy budu na stipoch Priezvisko a Telefonne_Cislo:

CREATE TABLE Zoznam
(
Poradove Cislo_Karty INT Auto_Increment PRIMARY KEY NOT NULL,
Priezvisko VARCHAR(30),
Meno VARCHAR(15),
Bydlisko VARCHAR(20),
Telefonne_Cislo VARCHAR(12),
INDEX idx_Priez (Priezvisko),



INDEX idx_tel (Telefonne_Cislo)
)

Vytvorenie indexov na uz existujdcu tabulku

Ak sme vytvorili taburku ZOZNAM len s primarnym kI'Gcom, ale bez indexov, mdzeme tieto dodefinovat’ takto:
CREATE INDEX meno_indexu ON meno_tabulky (zoznam_indexovanych_poli)

napr.:

CREATE INDEX idx_priez ON Zoznam (Priezvisko).

Ak by sme chceli dodefinovat’ k niektoregj tabul'ke jedinecny - unikatny index, syntakticky zapis bude vyzerat
takto:

CREATE UNIQUE meno_indexu ON meno_tabulky (zoznam_indexovanych_poali)
Poznamka: Takymto spdsobom nie je mozné definovat’ primary key.

Este vhodnej Sim sposobom na vytvorenie indexu, unikdtneho indexu ale g primarneho kI'iiéa je pouzitie
klauzuly ALTER TABLE. Syntaktické zapisy sU tieto:

ALTER TABLE meno_tabul’ky ADD INDEX meno_indexu (zoznam_indexovanych_poli)
ALTER TABLE meno_tabu’’ky ADD UNIQUE meno_indexu (zoznam_indexovanych_poli)
ALTER TABLE meno_tabu’ky ADD PRIMARY KEY (zoznam_indexovanych_poli)
Odstrarnovanie indexov
Zaurcitych okolnosti (povieme si akych) je vhodné index odstranit’. Nato sl0zi tato skupinaidentickych SQL
prikazov:
DROP INDEX meno_indexu ON meno_tabulky
alebo
ALTER TABLE meno_tabu”’ky DROP INDEX meno_indexu
alebo obdobne
ALTER TABLE meno_tabu’ky DROP PRIMARY KEY
Ked'Ze indexy s samostatné Struktdry ulozené v samostatnom stibore na disku s priponou .MY1, mazat’ index nie
je nebezpecné. Ziadne data z hlavngj tabul’ky sa nestratia. Naopak, musime mat’ na paméti, Zze ak zmazeme
stipec, prideme g o jeho index.
Zist’'ovanie Udajov o indexoch
Ak potrebujem zistit’ Gdaje o tabulke a jg indexoch, méZeme pouZit’ dva prikazy v monitore mysql.
Na popis struktary tabul’ky pouZijeme (zobacik > naznaguje zadavanie prikazu v monitore mysql):

> describe zoznam;

a dostaneme vysledok, aky je naobr. 1-2:



Field IT_I,Ipe INuII IKE_I,I IDefauIt IE:-:tra
Paoradove_Ciglo_Farty |int[3] FRI auto_increment
Priezvizko warchar(30] YES MUL |0

W eno varchar(15] YES 0

Bydlizko warchar[20] YES 1]

Teleforne_Cizlo warchar[12] YES MUL 0

V&mnimesi, Zev stipci Key st tri zapisy:

- PRI upolozky Poradove Cislo_Karty znaéi, ze sajednao primarny kI'G¢ - PRIMARY KEY

- MUL upoloZiek Priezvisko a Telefonne_Cido znai, Ze k prisluSnému pol'u je pripojeny index, ktory nie
jejedinecny

Pomocou nésledujticeho prikazu zistime podrobnejSie informécie:

> show index from zoznam;

Vysledok je naobr.¢.1-3:

T able |N|:|n_unique |Ke_l,l_name |5&q_in_inu:le:-: Column_name |Eu:u||atiu:un|EardinaIit_l,l
Z0ZNam 0| FRIMARY 1|Poradove_Cislo_Karty | A 1]
Z0Zham 1 idw_priez 1 Priezvizko A,

Z0Zham 1 idw_tel 1 Telefonne_Ciglo A,

V stipci Key_name vidime uz skutoéné menaindexov idx_priez aidx_tel.

Pri prezerani tejto tabulky nés najviac zaujimaju tieto stipce:

Non_unique znadi, ¢i takto indexovana polozka méZe obsahovat’ duplicitné zaznamy. 0 (nula) znamena, Ze
nemdze. A jeto pravda, lebo Primary key nem6ze obsahovat’ duplicity.

Collation znai, ako bude index triedeny. , A" znaci vzostupne, ,NULL" zna¢i netriedeny.

Réznor odost’ indexov

UZ vieme, Ze saindexy skladaju z jedne] alebo viacerych poloziek.
Preto indexy rozdel’'ujeme na niekol’ko druhov:

@  jednopolozkové indexy

@ viacpolozkové indexy

@ ciastocné indexy

@ zlozené ciastocné indexy

Jednopolozkovy index

Ak nastavujeme index v taburke iba najednu poloZku, hovorime o jednopol oZzkovom indexe. V tomto pripade
uvedena pol ozka dostato¢ne identifikuje zaznam aje to asi najcastejSi pripad pouZitiaindexu.

Potom v z4pise definicie indexu je ako parameter iba tato poloZka, napr.:

ALTER TABLE Zoznam ADD INDEX idx_priez (Priezvisko)
Viacpolozkovy index
V pripadoch, kedy nieje moZné zaistit’ jednoznacnost’ zaznamu pomocou jedne) polozky tabul’ky, mézeme
pouZzit’ dva ¢i viac stlpcov. Vhodny kI'a¢ méze vzniknit’ kombinaciou (Priezvisko, Meno) alebo dokonca

(Priezvisko, Meno, Bydlisko). Spravnavorba zalezi od aplikacie. Vzorovy zépis potom bude:

ALTER TABLE Zoznam ADD INDEX idx_priez (Priezvisko, M eno, Bydlisko)



Ciastoény index

UZ sme si hovorili, Ze ak jeindex vel'mi rozsiahly, je jeho stbor vel'mi vel’ky, ba dokonca méze byt vacsi ako
datovy stbor. Aj vyhl'adavanie pomocou vel'mi rozsiahlého indexu je nékladné na prostriedky systému.
Prikladom méZze byt vySSie spominany index na polozku Priezvisko. Ak by sme mali v nasq tabul’ke viac mien,
ktoré za¢ingj U nato isté pismeno (napr. Stehlikova a Salaba) a pouZili by smeindex z odstavca

o jednopolozkovom indexe, boli by v indexe definované obidve mend, teda Odkaz na Stehlikova g na Salabu.

V praxi viak sta¢i indexovat’ len na niekor'ko prvych znakov polozky. Povedzme, Ze nam v tomto pripade staci
indexovat’ len na prvé tri znaky z polozky Priezvisko. Z4pis vytvoreniaindexu bude potom vyzerat’ takto:

ALTER TABLE Zoznam ADD INDEX idx_priez (Priezvisko(3))

Takto vytvoreny index bude pomerne maly a skuto¢ne efektivny.

ZloZeny ¢iastoény index
Je kombinaciou viacpol oZzkového a ¢iastoéného indexu. Ak znovavystaéime s prvymi tromi znakmi z kazdej
polozky, zapis bude:

ALTER TABLE Zoznam ADD INDEX idx_priez (Priezvisko(3), M eno(3), Bydlisko(3))

Je samozrejmé, Ze pocet prvych znakov (tzv. predpona) moze byt rézny pre kazdu polozku.

I ndexové vorby
Kedy je vhodné pouzit’ index? A aky typ indexu? Existuja ur¢ité zauzivané pravidld, ktoré vedil k tspechu.

Kedy je vhodné pouZi#’ index:

@ Klauzula WHERE. Ak niektort poloZku pouzivame velmi ¢asto v klauzulke WHERE, nastavenie
indexu natato polozku podstatne zrychli vykon prikazu SELECT. Jedna sa niekedy o niekor'ko
tisic-nasobné zrychlenie!

@ Klauzula ORDER BY a GROUP BY. Triedenie zaznamov pomerne znacne zat'azuje cely systém.
Avsak indexy automaticky triedia zaznamy v abecednom poradi, takze by smeich mali pouZit’ g
na polozky, ktoré sa ¢asto pouzivaju v klauzulach ORDER BY a GROUP BY.

@ MIN() a MAX (). Pri vyhradévani najmenSich a najvacSich hodnét ju indexy idedlnym
pomocnikom.

@ Spojovanie tabuliek. Vyznam systému relacnych databédz spociva v schopnosti rychlo vyhl'adat’
aspgjit’ informacie, ktoré st uloZzené v samostatnych taburkach. Doporucuje sa, aby bola
indexovana vécsina pol oziek, ktoré sa na spojeni tabuliek podiel’aju.

Kedy by sa indexy pouZi#’ nemali:

@ Tabulky, do ktorych sa casto zapisuje. Pri kazdom zésahu do tabul’ky, bez ohl'adu nato, ¢i
pouzijeme prikaz INSERT, UPDATE alebo DELETE, je potrebné zmeny uloZit’ nielen do hlavne
taburky, ale g do vSetkych indexov ateda g do ich siborov. V tomto pripade ma existencia
mnohych indexov za nasledok zna¢né zat'aZenie systému.

@ Vyberové prikazy - SELECT, ktorych vysledok obsahuje ve/mi vela zaznamov. Ak ocakévame, Ze
vysledok selektu obsahuje znatné mnoZstvo zaznamov, nastava pri pouZziti indexu urc¢ité zdrzanie,
lebo systém musi pristupovat’ do dvoch stborov - datového aindexového. Vtedy je efektneiSie,
aby systém rad3g) tabul'’ku prehr'adaval rad po rade.

@ Malétabulky. Vyhody indexov spozname iba pri mnohych zéaznamoch, nie pri desiatich ¢i
pat'desiatich.

@ MySQL nedovo/uje vytvoriz index na polia, ktoré obsahujl prazdne hodnoty.

Poznamka: Doporucuje sa, aby primarny k/l¢ obsahovala kazda tabu/ka v databaze, v ktoregj chceme
jednoznacne identifikovar’ kazdy zaznam.



Kompromisy

Co v takom pripade, Ze mam tabul’ku, do ktorej sa éasto a vel'a zapisuje, ale zaroven sav nej ¢asto vyhladava?

Popisem nés priklad z praxe:

Mame tabul'’ku Udajov o materidli, v ktorg] sa hlavne vyhr'adava prikazom SELECT pocas celého dia, lebo jg

obsah je spristupneny naintranete. Ked’ze sa nejedna o kritické informécie, ktoré by vyzadovali aktualizaciu

“on-line”, mdzeme si dovolit raz za &as, spravidlav noci alebo po pracovnej dobe, dopinit’ nové tdaje.

Vtedy urobime toto:

@ Odstrdnime indexy prikazom DROP INDEX. Ako vieme, Ziadne Udaje sa nestratia.

@ Pridame nové zéznamy prikazom INSERT. Ked’Ze indexy neexistuju, zaznamy sa pridavaju rychlo na koniec
tabul’ky.

@ Nastavime prisludné indexy prikazom ALTER TABLE ADD INDEX. Takto savytvoriaindexy na
naplnenych détach - hovorime tomu, Ze sa déta zindexovali.

Noveé prehlraddvanie prikazom SELECT je opétovne vel'mi rychle, lebo posledné indexécia vzdy zasiahne g
posledne pridané zaznamy.

Este existuje jeden Specidny typ indexu - tzv. FULLTEXT index. Ako uz jeho nazov naznacuje, sluzi na
fulltextové vyhr'adavanie v taburkéch. Ze neviete, ¢o to je? Tak pravetoto je asi ngjmocnejSi index v sticasnych
databazach, ale o tom si povieme nabuduce.
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V minulg ¢asti sme si povedali dolezité veci o kl'icoch aindexoch. Teraz vieme, Ze spravne postavenie indexov
dokéaze podstatne zrychlit’ vyhradavanie dat. BohuZial', klasické indexy sadali pouzit’ len najednoznainé déta.
Co v takom pripade, ak chceme vyhradavat’ text v réznych stipcoch, ked’ presne nevieme, kde sa hr'adany
retazec nachadza alebo aky je presne jeho zapis? Nato sav modernych databézovych strojoch pouzivatzv. full-
textové vyhl'adavanie.

Full-text index

Full-textové vyhradévanie méZeme preloZit’ ako ,, plnotextové vyhl'adavanie”, teda vyhl'adavanie v celom texte.
Aby sme mohli zrealizovat full-textové vyhl'adavanie, musime v konkrétnej tabur'ke vytvorit’ full-textovy index.
Takyto index avyhladavanie podporuje MySQL od verzie 3.23.23.

Full-text index sa oznasuje FULLTEXT amdze byt vytvoreny na stipce typu VARCHAR a TEXT.

Jeho vytvorenie je podobné ako u klasickych indexov, teda pouzitim v prikaze CREATE TABLE aebo priamo
prikazom CREATE INDEX ¢i ALTER TABLE. Ak si spomenieme na zasady, ktoré sme si vysvetlovali
minule, mdze byt’ pouZitie CREATE INDEX alebo ALTER TABLE omnoho efektnejSie pri rozsiahlych
databazach, ako vkladanie zaznamov do prazdngj tabulky s uz nadefinovanym indexom. Ako vzdy, spravne
rozhodnutie zalezi od pouZzitia aplikécie.

MATCH a AGAINST

Pri zavedeni full-textového indexovania a vyhl'adévania sa objavuju g nové kl'd¢cové sovd M ATCH
aAGAINST. MATCH je zéroven g funkciou. Jgj Ulohu si vysvetlime neskor.

MATCH mbéZeme volne preloZit’ ako ,, porovnanie”.

AGAINST mbézeme v tomto vyzname prelozit’ ako ,,s* alebo ,proti“.

Vyznam tychto spojeni si vysvetlime neskér na konkrétnom priklade.

Vzorovy priklad
Vré&’'me do naSgj virtudlng kniZnice amajme takdto jednoduchi taburku s nazvom KNIHY o kazdej knihe:

id
nazov
popis

Nech obsahuje dvaindexy - jeden priméarny index na poloZku id adruhy full-textovy index na poloZky nazov
apopis. Je zrejmé, Ze tento druhy index bude tzv. ZloZeny index.

SQL zépis vytvorenia takejto tabul’ky potom bude:
CREATE TABLE knihy

id INT UNSIGNED AUTO_INCREMENT NOT NULL PRIMARY KEY,

nazov VARCHAR(50),

popis TEXT,

FULLTEXT (nazov,popis)

)

Preilustréciu prikladu s naplnime takul’ku KNIHY tymito détami:
id | nazov popis
1 |MySQL Tutorial DBMS st ands for DataBase Managenent
2 |How To Use MySQL Efficiently |After you went through a ...
3 |Optimsing MySQL In this tutorial we will show howto ...
4 |1001 MySQL Trick 1. Never run nysqgld as root. 2. Nornmlise ...
5 |MSQL vs. Your SQL In the foll ow ng database conparison we ...
6 |MySQL Security When configured properly, MySQL could be ...
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Zé&pis SQL prikazu bude:

INSERT INTO knihy VALUES
(0,'MySQL Tutorial', 'DBMS stands for DataBase Management ..."),
(0,'How To Use MySQL Efficiently', 'After you went through a ..."),
(0,'Optimising MySQL','In this tutorial we will show how to ..."),
(0,'2001 MySQL Trick','1. Never run mysqgld as root. 2. Normalise ..."),
(0,'MySQL vs. YourSQL', 'In the following database comparison we ..."),
(0,'MySQL Security', 'When configured properly, MySQL could be ...")

Je len zamozrejmé, Ze nula na zaciatku kazdého riadku znac¢i automatické pridanie ¢idav zmysle
autoinkrementacie.

Pod'me si teraz vyskusat’ full-textové vyhl’adévanie:

N4jdime tie zaznamy, kde sa niekde v stlpcoch nazov alebo popis nachéadza text database.

SQL prikaz pre tito poziadavku bude:

SELECT * from knihy WHERE MATCH (nhazov,popis) AGAINST (‘database’)

Ako by sme v naSom jazyku popisali tento prikaz? M&Zeme to sklsit’ g takto: “Vypis vietko z taburky KNIHY,
kde v stipcoch nazov alebo popis ngde3 porovnanie so slovom * database’ “.

FunkciaM AT CH porovna dopyt v prirodzenom jazyku (alebo logickom - povieme si neskdr) stvarom za
kracovym slovom AGAINST. Této funkcia je case-insensitive, teda nezalezi na velkosti pismen.

