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Abstrakt

V této bakalatské praci se budu zabyvat vykonnostnim porovnanim vybranych SRBD,
jelikoZ jich v dne$ni dobg existuje velké mnoZstvi. Kazdé z téchto SRBD disponuje odli3-
nym vykonem provddénych dotazi a uloZenych procedur. Cilem této préce je srovnani
nékolika vyznamnych SRBD pro rtizné typy dat a dotazti. Tato prace se bude zaméfovat
na SRBD jako je Oracle a MS SQL Server. Budou zde popsany typy tabulek a indext
nad ob&ma SRBD. Déle pak popis méfenych transakci a nasledné vysledky a porovnani
z tohoto méfeni.

Klidova slova: SRBD, Oracle, MS SQL Server, tabulka, index, Benchmark, transakce

Abstract

In this master thesis I will discuss the performance comparison of selected DBMS, since
there exists nowadays a large amount. Each of these DBMS has a different performance
of queries and stored procedures. The goal of this work is to compare several major
DBMSs for different types of data and queries. This work will be focus on the DBMS such
as Oracle and MS SQL Server. There will describe the types of tables and indexes both
DBMS. Furthermore, the description of the measured transaction and then comparing
results of this measurement.

Keywords: DBMS, Oracle, MS SQL Server, table, index, Benchmark, transaction
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1 Uvod

V soucasnosti existuje velké mnoZstvi rtiznych SRBD s odlisnym vykonem provadéni
dotazti a uloZenych procedur. Pokud jde o ty nejpouzivanéjsi, patii zde naptiklad Oracle,
MS SQL Server, MySQL atd. Dnes nejpouzivanéjsim SRBD je jednozna¢né Oracle z po-
hledu komeréniho vyuZiti, kterého vyuZiva cca 40% firem. Druhou pficku zaujimd MS
SQL Server s 15%. Co se tyce nekomeréniho vyuziti, zde prevladd MySQL, ktery sice
nedisponuje tak dobrymi vlastnostmi, jak tomu je u Oracle a MS SQL Server, ale za to je
cenové dostupnéjsi.

Tato diplomova prace bude zaméfena na Oracle a MS SQL Server. Nad obéma témito
SRBD budou popsany mozné typy tabulek a indexti. Déle pak Benchmark TPC-E s pou-
zitym schématem, generatorem a piislusnymi transakcemi. Kazda z téchto uvedenych
transakci bude zméfena jak v ptivodnim navrhu databaze, tak i po optimalizaci tohoto
névrhu. Ke kazdému navrhu budou uvedeny pouZité typy tabulek a indext.

Soucasti této prace budou také piiloZené dva programy, kde jeden z nich obstarava
vytvofeni databaze na zdkladé vybranych typu tabulek a indexti. Déle pak naplnéni
této databaze daty. V ramci druhého programu mtZeme spoustét zatiZeni nad témito
SRBD paralelnim spousténim vybranych transakci s moZnosti nastaveni po¢tu spustén.
Pro spousténi téchto programt je vyuZit virtudlni stroj na Skolni siti pro lepsi sitovou
komunikaci.



2 Typy SRBD
2.1 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server pfedstavuje ucelenou sadu technologii a néstroji, které uzivatelim
pomadhaji vytézit z informaci maximdlni hodnotu. Nabizi vysokou troven vykonnosti,
dostupnosti i zabezpeceni, produktivnéjsi ndstroje pro spravu a vyvoj. SQL Server provadi
méfenina nékolika z néjvétsich svétovych zatiZeni, coz dokladd i vyraznymi standardnimi
testovanymi vysledky. SQL Server vyuZivaji firmy, jako jsou napiiklad Siemens nebo
RedPrairie. SQL Server také pracuje s Microsoft Visual Studiolﬂk poskytovani integritnich
vyvojovych zkuSenosti, coZ umozZiiuje vyvojafiim pracovat v jednom prostfedi napti¢
klientem, business vrstvy, a datové vrstvy.

2.1.1 Typy tabulek

2.1.1.1 Heap table (tabulka typu halda) Jedna se o standardni databdzovou tabulku
[6], jenZz se vytvoii po zaddni pfikazu CREATE TABLE. Po vytvofeni nejsou na ni apli-
kovany zadné indexy s vyjimkou primarnich kli¢ti. OvSsem nad touto tabulkou mizeme
pozdéji vytvofit indexy. Data jsou zde uloZeny bez specifického pofadi. Obvykle jsou
zpocatku data ulozeny v takovém pofadi, jak byly vloZeny do tabulky, ale databdzovy en-
gine mtiZe pfesouvat data k efektivnéjsimu uklddani ¥adkd. Tim padem nelze pfedvidat
pofadi dat. Aby bylo zaruceno pofadi fadku vracenych z tabulky, musime pouzit klau-
zuli ORDER BY. Pro specifikaci poradi uklddani fadk, je nutné vytvorit cluster index
nad touto tabulkou, tim paddem tabulka uz nebude typu halda. Cluster index nalezneme
v kapitole

Tento typ tabulky je vyhodny v pfipadé velkého poctu operaci vklddani. Pokud nad
tabulkou nebudou vytvofeny Zddné nonclustered indexy, pak musi byt prochdzena celd
tabulka (operace TABLE SCAN) k nalezeni patfi¢ného zaznamu. Toto mtiZze byt pfijatelné,
pokud se bude jednat o tabulku s malym poctem zdznamii. U tohoto typu tabulky jsou
jednotlivé fadky identifikovany pomoci reference na fddkovy identifikator (RID) obsahu-
jici ¢islo souboru, ¢islo stranky a slot na strance. Jedna se o malou efektivni strukturu.
V nékterych pfipadech se tabulka typu halda pouzivé, kdyz jsou data vzdy pfistupna
prostfednictvim nonclustered indexti a RID je mensi nez clustered index klice.

Tabulku typuhalda bychom neméli pouzivat pfi ¢astém vraceni zdznami v setfidéném
poradi, pii seskupovani zdznami a p¥i rozsahlém dotazovéni dat. Tento typ tabulky neni
vhodny, pokud se jedna o rozsdhlou tabulku bez indexti nad touto tabulkou, jelikoZz
veskeré zdznamy musi byt pfecteny pro nalezeni daného zaznamu tabulky.

Strukturu tabulky typu halda [7] znézortiuje obrazek 1}

1htt—ps: / /www.microsoft.com/cze/msdn/vstudio/
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Obrézek 1: Struktura heap table

2.1.2 Typy indexu

2.1.2.1 Clustered index Tento typ indexu [8] tfidi a uklada zdznamy v tabulce na
zékladé jejich klicové hodnoty. MiZeme jej vytvofit pouze jeden v rdmci tabulky, jelikoz
zdznamy samotné mohou byt setfidény pouze v jednom potadi.

V SQL Serveru jsou indexy organizovany do struktury B-Stromu. U indexu typu B-
Strom je kazda stranka nazyvéna tzv. ,index node” neboli indexovy uzel. Horni uzel
B-Stromu se nazyva kofenovy uzel. Naproti tomu spodni troveri uzl indexu nazyvame
listové uzly. Jakékoliv tirovné indexu mezi kofenem a listovymi uzly jsou ozna¢ovéany jako
sttedni trovné. U clustered indexu, listové uzly obsahuji stranky pfislusné tabulky. Kofen
a uzly stfedni tirovné obsahuji stranky indexu drzici fadky indexu. Kazdy fddek indexu
obsahuje kli¢ovou hodnotu a ukazatel a to bud na stranku stfedni Grovné v B-Stromu,
nebo na fadek v listové tirovni indexu. Strdnky kazdé trovné indexu jsou propojeny tzv.
dvojitym propojenym seznamem.

Clustered indexy mtiZeme naleznout v pohledu sys.partitions. Defaultné mé Cluste-
red index jediny , partition” neboli segment. Pokud ma ovSem vice segmentt, tak kazdy
segment ma vlastni B-Stromovou strukturu obsahujici data pro specificky segment. Po-
kud by mél index 4 segmenty, tak bychom méli 4 B-Stromové struktury, kazda ve svém
segmentu.

Strukturu cluster indexu [8] v jednom segmentu zndzornuje obrazek

2.1.2.2 Nonclustered index Nonclustered indexy [9] maji stejnou B-Stromovou struk-
turu jako cluster indexy, az na nasledujici vyznamné rozdily:

e Radky pfislusné tabulky nejsou set¥idény a uloZeny na zékladé jejich nonclustered
klice.



|||—|

| id | index_id = 1 | root_page |

Root node
previous | next
Index rows
Intermediate
level

b

_| previous | next

Index rows

Index rows

v
previous | next

Index rows

Leaf nodes/
data pages

— Brevicus | mest

Rows of
data

previous | next

Rows of
data

presions | next

Rows of
data

previcus | mest

)

Rows of
data
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e Listy nonclustered indexu jsou tvofeny ze stranek indexu nikoliv ze strdnek tabulky.

Noncluster index mtiZe byt definovan na tabulce nebo pohledu s clustered indexem
nebo také na tabulce typu halda. Kazdy fddek indexu obsahuje nonclustered klicovou
hodnotu a fadkovy lokator. Tento lokdtor ukazuje na fadek tabulky v clustered indexu
nebo tabulce typu halda majici kli¢ovou hodnotu.

Rédkové lokatory v fadcich nonclustered indexu jsou bud to ukazatel na fadek, nebo

seskupeny indexovy kli¢ pro dany fadek, jak je popsano nize:

e Pokud sejednd o tabulku typu halda, coZ znamen4, Ze nedisponuje cluster indexem,
fadkovy lokator je ukazatel na fddek. Ukazatel je sestaven z identifikatoru souboru
(ID), &isla stranky, a poctu fadkii na strance. Tento ukazatel je zndm jako Row ID
(RID).

e Pokud tabulka obsahuje cluster index nebo je index na indexovaném pohledu, tak
fadkovy lokator je klicovd hodnota cluster indexu pro dany fddek. Pokud cluster
index neni unikatni index, SQL Server vytvori nékolik duplikdtnich unikatnich klict
pfiddnim interné generované hodnoty zvané uniquefier. Tato ¢tyf bytova hodnota
neni viditelnd pro uZivatele. Je pfidana pouze tehdy, kdyZ se vyskytne pozadavek
na vytvofeni unikatniho clustered kli¢e pro pouziti v nonclustered indexech. SQL

Server vyhledéava fadek tabulky vyhledanim cluster indexu s vyuZitim cluster index
klice uloZeného v listu fadku noncluster indexu.