Potom vysledok dopytu SQL, napr. v okne monitora mysqgl, je podobny vypisu ¢.111-2-1;

B e il T T e L e +
! 1d | nazow ! popis H
e et ittt +
1 5 ] MySOQL vs_ YourSQL | In the following database comparison we ... |
1 1 MySQL Tutorial ! DBHS stands for DataBase Hanagement ... H
e ———— = - +
2 rows in set (0.17 sec)

Vidime vypis dvoch riadkov, ktoré skuto¢ne obsahuju slovo database.

Relevance (slov. relevancia)

Pre kazdy zaznam v tabur'ke savraciatzv. relevance - to je akysi stupeii podobnosti medzi textom v zazname
av SQL prikaze. Relevance je nezaporné realne ¢islo s plavajlcou ¢iarkou. Nulova relevancia znagi Ziadnu
podobnost’. Relevanciu vypocita SQL server na zaklade poctu slov v zazname, poctu jedine¢nych slov v tomto
z&zname, celkového poétu slov v sade a poctu zdznamov, ktoré obsahujl ¢ast slova.

UkéZme si, ako zistime relevanciu slova Tutorial:

Zadame SQL prikaz:

SELECT id, MATCH nazov,popis AGAINST (‘Tutorial’) from knihy

My vieme, ze slovo Tutorial sanachadzav 1. a3. riadku. V tychto riadkoch funkciaMATCH vypocita
relevanciu podl'a vySSie popisaného postupu. Je zrejmé, Ze ¢islo relevancie bude pre 1.riadok iné, ako pre

3.riadok. Na ostatnych riadkoch bude hodnota rovna nule, lebo tam sa slovo nenachédza.

Vysedok vidime navypise ¢.111-2-2:
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mysql> select 1d,MATCH nazov,popis AGAINST (’'Tuterial’) from knihy;

________________________________________ +

HMATCH nazov,popis AGAINST ("Tutorial’l

e e e o

rows in set (0.22 sec)

MySQL pouzivavel'mi jednoduchy parser (= syntakticky analyzator) naanayzu sov. ,,SLOVO" jev tomto
pripade postupnost’ pismen, ¢islic a znakov apostrofu a podtrzitka. Kazdé slovo, ktoré je zapisané v zozname
»Stopword list* alebo ma mengj ako 3 znaky, je ignorované. Stopword je slovo, ktoré sa pri fulltextovom
vyhlradavani nezohr'adiiuje a vyhl'adavanie sa ukon¢i a nevréti sa ziadny zaznam.

Kazdé platné slovo je vazené podl'a jeho vyznamu. Teda slovo, ktoré sa nachadza vo viacerych zaznamoch, ma
mensSiu vahu ako slovo, ktorého vyskyt je vzacny. Vaha slov sa pouZzije pri vypodte relevancie.

Zadajme teraz tento prikaz:
SELECT * from knihy where MATCH (nazov, popis) AGAINST (‘MySQL")

Podra vetkého predpokladame, Ze by sa mali vypisat’ vietky z&znamy, lebo v kazdom z nich satoto slovo
nachédza. Ale ouha, pozrime navypis ¢.111-2-3:

mysqly select * from knihy where MATCH Cnazov, popis) AGAIHST ( MySQL");
Empty set (0.22 sec)

Nevrétili sa ziadne zaznamy! Preco?

Slovo ,,MySQL" sanachadzavo viac ako v polovici v3etkych zaznamov atak je ako také v tomto pripade
prezentované ako stopword, teda nema Ziadnu sémantickd hodnotu.

Je to vlastne poZadované spravanie sa SQL stroja, pretoZze si nevieme predstavit', keby savrétil kazdy druhy
z&znam z napr. 1 GB tabulky! Na podobnom principe funguju g verké internetové vyhlradavace.

L ogické full-text vyhradavanie

Od verzie 4.0.1 MySQL mbZze uskutoctiovat’ g boolean fulltext vyhl'adavanie pouZitim IN BOOLEAN M ODE
parametra. Jeho ulohou je ovplyviovat’ vysledok prikazu SELECT podr'a ur¢itych logickych operétorov.
Pouzijeme SQL prikaz:

SELECT id, nazov from kniny WHERE MATCH (nazov, popis)
AGAINST (‘+MySQL -YourSQL’' IN BOOLEAN MODE)

Co znamen&?
Vypis (ngjdi) stipec id a nazov z tabul’ky KNIHY, kde je moZné v stipcoch nazov alebo popis ngjst’ slovo MySQL
(znamienko +), ae nesmie satam nachédzat’ slovo Your SQL (znamienko -).

Vysdedok je navypise ¢.111-2-4:
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mysql* select id, nazov from knihy where MATCH Cnazov,popis)
-» AGAIHST (" +MyS)L -YourSQL" IH BOOLEAH HODE);

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
+

+
1 1
1 1
+ +
! MySQL Tutorial H
! How To Use HMySQL Efficiently |}
| Optimising MySQL H
P 1001 HuSOL Trick !
! MySL Security H
+ +
s

in set (0.28 sec)

Vidime, Ze savrétili vietky z&znamy obsahujlce slovo MySQL a neobsahujlce slovo YourSQL. Zéznam ¢idlo 5
tdto podmienku nespiia a preto bol z vysledku vyradeny.

Aj ked’ sadlovo MySQL nachadza vo viac ako 50% zéznamov, toto obmedzenie satu nevyuZilo, lebo slovo
Your SQL tto obmedzujticu podmienku 50% nespinal

Operétory boolean fulltext vyhPadavania

V zépise zakracovym slovom AGAINST je mozno pouzivat’ tieto logické operatory:

Y4 Plus pred slovom znamend, Ze toto slovo sa musi nachadzat’ vo vratenych zaznamoch

v Minus pred slovom znamena, Ze toto slovo sa nesmie nachadzat’ vo vratenych zaznamoch

“<>"  Tieto dvaoperétory sl pouzivané na zvasSovanie alebo zmenSovanie relevacng) hodnoty slova. Pozri
priklad nizSie

“(y Z&vorky st pouZité - ako obvykle - na zdruZovanie vyrazov

v “Tilda" operétor je negétor. Pouziva sapri ozna¢ovani ruSivych slov. Zaznam, ktory obsahuje takto
oznagené slovo ma mensiu hodnotu ako ostatné, ae nie je vyluceny z vyhl'adavania ako pri minus
operétore

ok Zrezanie slova - pozname ako wildcards - divoké znaky

A tu je pér prikladov:

“auto motor” ngjde zaznamy, ktoré obsahujl najmenej jedno z tychto slov

“+auto +motor” ngjde zdznamy, ktoré obsahuju obidve slova

“+auto motor”  n§de slovo auto, ale hodnota relevancie je vySSia, ak zéznam obsahuje g slovo motor

“+auto -motor”  n§de zdznamy, ktoré obsahuju slovo auto, ale neobsahuju motor

“+auto +(>motor <brzda)” zdznam mbZe obsahovat’ tito kombinaciu: auto a motor, alebo auto a brzda, ale auto
motor ma vacsiu hodnotu relevancie ako auto brzda

“auto*” moznosti su: autobus, automat, autor....

Obmedzenia pri fulltextovom vyhPadavani

Ako v&etko, g fulltextové vyhladavanie ma ur¢ité obmedzenia

- vdetky parametre u funkcie MATCH musia byt stipce z tej istej tabulky okrem pouzitia IN BOOLEAN
MODE

- zoznam stipcov medzi MATCH a AGAINST musia byt definované ako FULLTEXT index, okrem
pouzitia IN BOOLEAN MODE

- argument v AGAINST musi byt konstantny ret'azec

Vylad’ovanie fulltextového vyhPadavania
Nanestastie, fulltextové vyhl'adavanie ma zatial’ iba niekol’ko nastavovacich parametrov. Vylad’ovanie je mozné
pocas prekladu zo zdrojovych kédov MySQL.
Tu je niekol’ko moznych nastaveni:
- minimélnadizka slova pre indexéciu je definovana v premennej ft_min_word_lenght
- zoznam stopwordov je definovany v sibore myisanvft_static.c
- prah 50% obmedzenia je mozné vypnut’ v slbore ftdefs.h zamenenim polozky
#define GWS_IN_USE GWS_PROB
na
#define GWS_IN_USE GWS_FREQ arekompilovanim MySQL
- ak by sme potrebovali zmenit’ operédtory pouZité pri logickom vyhladavani, ngjdeme ich definované
v premenngj ft_boolean syntax v slibore ft_static.c



13

Co sa chysta do budutcnosti

V ngjbliZsich verzidch programu MySQL sav oblasti fulltextového vyhl'adévania o¢akavaj i tieto vylepSenia:

- v&etky operdtory s FULLTEXT indexom budi rychlejSie

- zavedie satzv. frazové vyhradavanie a pribuznost’ operétorov

- logické (boolean) vyhradavanie bude méct’ fungovat’ a bez FULL TEXT indexu

- podpora, vzdy indexovanych” slov. To mbzu byt ret'azce, ktoré uzivatel’ bude chciet” spracovat’ ako slova,
napr. C++, AS/400, TCP/IP ainé

- podpora fulltextového vyhl'adavania v MERGE tabul'kéach

- podpora pre mnohobajtové znakové sady

- moznost’ tvorby zoznamu stopword listu v zavislosti od jazyka dat

- moznost tvorby UDF preparsera

- viacflexibility

Ak hradéte vhodnost’ pouZitia fulltextového indexovania a vyhladévania, tak asi ngjidealngjsi priklad je

V spojeni sinter/intra-netom.

Naznacim priklad z praxe:

Denno-denne zbierame prispevky z réznych emailovych konferencii. Tie sa potom spractivaju réznymi
programami a ukladaju do MySQL databéze. UZivatel’ naklientskej stanici moze spustit’ program, ktory dokéze
v tejto databaze vyhladavat’ tie zaznamy, ktoré obsahuj( pozadované slovo. Ked’ze sa tu nachadzaj i informécie
v textovej podobe a je potrebné vyhradavat’ v celom texte, prave tu sa uplatni fulltextové vyhladavanie.

Avsak nesmieme zabudnit, Ze fulltext index je pomerne novavlastnost MySQL a preto nemusi hned’ naplnit’
naSe o¢akévanie.

Isto poznéte situéciu, ked” mame uréitd tabul’ku s datami, ku ktorej pristupuje naraz niekol’ko uZivatel'ov tak, Ze
jeden chceiba ¢itat’, ale ten druhy chce zapisat’ nové data do tabul’ky. Ako to urobit’, aby nedodlo

k nejednoznatnosti dat? Nato slUZi systém zamykania.

Aleten s vysvetlime nabudlce.
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Leto je v plnom prade, mnohi z nas chodiak vode. Aj jasi chodim zaplavat’ medzi pirane na naSe miestne
plazovisko, pomenované podl'ajednej farby vody (to akoze aby som nerobil reklamu). A méj bicyklik som si
zamykal zamkom. Ale jedného diia sa mi zamok stratil, atak je veru vel'mi zle, ked’ si nemam ¢im svoj bicykel
zamknut'. Jednoducho bez zdmkov to v dneSnom svete nejde. Ale akll to ma sivislost’ s databdzami? Aj tu sa
pouzivaju zamky! Neverite?

VI&kno

Doteraz sme tvorili aplikéacie, ku ktorym pristupovali jednotlivi klienti akosi sporadicky, tedanie si¢asne. Alev
praxi sastava pravy opak.

Predstavme s situaciu, Ze sme vlastnikmi centrd neho obchodu s elektronikou a viastnime (okrem bavoraka,
chichichi) g U¢tovny systém na baze SQL, cez ktory si jednotlivi obchodnici objednavajl u nastovar. Je
samozrejmé, Ze kazdy obchodnik sidli v ingj ¢asti krajiny a do nasho systému sa pripégja -akoze inak - z diarky.
Ked’Zze sme vel'mi prosperujlci verkosklad, nasa databaza je tedariadne vytazena. A to tak, Ze savel'mi ¢asto
stéva, ze klienti posielaju svoje poziadavky skoro slicasne. Zatial’ ¢o sa jedna poziadavka snazi déta z databaze
¢itat, ind sa pokUSa zapisovat’ a dal'Sie na tato moznost’ len ¢akaju.

KaZzda poZiadavka, prichadzajicado MySQL servera od iného klienta, prichédza akoby po zvlé&thom kandle,
ktory st mdzeme predstavit’ ako nejaky drét alebo viakno. V odbornej terminol 6gii satomuto kanalu skutoéne
hovori vidkno (angl. thread). VI&kno vznikne pri nadviazani spojeniaa po ukonceni poZiadavky automaticky
zanikne. MySQL server mdZe obsluhovat’ naraz niekolko vlakien, dokonca g vo vztahu k jedngj tabulke.
V3etky vlékna sa sprévaju tak, aby (pokial’ mozno) svojou ¢innost’'ou nenarusili ¢innost inych viakien.

Poznadmka:
Aj ked’ sa zd4, Ze podstata viakien je podobna procesom v operacnom systéme, rozdiel tu je! Suzba - démon
MySQL je sam o sebe jednym z procesov, beZiacich v OS, ktory mdze obsahova ¢ naraz mnoho viakien.

Priklad ¢.1

Nech v naSom U¢tovnom systéme méame tabul’ku Zasoby, obsahujlcu informécie o stave zasob. Tabulka
obsahuje polozku sklad_pocet, kde st vysky zasob uloZené.

Nech v danom okamZiku obchodnik ¢.1 z vychodnej ¢asti krajiny pomocou klientskej aplikécie objedna urcité
mnozstvo - pre tento pripad 1 ks - televizneho prijimaca.

Serverova aplikécia zisti, ¢i sa na sklade nachadza dostatoéné mnoZstvo vyZiadaného tovaru. Objednévkaje
prijata za predpokladu, Ze stav zasob je vySSi alebo rovny poziadavke obchodnika ¢.1. Na zaver sa znizi stav
zasob o objednany pocet (teda v tomto pripade o jeden kus).

Nazna¢me si sekvenciu SQL prikazov, ktoré budl jadrom aplikéacie (premenné st len ilustrativne):
SELECT sklad_pocet FROM zasoby WHERE id_tovaru = id_objed_tovaru

# kod, ktory overi dostatok tovaru na sklade
# ak ano, potom prijme objednavku a aktualizuje pocet zasob...

UPDATE Zasoby SET sklad_pocet = mnozstvo_zo_selectu - mnozstvo_obj_tovaru
WHERE id_tovaru = id_objed_tovaru

Medzitym, ¢o satieto riadky vykonévaj(, objednava rovnaky tovar Uplne iny obchodnik ¢.2 zo zgpadng ¢asti
krajiny. Rovnaky blok kédu sa zaéne vykonavat', e uz nainom vidkne.

Co sa stane?
V tomto pripade si obe vlakna vzgomne narusia vypocty. Nesprévny predpoklad niektorého z vidkien méZze mat’
zanasledok zapis chybného Udaja do tabulky.

Pozrime sa na obrézok ¢. 111-1:
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Ak bude né3 systém fungovat’ takto, pravdepodobne obchodnika ¢.2 sklameme.

Preco?

Obchodnik ¢.1 si v okamZiku A objedna 1 ks televizora. Aplikécia sav okamZiku C pozrie (prikazom SELECT)
do skladovych zésob a zisti, Ze v sklade su edte dvatelevizory. V okamZiku E na z&klade vy3ky zésob (ked'ze
poZiadavka je iba najeden, tak je objednévka prijatd) za¢ne objednévku spracovavat’ a aplikécia (prikazom
UPDATE) upravi vySku zasob na zostavajlci jeden kus v okamziku G.

Skoro sti¢asne, ale predsa o chvilinku neskér obchodnik ¢.2 v ¢asovom Useku B objedna 2 ks televizorov.
Aplikécia (nainom vldkne!) v okamZiku D zo zasob zisti, je na sklade st este 2 televizne prijimace (pocet 2 tam
je preto, lebo prvé viakno este neodpisalo 1 ks TV objednany obchodnikom ¢.1. To urobi az nasledujuci krok - v
okamziku E!). Takze toto vlakno stale pocitaz dvomi kusmi TV! V okamziku F vl&kno zisti, Ze pre objednavku
¢.2 jeto stale dost’, takze ju zatne spracovavat’ av okamziku H odpocita od vysledku prikazu SELECT 2 ks a
prikazom UPDATE zapiSe, Ze na sklade zostava 0 (2-2) kusov TV. Aj ked’ bude objednévka obchodnika ¢.2
prijata, v skutoénosti zostane nesplnend, lebo my fyzicky neméme 3 televizne prijimace.

Logicky vieme, Zeto nie je pravda. Ved’ predsa na zaciatku obidvoch operécii boli v sklade len 2 ks. Obchodnik
¢. 1 s objednal 1 kus aobchodnik ¢.2 2 kusy, takZe neméZu byt’ obidvaja uspokojeni a zéroven v sklade zostat’
nula kusov.

Kde nastala chyba?

Prave medzi Usekmi D az G. V tgj dobe druhé vidkno prikazom SELECT n&titalo stav zasob, ktory nebol este
upraveny - aktualizovany prvym vlaknom prikazom UPDATE.

Priklad ¢.l1

RieSenim tohoto problému st zdmky. Nie také bicyklové, ale programové. Zamykanie tabuliek poskytuje
vldknam vyhradny pristup k zdrojovym taburkam. Vyhradny pristup znamend, Ze zdznam, ktory prave
upravujeme, nembZe zmenit’ Ziadny iny uZivatel’. Po dokonéeni Uprav je z&mok uvorneny a pristup k zé&znamu
mbZu ziskat’ ostatné vlaknainych uzivatel'ov.

Poznamka:

Typy zamykania v réznych systémoch SQL mbézu bys rézne. Spravidla sa nemusi zamykar cela tabu/ka, ale sa
zamkne iba poZadovany riadok v tabu/ke, ba dokonca iba jedno policko v iom. MySQL dokaze zamykar iba celt
tabu/ku naraz. Mnohi ne-maj-es-kvé-el-aci to tejto databaze vy citaju ako nedostatok. Ale vzh/adom na jgj
nepomernd rychlosr sa to v praxi neprejavi ako velké zdrzanie.

V MySQL satabulka zamyka prikazom

LOCK TABLES meno_tabulky (AS alias) {READ | [LOW_PRIORITY] | WRITE}
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Prikaz LOCK TABLES je moZné pouZit’ naviac tabuliek naraz, kde sa jednotlivé zapisy oddel'uju ¢iarkou.
V MySQL existuju dva druhy zdmkov - zamok pre ¢itanie (READ) a zéamok pre zapis (WRITE).
Pri préci stymito zdmkami platiatieto nésledujlce zésady:

@ Ak niektoré vidkno zamkne tabul’ku pre gitanie (zamok typu READ), mdZe z nej toto vi&kno, ako a vSetky
ostatné vlaknaiba ¢itat’.

@ Ak niektoré vidkno zamkne tabul’ku pre zépis (z&mok typu WRITE), ziska k ngj vyhradny pristup, tedalen
toto vidkno mdze z dangj tabul’ky ¢itat’ alebo do nej zapisovat’. Ostatné vidkna musia ¢akat’ (nemdzu ani
¢itat’ ani zapisovar’), pokym toto viakno zamky neodstrani.

Odomknutie tabul’ky sa vykona prikazom UNLOCK TABLES.

Prepracujme vypis v prvého prikladu tak, aby sme vyuZili zamky:

LOCK TABLES Zasoby WRITE
SELECT sklad_pocet FROM Zasoby WHERE id_tovaru = id_objed_tovaru

# kod, ktory overi dostatok tovaru na sklade
# ak &no, potom prijme objednavku a aktualizuje pocCet z4sob...

UPDATE Zasoby SET sklad_pocet = mnozstvo_zo_selectu - mnozstvo_obj_tovaru
WHERE id_tovaru = id_objed_tovaru

UNLOCK TABLES

Teraz bude aktualizécia zaznamov v tabur'ke urcitym sposobom riadena, lebo viakno obchodnika ¢.2 musi ¢akat’,
pokial’ prvé vliakno nedokonci zapocaté zmeny.

Pozrime sa na obréazok &.111-2:

Overisa stav sklad

b chodrik 8.1 s (SELECT), Odemime tabm I, ilbha je
e Vliloo &.] uzambkre o5 pracuje pogiadavin . e
chidniva 1 ks tebullon Zaschy = . s sphend ¥ zischach
taboalloa (WPDATE)

Odierar madn labulTy
poufivat’ ind vidima
1

(Cverisa stav skladn
. | (SELECT). Tist] 2
g‘}:ﬁf‘;ﬁ Plilmo & 2 ddld, polfm neshondi dmostpldimad. R — | e e
i | : tahull Zasohy W1 v dos o pod et
X , ! boar a upoeommi na
| : : ta chehodra & 2
1 1 I \ :
I , ! ! !
Fy B C D E F ] = Cagowi osy

V1&kno obchodnika ¢. 1 je podobné, ako v predchadzajicom priklade, len v okamZiku C pribudol zamok na
tabul’ku Zasoby.

Ked’ viak obchodnik ¢.2 v okamziku B vy3le objedndvku na 2 kusy televizneho prijimaca, druhé vidkno, ktoré
ma spracovavat’ tuto Ulohu, musi ¢akat’, pokial’ neskonéi akcia prvého vlakna, teda pokial’ prvé vidkno
nezaktualizuje stav zasob na 1 kus a neodomkne prislusna taburku, To sa stane az v okamZiku G.
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AZ v tomto momente za¢ne pracovat’ druhé viakno av okamZiku H pre zmenu ono zamkne tabul’ku pre seba.
V néslednom okamZiku v3ak zisti, Ze z&kaznik sice poZaduje 2 kusy televizorov, ale na sklade jeiba 1 kus, ¢o
nestaci! Objednévku nevyriedi, ae upozorni obchodnika ¢.2, Ze jeho objednavka nembze byt uspokojena z
nedostatku tovaru.

Pekné, nie?

Priklad &.I11

V predchédzajtcich prikladoch sme pouzivali ibajednu tabulku - Zasoby. Dopyty - queries - vSak bezne
pracuju s viacerymi tabul’kami. Postupnost’ dopytov pri jednej operécii sa mbze niekedy skladat’ g z niekol’kych
krokov. V takom pripade musime pred zapoc¢atim Uprav zamknUt’ v3etky prislusné taburky.

Predstavme si, Ze ndS kéd je uzZ prepracovanejSi a Ze chceme do tabul’ky obchodnych transakcii s ndzvom
Objednavky pridat’ zd&znam o préve prebiehaj(ce] objednavke. Ako novy zdznam tabul’ky Objednavky budeme
pridévat’ meno a adresu zakaznika.

Postupnost’ SQL prikazov by mohla byt potom takéto:

LOCK TABLES Zasoby WRITE, Objednavky WRITE, Zakaznici READ
SELECT sklad_pocet FROM Zasoby WHERE id_tovaru = id_objed_tovaru

# kod, ktory overi dostatok tovaru na sklade
# ak ano, potom prijme objednavku a aktualizuje pocCet zasob...

UPDATE Zasoby SET sklad_pocet = mnozstvo_zo_selectu - mnozstvo_obj_tovaru
WHERE id_tovaru = id_objed_tovaru

SELECT meno, adresa FROM Zakaznici WHERE id_zakaznika = id_objednavajuceho_zakaznika
# vloZenie ziskanych Udajov do premennych meno_z a adresa_z
INSERT INTO Objednavky VALUES (meno_z, adresa_z)

UNLOCK TABLES

V&mnime s, Ze sme tabul’ky Zasoby a Objednavky uzamkli pre zépis, zatial’¢o tabulku Zakaznici sme zamkli
iba pre ¢itanie.

Preco?

Tato tabulku (Zakaznici) nemusime zamykat’ pre vyhradny pristup, pretoZe do nej nebudeme ni¢ zapisovat'.
Ostatné vlakna budi méct’ z ngj ¢itat’, 8 ked’ sme ju uzamkli.

Zapamatajme si!
Ak z tabu/ky iba ¢itame (prikaz SELECT), méZeme ju zamknUz iba pre zapis (READ).
Pre ostatné SQL prikazy (INSERT, UPDATE, DELETE) musime pouZ ¢ zamok pre zapis (WRITE).

Uviaznutie

Uvedomme si, Ze vSetky tabul’ky, s ktorymi v naSom projekte pracujeme, musia byt uzamknuté od pociatku
Uprav az do ich konca. Zabrani to uviaznutiu alebo zablokovaniu, ¢o je situécia, pri ktorej su trvale zablokované
dve ¢i viac vlakien a kazdé vidkno ¢aka nataburku, ktoraje vyluéne drzanainym zablokovanym vidknom. Keby
sme neuzamkli vSetky prislusné tabul’ky, mohly by vSetky aktivne vlidkna zacat’ operéciu, ae Ziadne by ju
nemohlo dokongit'. Predpokladajme situéciu, ked’ vi&kno ¢.1 zamkne tabul’ku A avlakno ¢.2 zamkne tabul’ku B.
V1&kno ¢.2 v3ak potrebuje k dokonéeniu operécie Udaje z tabul’ky A (ktord si uzamklo vidkno ¢.1). Musi teda
¢akat', pokym ju vlakno ¢.1 neuvolni. K tomu v3ak menusi déjst’. MdZe satotiZ stat’, Ze prave vidkno ¢.1 tiez
¢aké&na uvornenie tabulky B. Tejto situécii sa hovori uviaznutie av odborngj angli¢tine sa uvédza ako deadlock
(smrte/ny zamok).

Fronty
Zadanie prikazu LOCK TABLES v poZiadavke na uzamknutie eSte neznamena, Ze sa uzamknutie podari! Pred
uzamknutim tabul’ky pre vyhradny alebo zdiel'any pristup musi najprv prebehnit’ naMySQL serveri zlozity
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proces zaradenia do fronty poZiadaviek. Na uzamknutie tabul’ky musi vidkno spravidla ur¢itt dobu pockat’
(jednasalen o zlomky sekund!!!)

Mechanizmus radenia do front existuje preto, aby poZiadavky na uzamknutie tabul’ky mohli tato urcitd dobu

pockat’, pokym iné vlakna poZadované tabul’ky neuvolnia. Pre zdmky typu READ a WRITE existuju dve

samostatné fronty, ktoré existuju na odlisnych principoch.

Pre pokus o uzamknutie tabul’ky s vyhradnym pristupom WRITE plati nasledujlci postup:

@ Ak nieje este pozadovana taburka zamknutd, je mozné ju zamknut’ zamkom typu WRITE pre vyhradny
pristup bez zaradenia do fronty

@V opatnom pripade je poziadavka zaradena do fronty WRITE

Pre pokus o uzamknutie tabul’ky pre ¢itanie READ plati ndsledujuci postup:

@ Ak staburkou nepracuju iné vlakna v rezime vyhradného pristupu WRITE, méZeme tabul’ku zamknuGt
zdmkom READ bez zaradenia do fronty

@ v opacnom pripade je poZiadavka zaradené do fronty READ

Pri kazdom uvorneni tabul’ky déjde k rozdel'ovaniu pristupu. Pozor! Poziadavky vo fronte WRITE maju
prednost’ pred poZziadavkami vo fronte READ! V pripade poziadavky uzaknutia tabul’ky s vyhradnym pristupom
s teda omeSkania minimalne.

MySQL umozni zamknUt tabul’ku pre ¢itanie (READ) iba vtedy, ak uz ne¢aka ziadna poziadavka vo fronte
WRITE.

Jeto z toho dévodu, Ze pre vacSinu aplikécii je najdbleziteSia aktualizacia déat! Ak by sme z uréitych dévodov
cheeli uprednostnit’ ¢itanie pred z&pisom, méZzeme toto zmenit’ pomocou predvolby LOW PRIORITY WRITE.

Ak vytvarame aplikaciu s vel’kym vytazenim prudov poZiadaviek READ, nesmieme zabudnut zaistit’ dostatocny
priestor pre vykonanie poZiadavkov WRITE. Inak by sa mohlo stat’, Ze pre samé ¢itanie nebude ¢asu na
aktualizaciu databéz a uzivatelia budu dostavat’ neaktudlne informacie.

Niekedy bude vel'mi potrebné ¢itat’ z tabul’ky, ktort si iné vliakno vyhradne zamklo pre svoj zapis zamkom
WRITE. Nato sl(zi parameter SELECT HIGH_PRIORITY. Tento prikaz vSak pouzivajme ibavo velmi vaznych
pripadoch.

Odomknutietabuliek

Prikazom UNLOCK TABLES odomkneme v3etky tabul’ky, ktoré sme prislusnym vliaknom zamkli. Tabul’ky sa
automaticky odomknu g v tychto pripadoch:

@ &k dané vldkno pode d’al’Siu poZiadavku LOCK TABLES

@ &k saspojenie s databazovym serverom prerusi

Uzamknutie tabuliek nie je omedzené Ziadnym ¢asovym limitom!

Ako pouzivat’ prikaz LOCK TABLES
V MySQL existuje niekol'ko dobrych dévodov, preco by sme mali tabul’ky pred pouzitim zamykat”:

@ Viacnasobny pristup k tabuZ’ke
V1akno mbZze taburky zamknut’ atym zaistit, Ze bude mat” k vybranym tabul’kéam vyhradny pristup. Préacavo
vyhradnom reZime mu zarucuje, Ze mdZe zapocate operéacie dokoncit’ bez rizika, Ze sa upravované zaznamy
pokusi medzitym pozmenit’ niektoré iné viakno. Cim viac prikazov SQL prisludny kod obsahuje, tym viac je
zamykanie tabuliek doleZitejSie. MoZnost’ vzniku konfliktov je ngjzavaznejSi dovod zamykania.

@ Vykon
Aplikéacia mbze v uritych pripadoch vyZadovat’ vykonanie niekol’koriadkovych operécii vo viacerych
taburkach. Aplikécia bude rychlejsi, ak sa pred spustenim procedury vybrané tabul’ky uzamknu. Zaisti satak
Uspesné dokonéenie zapocate operécie.
Najvassi dopad na vykon maj viacnasobné vyskyty prikazu INSERT. Oby¢ajne sa vyrovnavacia paméat’
indexu vyprazdni po vykonani kazdého pridavacieho prikazu. Ak vybrané tabul’ky zamkneme, vyrovnavacia
pamat’ sa vyprazdni az po vykonani vSetkych prikazov INSERT a naslednom odomknuti tabuliek.

@ Chyba transakéné spracovanie
MySQL neobsahovala do verzied transakéné spracovanie. Toto je moZzné vd’aka zamkom ¢iastocne nahradit’
nasl edujicim postupom: Po zamknuti vybranych tabuliek overime v3etky podmienky, ktoré by mohli
ovplyvnit' Uspech operécie. Ak je vietko v poriadku, uloZime zmeny. Na zaver odomkneme tabul’ky.

@ Zalohovanie databaze
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Pri préci s databazami by sme mali svoje data zalohovat’ a mat’ tak v dosahu konzistentn( a ucelent képiu
aktudlneho stavu. Konzistencia je velmi déleZita. To znamend, Ze pri vytvarani zdoh by nemalo byt Ziadne
vl&kno aktivne. Pred vytvéranim z&ohy, ak uz nie je vibec mozné ,odpojit™ databazu, by sme mali aspoi
zamknut’ zélohované tabul’ky pre ¢itanie.

No, o zadlohovani sa datoho povedat’ viac, a preto sa budeme touto témou zaoberat’ nabudice.
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Malé verké databazy 111 / s

U7 ste niekedy pridi o svoje drahocenné déta? Ze nie? Tak to ste Stastlivci! Ale kazdého to raz caka, zalezi len,
ako bude natito velmi neprijemnu skuto¢nost’ pripraveny. Kvalitnd priprava umozni ¢o ngjmenegj bolestny
navrat k normalng ¢innosti SQL serveru. Dnes si povieme, ako sa vhodne pripravit’ na nechcenu stratu dét.

Ochrana a UdrZba dé& (OUD) nie je vel'mi popularna oblast’ spravy nielen SQL serveraa databéz, ale g
samotnych opera¢nych systémov. To preto, lebo vyZaduje urcité finanéné g 'udské zdroje bez zjavného
vonkajSieho efektu. A preto satéto oblast’ g vel’mi zanedbdva v heslom ,,Nam sato nembZe stat™“.

Do prvého vel’kého problému!

Ochranu a udrZzbu dat si méZeme pripodobnit’ ochrane a UdrZbe majetku. Je to dobré prirovnanie, lebo déta st
naozaj naSim majetkom aak s spomeniete na Uplne prvu vetu tohoto celého seridlu - ,NagjvécSia cenaje cena
informécie", budete so mnou sthlasit’. Ved’ g nas fyzicky majetok si chranime gj za cenu zvySenych nékladov
na zamky ¢i iné bezpecnostné zariadenia.