Strukturu cluster indexu [9] v jednom segmentu zndzornuje obrazek

2.2 Oracle

Oracle se podili na nékolika klicovych standardnich testech k ovéfeni vykonu a skalova-
telnosti databaze Oracle. Transaction Processing Council (TPC) EI organizuje srovnavaci
testy jak pro podporu rozhodovani (DSS), tak i pro on-line zpracovéni transakci (OLTP)

DSS je pocitacovy informacni systém, ktery podporuje fizeni nebo organiza¢ni rozho-
dovaci ¢innosti. Tyto testy jsou déle ¢lenény na zdkladé velikosti dané databaze. Kromé
TPC, se Oracle podili na SAP EI testech pro posouzeni vykonu databdze Oracle pomoci
Enterprise Software.

2.2.1 Typy tabulek

2.2.1.1 Heap table (Tabulka typu halda) Jde o standardni databazovou tabulku [1I],
jenz se vytvoii po zadani piikazu CREATE TABLE. Jedna se o perzistentni strankované
pole s velikosti bloku nej¢astéji 8kB. Data jsou fizena hromadnym zpracovdnim a jsou
uloZena na prvni volnou pozici v segmentu, ktery velikostné odpovidd danym dattm.
Kdyz jsou z tabulky data odstranéna, je uvolnén prostor k ndslednému opakovatelnému

*http:/ /www.tpc.org/
*http:/ /www.tpc.org/information/pdg.asp
*http:/ /www.oracle.com/us/solutions/sap / overview /index.html


http://www.tpc.org/
http://www.tpc.org/information/pdg.asp
http://www.oracle.com/us/solutions/sap/overview/index.html
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pouziti operaci INSERT nebo UPDATE. Toto je ptvod jména “heap”, jenz se odkazuje
na tento typ tabulky. MiZeme ¥ici, Ze heap je shluk prostoru a je ponékud vyuZzivan
v ndhodném zpracovani.

2.2.1.2 Index Organized Table Indexové organizovana tabulka [10] m& obdobnou
aloZznou strukturu jako B-Strom. Na rozdil od béZné tabulky typu halda, jejichZ data jsou
uloZena v neuspofddaném potadi. Data v indexové organizované tabulce jsou uloZena ve
struktufe indexové B-Stromu, setfidéné dle primarniho klice. Kazdy listovy blok uklada
kli¢ a také sloupce nekli¢ovych hodnot.

Struktura indexové organizované tabulky umoziiuje nasledujici vyhody:

e Rychly ndhodny piistup k primarnimu klici, jelikoZ je dostac¢ujici pouze prozkou-
mani indexu. A, protoZe zde neexistuje zddnd samostatnd tabulka jako tlozny
prostor, zména tykajicich se dat (napi. pfidavani novych zaznami, mazani nebo
aktualizace zaznami) povede pouze ke zméné indexové struktury.

e Rychly pfistup v daném rozsahu primarniho klice, jelikoZ jsou fadky seskupeny dle
poradi primdrniho klice.

e Nizsi pozadavky na uloZeni, jelikoZ zde nedochazi k duplicité primarnich kli¢t.
Nejsou oba uloZeny v indexu a tabulce, jak tomu je u tabulky typu halda.

Indexové organizovand tabulka je vhodna pro OLTP aplikace, které vyzaduji rychly
ptistup k primarnimu kli¢i a vysokou dostupnost. Dotazy a DML pfikazy nad sefazenymi
tabulkami pouZzivané v elektronickém zpracovani objednévek jsou prevazné zalozeny na
primarnim kli¢i a to nutné vede k casté potiebé reorganizace.

2.2.1.3 Index Clustered Table Indexové shlukovana tabulka [1] je skupina tabulek,
které sdileji stejné datové bloky, jelikoZ sdileji spole¢né sloupce a je k nim casto pfistu-
povéano spole¢né. Pokud vytvofime shlukovanou tabulku, Oracle fyzicky uklddé veskeré
zdznamy kazdé tabulky do stejnych datovych blokt. Hodnota shlukujiciho klice je hod-
nota sloupcti shlukujiciho se klie pro konkrétni zdznam. K takto vytvorené tabulce je
tteba vytvofit také index na shlukujici se kli¢, pfed tim nez pouzijeme DML pfikazy nad
touto tabulkou. Tento index se nazyva shlukujici se index. ZajiStuje ndm rychly piistup
k zd&znamtm v rdmci shluku, na zdkladé shlukujici se klice. Pokud pouZijeme dotaz pro
vyhleddni zaznamu v shluku na zdkladé hodnoty shlukovaného kli¢e, Oracle vyhleda
shlukovany index pro nalezeni hodnoty shlukovaného klice a déle lokalizuje zdznam ve
shluku na zdkladé ROWID. Shlukované tabulky mtZeme aplikovat nad jednou nebo vice
tabulek.

2.2.1.4 Index Hash Table Tento typ tabulky [1] je velmi podobny konceptu indexové
shlukovanym tabulkdm s jednim hlavnim rozdilem: indexové shlukovany kli¢ je nahrazen
hasovaci funkci. Index v tabulce reprezentuje data, neni zde zadny fyzicky index. Oracle
vezme hodnotu klice pro dany zdznam, hasuje ji pomoci bud to vnitini funkce, nebo
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takovou jakou zaddame a pouZije ji k vyfeseni, kde se data na disku nalézaji. Z jedné strany
se jedna o efektivni vyhleddvani dat, ovSem efektivita pouzivani hasovactho algoritmu
k nalezeni dat, je problematickd u rozsahovych dotazi, jelikoz hasovani nezachovava
uspofadéni. V takovém piipadé je nutné na tabulku aplikovat klasicky index. Pfi tvorbé
hasovaci tabulky je nutné dobte zvolit nastaveni tabulky:

e HASHKEYS - pocet hasovacich hodnot, ¢islo je zaokrouhleno nahoru na nejblizsi
prvocislo.

e SIZE - Celkova velikost poloZek, které budou pfifazeny jedné hasovaci hodnoté.

2.2.2 Typy indexu

Indexy jsou vybérové struktury spojené s tabulkami a clustery, které umoziiuji SQL pfi-
kaztim rychlé vykonani nad tabulkou. Oracle Database index [11] poskytuje rychlejsi
pfistupovou cestu k datim tabulky. Indexy mGZeme vyuzivat bez pfepisovani dotazi.
Vysledky téchto dotazti jsou stejné, ale rychlost vykondni je zna¢né rychlejsi. Indexy jsou
logicky i fyzicky nezavislé na datech asociované tabulky. Tim, Ze se jednd o nezavislé struk-
tury, vyZaduji dloZny prostor. Miizeme vytvaret nebo mazat indexy aniz by to ovlivnilo
zékladni tabulky, databdzové aplikace ¢i ostatni indexy. Databaze automaticky udrzuje
indexy, kdyz vkladdme, maZeme nebo aktualizujeme zdznamy asociované tabulky. Pokud
index smaZeme, ostatni aplikace stéle pracuji. Ovsem pfistup k pfedeslym indexovanym
datiim muiZe byt pomalejsi.

2.2.2.1 B-Tree index B-Stromy, zkratka pro vyvaZzené stromy jsou nejcastéjsim typem
databazového indexu. Tento index je sefazeny seznam hodnot rozdéleny do pasem. Sdru-
Zeni kli¢e a zdznamu nebo rozsahem zdznamt, B-Stromy poskytuji vynikajici vykon
vyhleddvéni pro Sirokou skalu dotazti, véetné pfesné shody a rozsdhlému vyhled4vani.

Obrazek [ [11] znazoriiuje strukturu indexu typu B-Strom. Index mé dva typy bloki:
branch blocks neboli vétvové bloky pro vyhledavani a leaf blocks neboli listové bloky, které
ukladaji zdznamy. Vyssi troveni vétvovych blokt indexu typu B-Strom obsahuji data
indexu, které odkazuji na niZsi droven indexovych bloki. Jak mGZeme vidét na obrazku,
kofenovy vétvovy blok ma zdznamy 0-40, ktery odkazuje na blok umistény nejvice vlevo
na nasledujici trovni vétvi. Tento vétvovy blok obsahuje zdznamy jako 0-10 a 11-19. Kazdy
z téchto zdznamt odkazuje na listovy blok obsahujici kli¢ové hodnoty, které spadaji do
rozsahu.

Index je vyvazeny, protoZe veskeré listové bloky automaticky zflistavaji ve stejné
hloubce. Takto, ziskdvani jakéhokoliv zdznamu z libovolného mista z indexu, pfiblizné za-
bere stejné mnoZstvi ¢asu. Vyska indexu je uréena poctem blokt potiebnych k pfechodu
od kotenového bloku k listovému. Uroveni vétve je vyska stromu minus 1. Na obrazku
je vyska indexu 3 a Giroven vétvi 2.

2.2.2.2 Bitmapindex U bitmapovéhoindexu [11], databaze ukldddbitmapy prokazdy
index kli¢e. U obvyklého indexu typu B-Strom, jeden zdznam indexu okazuje na jediny
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Branch Blocks

0.40
41..80
81..120
200..250
v v
0.10 41.48 200..209
11.19 49.53 210.220
20.25 54.65 221.228
32.40 78..80 246.250
Leaf Blocks
0, rowid 11, rowid 221, rowid 246, rowid
0,rowid 11 rowid 222, rowid 248, rowid
12, rowid 223, rowid 248, rowid
10,rowid
18, rowid . 228, rowid . 250, rowid

AU U

Obrézek 4: Struktura B-Tree indexu

zaznam. Naproti tomu u bitmapového indexu, kazdy indexovy kli¢ uklada ukazatele na
vice fadkd.

Bitmapové indexy jsou primdrné urceny pro skladovani dat nebo prostfedi, ve kterém
se dotazy odkazuji na vice sloupcti v ad hoc reZimu. Situace, ve kterych je vhodné pouZit
bitmapovy index, jsou nésledujici:

¢ Indexované sloupce maji nizkou kardinalitu, to znamena, Ze pocet rtiznych hodnot,
je maly ve srovnani s po¢tem fadkt tabulky.

¢ Indexovand tabulka je bud to pro ¢teni, nebo nepodléhd vyznamné tpravé DML
ptikaza.

Kazdy bit v bitmapé odpovidd moznému ROWID. Pokud je bit nastaven, pak fadek
s odpovidajicim ROWID obsahuje kli¢covou hodnotu. Mapovaci funkce prevede pozici
bitu na skute¢né ROWID, takze bitmapovy index poskytuje stejnou funkcionalitu jako
index typu B-Strom, ackoliv vyuZiva odliSnou vnitini reprezentaci.
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3 Benchmark TPC-E

TPC-E benchmark [12] simuluje tzv. On-line Transaction Processing (OLTP) zatiZeni mak-
lé¥ské firmy. Zaméfeni benchmarku je centrdlni databaze, ktera vykonava transakce sou-
visejici s firemnimi zdkaznickymi acty, prizkumu trhu a obchodovanim. Makléfska firma
spolupracuje s finanénimi trhy, coZ vede k vykondvani dotazt jménem zdkaznik a ak-
tualizace p¥islusnych informaci o uc¢tu. Benchmark je stupriovatelny, coZ znamend, Ze
pocet zdkaznikd stanovenych pro makléiské firmy muze byt odlisny, aby se stanovilo
pracovni zatiZzeni rtizné velkych podnikt. Benchmark stanovuje poZadovanou kombinaci
transakci, jez musi podporovat. TPC-E metrika je ddna transakcemi za vtefinu transaction
per second (tps). To konkrétné odkazuje k poc¢tu obchodnich transakci, které server musi
v pribéhu ¢asu provést. V souladu s cilem méfeni vykonnostnich charakteristik databa-
zového systému, neklade dtiraz na méfeni komplexniho toku dat mezi vice aplika¢nimi
systémy, které by existovaly v redlném prostiedi.

3.1 Navrh databaze

TPC-E databéze se skldda ze 33 samostatnych a individudlnich tabulek. Schéma databaze
je rozdéleno do 4 sad tabulek:

e Customer Tables: Tato sada obsahuje 9 tabulek, které obsahuji informace o zakaz-
nicich z maklétské firmy.

o Broker Tables: Tato sada obsahuje 9 tabulek, které obsahuji informace o makléiské
firmé a maklé¥skych souvisejicich tdajich.

e Market Tables: Tato sada obsahuje 11 tabulek, které obsahuji informace o spolec-
nostech, trzich, burzach a priimyslovych sektorech.

e Dimension Tables: Tato sada obsahuje 4 dimenziondlni tabulky, které obsahuji

7 ¥z

obecné informace, jako jsou adresy a postovnich smérovaci ¢isla.

Odpovidajici schéma databéaze [4] reprezentuje obrézek

3.1.1 Definice tabulek

Customer Tables

e Account Permission: Tato tabulka obsahuje informace o pfistupu zdkaznika
nebo jiné osoby, neZ je zakaznik k zdkaznickym tétiim. Nad témito ti¢ty mohou
byt provadény transakce, vice neZ jednou osobou.

e Customer: Tabulka obsahuje informace o zdkaznicich makléiské firmy.

e Customer Account: Tabulka obsahuje informace o G¢tu vztahujici se k aétim
kaZzdého zakaznika.
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Obrézek 5: Schéma databéaze
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Customer Taxrate: Tabulka obsahuje dvé reference, a to jak na zakaznika, tak
do tabulky dafiové sazby. Jedna reference je pro statni/provincidlni dari, druha
je pro ndrodni dan. Tabulka obsahuje skute¢né datiové sazby.

Holding: Tabulka obsahuje informace o vlastnénych cennych papirech zdkaz-
nickych ucth.

Holding History: Tabulka obsahuje informace ohledné vlastnictvi (drzba),
které byly vloZeny, aktualizovdny nebo odstranény, a které transakce provedly
danou zménu.

Holding Summary: Tabulka obsahuje souhrnné informace o vlastnénych cen-
nych papirech zdkaznickych tcta.

Watch Item: Tabulka obsahuje seznam cennych papirt uréenych ke sledovani
na seznamu sledovanych.

Watch List: Tabulka obsahuje informace o zdkaznikovi, ktery vytvofil tento
seznam sledovanych.

Broker Tables

Broker: Tabulka obsahuje informace o maklétich.
Cash Transaction: Tabulka obsahuje informace o hotovostnich transakcich.

Charge: Tabulka obsahuje informace o poplatcich za zavedeni obchodniho
pozadavku. Poplatky jsou zaloZeny na rejstiiku zdkaznika (Grovni) a typ ob-
chodni transakce.

Commission Rate: Sazba provize zdvisi na nékolika faktorech: drovni zdkaz-
nika, typu obchodni transakce, mnoZstvi pfevedenych cennych papirti a burza,
ktera provadi transakci.

Settlement: Tabulka obsahuje informace o tom, jak se vyfizuji obchodni trans-
akce. Obzvlasté, zda vyrovnani je na marzi (zdloha) nebo v hotovosti a kdy je
vyrovnani splatné.

Trade: Tabulka obsahuje informace o obchodnich transakcich.

Trade History: Tabulka obsahuje historii kazdé obchodni transakce prostied-
nictvim rtiznych stav.

Trade Request: Tabulka obsahuje informace o o¢ekdvanych obchodnich trans-
akci, které ¢ekaji na urcitou cenu cennych papirt pfedtim, nez jsou transakce
predloZeny na trh.

Trade Type: Tabulka obsahuje seznam platnych obchodnich typi.

Market Tables

Company: Tabulka obsahuje informace o vSech spole¢nostech s vefejné obcho-
dovanymi cennymi papiry.

Company Competitor: Tato tabulka obsahuje informace pro konkurenci dané
spole¢nosti a odvétvi, ve kterém firma konkuruje.
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Daily Market: Tabulka obsahuje dennt statistiky trhu pro kazdy cenny papir,
s pouzitim uzavienych trznich dat z posledniho ukoné¢eného obchodniho dne.
EGenLoader nacte tuto tabulku s tidaji pro kazdy cenny papir za obdobi Od 3.
ledna 2000 a do 31. prosince 2004.

Exchange: Tabulka obsahuje informace o finan¢nich burzéch.

Financial: Tabulka obsahuje informace ohledné ¢tvrtletnich finan¢nich zprav
dané spole¢nosti. EGenLoader nacte tuto tabulku s finanénimi informacemi
pro kazdou spole¢nost pro Quarters pocinaje dnem 1. ledna 2000 a koncici
¢tvrtleti, které zacina 1. fijna 2004.

Industry: Tabulka obsahuje informace o priimyslu. PouZivané pro kategorizaci,
ve které se nachdzi dand spolec¢nost.

Last Trade: Tabulka obsahuje jeden fadek pro kazdy cenny papir s nejnovéjsimi
trZznimi cenami a mnozZstvi pro kazdy cenny papir.
News Item: Tabulka obsahuje informace o novinkdch obchodu.

News Xref: Tabulka obsahuje vzdjemny odkaz na tabulku News Item a také
tabulku Company, které jsou uvedeny v tabulce News Item.

Sector: Tabulka obsahuje informace o odvétvi trhu.

Security: Tato tabulka obsahuje informace o kazdém cenném papiru, s kterym
bylo obchodovano na jakékoliv burze.

Dimension Tables

Address: Tabulka obsahujici informace o adrese.

Status Type: Tato tabulka obsahuje vSechny stavové hodnoty pro nékolik rtiz-
nych pouzitych stavi. Vice tabulek odkazuje na tuto tabulku, pro ziskédni jejich
stavovych hodnot.

Taxrate: Tabulka obsahuje informace o danovych sazbach.

Zip Code: Tabulka obsahuje smérovaci ¢isla, mésta a divize, které jim néleZi.

3.2 Generator

EGen [3] je TPC poskytovany software navrZeny k usnadnéni implementace TPC-E. EGen

poskytuje:

e konzistentni generovani dat nezédvisle na daném prosttedi

e generovani transakci a formulace fizeni toku spravy

e zhotoveni projektt a velkou skélu Sablon



18

3.3 Transakce

TPC-E benchmark obsahuje 11 transakci [3] a jednu transakci slouzici pro vycisténi.
Chceme-li vytvofit rozumné vyvdZenou zatéz, kterd se podoba skute¢nému vyrobnimu
prosttedi, tak transakce musi pokryvat Sirokou $kalu funkci systému. Deset transakci do-
drzuji urcitou kombinaci generovani poZadované zatéZe pfi jednoduchém, opakovaném
a snadném vykondni, jenZ ndm poskytuje prostfedi benchamrku. Jedendctd transakce
neni soucésti této kombinace, ale je vykonédvédna ve stanovenych intervalech. Tato trans-
akce nazyvand “Data-Maintenance”simuluje administrativni iidrzbu tabulek, které jinak
nejsou modifikovany, jiZ zminénou kombinaci transakci. Transakce slouZici pro vycisténi
nazyvand “Trade-Cleanup”je k dispozici pro vy¢isténi nevytizenych a pfedloZenych ob-
chodnich transakci, které mohou existovat z pfedchoziho béhu.

Kazda z téchto databazovych transakci neboli jednotka prace s databazi splruje vlast-
nost ACID ﬁ tedy A atomicnost, C korektnost, I izolovanost a D trvalost. Jednotlivé
transakce jsou definovany tabulkami. Jedna z nich nam popisuje vstupni/vystupni para-
metry. Druha pak, jaké tabulky a atributy v dané sekci budou ovlivnény danou transakci.
Sloupce této tabulky specifikuji nasledujici:

e Prvni sloupec ndm udévéd ndzev databazové tabulky.
e Druhy sloupec udéava nésledujici:

— Specifikuje ndm nazev sloupce databazové tabulky.

— Retézec "# rows”, jenz specifikuje ptesny pocet fadkt obsahujici vSechny
sloupce databazové tabulky. Naptiklad, “2 rows”indikuje 2 celistvé fadky da-
tabatové tabulky.

— Retézec "Rows()”specifikuje variabilni pocet fadkii obsahujici viechny sloupce
databdzové tabulky.

e Zbyvajici sloupce tabulky odpovidaji kazdé sekci transakce obsahujici databazové

interakce nebo transakéni fidici operace, jenZ musi byt provedeny v ramci této sekce.
o Tyto zbyvajici sloupce na poslednim fadku tabulky tzv. “Transaction Controll”, kde
kazdy sloupec tohoto fddku odpovidé jedné sekci transakce. Obsah sloupcti udava,

které transakéni Fidici operace se vyskytuji v této sekci. Mozné transakéni Fidici
operace jsou nasledujici:

— Slovo “Start”indikuje, Ze specifickd sekce obsahuje fidici operace k zahéajeni da-
tabdzové transakce. Zahdajeni databazové transakce se mtize vyskytovat pouze
v sekci, kde je slovo ”Start”specifikovano.

— Slovo "Rollback”indikuje, Ze specifickd sekce obsahuje fidici operace, které na-
vrati databdzové transakce do ptivodniho stavu. Navrdceni databdzové trans-
akce do ptivodniho stavu se mtiZze provést pouze v sekci, kde je slovo “"Roll-
back”specifikovano.