Ak savam stdle zda, Ze této téma je Uplne zbytoéna, vrét'te sak nej, az o tie data naozaj pridete. AZ stratite
informécie, ktoré ste pracne zbierali celé roky, ked’ sa vam zosype Uctovnictvo alebo - nedajboze! - niekto vase
data zneuzije v obchodnom styku ¢i kriminalizujicom prostredi. Len aby uz nebolo neskoro...

Prevencia a obnova

Prevenciaje ¢innost, ktora ma zabréanit’ pripadngj strate d& a obnova je taka ¢innost’ po strate dat, ktora vedie
k uvedeniu do pdvodného stavu pred stratou.

Ako v kazdej 'udskej ¢innosti, prevencia, akokol'vek nékladna (vo finanénom & persondnom smere) je VZDY
lacnejSia ako obnova uz spdsobenych $kdd. Preto t'azisko ¢innosti, spojenych s OUD, lezi v prevencii.

Medzi preventivne opatrenia patri:
@ fyzick& bezpe¢nost

@ persondna bezpe¢nost

@ ochrana déat

Pod pojmom obnovy dé& si mbdZeme predstavit
@ obnovasamotnych dét po strate
@ opravapoSkodenych dat

Fyzicka bezpe¢nost’

Tejto oblasti sa venuje ngjmenSia pozornost’. Je skutoéne vel'mi zanedbavana, ale ako uvidime d’agj, je vel'mi
dolezita.

Prvy krok pri fyzickom zabezpeéeni naSich systémov spocivavo vytvoreni akéhosi planu, v ktorom
zadefinujeme naSe naroky na fyzick( bezpecnost’. Vo firemnom prostredi alebo v prostredi Statnegj a verging
spravy satakyto plan tvori vo forme smernice a spravidla satym niektoré firmy g solidne Zivia. Na Slovensku
su k tomu vydané vel’mi prisne z&kony a prislusné smernice. Uvédzam to tu preto, lebo ak by ste cheeli svoj
dobry produkt pontknut’ tymto zloZzkam, musite pocitat’ s tymto planom. Pre naSe domace potreby ¢i potreby
malej sikromnej firmy bude posta¢ovart’, ak si tu uvedené jednotlivé body premyslime a pripadne odstrénime
nedostatky.

Na zagiatok si poloZzme nésledujlce otézky:

ma niekto iny nez my fyzicky pristup k naSemu pocitacu s SQL serverom?

¢o ak to bude blazon alebo Sialenec a pusti sa do neho kladivom?

¢o by sastalo, ak by k nam Uplne ndhodou neohlasene prisiel niekto od konkurencie?

ak budovu, kde je server postihne katastrofa, budeme moct’ d’algj pouzivat’ systém?

ak dojde k havarii systému, ako sa budeme bavit’ so vSetkymi rozzarenymi uzivatel'mi a $&fmi?

SEORORORN

Fyzick4 bezpe¢nost’ matieto prvky:

@ Prostredie - pocitace sl pomerne citlivé zariadenia na prostredie, v ktorom pracuj . Prehliadnutie
niektorého faktora mdZe viest’ k ¢asto nepredvidatel’nému zlyhaniu pocitaca. Faktory, ktoré negativne
ovplyviiuju ¢innost’ pocitaca, su:
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- oher - dokéze znicit’ pocitace dokonale. Ak by g samotny pocitac ohei prezil, nakoniec
ho zni¢i voda pri haseni. Premyslime si, ako sme ha pripadny poZiar pripraveni, ¢i je
poruke vhodny hasiaci pristroj, ¢i existuje iné poZiarne zabezpecenie v okoli

- dym- jeto silné abrazivum a zhromaZduje sa na hlavi¢kéach diskov aebo inych
mechanickych prvkoch

- prach - tu plati to samé ako o dyme, plusto, Ze prach byva ¢asto elektricky vodivy

- zemetrasenie - v naSich podmienkach mélo aktudlne, ale treba s nim pogitat’

- wybuch - vybuch plynu alebo skladu horravych |atok spdsobi totdlne znicenie servera

- teplotné wkyvy - pocitac je nachylny nateplotné vykyvy. Tepelny Sok spdsobi poskodenie
elektroniky pocitaca.

- hmyzahlodavce - edte vam nikdy mys neprehryzla elektrické vodice?

- eektrické ruenie - ¢asto zndmy jav hlavne vo vyrobnych priestoroch s el ektrickymi
motormi. Poméct’ by mohla UPS-ka alebo napét’ove filtre

- blesky a whoje - doké&zu zniéit’ data na magnetickych nosi¢och. Je vhodné uchovévat’ tieto
média v kovovych ochranych skrinkéch

- vibrécie - od pripadnych vibrécii s pomdzeme gumovou podlozkou

- voda a vihkost - je ngjv&si nepriatel’ elektroniky. Spésobuje kordzie a drobné skraty
svelkymi désledkami

- jedlo apitie - nesmejte sal Vyliata kava alebo kus Sunky v klavesnici vas asi nepotesi.
Zvlast, ak sazavadaneprgjavi hned’, ale az ked’ kavicka zatecie na to spravne miesto!

@ Fyzcky pristup - zdravy rozum hovori, Ze pocitate by mali byt’ v uzamknutej miestnosti. Je ale uzamnuté
miestnost’ bezpecna? Co také
- 2wy3ené podlahy a zniZené stropy - nemdZe niekto vojst’ tadialto? Staci len potkan alebo
mys$!
- pristup cez vetracie Sachty - mali by byt’ opatrené sietkami proti spominanym hlodavcom

@ Vandalizmus - je nezanedbatel’ny prvok. Umyselné poskodenie pogitaca alebo kabela7e dokéaze znefunkenit
nas systém na niekol’ko hodin ¢i dni. Nikdy nepodceiujte ¢loveka, ktory mal'ubovorny, g patologicky
dévod savam pomstit’! Ulozte kabely z dosahu alebo aspoii tak, aby neboli na o¢iach.

@ Krédez - as najcastejSia neprijemnost’. TA mdze byt vykonand s imyslom ziskat’ techniku ako cennost’
alebo priamo za icelom ziskania dat. Vhodne skombinované opatrenia, podobné ochrane iného cenného
majetku, zamkami po¢nuc a el ektronickymi systémami korciac zabrania nielen strate dét - tie obnovime
z pripadngj zalohy, ale zabrania zneuZitiu dat.

Per sonalna bezpe¢nost’
Aj ked’ sato nezd4, personéna bezpeénost’ je rovnako dolezitd, ako fyzicka. To preto, Ze ¢lovek dokéZe ublizit
systému rovnako, ak nie viac, ako prirodné Zivly. Dobre poznate svojich uZivatel'ov? Doverujete tomu, kto vas
ma pri UdrZbe systému zastupovat’ v pripade dovolenky alebo nemocnosti ?
Pri personalnom zabezpeceni je potrebné venovat’ pozornost’ tymto aspektom:
@ minulos’ - znie to paranoidne, ae preverte, ¢i dotyéna osoba, ktord k vam nastipila do zamestnania a tvrdo
sa dozaduje pristupu k vasim firemnym détam :
- maprislusné vzdelanie a schopnosti. Taky ,,chrobak truhlik”, ¢o vSade bol a vSetko vie,
dokéaze urobit’ znatnl paseku v systéme.
- nepochédza z konkurencného prostredia. Co ak je nasadeny na ziskanie vasich dét?

@ vstupné Skolenia - mali by obsahovat’ z&kladné navyky bezpegnostnych opatreni - od pouZivania hesiel, cez
ukonc¢ovanie sedenia, zélohovanie dét aZz po zamykanie kancel&rie. Pre tych, ¢o pracuju v pravnom
prostredi, nechgjte si podpisat’, Ze pouZivateliaboli riadne pouc¢eni. (mam nedobrd skisenost’!!!)

priebezné Skolenia - zabezpedia pravidelné oboznamovanie vasich pouZzivatel'ov s novinkami vo vaSom
systéme. A nezabudnite - ,, Repetitio est mater studiorum” (Opakovanie je matka mudrosti).

sledovanie pristupu - je dobré, ked’ budi pouZivatelia vediet’, Ze sledujete ich pristupy do systému. Aspor
nebudd pokusat’!

mininalizacia privilégii - dajte jednotlivym pouzivatel'om len najnutnejSie pristupové prava. Nespdsobia
Skody, ktoré nechcete. A to ani nechcenou ¢innost’ou alebo nespravnymi postupmi.

odchod pouZivatel’a - vzdy po odchode pouzivatel'a z organizacie odstrarite jeho Ucet zo systému. Zabranite
zneuzitiu. ZvI&Stnu pozornost’ venujte pouzivatel'om, ktori zastévali kI'G¢ove pozicie, mali znatné
pristupové prava a odchédzaj i nedobrovolne! Verte mi, tento jav je dnes beZzny a niet lepSej casovane)
bomby!

8 ¥W 8 8
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Ochrana dét

Ochrana dét je azda najddl eZitejSim prvkom prevencie pred stratami inofmécii. Ak g dokaZeme zabezpecit
v3etky body z fyzickej a persondng bezpe¢nosti, mdZzeme ocakévat’, Ze déjde k poSkodeniu dét inymi ¢initel'mi,
ako je, seknutie” systému, nechceny vymaz (g zo strany rootal), nezabezpecenim integrity (zlym navrhom celgj
aplikéacie - nieco sa niekde vymazalo, ¢o sanemal o) alebo Umysel né poskodenie samotnych dét . Ochrana dat
spocivav tychto bodoch:

@ zdohovanie systému

@ zdohovanie aobnova dat

@ ochranazdoh dat

Zalohovanie systému

Po tymto pojmom si mbZeme predstavit’ fyzickud - hmotni z4 ohu celého systému, teda vytvorenie z3 oZzného
servera na fyzicky inom pocitaci. Tato varianta je finanéne narocnd adovolia s ju len solventnejSie firmy ¢i
organizécie. U nés prevadzkujeme trojnésobnu zélohu systému - 1 hlavny linuxovy server, 1 zalozny linuxovy
server al pocita¢ so systémom Windows, kde je tieZ nain&tal ovana zodpovedajlica verzia MySQL . V pripade
zlyhanialinuxov (hm,hm, Ze by padli obidva naraz?) sme schopni behom niekol’kych mindt aktivovat
windowsovskl verziu MySQL a zo zaloh déat sme schopni pripravit’ nas projekt k ¢innosti. Ak nemame dostatok
prostriedkov na vystavbu druhého zaloZzného linuxu, méZzeme pouZit’ variantu 1hlavny server a 1 pocitag

s operagnym systémom Windows, napr. 95 ¢i 98. M6ze to byt g 'ubovol'na pracovna stanica, ktora by docasne
prevzala Ulohu servera. Vzh'adom k tomu, Ze sme sa naucili nain&talovat” a spustit’ “svéta trojicu” - MySQL -
Apache - PHP pod obidvoma operaénymi systémami, je to mozné povazovat’ za vyhovujlce rieSenie.

Tu je dblezita eSte g stratégia zalohovania. Aktualizécia dat na zaloznom serveri moze byt’:

@ synchrénna

@ asynchrénna

Synchrénna aktualizicia dat je proces, ktory zapisuje data do konkrétnegj databédze na hlavnom serveri a zaroven
do stanoveng] databéze na zaloznom serveri. MySQL takéto zal ohovanie nepodporuje, aspon nie priamo, g ked’
ma napadaj U spdsoby, ako to vyriedit.

Asynchrénna aktualizacia dat je proces, kde sa data zapisuju do urcite] databaze na hlavnom systéme ana
zalozny systém sa prenest az z urc¢itym oneskorenim. Tento systém je uz pouZzitelny aj v MySQL, napr.
pomocou démona cron v linuxovom prostredi. Ten v uréitych ¢asovych intervaloch okopiruje déta z hlavného
servera do zalozného. Ten satakto stava pripraveny na prevzatie Glohy v pripade krachu hlavného servera.

Z&lohovanie a obnova dat

je ngjvhodnej i spdsob, ako savrétit k spravnym datam po ich poskodeni. Rovnako dbleZité je vytvorenie
z8oZng képie, ale g proces obnovy v pripade havarie. Tento proces musi byt rychly a z&roven bezpecny, aby
sme samohli ¢o ngjskor vrétit' k normélneg prevadzke.

Proces vytvérania zdloh ma mnoho metodologickych &udii, ktoré vznikli este v dobach, ked’ Ziadne magnetické
médium nebolo dostato¢ne spor'ahlivé. V dobach CD a DV D médii je podstata procesu zélohovania znag¢ne
jednoduchSia. Cez spominané zjednoduSenie si zakladné principy platné g dnes a cely proces zaloh mézeme
rozdelit’ do tychto bodov:

@ Uplné zalohy

@ inkrementacné zalohy

KedZe obidva spdsoby st podporovanév MySQL, pozrieme sateraz na ne podrobnejSie.

Uplné zalohovanie

Pri tomto spdsobe z4 ohovania sa zalohuju vietky déta vo v3etkych databazach (pripadne vréatane pristupovych
prév, teda g databaze mysql), ktoré systém MySQL obsahuje. Zaohovat’ méZzeme na pevny disk, pasku,
cédecko ¢i iné médium, vréatane sietovych. Takéto zaloha satvori raz za urcité obdobie, ngjastejSie raz za
tyZdei.

Obnova dét je v tomto pripade vel'mi jednoducha - obnovi sa naraz cely databazovy server vrétane pristupovych
prév. Nevyhodou je mnozstvo dét a s tym slvisiace ¢asové zdrzanie pri tvorbe zalohy. Doporucéujem Gplnd
zdlohu vykonavat’ na za¢iatku alebo konci pracovného tyzdna a ako Ulozné médium pouzit’ fyzicky iny disk, ako
je ten pracovny. Je to pochopitel'né, lebo ak , kl'akne* disk s ostrymi datami, ku ktorym sa nedostaneme,
nedostaneme sa ani k perfektne urobenym zalohdm. Dnes, vzhl'adom k dostupnosti a cenovej vyhodnosti je
dobré zvolit CDR alebo CDRW média.
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I nkrementaéné zalohovanie

inak nazyvané g prirastkove - je také, kde sa zalohuju ibatie déta, ktoré sa zmenili od poslednej Uplnej zaohy.
Takéto zélohovanie sa spravidla vykonéva denne. Jednotlivé prirastky sa ukladaju tak, aby inkrementa¢na zal oha
kazdého dia bola nainom mieste média, napr. v inom, vhodne pomenovanom adresari alebo diskete. Ak
nebudeme pouZivat’ diskety, mbZzeme zvolit’ g pevny disk, ¢i uz sietovy (nainom pogitati) alebo pringjhorSom
vlastny. Predpokladajme, ze ked’ djde k porucham dét, nemusi to byt hned’ porucha celého disku, takze sa

k dennym zédloham dostaneme. A keby nie, pringjhorSom sa vratime k stavu z predchadzaj liceho tyzdia, kedy
smerobili Uplnd zalohu na cédecko a to mame poruke v trezore.

Obnova dét je v tomto pripade zlozitejSia. Najprv obnovime déta z poslednej Uplngj zalohy a pokracujeme
obnovou dat za jednatlivé dni, az djdeme k slicasnému stavu.

Frekvenciatvorby z8 oh zavisi od frekvencie zmien dét v danej databaze. Ak pouZivame databézu len na ¢itanie,
ajg data sa nemenia pocas celého roka, nebudeme predsa robit’ denné inkrementacné zalohy, neboli by vliastne
Ziadne. Ak sa ndm menia data 1000 krét za det, je vhodné robit’ inkrementécie kazda hodinu. Majme na paméti,
Ze obnovou dét vZdy nejaké stratime. St to tie, ¢o sa zmenili od poslednej zalohy. (Z&kon schvalnosti hovori, Zze
data sa poruSiatesne pred vytvorenim z&lohy, nie hned’ po nej, kedy eSte nedodlo k Ziadnej zmene.) Musime
pamétat’ na to, Ze potrebujeme stratené déta nahradit’ ato najcastejSie ru¢ne - opisom z papierovej prediohy
apodobne. (Ak nam takéto rieSenie nevyhovuje, musime pristlpit’ na podstatne nékladnejSiu synchronnu
aktualizaciu.)