*http:/ /databases.about.com/od /specificproducts/a/acid.htm


http://databases.about.com/od/specificproducts/a/acid.htm
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— Slovo “Commit”indikuje, Ze specifickd sekce obsahuje fidici operace k potvr-
zeni databazové transakce.

Jak takové to tabulka mtiZze vypadat, zndzoriiuje tabulka

Frames
Tables Columns 1 5 3

CA_BAL Reference
CUSTOMER_ACCOUNT CA_CID Return

CA_AXST Return

H_PRICE Return
HOLDING H_QTY Modify

Row(s) Remove

1 row Add
TRADE_HISTORY 1 row Add
Transaction Control Start Rollback Commit

Tabulka 1: Nazorné tabulka transakce

3.3.1 Transakce Broker-Volume

Tato transakce [3] je navrZena tak, aby napodobovala interni obchodni zpracovani mak-
létské firmy. P¥ikladem této transakce by mél byt, manaZer tvofici zpravu o soucasném
potencidlnim vykonu riiznych makléit.

Transakce se skldda pouze z jedné sekce. Déle pak vyhledava nevyfizené objednavky
k nalezeni takovych objednavek, které jsou spojené s danym seznamem makléfti odpo-
védnych za cenné papiry daného odvétvi. Hodnota kazdé objednavky je vypoctena na
zékladé nabidkové ceny a mnozstvi akcii a je pfiddna do systému ke zpracovani pro
pfislusného makléfe. Tato transakce vraci seznam makléfti s odpovidajicim mnoZstvi
objednévek sefazenych sestupné.

Tato transakce provadi pouze operace ¢teni, a tudiz neprovadi Zadné modifikace v da-
tabazi. S jakymi tabulkami a jejimi atributy se transakce poji, mtiZzeme nalézt v tabulce
Pfisludné parametry této transakce nalezneme v tabulce (3| Pseudokéd nalezneme v pfi-

loze[B|ve vypisul[l}

3.3.1.1 Transakce Broker-Volume sekce 1z1 Metody piistupu do databaze v sekci
1 jsou pouze navratové.
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Tables Columns Fra;nes
BROKER B_NAME Return
TR_BID_PRICE Reference
TRADE REQUEST TR_QTY Reference
Transaction Control Start .
Commit

Tabulka 2: Broker-Volume Footprint

Parameter Direction Description

broker_list[] IN Seznam dvaceti aZ ¢tyficeti riznych makléfskych
jmen definovanych atributem B_LNAME v tabulce
BROKER. Tyto jména jsou ndhodné vybrana ze
seznamu makléid.

sector_name IN Néhodné vybrany nazev sektoru definovany atri-
butem SC_ZNAME v tabulce SECTOR.

broker_name ouT Seznam makléfskych jmen uspotfddanych se-
stupné dle mnoZstvi objednavek spjatymi s da-
nym makléfem.

list_len ouT Pocet polozek v seznamu pfi vraceni.

volume([] OuT Seznam ¢isel, uspofddanych sestupné, reprezen-

tujici soucet vSech hodnot nevyfizenych obchod-
nich transakci (TR_.QTY * TR_BID_PRICE) v ta-
bulce TRADE_REQUEST pro cenné papiry v da-
ném sektoru sdruzenymi se jmény makléfti sta-
noveny pomoci broker_list. Velikost seznamu je
uréen parametrem list_len.

Tabulka 3: Parametry transakce Broker-Volume

3.3.2 Transakce Customer-Position

Tato transakce [3] je navrZena tak, aby napodobovala proces ziskdvani profilu zdkaznika
a shrnuti jeho celkového postaveni na zakladé aktualnich trZznich cen v rdmci celého
majetku. Toto reprezentuje vykonanou préci, kdy si zdkaznik poloZi otazku “Kolik jsem

dnes vydélal”?

Tato transakce se sklddd ze tfi sekci, (sekce 2 a 3 se vzdjemné vylucuji). Zakaznika
muzeme urcit, bud to pomoci ID zdkaznika, nebo ID dané zdkaznika. Pokud ID zdkaznika
predané transakci nabyva hodnoty 0, pak je vyuZito ID dané zdkaznika k vyhledani
tohoto ID. Tato transakce nam vraci profil daného zdkaznika. Kromé veskerych uctt
zakaznika jsou nam také vraceny penéZni zustatek na Gcétu a celkovd soucasnd trzni
hodnota vlastnictvi daného tctu.
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Pokud byla vyZadovéna historie obchodni ¢innosti, jsou vyhleddny informace z deseti
nejnovéjsich obchodnich transakci pro ndhodné vybrany tcet z Gi¢tth daného zdkaznika.

S jakymi tabulkami a jejimi atributy se transakce poji, miiZzeme nalézt v tabulce 4
Pfislusné parametry této transakce nalezneme v tabulce

3.3.2.1 Transakce Customer-Position sekce 1 z3 Pokud vstupni parametr cust_id
nabyva hodnoty 0, tato sekce musi pouZit vstupni parametr tax_id k vyhledani tabulky
CUSTOMER a ID zaméstnance této tabulky. Tato sekce ziskava detailni informace o daném
zékazniku a vyhledava penézni zistatek pro kazdy z jeho ct, jakoZ i celkovou hodnotu
vlastnictvi na jednotlivych tctech. Kromé podrobné informace o zdkaznikovi, tato sekce
vraci seznam 1G¢th, asociovany penézni ziistatek a hodnoty majetku sefazeny podle této
hodnoty.

Metody pfistupu do databdze v sekci 1 jsou referenéni a navratové. Odpovidajici
pseudokdd pro tuto sekci nalezneme v piiloze [B|ve vypisu 2}

3.3.2.2 Transakce Customer-Position sekce 2 z 3 Tato sekce je provedena pouze
v pfipadé, pokud je hodnota parametru get_history nastavena na TRUE. PouZiti ID tctu
zékaznika, sekce musi vyhledat tabulky TRADE a TRADE_HISTORY k nalezeni az 30
radk historie, které odpovidaji 10 naposledy provedenych obchodnich transakci podle
actu zdkaznika. Pro kazdou udélost musi sekce vratit hodnoty T_ID (identifikator ob-
chodni transakce), T-S_.SYMB (symbol cenného papiru vyskytujici se, v.dané obchodni
transakci), T_QTY (pocet cennych papirti v rdmci obchodni transakce), TH DTS (Casovy
udaj, kdy byla aktualizovéana historie obchodnich transakci), a ST NAME (stav obchodni
transakce) pro vSechny udalosti v sestupném poradi podle data nalezené v TH_DTS. Tato
sekce dokoncuje praci a potvrzuje transakci.

Metody piistupu do databaze v sekci 2 jsou pouze névratové. Odpovidajici pseudokod
pro tuto sekci nalezneme v pfiloze B ve vypisu

3.3.2.3 Transakce Customer-Position sekce 3 z 3 Tato sekce je provedena pouze
v pfipadé, pokud je hodnota parametru get_history nastavena na FALSE. Sekce pouze
potvrzuje transakci, kterd zacala v sekci 1 a vraci status.

V této sekci nejsou metody pfistupu do databédze, pouze vyuziva transakéni fidici
operace. Odpovidajici pseudokéd pro tuto sekci nalezneme v ptiloze [B] ve vypisu 4

Parameter Direction Description

cust_id IN/OUT  ID zdkaznika nabyvajici hodnot 0 nebo ID.
tax_id IN ID dané zdkaznika nebo prazdny fétézec.
acct_id IN ID Gétu daného zdkaznika.
acct_id[max_acct_len] ouT Seznam ID ¢t zdkaznika.

Pokracovani na nasledujici strance




22

Tabulka 5 — pokracovani z predchazejici stranky

Parameter Direction Description

acct_len ouT Pocet ucth zakaznika (max_acctlen (10) nebo
méné).

asset_total[max_acct_len] OuT Seznam celkového majetku pro kazdy tucet da-
ného zdkaznika.

c.ad.id ouT Adresa zdkaznika.

c.area_1 ouT Predcisli pro zdkaznikovo prvni telefonni ¢islo.

c.area_1 ouT Pred¢isli pro zdkaznikovo druhé telefonni ¢islo.

c.area_1 ouT Predcisli pro zdkaznikovo tieti telefonni &islo.

cctry_1 ouT Statni kéd pro zdkaznikovo prvni telefonni &islo.

cctry 2 ouT Statni kéd pro zdkaznikovo druhé telefonni ¢islo.

cctry 3 ouT Statni kod pro zakaznikovo tfeti telefonni ¢islo.

c_dob OuT Zékaznikovo datum narozeni.

c_email 1 ouT Zakaznik@v prvni email.

c_email 2 OuT ZéakaznikGv druhy email.

cext_1 ouT Zakaznikova pobocka pro prvni telefonni ¢islo.

c_ext2 ouT Zakaznikova pobocka pro druhé telefonni ¢islo.

cext3 ouT Zakaznikova pobocka pro tfeti telefonni ¢islo.

c_f name ouT Kfestni jméno zdkaznika.

c_gndr ouT Pohlavi zakaznika.

clname ouT Pffjmeni zdkaznika.

clocal 1 ouT Zakaznikovo prvni telefonni ¢islo.

clocal 2 ouT Zakaznikovo druhé telefonni ¢islo.

clocal 3 OuT Zakaznikovo tfeti telefonni ¢islo.

c_m_name ouT Prostfedni jméno zakaznika.

cstid OuT ID statusu zdkaznika.

c_tier ouT Urovén zékaznika.

cash_bal[max_acct_len] ouT Seznam penéZnich ziistatku pro kazdy z tcta da-
ného zdkaznika.

hist_dts[max_hist_len] ouT Seznam datumt pro kazdé datum transakce
z historie transakci.

hist_len ouT Pocet zdznamt z historie transakci, nejvyssi
moZnd hodnota max_hist_len coZ je 30.

qty[max_hist_len] ouT Pocet akcii zahrnuty v kazdé udéalosti historie.

symbol[max_hist_len] ouT Cenné papiry zahrnuty v kazdé uddlosti historie.

trade_id[max_hist_len] ouT ID obchodni transakce kazdé udalosti z historie.

trade_status[max_hist len] OUT Status obchodni transakce kazdé udalosti z his-

torie.