Azda napouzivanejSia schéma vytvarania zal oh je takato:

@  Oplnd zalohu vytvdrame mimo pracovnej doby raz tyZzdenne, najlepSie v piatok popoludni aebo vo
vecernych hodinach. Preferujeme piatok, lebo keby niekde nieco v zélohovani , kikslo*, mame cel G sobotu
anedel'u na npravu

@ inkrementatneé (prirastkové, ciastkové) zalohy vykonavame denne, konkrétne raz za den, mimo hlavného
naporu poziadaviek pristupu k datam, spravidia vo vecernych hodinach ato tak, Ze zalohu z kazdého dia
uloZime separétne, aby sme neprepisali véerajSiu zalohu dnesnou.

Takto dosiahneme z&8 ohu dét, ktoré je maximé ne jeden den stara.
VatsSinategjto cinnosti sa da zautomatizovat', obzvlast' v linuxe, a o vysledku sa mdzeme nechat’ informovat’
mailom alebo esemeskoul.

Spomeiime si na predchadzaju ¢ast’ seridlu. Hovorili sme, Ze je dblezité, aby pocas vytvarania zaloh nedosSlo
k ¢iastoénym zmenam dét. Preto by sme mali nadobu tvorby zaloh databazu odpojit’, a ak to naozgj nie je
moZné, tak asporti zélohované tabul’ky zamknut' na éitanie!

Ochrana zéloh déat

Ni¢ ndm nebude platny dokonaly a prepracovany systém zaloh dét, ak nezabezpedime ochranu tychto zaoh.
Zbytoe¢né budi zA3lohy na harddisku pocitaca, ak satento zrlti zarovno s ostrymi détami. Preto odkladajme
z8ohy nafyzicky iné médium. TaktieZ nezabudnime, Ze g diskety, pasky ¢i cédecka mdZu zhoriet’ zarovno

s pocitatom, ak boli uloZzené v tgj istg) miestnosti, kde samotny server. (No vysvetl'ujte Séfovi, Ze ste zalohy
robili sprévne, len st zhorené!). Nezabudnime nato, Ze zalohy mdzu byt objektom zaujmu inych osbb tak, ako
ostré data. Ak sme perfektne zabezpecili serveroviiu stréznymi psami a Sirokoplecymi muzmi v ¢iernom,
nevozme zadlozné képie v aute za zadnym sklom g s popisom, Ze je to zal oha databaze klientov nemenovanej
banky za prvy kvarta tohto rokul!

Pamétajme si! Na zdlohy dat sa vztahuju tie isté principy ochrany, ako na samotné déatal

A eSte jeden poznatok (zo Zivotal):

Obcas skontrolujme, ¢i vytvorené zalohy sl naozaj pouZitel'né a ¢itatel'né a ¢i zviadame obnovu dét!
Nespoliehajme sa nato, Ze to overime, az ked’ to budeme potrebovat’. To aby sme sa nedoc¢kali nemilého
prekvapenial

Ktoré stbory st dolezité? To zistime tak, Ze si polozime otazku: ,, Srata ktorych dat ma bude bolies?* . A dajme
si odpoved’ (ze asi vSetky). A takto zodpovedané ddta ZAL OHUJM E!

Vrat'me sa kone¢ne k MySQL a povedzme si, ako budeme vykonavat’ jednotlivé zalohy dat aich obnovu
v tomto systéme.

Vytvorenie plng zalohy dat v MySQL
Navytvorenie Uplnej zAlohy sav MySQL pouZiva utilita mysgldump. Jg Ulohou je vygenerovat’ obsah databéze
alebo tabul’ky v tvare SQL prikazov do ¢isto textového siboru. Podl'a nastavenych prepinacov dokéze vytvorit
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prikazy pre ndvrh tabul’ky a pre vkladanie prisludnych dat. Obsah tohoto stboru je potom jednoducho pouZitel’ny
pri obnove dat.

Formalny zapis prikazu mysgldump je:

mysgldump [prepinaée] -u pouzivatel’ -pheslo meno_databazy [ meno_tabul’ky] > meno_siboru
Parametre v hranatych zétvorkach st nepovinné. Znak > (zobacik) znati, Ze vystup programu mysgldump nebude
vystupovat’ na obrazovku (Standartny vystup), ae sa presmeruje do stboru.
Predstavme si, Ze chceme z naSgj zndmej databaze kniznica vydumpovat’ tabul’ku KNIHA do stboru kniha.sql.
V takom pripade zapiSeme prikaz:

mysgldump -u root -pheslo kniznica kniha >kniha.sqgl

Takto vzniknuty sibor kniha.sgl sanachédza v ceste spistania podl’a prislusnych konvencii operacného
systému. Ak ho chceme ukladat’ presne tam, kde potrebujeme, napiSeme Uplna cestu suborul.

Co sa stalo?
Program mysqgldump zistil Struktaru tabul’ky kniha ajej obsah. Previedol ich do prikazov SQL a uloZil do stboru
kniha.sgl. Jeho obsah je navypise ¢.111-4-1:

# MySQL dunp 8. 19

#

# Host: | ocal host Dat abase: kni zni ca
o
# Server version 4.0.1-al pha

Tabl e structure for table 'kniha'

HH

CREATE TABLE kni ha (
idint(11) NOT NULL auto_increnent,
nazov varchar (40) default NULL,
aut or varchar(30) default NULL,
vydavat el varchar(25) default NULL,
cis_odd int(11) default NULL,
cena decinal (5,2) default NULL,
poznanka varchar (25) default NULL,
PRI MARY KEY (id)

) TYPE=MyI SAM PACK_KEYS=1;

#
# Dunping data for table 'kniha'
#

I NSERT | NTO kni ha VALUES (1,' Angelika a kral',' Golon, Anne a

Serge',' Sl ovensky spisovatel',2,56.00,'");

I NSERT | NTO kni ha VALUES (2,' KGB',' Gordi j evsky,

A eg',' EAAFP ,6,239.00,'");

I NSERT | NTO kni ha VALUES (3,'Bratia Ricovci',"'Sinenon,

Georges',' Snena', 3,18.00,"'");

I NSERT | NTO kni ha VALUES (4,'Vtaky v trni',' McCul | oughova,

Coll en', " Sl ovensky spisovatel', 2,66.00,'");

I NSERT | NTO kni ha VALUES (5, ' Linux - prakticky pruvodce',' Sobell, Mark
G',' Conputer Press',7,1073.00,'");

I NSERT | NTO kni ha VALUES (6, ' Naucte se progranovat v Del phi','Binzinger,
Thomas',' Grada', 7,439.00,"'");
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I NSERT | NTO kni ha VALUES (7,' Pouzivane |linux','Wlsh, M, Kaufmn,
L."," Conmputer Press',7,494.00,'");
I NSERT | NTO kni ha VALUES (8,'Z pol ovni ckej kapsy',' Moric, Rudo','M ade

leta',4,89.00,"");

I NSERT | NTO kni ha VALUES (9,' Pl ebej ska kosel a',' M hal i k,

Voj tech',' Sl ovensky spisovatel',1,15.00,'");

I NSERT | NTO kni ha VALUES (10, ' Europou bez penazi','H ubucek, Petr,
Ing.',"' Roman Kasan',5, 34.00,'");

V&mnime s, Ze satento stbor sklada z obidvoch spominanych ¢asti - vytvorenie tabulky kniha prikazom
CREATE TABLE aj€j naplnenie prislusnymi datami prikazom INSERT.

Samotny prikaz mysgldump ma neskonal € moznosti. M6zeme vytvorit’ iba truktaru tabul’ky alebo len samotné
data. M6zZeme vytvorit’ taky vypis, aby boli informacie prenosné do iného SQL systému. Moznosti sa ovlédaj U

pomocou prepinacov, ktorych stru¢ny prehlad je v taburke ¢.111-4-2:

Tabulka ¢.lI-4-2:

Prepina¢

Skrateny zapis

Popis

--add-drop-table

Doplni obsah suboru o prikaz DROP TABLE IF EXIST, ktory
umiestni pred prikaz CREATE TABLE. To zabezpedi, Ze ak uz
tabulka s rovnakym ndzvom existuje, odstrani ju a nahradi
novou

--add - locks

Zaisti vloZenie prikazov INSERT medzi prikazy LOCK TABLES
a UNLOCK TABLES. Takto nedovoli pouzivatelom manipulovat
s tabulkou, pokym sa do nej nevlozia vSetky data pri obnove dat

- -C Prida nazov ku vSetkym poliam prikazu INSERT. Tento prepinac

complete_insert je vhodny najma pri exporte dat do iného SQL systému

--flush - logs -F Pred vytvorenim vypisu vyprazdni stibor protokolu sluzby

--force -f Zaisti, Ze mysqldump bude pokradovat vo vypise, aj ked
medzitym dojde k neoCakavanej chybe

--lock-tables -l Uzamkne pred vytvorenim vypisu vSetky tabulky, z ktorych sa
vypis bude zostavovat

--no-create-info |-t Zabréani tvorbe prikazu CREATE TABLE. Vhodné pokial chceme
ziskat iba vypis samotnych dat

--no-data -d Zabrani tvorbe prikazu INSERT. Vypis bude obsahovat iba
Struktaru tabulky

--quick -q Nedovoli systému MySQL nacitanie celého vypisu do operacnej
pamate pred fyzickym vytvorenim suboru. Vynuti priamy zapis
do suiboru uz pocas c&itania informécii z databaze

--opt Zapne vsetky predvolby, ktoré urychlia proces vytvarania vypisu

--tab=cesta -T Zaisti vytvorenie dvoch suborov. Jeden - s priponou .sgl bude
obsahovat SQL prikazy na vytvorenie Struktiry tabulky CREATE
TABLE a druhy - s priponou .txt iba vypis dat, oddelenych
tabulatorom (bez prikazu INSERT). Argument cesta uréuje
adrsar, kde budu prislusné subory vytvorené. Uvedeny adresar
musi existovat pred spustenim

--full Doplini prikaz CREATE TABLE o dalSie podrobnejSie informéacie

--delayed-insert

VloZi do prikazu INSERT klu¢ové slovo DELAYED

--where =
"podmineka
WHERE"

-w "podmienka
where"

Umoznuije filtrovanie zaznamov, ktoré sa vyexportuja do vypisu
na zaklade splnenia prislusnej podmienky
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Vyski5g me tento prikaz:
mysgldump --tab=d:\ -u root -pheslo kniznica zaner

V koreni disku D: (linuxéci v prisludnej ¢asti stromu) sa vytvoriasibory zaner.sql (vypis €. 111-4-3):

# MySQL dunp 8.19

#

# Host: | ocal host Dat abase: kni zni ca

# _______________________________________________________
# Server version 4.0.1-al pha

#
# Table structure for table 'zaner'
#

CREATE TABLE zaner (
cis_odd int(11) NOT NULL auto_increnent,
temati ka varchar(20) default NULL,
PRI MARY KEY (cis_odd)

) TYPE=My| SAM PACK_KEYS=1;

subor zaner .txt (vypis ¢.111-4-4 pozri Glohu prepinacatab):

poezi a
roman

Krim

detska lit.
cestopis
lit. faktu
odborna lit.

NOoO O~ WNE

PouZitie mysgldump v z&kladnom rezime, teda bez prepinacov, plne vyhovie beznej zlohovace stratégii.

Takto vytvorenu Uplnu z8lohu tabulky, databéze alebo celého MySQL stroja odloZime tak, ako smesi to
povedali skor.

Ak s tieto prikazy odskiSame, zistime, Ze sa vykongju pomerne rychlo a ani nezabergj i tak vela miesta. Preco
teda potom robit’ inkrementacné zalohy a nepouzivat’ iba Uplna zalohu?

To zdezi naverkosti dat. Pokial’ mame tabul'ku stisicmi zaznamami, postacuje vykonavanie kompletngj zalohy
bez pouzitiainkrementacnych zaloh.

Ak v&ak mame databazu s miliénmi zaznamov azmeny sarobiatisic krét za den, bez klasickej zalohovej
stratégie sa asi nezaobideme. Ak sa Uplna zal oha dumpuje niekol’ko hodin, nebudeme ju chciet’ robit” kazdy der.
Ak k tomu pripocitame fakt, Ze je nutné na dobu tvorby zaloh databazu odpojit’ alebo aspon obmedzit’ do nej
zépis, musime vykonavat’ inkrementacné zél ohovanie, ktoré je ¢asovo menej naro¢né.

Vytvorenie inkrementaéngj zalohy dat v MySQL

Tvorbainkrementatnych zaloh v MySQL spogiva vo vyuZiti protokolovania ¢innosti na MySQL serveri.

Tie sa zapisuju do prislusnych logovacich stiborov vo forme SQL prikazov, ktoré menia hodnotu dat (INSERT,
UPDATE a DELETE).

Aby sme mohli tdto vlastnost’ servera vyuzit, musime ho spustit’ s parametrom --log-update takto:

- prelinux : safe_mysgld --log-update &
- pre Windows: mysqld --log-update

Démon aebo sluzba vytvori v prisluSnom adresari logovaci stbor, do ktorého bude protokolovat’ vetky
¢innosti, tykajuce sa manipul&cie azmeny dét.

Pomenovanie logovacieho siboru sariadi ustalenou konvenciou meno_servera.n (napr. mior.001), kden je
¢islo, ktoré narasta pri vytvoreni kazdého nového protokolu. Novy protokolovaci sibor sa vytvori pri spusteni
alebo restartovani serveraaebo pri spusteni prikazu mysgladmin s parametrom flush-logs alebo reload.
Tak ako vSetko v slusnych programoch, tak g nézov protokolovacieho siboru sa da zmenit, napr.
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mysgld --log-update=zaloha

Vytvori sa stbor zaloha.001. Ak reStarujeme server, vytvori sa novy stbor zaloha.002, do ktorého sateraz budi
ukladat’ prislusné prikazy. Tym zabezpecime, aby sme ziskali zalohu z iného diia do iného stiboru.

Ak spustime server tak, ze protokolovaciemu stboru stanovime priponu, napriklad .log takto:
mysgld --log-update=zaloha.log

vytvori saibajeden sibor s menom zaloha.log a nikdy, ani po reStarte MySQL sa nevytvori iny, ale zmeny dat
sa pripisuju do tohoto stboru.

Aby sme zapisali v3etky protokolované prikazy, musime pouZit' prikaz mysgladmin s parametrom flush-logs.
Tym savyprézdni pamét’, kde satieto protokolované logy docasne ukladali. Zaroven sa vytvori novy
protololovaci stbor s ¢islom o jednotku vacsim.

NaSou Ulohou je, aby sme zabezpegili spravnu rotaciu stborov. V operaénom systéme Windows mnoho
moZnosti nemame.

Naopak, v linuxe a un*xe vSeobecne, je mozZné vyuzit mnoho variant. Bud’ vyuzijeme moznosti samotného
operaéného systému alebo mdzeme vyuzit skript mysqgl-log-rotate, ktory je pripraveny v linuxovej verzii
MySQL v adresari support-files.

Teraz vieme, Ze na sedem dni inkrementagnych zal oh postaduje sedem stiborov. Aby sme zbytoéne nezapinali
disk inkrementacnymi subormi donekone¢na, dobre zvolené rotovanie aebo napisany skriptik zabezpedi, Ze sa
subory, starSie ako sedem dni automaticky zmazu.

Tak ako Uplné zélohovanie, tak g inkrementacné vrétane rotécie logov mbZzeme - hlavne v linuxe -
zautomatizovat’ a o vysledkoch alebo pripadnych chybach sa nechdme informovat’.

Nesmieme zabudnut, Ze technika je sice mocna ¢arodejnica, ale 'udsky zasah je niekedy nevyhnutny, ato pri
vlozZeni vymenného zaznamového média do zaznamovej jednotky (disketa, paska, CDR, CDRW).

Obnova dét v MySQL
Teraz vieme, Ze zaloZné subory, ¢i uz od Uplnej alebo inkrementacnej zalohy su vlastne iba stibory s beZznymi
SQL prikazmi. To znameng, Ze ich mbZeme jednoducho pouZit’ pre obnovu dét.
Obnovu da vykondme tak, Ze tieto siibory pouZijeme v spojeni s monitorom mysgl v davkovom reZzime.
Ako prvy pouZzijeme stbor z Uplnej z8lohy. Ten nech savola kniha.sgl. Syntakticky zapisje:

mysgl -u meno_pouZivatel’a -p heslo_pouZzivatel’a nazov_databaze < meno_zalohového_siboru
Poznamka: Prislusny pouzivatel’ musi mat’ samozrejme riadne definované prava k tomuto tkonu!
Takze prikazom:

mysgl -u root -pheslo kniznica < kniha.sgl
sanacitastbor kniha.sgl avsetky SQL prikazy, ktoré obsahuje sariadne vykonaj . (Obréteny zobacik < mé
opacny vyznam ako >, teda ¢innost’ programu sa nebude do stiboru kniha.sgl zapisovat’, ae sa obsah stboru

bude do programu mysgl natitavat’.