Tabulka 5: Parametry transakce Customer-Position
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Frames
Tables Columns 1 » 3
C_AD_ID Return
C_AREA_1 Return
C_AREA2 Return
C_AREA_3 Return
C_CTRY_1 Return
C_CTRY2 Return
C_CTRY_3 Return
C_DOB Return
C_EMAIL_.1 Return
C_EMAIL 2 Return
C_EXT_-1 Return
CUSTOMER C_EXT_2 Return
C_EXT3 Return
C_F NAME Return
C_GNDR Return
C_LNAME Return
C_LOCAL_.1 Return
C_LOCAL2 Return
C_LOCAL3 Return
C.M_NAME Return
CST.ID Return
C_TIER Return
CA_BAL Return
CUSTOMER_ACCOUNT CAID Return
HOLDING_.SUMMARY HS_QTY Reference
LAST_TRADE LT_PRICE Reference
STATUS_TYPE ST NAME Return
TRADE_HISTORY TH_DTS Return
TID Return
TRADE T QTY Return
T_S.SYMB Return

Transaction Control

Start

Commit Commit

Tabulka 4: Customer-Position Footprint
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3.3.3 Transakce Market-Watch

Market-Watch transakce [3] je navrZena tak, aby napodobovala proces sledovéni celkové
vykonnosti trhu, umoziiujici zdkaznikiim sledovani aktudlnich dennich tendenci (rtst
nebo propad) sledu cennych papirt. Tento sled mtZe byt zaloZen na pozici vlastnictvi
zékaznika, zdkaznikiv potencidlni seznam sledovanych cennych papirt nebo konkrétni
odvétvi primyslu.

Tato transakce se sklada pouze z jedné sekce. Vypocitava procentni zménu hodnoty
trzniho financovéni sledu cennych papirti na vybranych dennich uzaviracich cenédch ve
srovnani s béZnymi trznimi cenami. Zvoleny den je nerovhomérné vybran z 1305 dnti
trznich dat, kterd byla nactena béhem pocatecniho naplnéni databaze. Vypocet se provadi
pfi pohledu na zvolenou denni uzaviraci cenu pro kazdy cenny papir ze seznamu a
vyndsobenim s poc¢tem vyznacénych akcii pro dany cenny papir. Tento produkt se p¥ida
do prabézného souctu ke zvolenému dni finanéni uzavérky na trhu. Kromé toho, aktualni
cena kazdého cenného papiru ze seznamu je vyndsobena poctem vyznacnych akcii pro
dany cenny papir. Tento produktje pfidan do pribézného souétu pro aktudlni financovani
trhu. Rozdil mezi celkovym trZznim financovdnim dané uzavérky a aktudlni celkovou, je
vyjadfeno v procentech.

Tato transakce podporuje vypocet trzniho sledovani skupiny cennych papirt, vybra-
nych na zdkladé nésledujicich kritérif:

o Prospective-Watch - Sled cennych papirtije vybran s pouzitim vSech cennych papirt
v zdkaznikové seznamu sledovanych.

e Industry-Watch - Sled cennych papirt se voli pomoci veskerych cennych papirt
v daném primyslu spojenymi se spole¢nostmi v ur¢itém rozsahu. Jméno primyslu
je ndhodné vybrano z moZznych jmen pomoci rovnomérného pfidéleni.

o Portfolio-Watch - Sled cennych papirii je vybran pomoci veskerych vlastnénych
cennych papirti, které jsou uvedeny v Gctu zdkaznika. Identifikator zdkaznického
actu je ndhodné zvolen ze vSech moznych Géta tohoto zadkaznika.

S jakymi tabulkami a jejimi atributy se transakce poji, miZeme nalézt v tabulce [6|
Pifsludné parametry této transakce nalezneme v tabulce[7} Pseudokéd nalezneme v pifloze

ve vypisu

3.3.3.1 Transakce Market-Watch sekce 1 z1 Metody piistupu do databédze v sekci
1 jsou pouze referen¢ni.
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Tables Columns Fraines
CO.ID Reference
COMPANY CO_INID Reference
DAILY MARKET DM_CLOSE Reference

HOLDING_SUMMARY

HS_S_SYMB Reference

IN_ID Reference

INDUSTRY IN_.NAME Reference
LAST_TRADE LT_PRICE Reference
S_CO.ID Reference
SECURITY S NUM_OUT Reference
S_SYMB Reference
WATCH_ITEM WI_.S_.SYMB Reference
WL_C_ID Reference
WATCH.LIST WL_ID Reference
Transaction Control Start .
Commit

Tabulka 6: Market-Watch Footprint

Parameter

Direction

Description

acct_id

IN

Dany zédkaznik je vybran z fady moznych za-
kaznikt. ID G¢tu daného zdkaznika je defino-
vano pomoci atributu CA_ID tabulky CUSTO-
MER_ACCOUNT, tato hodnota je vybrdna na-
hodné z rozsahu dostupnych t¢th daného zakaz-
nika. Tento vstup bude vyuZivan 35% casu. Sled
cennych papirtit budou ty z daného tctu zakaz-
nika. Dalsich 65% c¢asu, kdy tento vstup nebude
pouZit, bude nabyvat hodnoty 0.

cust_id

IN

Cislo nahodné vybrané z moznych identifikatorti
zékaznika, definovanych atributem C_ID tabulky
CUSTOMER. Tento vstup bude pouzit 60% casu.
Sled cennych papirti budou ty ze seznamu sledo-
vanych zdkaznikem. Dalsich 40% ¢asu, kdy tento
vstup nebude pouzit, bude nabyvat hodnoty 0.

Pokracovani na nésledujici strance
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Tabulka 7 — pokracovani z pfedchazejici stranky

Parameter Direction Description

ending_co_id IN

Identifikdtor posledni spolec¢nosti z rozsahu
5,000 spolecnosti v daném pramyslu dle
IN_.NAME. Hodnota bude nabyvat ending_co_id
+ 4,999. Tento vstup bude pouZit pouze v pii-
padé, kdyz bude pouZit industry_name, coZ od-
povidd 5% casu. DalSich 95% casu, kdy tento
vstup nebude pouZit, bude nabyvat hodnoty 0.

Néhodné vybrané jméno primyslového odvétvi
definované atributem IN_.NAME tabulky IN-
DUSTRY. Tento vstup bude pouZit 5% casu. Sled
cennych papiri budou ty ze spole¢nosti daného
primyslu. Dal$ich 95% ¢asu, kdy tento vstup ne-
bude pouzit, bude nabyvat hodnoty 0.

Den nerovnomérné vybran z 1305 dniti z tabulky
DAILY_MARKET. Uzaviraci cena téchto cennych
papirti pro tento den bude vyuzita v trZzni fina-
néni kalkulaci.

Cislo ndhodné vybrané z rozsahu moznych spo-
le¢nosti minus 5,000. Identifikdtor spole¢nosti
prvni spole¢nosti v rozsahu 5,000 k nalezeni
IN_NAME v daném priimyslovém odvétvi. Tento
vstup bude pouzit pouze v pfipadé, kdyZ bude
pouZit industry_name, coZ odpovidd 5% casu.
Dalsich 95% ¢asu, kdy tento vstup nebude pou-
zit, bude nabyvat hodnoty 0.

industry_name IN
start_date IN
starting_co_id IN
pct_change OuT

Ciselna hodnota vypoctena béhem vykonavani
transakce hledanim procentudlni zmény z uza-
vérky obchodniho financovéni pro sled cennych
papirt a jejich aktudlni financovéni.

Tabulka 7: Parametry transakce Market-Watch

3.3.4 Transakce Trade-Status

Tato transakce [3] je navrzena tak, aby napodobovala proces poskytujici aktudlni infor-
mace o stavu konkrétnich sérii obchodnich transakci. Jedna se o pfezkoumani zakaznikova
souhrnu poslednich obchodnich aktivit, pro jeden z jeho téta.
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Tables Columns Fraines
BROKER B_NAME Return
C_F_NAME Return

CUSTOMER C_L.NAME Return
EXCHANGE EX_NAME Return
SECURITY S_NAME Return
STATUS_TYPE ST_NAME Return
T_CHRG Return

T_DTS Return
T_EXEC.NAME Return

TRADE TI1D Return
T_QTY Return

T_S.SYMB Return

TRADE.-TYPE TT_NAME Return
Transaction Control Start )
Commit

Tabulka 8: Trade-Status Footprint

S jakymi tabulkami a jejimi atributy se transakce poji, mtZeme nalézt v tabulce
Ptislusné parametry této transakce nalezneme v tabulce[9 Pseudokod nalezneme v ptiloze

ve vypisu
Yp

3.3.4.1 Transakce Trade-Status sekce 1z1 Metody piistupu do databaze v sekci 1

jsou pouze navratové.

Parameter

Direction Description

acct_id

IN

Dany zakaznik je vybran z fady moznych za-
kaznikd. ID Gétu daného zdkaznika je defino-
vano pomoci atributu CA_ID tabulky CUSTO-
MER_ACCOUNT, tato hodnota je vybrdna na-
hodné z rozsahu dostupnych 6¢tt daného za-
kaznika.

status

ouT

Kéd udavajici stav provedenti této transakce.

Pokracovani na nédsledujici strance
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Tabulka 9 — pokracovani z pfedchazejici stranky

Parameter Direction Description

status_name|] OuT Seznam znakovych fetézct, kazdy z téchto fe-
tézct je definovany atributem ST_ZNAME tabulky
STATUS_TYPE, reprezentujici aktudlni stav ob-
chodni transakce.

trade_id[] ouT Seznam ¢isel, kde kazdé ¢islo je definované atri-
butem T_ID tabulky TRADE, pfidélené burzou
ke specifikaci urcité obchodni transakce, pted je-
jim vyzadanim.

Tabulka 9: Parametry transakce Trade-Status

3.3.5 Transakce Trade-Cleanup

Tato transakce [3] je uréend ke zruseni veskerych cekajicich nebo nabizenych obchodnich
transakci v databazi. Transakce vyuZiva uloZenou proceduru Fill_Trade_Request, ktera na-
plni obsah tabulky TRADE_REQUEST.

S jakymi tabulkami a jejimi atributy se transakce poji, miiZeme nalézt v tabulce
Pfislusné parametry této transakce nalezneme v tabulce |11} Pseudokdéd nalezneme v pfi-

loze[B|ve vypisul[7|

Parameter Direction Description

st_canceled_id IN Identifikdtor pro status zruSeni obchodnich
transakci - pfedan pro snadné srovnavani.

st_pending_id IN Identifikdtor pro status zahdjeni obchodnich
transakci - pfedan pro snadné srovnavani.

st_submitted_id IN Identifikdtor pro status nabizenych obchodnich
transakci - pfedan pro snadné srovnavani.

trade_id IN Identifikdtor obchodnich transakci vyuZity pro
zjisténi nedokoncenych, nabizenych a/nebo za-
héjenych obchodnich transakci.

Tabulka 11: Parametry transakce Trade-Cleanup
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Tables Columns Fraines
T_DTS Modify
TRADE TID Reference

TST_ID Modify

TRADE_HISTORY Row(s)  Add

Row(s) Remove

TRADE REQUEST TR.TID Reference
Transaction Control Start .
Commit

Tabulka 10: Trade-Cleanup Footprint
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4 Experimentalni vysledky

4.1 Pouzité nastroje

Pro testovéni jsem si vytvofil vlastni program. Podrobny popis nalezneme v piiloze
Tento program zvlada vytvofeni databdze s vybranymi typy indext a tabulek. V rdmci
tohoto programu mtiZeme naplnit jednotlivé tabulky databaze. Odpovidajici schéma da-
tabaze nalezneme v kapitole 3.1} obrazek[5} Jako vstupni data slouZi vygenerované textové
soubory, jejichZ velikost ¢ini 36 GB. Tyto data jsou vygenerované pomoci generdtoru TPC-
E Benchmarku konkrétné tedy EGenLoader. Tento generédtor nalezneme v kapitole Pri
vkladéani dat do databaze jsou zde vyuZity hromadné operace k dosaZeni maximalniho
vykonu. Tyto zminéné tikony mtiZeme provadét nad rtznymi SRBD a to konkrétné SQL
Server a Oracle.

V tomto programu také mtZeme spoustét a zdroveni méfit jednotlivé transakce nad
ob&ma SRBD. Je zde moznost zvoleni po¢tu volani dané transakce. Po zavolan{ jsou ndm
zobrazeny naméfené casové vysledky. Zapoceti méfeni probiha v rdmci databéze, nikoliv
pfi zavolani procedury z programu. Ukonceni méfeni probiha také v ramci databéze.
Toto opatieni ma pfedejit negativnim vliviim p¥i komunikaci k dosaZeni co nejpfesnéjsich
vysledk.

Tento program je zcela univerzalni. Pokud budeme chtit zménit véci jako naptiklad
connection string E] nebo cestu k vygenerovanym textovym soubortim, sta¢i pouze zménit
informace v konfigura¢nim souboru.

Program je napsan v jazyce C# s pouzitim .NET Frameworku 4 ﬂ Je zde poutzito
nékolik ndvrhovych vzord, jako napiiklad Data Mapper a Domain Model [2]. Diagram
komponent pak pfedstavuje obrazek 6]

V rdmci této prace jsem mél k dispozici server dbsys.cs.vsb.cz s parametry: 2x Intel
Xeon E5 2690 2.9GHz, 2x 12C, 288GB paméti. Tento server béZi na 64b opera¢nim systému
Windows server 2008 R2 datacenter service pack 1. Déle pak vyuZité databaze jsou SQL
Server 2012 a Oracle 11G R2 x64 Enterprise Edition.

4.2 Microsoft SQL Server
4.2.1 Fyzické navrhy

V této sekci budou popsany jednotlivé ndvrhy typti tabulek, indexti a také zdtvodnéni
volby téchto typa. U kazdého navrhu je vyuZit tzv. execution plan P’} jednd se o plan
vykonani dotazu vybrany optimalizatorem. Diky tomuto planu miZeme odladit proble-
matické dotazy. A to bud vytvofenim indexti, nebo zménou typti tabulek. V planu vidime
veskeré provedené operace SRBD: priichod tabulkou, p¥istup k indexu, tfidéni, spojent
atd. V mém pfipadeé jsem se zaméfoval na pocet logickych a diskovych piistupt. Vysoky
pocet téchto pristupti predstavuje operace Table Scan tzv. prtichod celou tabulkou.

Shttp:/ /msdn.microsoft.com/en-us/library /windows / desktop / ms722656%28v=vs.85%29.aspx
“http:/ /www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=17718
®https:/ /www.simple-talk.com /sql/ performance/execution-plan-basics /


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/ms722656%28v=vs.85%29.aspx
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=17718
https://www.simple-talk.com/sql/performance/execution-plan-basics/
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Obrézek 6: Diagram komponent

4.2.1.1 Fyzicky navrh pred optimalizaci Tento navrh bude slouZit jako tzv. baseline,
tedy zékladni névrh, ktery bude porovnavén s ostatnimi navrhy nad timto SRBD. V tomto
navrhu se budou vyskytovat defaultni tabulky, konkrétné tedy typu halda, které se vytvoii
po zadéni pfikazu CREATE TABLE. A také zde nebudou vytvofeny Zaddné indexy. Pocet
a velikost zdznam jednotlivych tabulek, typy tabulek a indexti m{izeme nalézt v tabulce
kterd se nachazi v ptiloze

4.2.1.2 Fyzicky navrh €. 1 V tomto ndvrhu budou veskeré tabulky typu halda a na
nékteré z téchto tabulek bude vytvofen nonclustered index. Index bude vytvafen s ohle-
dem na co nejvyssi efektivitu dotazovani. OvSem musime brat v potaz, Ze vytvofenim
indexu zhorsime operace tykajici se aktualizace databaze. Indexy jsou tedy vytvafeny tak,
aby zptisobovaly co nejmensi zhorSeni téchto operaci. V tomto nadvrhu budou uvedeny
pouze takové tabulky, které se 1isi od téch z ptivodniho ndvrhu. Pocet a velikost zdznamui
téchto tabulek, typy tabulek a indexti mtiZeme nalézt v tabulce

Nézev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu

Customer 5000 1824 Heap Non-Clustered(C_ID,
C_TAXID)

Pokracovani na nésledujici strance
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Tabulka 12 — pokracovani z piedchazejici stranky

Nazev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu

Customer  Ac- 25000 4120 Heap Non-

count Clustered(CA_ID,
CA_CD)

Watch List 5000 544 Heap Non-
Clustered(WL_ID,
WL_C.D)

Broker 50 48 Heap Non-Clustered(B_ID,
B_NAME)

Trade 86400000 19231648 Heap Non-Clustered(T_ID,
T_CA_ID, T_DTS,
T_ST_ID)

Trade Request 60 632 Heap Non-

Clustered(TR_T_ID,
TR_BID_PRICE,
TR_QTY, TR-BID,
TR_S_SYMB)

Company 2500 1128 Heap Non-
Clustered(CO_ID,
COIN_D)

Industry 102 48 Heap Non-Clustered(IN_ID,
IN_.NAME)

Sector 12 48 Heap Non-Clustered(SC_ID,
SC_NAME)

Security 3425 1064 Heap Non-
Clustered(S_SYMB,
S COID,  SISSUE,

S_EX_ID)
Trade History 207275690 11914080 Heap Non-
Clustered(TH_T_ID,
TH_ST_ID)
Tabulka 12: SQL Server Informace o jednotlivych tabulkdch

-Navrh ¢. 1

4.2.1.3 Fyzicky navrh ¢.2 V tomto navrhu budou tabulky dvojiho typu. Tabulky, na
nichZ se nedotazujeme, budou typu halda. Naproti tomu tabulky na, které se dotazujeme,
budou shlukované. Tento typ tabulky ndm zaruéi rychlé vyhledani zaznamt. OvSem
musime brat v potaz, Ze tim zhorsime operace, jako jsou INSERT, UPDATE nebo DELETE.
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Shlukovany index bude pouZit zejména na primarni klice. Na cizi klice a potfebné atributy
bude vyuzit Non-cluster index. V tomto ndvrhu budou uvedeny pouze takové tabulky,
které se 1isi od téch z ptivodniho ndvrhu. Pocet a velikost zdznami téchto tabulek, typy
tabulek a indexi miiZeme nalézt v tabulce

Nézev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zaznamu [kB] tabulky indexu

Customer 5000 1752 - Clustered(C_ID),Non-
Clustered(C_ID,
C_TAXID)

Customer Ac- 25000 3608 - Clustered(CA_ID),

count Non-
Clustered(CA_ID,
CA_CID)

Watch List 5000 416 - Clustered(WL_ID),
Non-
Clustered(WL_ID,
WL_C.ID)

Broker 50 32 - Clustered(B_1D),
Non-Clustered(B_ID,
B_NAME)

Trade 86400000 17751544 - Clustered(T_ID),

Non-Clustered(T_ID,
T_CAID, T_DTS,
T_ST_ID)

Trade Request 60 32 - Clustered(TR_T_ID),
Non-
Clustered(TR_T_ID,
TR_BID_PRICE,
TR_QTY, TR_B_ID,
TR_S_SYMB)

Company 2500 912 - Clustered(CO_ID),
Non-
Clustered(CO_ID,
CO_IN_D)

Industry 102 32 - Clustered(IN_ID),
Non-Clustered(IN_ID,
IN_.NAME)

Sector 12 32 - Clustered(SC_ID),
Non-Clustered(SC_ID,
SC_NAME)

Pokracovani na nésledujici strance
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Tabulka 13 — pokracovini z piedchazejici stranky

Nazev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu

Security 3425 984 - Clustered(S_SYMB),
Non-
Clustered(S_SYMB,
S COID,  SISSUE,
S_EX_1D)

Holding  sum- 248899 39648 Heap Non-

mary

Trade History 207300000

17707792 Heap

Clustered(HS_CA_ID,
HS_ S SYMB, HS_QTY)
Non-
Clustered(TH_T_ID,
TH_ST_ID)

Tabulka 13: SQL Server Informace o jednotlivych tabulkdch

-Navrh ¢. 2

4.2.2 Namérené hodnoty

4.2.2.1 Fyzicky navrh pfed optimalizaci Jelikoz v tomto ndvrhu nejsou vytvoteny
zadné indexy a vSechny tabulky jsou typu halda, nebude zde dosaZeno tak dobrych
vysledkd, jak tomu je u nésledujicich navrhi. Vysledné naméfené hodnoty nalezneme

v tabulce

N4ézev transakce Pocéet volani

Minimum [s]

Priamér [s]

Maximum [s] tps

Broker Volume 1500
Customer Position 1500
(Fram 1,3)

Customer Position 1500
(Fram 1,2)

Market Watch 1500
Trade Status 1000
Trade Cleanup 50

0
0

0.283
0

0.873
7.623

0.025
0.016

1.085
0.006

1.583
12.395

0.051 39
0.043 62
4.033 0.9
0.343 144
2491 0.6
18.197 0.08

Tabulka 14: SQL Server Namétené vysledky - Navrh pfed optimalizaci

4.2.2.2 Fyzicky navrh €. 1 Jak muzeme vidét, vytvofenim indexi se ndm navysil
vykon vétsiny transakci. Jedna se o navyseni fadové nasobku jednotek oproti ptivodnimu
névrhu. V tomto pfipadé nemusime prochdzet celou tabulku tzv. TABLE SCAN, ale pouze
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pfistupujeme do indexu. Pfekvapivé vysledky dosahla transakce Trade Cleanup, u které se
ocekévalo zhor3eni, jelikoZ se skldda z vétsiho poctu operaci aktualizace databaze. U této
transakce vSak prevaZuje operace ¢teni oproti zdpisu a tim pddem doslo k patrnému
zlepSeni. Vysledné naméfené hodnoty nalezneme v tabulce