Potom vezmeme jednotlivé stbory inkrementagnych zaloh a obdobnym spdsobom vykoname doplnenie
rozdielov k dneSnému diu:

mysgl -u root -pheslo kniznica < update.001
mysgl -u root -pheslo kniznica < update.002

Cviény priklad zalohovania a obnovy
Aby sme si prisludnu tedriu precvicili, urobime si tento cvi¢ny priklad:
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1) Spustimeserver s prepinatom --log-update, aby dokézal vykonévat’ inkrementacné zalohy:

- v linuxe: safe_mysgld --log-update &

- vo Windows9X: mysqld --log-update

V adresari, kde sa nachadzaj G datové stbory vznikol sibor mior.001 (mior preto, lebo g server savola mior).

2) Majmedatabazu test av ngj tabulku zaner stouto Struktirou a datami:

poézia

roman

krimi
detska lit.
cestopis

lit. faktu
odborna lit.

NjojojpbhjwolnNe-

cis_odd jetypu integer int(3) a tematika je typu varchar(20).
3) Urobime aplnud zalohu prikazom:
mysgldump --opt -u root -pheslo test zaner >zaner.sql

Obsah stiboru zaner.sql je navypise ¢.111-4-5;

# MySQL- Front Dunp 2.2
#
# Host: | ocal host Dat abase: test

# Server version 4.0.1-al pha
USE test;

#
# Table structure for table 'zaner'
#

DROP TABLE | F EXI STS zaner;

CREATE TABLE " zaner™ (
“cis_odd” int(3) NOT NULL default 'O0',
“temati ka® varchar(20) default NULL,
PRI MARY KEY (" cis_odd’)

) TYPE=MyI SAM PACK_KEYS=1;

#

# Dunping data for table 'zaner'

#

| NSERT | NTO zaner VALUES("1", "poezia");

| NSERT | NTO zaner VALUES("2","roman");

| NSERT | NTO zaner VALUES("3","krim");

| NSERT | NTO zaner VALUES("4","detska lit.");
I NSERT | NTO zaner VALUES("5", "cestopis");

| NSERT | NTO zaner VALUES("6","lit. faktu");

I NSERT | NTO zaner VALUES("7","odborna lit.");
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4) ZmaZeme 5. oddelenie (5.poloZzku)
M6Zeme to urobit’ v monitore mysgl (nezabudnite nastavit’ sprévnu databdzu pomocou use test;):
mysql> delete from zaner wherecis odd = 5;
Odpoved’ by mala byt
Query OK, 1 row affected
Opustime monitor mysgl prikazom exit.
Pozndmka: mbZeme to urobiz aj ving /ubolo/nej aplikacii!
Presvedéime sa, Ze je piata poloZka naozaj zmazand!
5) Urobimeinkrementaéni zalohu
Spustime prikaz v OS: mysgladmin -u root -pheslo flush-logs
Slbor mior.001 sanaplnil prisluSnym obsahom avytvoril sanovy stbor mior.002

(Poznamka: V niektorych windowsovskych verziach sa mdze vytvori ¢ len sibor mior bez pripony. V linuxe to
funguje korektne!)

Pozrieme sa do stiboru mior.001 - vypis ¢.111-4-6:

# C\ MYSQL\ Bl N\ MYSQLD~1. EXE, Version: 4.0.1-al pha-1og at 020721 17:59: 32
use test;
del ete from zaner where cis_odd = 5;

Vidime, Ze sa skutoéne protokovali naSe ¢innosti. A prave tdto viastnost’ teraz vyuzijeme.
Dosiahli sme status quo!

6) TabuPku zaner zmaZeme - nasimulujeme stratu dét
napr. v mysgl monitore:

mysql> delete from zaner;
Odpoved’: Query OK, 6 rows affected
KRACH!!
Skontrolujeme, Ze satabulka zaner naozaj vypraznila. Pripadne ju mdzeme g Uplne zmazat’!
Teraz smetotdne v kasi. ég’:f zUri, pouZivatelia nadévaj 4, vedlca uctarne je nainfarkt ariaditel’ nam
vypisuje prepustaci listok. Co teraz?
No predsa pristupime k obnove dét! Zalohy méme, Gplna (zaner.sql) g prirastkovd (mior.001), neméme sa
¢oho bat’!
7) Obnovime GpIna zalohu zo stboru zaner .sql prikazom:

mysqgl -u root -pheslo kniznica < zaner.sgl

Teraz by samalavytvorit’ tabulka zaner anaplnit’ sa prisluSnymi datami. Presvecime sal

8) Obnovimeinkrementaénu zalohu zo stiboru mior.001 prikazom:
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mysgl -u root -pheslo kniznica < mior.001

9) Skontrolujemetaburku, ¢i jetakd, ako bolatesne pred krachom.

Je to naozg tak! Sme za vodou!

Pouzivatelia st spokojni, S&f nas uznanlivo potl'apkava po pleci ariaditel’ vypisuje prikaz k odmene. Pani
Uctovnicka nam nalgje konaku ¢o jg doniesladcéraz Parizaa da g sebe, vraj je to dobré proti infarktu. A jeden
»def - blbec” je za nami!

Ob¢as sa stava, Ze sa data naozaj porudia a z nevysvetlitelnych pri¢in nemame ani zaohy. Co potom?
Existuje moZnost’ opravy dét Specid nym programom. Ale o tom nabudtce.
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Minule sme s vysvetlili z&klady zélohovania aa obnovy dat. Tato ¢innost” budeme spravidla vykonavat’ pri
krachu databaze v tom vyzname, Ze dodo k strate alebo znatnému poruseniu dat.

Poskodenie databaze vSak nemusi vZzdy znamenat’ jgj obnovu z vytvorenych zaloh. Pokial’ dodlo k poskodeniu
dat vypadkom el ektrického pridu aebo ,,zaseknutim” serveru, je mozné najprv pouzit’ k obnove dat urcité
nastroje, ktorymi systém MySQL disponuje. Dnes sa pozrieme natieto prostriedky.

Datova &truktiura MySQL

E&te pred tym, nez za¢neme pouzivat’ opravné prostriedky MySQL, si musime povedat’ nie¢o o Struktdre dét.
MySQL pouziva niekol’ko formétov tabuliek. Tie sa delia na netranzak¢éno-bezpeéné (not transaction-safe tables
= NTST) atranzakéno-bezpeéné (transaction-safe tables = TST). Medzi NTST patriatieto forméty:

g ISAM

g MylSAM

@ HEAP

@ MERGE

amedzi TST patria:
@ InnoDB
g BDB

Nebudeme si teraz vysvetlovat’, ktory formét na ¢o slUZi, jeho vyhody a nevyhody si povieme inokedy. Nam
staci vediet, Ze MySQL pouzivala do verzie 3.22 formét ISAM a od vezrie 3.23 format MylSAM.
My sa budeme zaoberat’ formétom Myl SAM, pretoZe ten sa pouZiva ako Standard pri kazdej novej instal acii

MySQL.

Poznadmka:

Ak by sme z ur¢itych dévodov potrebovali zmenis format uz pouzivanych tabuliek, staci pouziz mocny prikaz
ALTER TABLE. Jednotlivé formaty st ,, nepozerate/né* v /ubovo/nych editoroch, preto ich nebudeme zbytocne
otvarar.

V nami pouzZivanom operacnom systéme nagjdeme adresér, ktorého ndzov zodpoveda menu databéaze, ktord
mame v MySQL definovanu. Nech je to v naSom pripade databdza KNIZNICA. Ak sa dobre pozrieme navypis
obsahu tohoto adreséra, vidime tieto sibory:

- knihafrm

- kniha. MYD
- knihaMYI
- zaner.frm

- zaner. MYD
- zaner. MYl

Je zrggmé, Ze slibory s ndzvom kniha budu prislichat’ taburke KNIHA atie ostatné tabul’ke ZANER. Vyznam
jednotlivych siborov konkretizuja pripony.

Pripona .frm je formétovaci stbor, ktory popisuje datovu Struktdru prislusng tabul’ky.

Pripona .MYD obsahuje jednotlivé déta, teda obsah z&znamov tabul’ky.

Pripona .MYI obsahuje informécie o indexoch akr'ad¢och ainych vnatornych krizovych odkazoch,
prislichajacich k dangj taburke.

(Stbory formatu ISAM maju pripony .frm, .isd a.ism.)

Prave posledné dva stibory je nutné pri poSkodeni opravovat'.

Na opravu mdzeme pouZit’ niekol’ko prostriedkov:

@ CHECK TABLE

@ REPAIR TABLE

@ OPTIMIZE TABLE
@ myisamchk
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Posledne uvedeny je najuniverzaneSi prostriedok, ktorého parametrizéciou nahradime Gcinok tych
predchédzaj tcich. Preto sa mu budeme teraz venovat’. Len pre doplnenie, pre tabul’ky typu ISAM sa pouZiva
program isamchk, ktorého parametre a U¢inky st totoZzné s myisamchk.

PouZitie prikazy myisamchk
Pred pouZitim prikazu musime byt’ v prisluSnom adresari, teda adresar KNIZNICA musi byt naSim pracovnym
adresarom. V opac¢nom pripade musime uviest’ Uplnd cestu k vybrangj tabul'ke.

Obecny zapis prikazu je:

myisamchk [parametre] meno_tabu/ky

Vyber ngj¢astejSie pouZivanych parametrov je v tabul'ke 111-5-1:

Tabufka llI-5-1: Parametre prikazu myisamchk

Paramete |Zapis Vyznam

r

-a --analyze Analyzuje distribuciu kla€ov, je vhodny pre urychlenie niektorych
spojeni tabuliek

-d --description VypiSe uzito€né informacie o tabulke

-e --extend-check Dékladne preveri vybrany subor. PouzZiva sa, ked vSetko zlyha

-f --force Prepisuje do¢asné subory

-i --information VypiSe Statistické Udaje o danej tabulke

-k pocet |--keys-used pocet [Pouziva sa s prepinacom -r. Prikazuje programu, aby pred
vykonanim opravy deaktivoval kl'tGi¢e, ktorych je nad stanoveny
pocet. Teda ak k=0, odstrani (deaktivuje) vSetky kltce

-q --quick PouZiva sa s prepinac¢om -r. Vykona rychlu opravu iba indexovych
suborov.

-r --recover Spusti opravu.Opravi vac¢sinu problémov okrem konfliktov
jedine€nych klacov.

-0 --safe_recover PouZiva starSiu metédu obnovy, ktora je pomalejSia. DokaZe vSak
opravit' aj to, €o nevie parameter -r

-S --silent VypiSe iba zistené chyby

-v --verbose ReZim s podrobnym vypisom

-V --version VypiSe ¢&islo verzie programu a ukonci sa

Asi ngjz&kladnejSim parametrom je parameter d.

PouZijeme:

myisamchk -d kniha

Vypis vySSie uvedeného prikazu je navypise ¢é. I11-5-2:

1 2

Myl SAM fi l e:
Record format:
Char acter set:

Dat a records:
Recor dl engt h:

t abl e descri ption:
Key Start Len I ndex

kni ha
Packed
latinl (8)
10 Del eted bl ocks: 0
136
Type
4 uni que | ong
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Tento vypis okrem iného oznamuje, Ze tabul’ka kniha obsahuje 10 zaznamov. Pre nasje v tejto chvili zaujimavé
hodnota u Delete blocks. Ta hovori, kolko zmazanych blokov taburka obsahuje. Cim je ¢islo vySSie, tym viac
plytvame miestom. Pre¢o?

Ak totiZ zmaZeme niekol’ko zdznamov z tabul’ky, v skuto¢nosti neuvol’nia svoje miesto novym. Toto miesto
zostava obsadené, atym sa zvacSuje g velkost” siboru. Pokial’ sajedna o nizku hodnotu Del ete blocks, mdzeme
zostat’ pokojni. Ak vSak hodnota dosiahne ur¢itd vysok( hodnotu, musime nevyuzité miesto uvolnit.

Preto pouZijeme prikaz:

myisamchk -r kniha

a dostaneme vysledok, podobny vypisu ¢.111-5-3:

- recovering (with sort) Myl SAMtabl e 'kni ha'

Data records: 10
- Fixing index 1

Vy&Sie uvedeny prikaz prehl'adatabulku KNIHA ana z&klade zistenych informécii ju vytvori znova, aviak
tentokrat bez nevyuZitého miesta. Tym sa zmensi gj velkost” stboru kniha.MYD.

Prikaz myisamchk -d by sme mali spistat’ pravidelne, zvlast v pripadoch, ak pouzivame vel'mi ,, pul zuj Gcu”
databazu, teda ak sav nej ¢asto pouZiva prikaz DELETE. Prave po tiom zostévaju v stboroch préazdne miesta.
Len tak mbzeme bdiet’ nad obsadenym miestom na pevnom disku.

Zapamatajme si!

Ak sa pri vykonavani prikazu myisamchk pokusi niektory z klientov pripojiz k databéze, nadobudne program
myisamchk mylného dojmu, Ze st tabu/ky poSkodené, aj ked’tomu tak v skutocnosti nie je.

Preto pred spustenim prikazu myisamchk ukoncime démona (sluzbu) mysgld. (Ak sme si Uplneisti, Ze pocas
obnovy nebude nikto pristupovar k tabu/kém, staci, Ze pred spustenim zmieneného prikazu spustime prikaz
mysgladmin flush-tables.).

Postup pri oprave poskodenych tabuliek

Pocas vyvoja MySQL sa ustalil urcity postup, ktory napomaha oprave poskodenych zdznamov. Postupuje sa
pritom od najjednoduchSieho k zlozitejSiemu.

Este pred samotnou opravou je doporuéené vykonat’ zal ohu databaze (pomocou mysgldump, ak to ovsem idel).
Ked’Ze z dévodu poskodenia sa,, vydumpovanie* databaze nemusi podarit’, vykoname zalohovanie fyzickych
suborov, teda v nasom pripade kniha.frm, kniha.MYD akniha.MYI. To preto, Ze nie vZdy je zaru¢ené, Ze ten-
ktory postup (t.j. parameter) vedie ku kladnému vysedku opravy.

Rychle opravy
Rychle opravy vykonavame prikazom:

myisamchk -rq nazov_tabulky
Teda prikaz:
myisamchk -rq kniha

ajeho vypis ¢.111-5-4:

- check key del ete-chain

- check record del ete-chain

- recovering (with sort) Myl SAMtabl e 'kni ha'
Data records: 10

- Fixing index 1

overi stav tabulky av pripade potreby ju opravi. Tento typ opravy sa oznacuje ako rychly preto, lebo sa opravia
iba indexové stbory.




Bezné opravy
V&ginu beznych problémov, okrem konfliktu jedine¢nych kI'G¢ov opravi prikaz myisamchk -r.

RozsiahlejSie opravy

NarozsiahlejSie opravy pouzijeme prikaz myisamchk - e. Ten overi stav stborov .MYl a.MYD a starostlivo
hrada zdroje mozného poskodenia siboru. Opravi vacSinu problémov, ae ak sa stretne so zavaznou chybou,
prerusi opravy a ukon¢i sa.

Prikaz myisamchk -ev sa od predchadzajticeho |iSi nielen podrobnejSim vypisom, ale po ngjdeni zavaznej
chyby pokraguje v odstratiovani problému. Ak je to nutné, zmaze konfliktné data. Preto pred pouzitim tychto
parametrov vykoname bezpodmienegne z4 ohu stiborov.

Pozndmka:
PouZivajme prikaz s parametrami v tu uvedenom poradi. Postupnym prehlbovanim testov mdZzeme zisti#’
skuto¢ny rozsah poskodenia.

Opravy poskodenych krac¢ov

Cez to v&etko, Ze sU kI'Gée (indexy) zvyéajne uréené ku zvySeniu vykonu databaze, mdze sa stat’, ze mézZu tento
vykon naopak znizovat’. To plati hlavne u prikazov INSERT alebo UPDATE. Ak spustime program myisamchk
na tabul’ku s poskodenymi kI'Gcami, program mdze predpokladat’, Ze sl poskodené g dataa mdze ich vymazat'.
Ak sadomnievame, Ze sl poskodené kI'G¢e, docasne ich odstranime, obnovime tabul’ku a na zaver kl'Gce
dosadime spét’.

Prikaz:

myisamchk -rgk 0 (nula nie pismeno O)

vynuluje kI'G¢e a zkontroluje a pripadne zreparuje tabul’ku.
Ak budeme s vysedkom opravy spokojni, obnovime kl'G¢e prikazom myisamchk -rg.