Nazev transakce Pocet volani Minimum [s] Primér[s] Maximum [s] tps
Broker Volume 1500 0 0.008 0.077 117
Customer Position 1500 0 0.001 0.026 568
(Fram 1,3)

Customer Position 1500 0.032 0.107 1.173 9
(Fram 1,2)

Market Watch 1500 0 0.003 0.031 300
Trade Status 1000 0.162 0.254 0.656 4
Trade Cleanup 50 5.836 6.202 6.416 0.2

Tabulka 15: SQL Server Namétené vysledky - Navrh ¢. 1

4.2.2.3 Fyzicky navrh €. 2 Jak muzeme vidét, vytvofenim indexti se ndm navysil
vykon vétsiny transakci oproti ptivodnimu ndvrhu. Dokonce jsme dosdahli lepsiho vykonu
oproti ndvrhu ¢islo 1, kde pouze transakce Trade-Cleanup dosahla lepsiho vykonu. Je to
zpusobeno tim, Ze u pfedeslého navrhu je pouzita tabulka typu halda, ktera se poji s touto
transakci. V tomto ndvrhu je v8ak u této tabulky pouzit typ shlukované tabulky. Obdobné
jako u pfedeslého navrhu, za pomoci indextt nemusime prochédzet celou tabulku tzv.
TABLE SCAN, pouze pfistupujeme do indexu. Vysledné naméfené hodnoty nalezneme
v tabulce

Nézev transakce Pocet voldani Minimum [s] Primér[s] Maximum [s] tps

Broker Volume 1500 0 0.004 0.076 202
Customer Position 1500 0 0.001 0.021 805
(Fram 1,3)

Customer Position 1500 0.026 0.072 0.156 14
(Fram 1,2)

Market Watch 1500 0 0.002 1.047 496
Trade Status 1000 0.161 0.201 0.656 5
Trade Cleanup 50 5.343 6.427 7.638 0.2

Tabulka 16: SQL Server Namétené vysledky - Navrh ¢. 2
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4.3 Oracle
4.3.1 Fyzické navrhy

V této sekci budou popsany jednotlivé ndvrhy typt tabulek, indexti a také zdtvodnéni
volby téchto typt. U kazdého ndvrhu je vyuZit tzv. execution plan ﬂ jednd se o plan
vykondni dotazu vybrany optimalizatorem. Diky tomuto planu mtZeme odladit proble-
matické dotazy. A to bud vytvorenim indext, nebo zménou typti tabulek. V planu vidime
veskeré provedené operace SRBD: pritichod tabulkou, p¥istup k indexu, tfidéni, spojent
atd. V mém pfipadé jsem se zaméfoval na pocet logickych a diskovych piistupt. Vysoky
pocet téchto piistupti predstavuje operace Table Scan tzv. prtichod celou tabulkou.

4.3.1.1 Fyzicky navrh pred optimalizaci Tento navrh bude slouzit jako tzv. baseline,
tedy zdkladni ndvrh, ktery bude porovnavan s ostatnimi nadvrhy nad timto SRBD. V tomto
navrhu se budou vyskytovat defaultni tabulky, konkrétné tedy typu halda, které se vytvoii
po zadéni pfikazu CREATE TABLE. A také zde nebudou vytvofeny Zddné indexy. Pocet
a velikost zdznam jednotlivych tabulek, typy tabulek a indextt mtiZeme nalézt v tabulce
ktera se nachazi v piiloze

4.3.1.2 Fyzicky navrh ¢. 1 V tomto navrhu budou veskeré tabulky typu halda a na
nékteré z téchto tabulek bude vytvofen index typu B-Strom. Index bude vytvéfen s ohle-
dem na co nejvyssi efektivitu dotazovani. OvSem musime brat v potaz, Ze vytvofenim
indexu zhorsime operace tykajici se aktualizace databdze. Indexy jsou tedy vytvareny tak,
aby zptisobovaly co nejmensi zhorSeni téchto operaci. V tomto ndvrhu budou uvedeny
pouze takové tabulky, které se 1is od téch z ptivodniho navrhu. Pocet a velikost zdznam

téchto tabulek, typy tabulek a indext mtiZeme nalézt v tabulce

Niézev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu

Customer  Ac- 25000 2960 Heap B-Tree Index(CA_ID,

count CA_CID)

Watch List 5000 160 Heap B-Tree Index(WL_D,
WL_C_ID)

Trade 86400000 12136008 Heap B-Tree  Index(T_ID,

T_CAID, T_DTS,
T_ST_ID), Bitmap
Index(T_ST_ID)

Trade Request 60 280 Heap B-Tree Index(TR_T_ID,
TR_B_ID, TR_S_SYMB)

Pokrac¢ovani na nasledujici strance

*https:/ /www.simple-talk.com /sql /performance/execution-plan-basics /


https://www.simple-talk.com/sql/performance/execution-plan-basics/
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Tabulka 17 — pokracovini z predchazejici stranky

Nazev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu

Company 2500 880 Heap B-Tree Index(CO_ID,
COINJD)

Industry 102 40 Heap B-Tree Index(IN_ID,
IN_NAME)

Sector 12 40 Heap B-Tree Index(SCD,
SC_NAME)

Security 3425 704 Heap B-Tree Index(S_.SYMB,
S COID,  S.ISSUE,
S_NUM_OUT,
S_EX_ID)

Last Trade 3425 160 Heap B-Tree In-
dex(LT_S_.SYMB,
LT_PRICE)

Trade History 207300000 6424536 Heap B-Tree In-
dex(TH_T_ID,
TH-ST_ID)

Tabulka 17: Oracle Informace o jednotlivych tabulkach - N&-
vrthé. 1

4.3.1.3 Fyzicky navrh .2 V tomto ndvrhu se kromé klasickych indext typu B-Strom
budou vyskytovat nékolik typti tabulek vcetné tabulky typu halda. Jedna z nich bude
indexové organizovana tabulka (IOT), jejiz data jsou uspofddédna do struktury indexové
bindrniho stromu, setfidény dle primarniho klice. To ndm umoziiuje rychly piistup k pri-
marnimu kli¢i. U nékterych téchto typti tabulek je vyuzita klauzule INCLUDING a OVER-
FLOW. Kde INCLUDING nam zarucuje, Ze i neklicovy atribut bude uloZen v indexovém
bloku spole¢né s primarnim klicem. OVERFLOW ndm zase zarucuje rychlejsi dotazovani,
jelikoZ primdrni kli¢ a atributy v ramci klauzule INCLUDING budou uloZeny ve stejném
segmentu. CoZ ndm zaruci i mensi velikost indexu.

Druhym typem tabulky je indexové shlukovana tabulka, kde nad kazdou takovouto
tabulkou je vytvofen cluster. A déle pak nad timto clusterem je vytvofen index na shluku-
jici se kli¢. Tento typ tabulky je zde vyuZit proto, Ze se k dattiim casto pfistupuje spole¢né.

V rdmci tohoto navrhu bylo naplnéni databaze dosti pomalé, je to zptisobeno pouzitim

Y 0O

téchto typti tabulek. Indexové organizovana tabulka nam zarucuje uspofadani klict, proto
je nachylnéjsi k operacim aktualizace. V tomto ndvrhu budou uvedeny pouze takové
tabulky, které se lisi od téch z ptivodniho ndvrhu. Pocet a velikost zaznam?i téchto tabulek,

typy tabulek a indext mtizeme nalézt v tabulce
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Nazev Pocet Velikost Typ Typ
tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu
Customer 25000 2960 Index Organi- B-Tree Index(CA_ID,
Account zed Table CA_CID)
Customer 5000 1952 Index Organi- B-Tree Index(C_ID)
zed Table
Broker 50 40 Index Organi- B-Tree Index(B_ID)
zed Table
Watch List 5000 160 Index Organi- B-Tree Index(WL_D,
zed Table WL_C_ID)
Trade 86400000 12599040 Heap B-Tree In-
dex(T_-CA_ID, T_DTS,
TID), Bitmap In-
dex(T_ST_ID)
Trade Request 60 40 Heap B-Tree Index(TR_T_ID,
TR_B_ID, TR.S_.SYMB)
Company 2500 944 Index Cluster B-Tree Index(CO.D,
Table COIN_D)
Industry 102 944 Index Cluster B-Tree In-
Table dex(IN_SC_ID, IN_ID)
Sector 12 40 Index Organi- B-Tree Index(SC_ID)
zed Table
Security 3425 704 Heap B-Tree Index(S_.SYMB,
S COID,  S.ISSUE,
S_NUM_OUT,
S_EX_ID)
Last Trade 3425 104 Index Organi- B-Tree In-
zed Table dex(LT_S_.SYMB,
LT_PRICE)
Holding Sum- 248899 9008 Heap B-Tree In-
mary dex(HS_CA_ID,
HS_S_SYMB, HS_QTY)
Trade History 207300000 6452136 Heap B-Tree In-
dex(TH.T_ID,
TH_ST_ID)

Tabulka 18: Oracle Informace o jednotlivych tabulkdch - N&-
vrh ¢. 2



39

4.3.2 Nameérené hodnoty

4.3.2.1 Fyzicky navrh pfed optimalizaci Jelikoz v tomto ndvrhu nejsou vytvoteny
zadné indexy a vSechny tabulky jsou typu halda, nebude zde dosaZeno tak dobrych
vysledkd, jak tomu je u ndsledujicich ndvrhii. Vysledné naméfené hodnoty nalezneme
v tabulce

Nazev transakce Pocet volani Minimum [s] Primér[s] Maximum [s] tps
Broker Volume 1500 0.003 0.033 1.667 30
Customer Position 1500 0 0.016 1.667 61
(Fram 1,3)

Customer Position 1500 0.241 1.121 1.678 0.9
(Fram 1,2)

Market Watch 1500 0 0.025 1.678 39
Trade Status 1000 0.686 1.283 1.684 0.8
Trade Cleanup 50 6.597 9.273 14.213 0.1

Tabulka 19: Oracle Naméiené vysledky - Navrh pied optimalizaci

4.3.2.2 Fyzicky navrh ¢. 1 Jak muzeme vidét, vytvofenim indexd se ndm navysil
vykon vétSiny transakci. Jedna se o navySeni fddové nasobku jednotek. Piekvapivych
vysledktl dosahla transakce Trade Cleanup, u které se ocekavalo zhorseni, jelikoZ se
sklada z vétstho poctu operaci aktualizace databaze. U této transakce vSak prevaZuje
operace ¢teni oproti zapisu a tim padem doslo k patrnému zlepseni. Je zde také vyuZzit
bitmapovy index, ktery ndm rapidné sniZuje pocet logickych pfistupti. Jedna se o index
[5], ktery pro kazdou hodnotu / indexovaného atributu x a jeden zdznam obsahuje jeden
bit. Bit je nastaven na 1, pokud ma zdznam hodnotu & v atributu x, jinak je 0. Vysledné
naméiené hodnoty nalezneme v tabulce

Nézev transakce Pocet voldani Minimum [s] Primér[s] Maximum [s] tps
Broker Volume 1500 0 0.009 0.016 110
Customer Position 1500 0 0.001 1.566 574
(Fram 1,3)

Customer Position 1500 0 0.232 1.685 4
(Fram 1,2)

Market Watch 1500 0 0.005 1.635 175
Trade Status 1000 0 0.243 5.045 4
Trade Cleanup 50 4971 5.823 6.172 0.2

Tabulka 20: Oracle Naméfené vysledky - Navrh ¢. 1
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4.3.2.3 Fyzicky navrh¢.2 JakmutZeme vidét, u transakci doslo k patficnému zlepseni.
Je to zptisobeno tim, Ze tyto transakce ¢asto pracuji s indexové organizovanymi tabulkami.
Diky klauzuli INCLUDING zde odpada operace TABLE ACCESS (BY INDEX ROWID).
Jedna se o pristup k jednomu zdznamu (k jedné strance) v tabulce, ktery nasleduje po
vyhledéni klice (a ROWID zdznamu) v indexu. Kromé téchto typt tabulek je zde pouZita
tabulka typu indexové shlukovand, kterd je velmi vyhodna v operacich spojeni. Kdy
v pfipadé indexu ¢i IOT musime provést operaci spojeni. Pfi pouZiti tohoto typu tabulky
pfistupujeme pouze do clusteru tzv. TABLE ACCESS (CLUSTER). Vysledné naméfené
hodnoty nalezneme v tabulce

Nazev transakce Pocet volani Minimum [s] Primér[s] Maximum [s] tps
Broker Volume 1500 0.002 0.004 1.678 241
Customer Position 1500 0 0.001 1.666 585
(Fram 1,3)

Customer Position 1500 0 0.157 1.669 6
(Fram 1,2)

Market Watch 1500 0 0.003 0.018 273
Trade Status 1000 0 0.079 1.667 13
Trade Cleanup 50 4.873 6.247 6.715 0.2

Tabulka 21: Oracle Naméfené vysledky - Navrh ¢. 2

4.4 Srovnani namérenych hodnot

Nejprve se zaméfime na vysledné naméfené hodnoty SQL Serveru. MtiZeme vidét, Ze
oproti ptivodnimu navrhu se ndm vysledky rapidné zlepsily. Je to zptisobeno pouZzitim
rtznych typt indexti. U ndvrhu ¢islo jedna jsou pouZity indexy pouze typu non-clustered,
¢imz se ndm zvysi pocet transakci za vtefinu (tps) oproti ptivodnimu navrhu. U navrhu
¢islo dvé je toto zlepSeni jesté vétsi, jelikoZz je zde také pouzit index typu clustered.
Vysledné namétené hodnoty miizeme vidét na obrazku [/ Jsou zde zobrazeny vysledky
jednotlivych transakci danych navrha v tps.

Pokud se zaméfime na naméfené vysledky v rdmci Oracle, vidime zde rapidni zle-
pseni vykonu oproti ptivodnimu ndvrhu. V ndvrhu ¢islo jedna jsou pouzity indexy typu
B-Strom, coz ndm navySuje pocet transakci za vtefinu (tps). Tabulky v tomto ndvrhy
jsou ponechany dle ptvodniho ndvrhu, tedy typu halda. Ve druhém navrhu k témto
indextim pfibyly typy tabulek, jako je indexové organizovand tabulka a indexové shluko-
vané tabulka. Tento typ tabulek ndm zajiStuje vyssi vykon pfi dotazovani. Kde indexové
shlukovana tabulka ndm eliminuje operaci spojeni. Naproti tomu indexové organizovana
tabulka nam zase poskytuje lepsi miru dotazovani primarniho klice s moZnosti pouZiti
klauzule INCLUDING. Vysledné naméfené hodnoty miZeme vidét na obrazku |8 Jsou
zde zobrazeny vysledky jednotlivych transakci danych navrhi v tps.

Pokud srovname obé SRBD, tak u vétsiny transakci dosahuje lepsiho vykonu SQL
Server oproti Oracle. Oracle pouze v nékterych transakcich vykonové piedbiha SQL
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900 -
800 - M Broker-Volume
700
M Customer-Position (Frame 1,3)
600 -
tps 500 - m Customer-Position (Frame 1,2)
400 A
300 A M Market-Watch
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100 | M Trade-Status
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optimalizaci Navrhy

Obrazek 7: MS SQL Server srovnani naméfenych hodnot

Server, konkrétné v transakcich Broker-Volume a Trade-Status, kde za zvySenim vykonu
stoji indexové organizované tabulky. Srovnani téchto SRBD mtiZeme vidét na obrézku@
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Obréazek 8: Oracle srovnani naméfenych hodnot
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W Market-Watch M Trade-Status W Trade-Cleanup

Obréazek 9: Srovnani naméfenych hodnot SQL Server a Oracle
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5 Zaver

V této bakalarské praci jsme si za pomoci méfeni ovéfili vykon provadénych dotazi a
uloZenych procedur. K tomuto méfeni byla vybrdna Sirokd Skéla transakci, které byly
nésledné zméfeny jak na strané SQL Serveru tak i Oracle. V rdmci tohoto méfeni vzniklo
nékolik databdzovych ndvrhi s rznymi typy tabulek a indexti. Kazdy z téchto ndvrhi byl
navrZen tak, aby dotazy v téchto testovanych transakcich byly co nejvice optimalizovany.
Ke kazdému SRBD existuji t¥i navrhy véetné ptivodniho. Namétené vysledky jednotli-
vych transakci nalezneme v patfiénych grafech. Tyto grafy srovndavaji vykon jednotlivych
SRBD a také i SRBD mezi sebou. Z naméfenych vysledkd vyplyvd, ze SQL Server v tomto
piipadé disponuje vétsim vykonem néz Oracle. Je to zptisobeno propracovanou struktu-
rou tabulek a indexti tohoto SRBD. Tim nechci Fici, Ze u Oracle tomu tak neni, ale zde uz
¢lovék potiebuje Siroké znalosti tykajici se fyzického navrhu. Ovsem toto je pouze mij
nazor.

Osobné musim fici, Ze tato prace byla pro mé velkym pfinosem. Béhem vypracovani
jsem narazil na nékolik zajimavosti v ramci obou SRBD. Nynijiz chdpu nékteré souvislosti,
které mi dfive unikaly. Také jsem ziskal hluboké znalosti tykajici se T-SQL, PL-SQL a
tyzického navrhu. A pokud jde o dalsi vyvoj projektu, tak by rdd tento projekt rozsifil
0 porovnani administrace tykajici se téchto SRBD, jelikoZ mé toto téma ve Skole dosti
zaujalo. A musim ¥ici, Ze timto smérem bych se chtél v budoucnu zabyvat i nadéle.

Petr Stodulka
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A Tabulky k jednotlivym navrhiim

Nézev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zaznamu [kB] tabulky indexu

Account Permis- 35567 4624 Heap Non-

sion Clustered(AP_TAX_ID,
AP_CA_ID)

Customer 5000 1552 Heap Non-Clustered(C_ID)

Customer  Ac- 25000 3216 Heap Non-

count Clustered(CA_ID)

Customer Taxrate 10000 592 Heap Non-
Clustered (CX_TX_ID,
CX_C.ID)

Holding 4400000 419800 Heap Non-
Clustered(H_T_ID)

Holding History 115700000 10322688 Heap Non-
Clustered(HH_H_T_ID,
HH_T_ID)

Holding  Sum- 248899 18912 Heap Non-

mary Clustered(HS_CA 1D,
HS_S_SYMB)

Watch Item 500717 38288 Heap Non-
Clustered(WI_.WL_ID,
WIS_SYMB)

Watch List 5000 336 Heap Non-
Clustered(WL_ID)

Broker 50 32 Heap Non-Clustered(B_ID)

Cash Transaction 79400000 12604032 Heap Non-
Clustered(CT_T_ID)

Charge 15 32 Heap Non-
Clustered(CH_C_TIER,
CH_TT_ID)

Commission Rate 240 40 Heap Non-
Clustered(CR_C_TIER,
CR_FROM_QTY,
CR_TTID, CR_EX_ID)

Settlement 86400000 8460144 Heap Non-
Clustered(SE_T_ID)

Trade 86400000 15042688 Heap Non-Clustered(T_ID)

Pokra¢ovani na nasledujici strance




46

Tabulka 22 - pokracovini z piedchazejici stranky

Nazev Pocet Velikost Typ Typ
tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu
Trade History 207296000 11905304 Heap Non-
Clustered(TH_T_ID,
TH_ST_ID)
Trade Request 0 32 Heap Non-
Clustered(TR_T_ID)
Trade Type 5 32 Heap Non-
Clustered(TT_ID)
Company 2500 976 Heap Non-
Clustered(CO_ID)
Company Com- 7500 592 Heap Non-
petitor Clustered(CP_IN_ID,
CP_COD,
CP_COMP_CO_ID)
Daily Market 100000 9296 Heap Non-
Clustered(DM_DATE,
DM_S_SYMB)
Exchange 4 32 Heap Non-
Clustered(EX_ID)
Financial 50000 8080 Heap Non-
Clustered(FI_YEAR,
FI.QTR, FI.CO_ID)
Industry 102 32 Heap Non-Clustered(IN_ID)
Last Trade 3425 408 Heap Non-
Clustered(LT_S_SYMB)
News Item 5000 2384 Heap Non-Clustered(NI_ID)
News Xref 5000 608 Heap Non-
Clustered(NX_NI_ID,
NX_CO_ID)
Sector 12 32 Heap Non-
Clustered(SC_ID)
Security 3425 848 Heap Non-
Clustered(S_SYMB)
Address 7504 2320 Heap Non-
Clustered(AD_