Premiestnenie databéze

Pre premiestnenie databdze mézeme mat” mnoho dobrych dévodov. M6zeme napriklad inovovat’ hardvér alebo
agj softvér, alebo chceme jednoducho preniest’ databazu nainy poéitas. M6zeme mat’ dokonca kdpiu svoje€j
databaze, uloZenl na bezpeénom mieste, ktor( potom kopirujeme na www server.

Premiestneniu databaze sa hovori replikacia (replication). Vacsina dobrych vel’kych databazi s replikéciou
pocitaa maju v sebe integrovand.

My sateraz pozrieme, ako by smeto vyriedili v MySQL.

Nech uz je dévod replikécie akykol'vek, v podstate sa tento proces deli natri z&kladné kroky:
@ uloZenie (archivécia)

@ premiestnenie

@ obnova

My uz vieme vykonat’ archivéciu databaz pomocou prikazu mysgldump. Je ale mozny eSte jeden spdsob, a to
priamo archivovat’ sibory nadisku.

Prenos alebo premiestnenie archivovanych dét alebo siborov zalezi na pouzitom médiu, ¢i uz sajedna o paskové
zariadenia, cédeckd alebo vyuZitie pocitacove) siete.

Obnova dét je zavisla od spdsobu archivécie a prenosu.

Musime si uvedomit, Ze vyuzitie fyzickych stborov s priponami .frm, MYD a.MY| mdZe viest

k nekonzistencii dat a preto savyuZivaiba vynimocéne.

Z celkového popisu vieme, Ze to asi nie je ta pravé replikéacia. Cheelo by to trochu automatizécie a hlavne
zrychlenie celg ¢innosti tak, aby replikovany server bol ,,on line".

Preto MySQL zaviedla,,one way" replikaciu od verzie 3.23.15, kde jeden server je master adruhy slave
A dokoncavo verzii MySQL 4.0 je to este zdokonalené.

Ale o tom nabudce.



35

Malé verké databézy 111 / o

Dnes sa budeme venovat’ mélo pouZivang , ale zato vel'mi efektivng ¢innosti MySQL servera - replikacii. Tak
ako sme si spomenuli v predchadzajdcich dvoch ¢astiach, replikécia tesne slivisi s bezpecnost'ou - ochranou
aobnovou dat. MySQL sa dopracovalado &téadia, ked’ dokéze sama vykonavat’ tzv. one - way replikaciu.

Ale e&te predtym, ako budeme naSe databaze replikovat’, povieme si niec¢o o binarnom logovani.

Binérny updatelog

Spominate si, ako sme robili (pevne verim, Ze od tej doby g v3etci stéle robime) inkrementac¢né zalohy? Spustili
sme server s parametrom --log-update. Tym sa do logovacieho stboru zaznamenavali v3etky zmeny v naSich
datach. Po ,,vyfludnuti* smetieto sibory odkladali na horSie casy.

MySQL server zavadza novy typ logovania zmien, ato v binarngj forme.

Binarny update log, ako by sme toto mohli nazyvat’, obsahuje v3etky informécie ako v klasickom update logu,
ale v podstatne vykonejSgj forme. Okrem iného obsahuje informécie o tom, ako dlho kazdy dopyt, upravujici
datav tabulke, trval.

Binarny update log bol zavedeny hlavne kvali replikéacii.

To, ¢o smesi povedai a naucili sme sao ¢innosti a tlohe textového update logu, plati g pre tento novy binérny
typ.

Aby sme stanovili serveru, Ze mé zapisovat’ vietky zmeny dét do binarneho update logu, spustime ho
s parametrom --log-bin, teda

- v linuxe: safe_mysgld --log-bin [=meno_ siboru] &

- vo WindowsoX: mysgld --log-bin [=meno_ stiboru]

Ak nezaddme Ziadne meno_slboru, systém sam zvoli meno podl’a mena servera a doplni ho priponou -bin, na
ktorom dany MySQL beZi. Ak sateda mdj pogita¢ vola mior, systém vytvori novy binérny logovaci sibor

s menom mior-bin.001. Ak zaddme meno siboru v relativnej ceste, teda bez presného uréenia, kde sa ma dany
subor vytvorit, tak satento stlbor vytvori v adresari, kde st uloZené déta serveru MySQL .

UZ sme povedali, Ze vaetky pravidla pre pracu s logovanim pomocou --log-update platiaaj pre précu s --log-bin.
TakZe vSetky ¢innosti okolo rotovania stiborov, vyprazdiiovania keSe a podobne uplatnime gj tu. Preto sanimi uz
nebudeme zaoberat’.

Okrem stboru mior-bin.00x, v ktorom st zaznamenané vykonané zmeny a ostatné prislusné Gdaje, systém
vytvori este jeden, takzvany indexovy stbor, ktory sa bude volat’ mior-bin.index. V tomto stibore sii ulozené
poznamky o vytvoreni rotovacich logov. Tento stbor je velmi doleZity pri samotnej replikécii.

Zmena nastéva pri obnovovani dét z ulozenych logovacich siborov.
Vtedy sme pouzivali prikaz

mysgl -u root -pheslo kniznica < mior.001

To sme mohli pouZit’ preto, lebo sibor mior.001 bol v textovej forme.

Ak sa vSak pozrieme do stiiboru mior-bin.001, uvidime, Zeto nie je ¢isty textovy stbor a tak nembéZeme na
obnovenie dat z tohoto stboru pouzit’ vySSie spomenuty prikaz.

Pre pouzivanie binérnych stborov je MySQL k dispozicii program mysqglbinlog. Ak chceme obnovit’ data
z binarneho logu, pouZijeme prikaz:

mysqglbinlog log_subor | mysgl -h meno_servera

teda v naSom pripade
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mysqlbinlog mior-bin.001| mysgl -h mior
Mo6Zeme tieZ pouZit mysglbinlog na ¢itanie binérnych logov priamo zo vzdialenych MySQL stborov.

Ak spustime prikaz
mysqglbinlog mior-bin.001

dozvieme sa z vypisu na obrazovke obsah stboru, aké zmeny a kedy nastali a ako bol tento sibor zrotovany -
vypis &.111-6-1:

# at 4

#020928 9:30:53 server id 1 Start: binlog v 2, server v 4.0.1-al pha-

max- debug-1 og created 020928 9:30: 53

# at 79

#020928 9:42:31 server id 1 Query thread_i d=2 exec_tine=0
error_code=0

use test;

SET Tl MESTAMP=1033198951;
DELETE FROM articles WHERE i d=1;

# at 145

#020928 10: 04:47 server id 1 Rotate to m or-bin. 002pos=4
# at 184

#020928 10:04:47 server id 1 St op

V pripade, Ze by sme sa chceli dozvediet’ viac 0 moznostiach samotného prikazu mysqglbinlog, spustime ho
s parametrom --help.

Replikaciav MySQL

One - way (jednosmernd) replikéciav MySQL je pomerne dobre vypracovand, robustnd arychla. Najg ¢innost
potrebujeme minimal ne dva servery MySQL, teda dva pocitace, kde jeden bude master (pan) atie ostatné budu
v roli slave (sluha), ktoré prebert Ulohu mastera, ked” nafiom nastanu problémy.

Od verzie 3.23.15, MySQL podporuje one - way replikaciu interne. M aster server vytvarabinarny update log
subor aindexovy stibor. Slave na zéklade spojenia s masterom ho informuje, Ze dohonil zmeny, ktoré prebehli
na mastrovi a ¢ak& na d’al’'Sie oznamenie zmien v databzach na mastrovi.

One - way replikécia znamend, Ze zmeny, ktoré prebehni na masterovi, budd vykonané g na slave-ovi. Naopak
to v3ak nie je moZné. Skutoc¢ne sajedna o replikéaciu iba jednym smerom!

Princip ¢innosti

MySQL one - way replikécia je zalozend natom, Ze master server zaznamenava v3etky zmeny v détach svojich
tabuliek a databaz do binarneho logu. Servery typu slave ¢itaj i ulozené zmeny z tohoto binarneho logu
avykona U tie isté zmeny na svojich datach.

Z toho vyplyva, Ze pred spustenim samotnej replikéacie je vel'mi délezité mat’ presnd képiu dat ako na masteri,
tak g najednotlivych slavoch. Ak by sme nezabezpegili identické kopie, je pochopitel'né, ze by sme na slavoch
ziskavali neidentické Udaje!

Rozdielnost’ pouZzitych verzii

Ak chceme pouZivat’ one - way replikaciu, bolo by vel’'mi dobré, ak by sme mali na obidvoch systémoch, teda na
master-ovi g slave-ovi rovnakl verziu MySQL. Ak to vSak z urcitych dévodov nie je moZzné, platiatieto
pravidl&

Slave verzie 4.0.0 nevie komunikovat' s mastrom verzie 3.23.

Slave verzie 4.0.1 a vySSie uz dokéze komunikovat’ s mastrom verzie 3.23.

Slave verzie 3.23 nedokéze komunikovat’ s masterom verzie 4.0.

Aby sme mohli pouzivat’ one - way replikaciu, vSetky tabul’ky musia byt typu Myl SAM!

Nastaveniereplikacie
Teraz si popiSeme postup, ako nastavime master-a a slave-a na vykon one - way replikécie:




1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9
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Presvedéime sa, ¢i méme vhodné verzie MySQL na obidvoch strandch. Doporuéuje sa pouZit’ verzie od
3.23.29 avySSie. StarSie verzie mali chyby v binarnych logoch a nefungovali korektne.

V systéme MySQL namasterovi vytvorime nového pouzivatel'a, ktory bude mat’ privilégia FIL E a moznost
pristupovat’ z poZadovanych pog¢itacov, ktoré budi zastavat’ Ulohu slave. NajvhodnejSie je vytvorit takého
pouZivatel'a, ktory bude vykonavat’ iba replikéciu, aby nemal povolené iné moznosti v MySQL. Pre ukaZzku
vytvorme pouzivatel'a s menom repl, sheslom ,karol“, ktory moze pristupovat’ z réznych pocitacov typu
slave. Prikaz na vytvorenie potom bude:

GRANT FILEON** TOrepl@” %" IDENTIFIED BY ‘karol’;

Vypnime server MySQL na strane master:

mysgladmin -u root -p shutdown

Vytvorme képie vsetkych tabuliek a databaz na strane master. Ak pouzivame na masterovi a slaveovi tl istll
verziu MySQL, mbzeme jednoducho preniest’ systémoveé siibory MySQL. Ak nie, pouZijeme na prenos
spdsob popisany pri archivovani dét.

V slbore my.cnf na strane master pridame do sekcie [mysqld] tieto dve polozky:

[mysqld]
log-bin
server-id=1

Polozka server-id=1 je vel'mi dblezitdl Je to unikatne ¢idlo, ktoré identifikuje “adresu” mastera, podobne
ako IP adresa.

Restartujeme server na strane master.

Na strane slave pridame do stboru my.cnf tieto polozky:

master-host=<meno_mastera>
master-user=<meno_replikacného_pouZivate/a>
master-password=<heslo_replikacného_pouZzivatefa>
master-port=<TCP/IP port mastera>
server-id=<unikatne cislo medzi 2 az 2"32 - 1>

Zauvedené hodnoty dosadime poZadované Udaje, teda za meno_mastera dame mior, za
meno_replikacného_pouZivate/a dosadime repl, za hesdo_ replikacného_pouZivate/a dosadime kar ol.
TCP/IP port mastera byva 3306, ak sme ho nezmenili.

server-id na strane slave musi byt” odlisSné od server-id na strane master!

Ak zabudneme nastavit’ server-id na strane slave, dostaneme takuto chybov( hlasku v stibore error.log:

Warning: one should set server_id to a non-0 value if master_host is set.
The server will not act as a slave.

Ak toto zabudneme urobit’ na strane master, pocitace typu slave sa nebudu schopné pripojit’ na mastra.
Len ¢o sabude slave replikovat’, ngjdeme stbor s ndzvom master.info v tom istom adresari, ako error.log.
NemaZme ani needitujme tento stibor!

Na strane dave vytvorime identickd kopiu celého databézového stroja. MbZeme vyuZit' prenesené sibory zo
strany mastera.
Redtartujeme slave.

Potom, ¢o to vykoname, slave sa pokUsi spojit’ s masterom a zachytit’ vSetky zmeny, ktoré od tej doby nastanu.

DalSe parametre siboru my.cnf
Vykonéavanie samotng replikacie méZzeme ovplyvnit’ nastavenim konkrétnych parametrov. Tie saspravidla
zapisuju do suboru my.cnf. Taburka¢. 111-6-2 popisuje najdoleZitej Sie parametre a ich vyznam:
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Tabulka €.1lI-6-2: Parametre suboru my.cnf:

Parameter

Popis

--log-bin=meno_suboru

Systém Standardne vytvori meno suboru z nazvu servera a
pripony -bin. Tento subor sa ulozi do adresara, kde su ulozené aj
data servera MySQL. Ak poZadujeme iné uloZenie tohto suboru,
musime napisat’ Uplnu cestu, napr.: log-bin =
/mysql/logs/replikacia.log. Priponu .log systém pri zrotovani
odstrani a nahradi znamym troj¢islom 001, 002 a podobne.

--log-bin-index=meno_index_suboru

Podobne mézeme stanovit meno indexového suboru.

--binlog-do-db=meno_databaze

Tymto parametrom uréime, ktora databaza sa ma replikovat.
Ostatné databazy budu ignorované. Velmi €asto toto pouzijeme,
ak chceme replikovat iba konkrétnu databazu, a nie cely
datab&zovy stroj.Priklad: binlog-do-db=kniha

--binlog-ignore-db=meno_databaze

Tymto parametrom uréime, ktora databaza sa nema replikovat.
Ostatné databazy sa replikovat budu. Priklad: binlog-ignore-
db=zaner.

--master-port=¢islo_portu

Ak sme zmenili Standardny port, na ktorom bezi cely databazovy
stroj MySQL (€o je 3306), tu stanovime nové ¢&islo portu.

To by sme mali k replikécii v3etko.

NaSa vysoka Skola databéz sa blizi k zaveru. Ostava ndm prebrat’ uZ len niekol’ko poslednych kapitol. Povieme si
nie¢o o vstavanych funkciach a pozrieme sa sthrne na ngjdoleZitejSie funkcie systému MySQL.

Ale to uz nabuduce.
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Malé verké databazy 111 / + e

V dnedngj, skoro posledngj ¢asti serialu sa pozrieme na MySQL databazu zo systémového hradiska. Povieme si
nie¢o o tom, ¢o by mala silna databaza mat” aco MySQL maci nemd, ako to riesit’ a ako vyladit’ server naplny
vykon.

Vykonny produkt ano ¢i nie?

V dnednych dobach relativne neobmedzenych informécii nastava potreba ¢o nagjvykonnejSieho databazového
produktu. Vykonnost’ kazdého produktu je dana dvomi aspektmi:

a) robustnost'ou samotného databazového systému

b) optimalizéciou behu systému

Robustnost’ systému
Pod tymto pojmom si mbzeme predstavit’ pocet a efektivitu funkcii systému. Systému, ktory obsahuje viac
(naoza)) potrebnych funkcii hovorime, Ze je robustngsi.

Medzi najddleZitejSie funkcie systému zarad’ujeme:
tranzakcie - transactions

uloZené procediry — stored procedures
kurzory - cursors

spustace - triggers

obmedzujlce pravidla— constrains

(SEORORORN

Robustnost’ je v&ak na Ukor rychlosti systému. Spravidla systém, ktory obsahuje viac funkcii, a je teda
robustnej i, byva g pomalsi.

Naopak, systém, ktory neobsahuje niektoré funkcie byva vermi rychly.

Nesmieme si vSak zamienat’ pojem , rychly* s pojmom ,,vykonny*!

Vykonnost' je akysi kompromis medzi robustnost’ou a rychlost'ou systémul.

Pozrime sa informativne na jednotlivé funkcie a porovnajme ich s moznostami MySQL.

Tranzakcie

Tranzakcia je skupina spracovavanych ¢innosti, ktoré sii kompletne celé dokoncené, alebo ked’ dokongené nie
sU, stl databazy a systém spracovavania ponechané v rovnakom stave ako pred zahgjenim tranzakcie. Tranzakcie
sU povaZzované za atomické operécie.

Pre nazornost’ si uved’me priklad:

Majme databézu FINANCIE av nej tabul’ku VYPLATY s dvoma stipcami ZAMESTNANEC a PLAT. Teraz
nezélezi natype jednotlivych stipcov.

Predstavme si, Ze zrazu nastane fantasticky den, ked’ sa vedenie podniku rozhodne, Ze sa vSetkym zamestnancom
zvySuju platy o0 30%. My ako programétori ¢i obsluha systému musime zabezpecit’ tito Ulohu. Zadame prikaz,
aby sa prepocitali vetky platy. UlohabeZi, ked tu zrazu nastane neocakavany vypadok serveral Po obnove
servera dostavame nepravdivé informécie. Cast’ platov je navyZend, zvy3ok edte nie. Ale ktoré s to?

Prave tranzakcie zabezpedia, Ze data, nad ktorymi Uloha nie je z rdznych dévodov Uplne dokoncend, sa vratia do
pbvodného stavu.

Preto nadu Ulohu budeme rieSit’ pomocou tranzakcie. V pripade podobného vypadku servera sa data vrétia do
stavu pred spustenim Ulohy (teda nezmeni sa ani jeden plat, pokial’ nie si zmenené vSetky). V pripade, ze
nenastany Ziadne komplikacie, Uloha sa sprava ako beznd ¢innost’ servera.

Tranzak¢na éinnost’ je vnltorna ¢innost’ databazového stroja, preto sao iu vel'mi nemusime starat’. Staci, ak
prikazy naSgj Ulohy uzavrieme medzi tranzakéné prikazy BEGIN TRANS, COMMIT aebo ROLLBACK
TRANS.

MySQL uz v poslednych verziach podporuje tranzakcie, ale iba natabul'kéach typu InnoDB. V bezne
pouZivanom type MylISAM tranzakcie nefunguju. Treba priznat’, Ze st iba v zatiatkoch aich kvalita sa bude
zlepSovat'.

Musime si uvedomit’, Ze préve tranzakcie najviac zdrZuja ¢innost’ databézového stroja, teda ho podstatne
spomal’uj .



40

UloZené procediry

UloZena procedura je postupnost’ prel oZzenych (skompilovanych) prikazov SQL (presnejSie jazyka Transact
SQL) uloZenych v databéze priamo na databazovom serveri.

UloZené procedury pontkaj i mnoho vyhod. Jednou z nich je moznost’ predavania parametrov. Zaroven zvysujd
bezpetnost’ databaze — pouzivatel , ktory nema explicitné prava pouzivat’ urcitd taburku, méze s touto tabul’kou
pracovat’ préave pomocou ulozenych proced(r.

Jednym z hlavnych prinosov ulozenych procedr je, Ze st vykonavané omnoho rychlejSie ako bezné prikazy.
Pouzivanie ulozenych procedir nemav podstate Ziadne nevyhody (okrem tej, Ze takéto procediry musia byt
pripravené dopredu a predom ulozené na serveri).

MySQL zatial’ neméa moznost’ uloZenych procedir, da sav3ak o¢akavat', Ze sav najblizSich verziach objavia
(presnejSie by mali byt’ vo verzii 4.1).

MySQL server zatial’ rieSi tento nedostatok metddou tzv. poZivatel'sky definovanych funkcii — user defined
function — UDF. S to funkcie, ktoré musia byt’ napisané v jazyku C alebo C++.

Kurzory

Kurzory umoziiuju pracovat’ s jednotlivymi riadkami vyslednej sady. |ch pouZzitie sa vel’mi podoba prechadzaniu
vyslednej sady pomocou objektov rozhrania API. Kurzor umoziiuje programéatorovi alebo spravcovi databaze
vykonavat’ na strane servera pomerne zloZité operécie. Je to celkom prakticka funkcia, ale pracas kurzormi
vyZaduje hibSie znalosti.

Nevyhodou kurzorov je ich daby vykon a st zna¢ne pomal é.

MySQL neobsahuje kurzory —ato je len dobre.

Spustace

Spustas - trigger je v podstate uloZené procedlra, ktord sa spusti automaticky ako reakcia na uréitl akciu aktora
sltzi k zachovaniu integrity databéaze. Akcie, ktoré mdzu spustit’ spust'ag, su prikazy UPDATE, DELETE
alNSERT.

Majme tabul’ky KNIHY a ARCHIV_KNIH. Predpokladajme, Ze chceme, aby pri kazdom odstraneni zdznamu
z taburky KNIHY satento z&znam ulozil do taburky ARCHIV_KNIH.

Namiesto toho, aby sme pridavali zlozity kod do aplikécie, ktora zaznam odstrani a presunie do druhej tabul’ky,
alebo aby sme volali ulozenu procediru ruéne, mdZzeme pouzit’ spustas. Ten sa automaticky spusti pri kazdom
odstraneni zaznamu z tabul’ky KNIHY ajeho tlohou je odstranovany zaznam ulozit’ do tabulky
ARCHIV_KNIH.

Spustace maju cel i radu vyhod. Ulahéuju zachovévanie referenénej integrity avyuzivaji sak zaisteniu platnosti
rel&cii medzi zaznamami zviazanych tabuliek. Prave preto, Ze st spistané automaticky ako désledok ingj akcie,
mdZu gl 0Zit ako néstroj automatickej Udrzby databaze.

Dal’%ou zaujimavou vlastnostou spidtacov je kaskadovy efekt. K tomu dochéadza, ked” spidtas spusteny ako
dbsledok urcitej udalosti v jednej tabur'ke vyvoléa spustenie iného spi&aca, ktory zase reaguje na prisiusni
udalost’ vo svojg taburke. To mbéZe byt najedngj strane velmi uZitocné, ale na strane druhgj g vel'mi
nebezpecné.

Majme tabul’ky OBCHODY,, kde vedieme obchodnti ¢Ginnost, OBJEDNAVK Y, kde evidujeme objednéavky
jednotlivych zékaznikov a OPERACI E, kde st evidované vSetky obchodné operécie v sivislosti na
objednavkach. Predpokladajme, Ze chceme odstranit’ vsetky zaznamy v tabul’ke OBCHODY , ktoré saviazu ku
konkrétnemu zakaznikovi. Namiesto toho, aby sme tvorili Specidny program v naSgj aplikacii, ktory by po
danom zakaznikovi ,,upratal“ , pouzijeme spustag. Vytvorime taky spusta¢, ktory odstrani vSetky zéznamy

v tabul’ke OBJEDNAVKY viazané na odstranovaného zékaznika. A k taburke OBJEDNAVKY mbZeme
pripojit d’a&i spistas, ktory odstrani vetky obchodné operécie spojené s odstranovanymi zéznamami

0 objednévkach v tabur'ke OPERACIE.

Uvedomme si, Ze spustace sl uloZené na strane servera, ich kéd je v paméti systému a spistaj i sa automaticky!
Preto ich vébec nemusime volat’ v zdrojovom kode nasej aplikéacie!

Nevyhodou spustacov je fakt, Ze spomal’uju a zat'aZuju systém. Pri kaZdej operacii nad danou tabul’kou sa musi
databazovy stroj presvedtit’, ¢i sanadani akciu neviaze niektory spustac. Ak ano, musi ho spustit’ a vykonat'.
Tato ¢innost’ blokuje ¢as procesora a tym ¢as cel ého systémul.

MySQL nema moznost’ pouZzitia spustacov. Mézeme to vSak obist’ dobrym navrhom databaze a naslednych
aplikécii. NajlepSie je zaistovat integritu databaze priamo v kéde aplikéacii. Upratujme po sebe v datach

a nebudeme potrebovat’ spustace!

(Aj ked’ musim priznar, Ze by som takuto funkciu v MySQL privital. V pripade, Ze by som ju hechcel pouZivar, dal
by somto serveru pri spusteni najavo nejakym prepinacom, aby sa znacne zrychlil. A ked’ by somich v ing
aplikacii potreboval, tak by somich zase ,, zapol“).

Podra vyjadrenia autorov MySQL, triggermi sa budu zaoberat’ od verzie 4.1 a vySSie.
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Obmedzujace pravidla

Obmedzujuce pravidlo (constraint) je spdsob, ako vynutit’ dodrZiavanie pravidiel zaistenia platnosti relécii
medzi zaznamami zviazanych tabuliek. Existuje niekol’ko typov obmedzujicich pravidiel, ae vietky maju
spolocny ciel’ — zaistenie referencéngj integrity.

Predstavme si pole tabul’ky alfanumerického typu, ktoré by malo obsahovat’ iba pismena. Mdzeme nastavit’
obmedzujlce pravidlo, ktoré pouzivatelovi zabrani vloZit' akékol'vek ¢islo! A tento kéd nemusime
implementovat’ na strane aplikécie, ale priamo na serveri.

ObmedzujUce pravidla vsak velmi zat'azuju systém apreto sav MySQL nenachadzaj. Zaistenie integrity dét je
teda plne v rukéch programétorov a spravcov databéze.

Optimalizacia behu systému

Vel'mi ¢asto (teda skoro vZdy!) sastava, Ze po urcite) dobe funkénosti ndsho dobrého projektu opadne
pociatocné nad3enie a programétori a pouZivatelia sa zacnl staZzovat’ na pomalost’ celého systému. Preto bude
potrebné pristupit k optimalizécii systému, ¢im dosiahneme uréité zrychlenie.

Faktorov, spomal’ujlcich samotnu rychlost’ systému je niekol’ko a spravidla vzdy sav zmysle Murphyho
zakonov spdjaju do te najhorSgl kombinacie.

Cinnosti, eliminuijtce tieto faktory, s mézeme rozdelit’ do tychto skupin:

@ dolad’ovanie vykonu databaze

@ zostavovanie lepSich dopytov SQL

@ uvolnovanie nevyuzitého priestoru

@ Upravaakompilécia zdrojovych kddov servera

Dolad’ovanie vykonu databaze

Jednym z prvych faktorov, na ktory by sme sa mali zamerat’, je samotny systém. Na akom type pocitaca je
spusteny nés databazovy server? Kolko paméti mak dispozicii? Aky rychly je procesor? A disk?

Samozrejme Ze najlepsie by bolo, keby bol databdzovy server spusteny na samostatnom stroji ngjmodernejSej
konstrukcie s ¢o najlepSimi parametrami. Ale sami vieme, Ze to nie je vzdy mozné a preto treba pristlpit’

k rozumnym kompromisom.

Nastastie, MySQL (narozdidl od inych databazovych strojov) nie je vel'mi naro¢na na hardvér. Asi ngjviac ho
bude ,tlacit* verkost’ operacng) paméte. To preto, lebo MySQL je viacvlaknovy systém. Pri nadviazani spojenia
s klientom je vytvorené nové vliakno — podproces, ktorého Ulohou je pInit’ poziadavky klienta. Kazdé viakno
poZaduje urcitl ¢ast’ operacngl paméate. TakZe ¢im viac paméte, tym lepSie! Systém svatSou operachou pamét’ou
byva vykonnej Si.

Preto, ak musite volit’ medzi rychlejSim procesorom alebo véac¢Sou pamét’ou, siahnite po paméti!

DalSaoblast, ktora ovplyviiuje vykon databézového serveraje pevny disk. Rychlejsi disk zarucuje rychlgjSie
vysledky. NajoptimalnejSie by bolo uloZit' tabul'ky na samostatny disk.

Asi ngjpodstatnegjSim faktorom v tejto téme je pouzity operacny systém. MySQL je vypracovana apriori pre
systém Linux atak natomto systéme dosahuje podstatne lepSie vysledky, ako keby sme ho pouzivali v systéme
MS Windows. Vyplyvato z koncepcie pridel’ovania paméte jednotlivym procesom samotnym operacnym
systémom.

Systémové premenné

Ak méme ngjlepsi hardvér, alebo uz lepsi neziskame, mali by sme satrochu pohrat’ so samotnym databazovym
systémom. Vykon systému riadi mnoho systémovych premennych.

Ak zadame prikaz:

mysqladmin -p variables

po zadani rootovského hesla ziskame vypis systémovych premenych, ktoré sii prednastavené pri behu samotného
démona (sluzby) mysgld.

Jednotlivé premenné mbzeme zmenit’ atym znacne vyladit’ beh servera.

Taktiez zadanim parametrov pri spusteni mysgld dosiahneme zlepSeného behu systému.

Zostavovanie |epsich dopytov SQL
Dal8im bol'avym miestom pomalosti systému su prikazy SQL, ktoré pristupuji k détam. Preto pri ndvrhu
databéze budeme dodrZiavat’ tieto najzakladnejSie pokyny:
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PouZivajme ¢o najmendie datové typy. Cim mendi détovy typ, tym menej miesta potrebuje na disku, ale aj
vV paméti.

Stipce by nemali obsahovat’ prazdne hodnoty .

Vyhybajme sa poliam premenngj dizky.

Nepouzivajme privelaindexov. (Prestudujme si kapitoly o indexoch!).

Typ taburky uréujme vzhl'adom naj€j buddci vykon. Této schopnost’ sa da dosiahnut’ iba praxou.
Pouzivajme implicitné hodnoty.

Zostavujme dopyty tak, aby v maximalngj miere pouzivali indexy.

Pouzivajme vo vypisoch vysledkov kI'iové slovo LIMIT.

Venujme pozornost’ klauzule WHERE.

Q88888 ©

Natému WHERE by sa dala napisat’ cela kniha (g sli naozaj napisané!). Verte, dobre vytvorit spravny dopyt je
naozaj umenie!

Uvoriovanie nevyuZitého priestoru

Po zmazani niektorého zaznamu v tabul’ke zostava tzv. hluché miesto. Toto sav stbore tabuliek kumuluje atym
zabera zbytocne miesto na disku. Aby sme odstranili tieto hluché miesta, pouzijeme prikaz myisamch, ktorého
pouzitie sme si uz vysvetl'ovali nedavno.

Preklad a kompilacia zdr ojovych kédov servera

V&S&ina z nas na zatiatku svojg prace stymto produktom vyuZila pri intal&cii predkompilované stbory, ¢i uz
vo verzii tgz, rpm alebo exe. Tieto predkompilované stbory st nastavené tak, aby fungovali pre ¢o ngjSirsi zaber
tloh.

Ak v&ak chceme podstatne vylepSit’ ¢innost MySQL , doporucujem preloZit’ server zo zdrojovych kédov vratane
nastavenia prislusnych parametrov este pred samotnou kompiléciou.

V pripade Linuxu to nie je az taky problém, zatial’ ¢o neviem o nikom, ¢o by kompiloval verziu pre MS
Windows.

Zaver. Zaver?

Toto je skoro posledna ¢ast’ seridlu Malé vel’ké databazy. Posledna preto, lebo serid v tejto podobe naoza)
kon¢i. A skoro preto, lebo sa predsa len obéas stretneme — na zakl ade vaSich mailov a otazok obéas pripravim
mal U prednasku o réznych fintach a novinkach tejto vynikajlcej databaze.

Ohliadnutie spéat’

Pamététe sa nato, ked’ sme zacinali?

Nemali sme o databézach Ziadne vedomosti. Predli sme Uplnymi zékladmi (1.séria), vytvorili sme prvé funkené
aplikécie, ktoré boli ,,oknoidné", ¢i uz sme pouzili MS Excel, www server Apache a PHP, alebo smeich
naprogramovali v Borland Delphi apovedali sme si zasady spravneho navrhu aplikacii (2.séria).

V 3.sérii sme si povedali nie¢o o indexoch, kl'icoch a zamkoch. Venovali sme sa bezpe¢nosti, archivéacii dat
aich obnove, o opravach poskodenych tabuliek a o replikécii a dnes o vyladeni systému.

Promécie

Presli sme Skolou databaz — od zakladngj, cez stredn(l az po vysoku. A preto ti, ktori predli azvladli cely tento
seridl, ziskavaju titul DBDr. — DataBase Doctor , teda doktor databazol 6gie. Otvorme Sampanské, vypustme
svetlice, vystiskame kamosky!

Ale nezaspime navavrinoch!
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A nakoniec len pre zaujimavost’:
Vedzme, Ze tento seridl obsahuje:

Q

165 kniznych stran
@ 8546 riadkov

@ 56088 sov

@ 372276 znakov

@ 194 obrézkov, vypisov alebo grafov
@ v celkom 26 kapitol &ch.

A

to je, myslim, pomerne dost’.

Nech sa nam dari vo svete databaz!
Mirosav Oravec

P.S:

Mam réd databaze vSeobecne, mam réd tto bgje¢ni databdzu a mal som rad g tento seridl. Asi mi bude zanim
smutno...

Ale vrag sahovori, Ze kde jedno konéi, tam iné za¢ina. TakZe haddam predsalen — niekedy dovidenial



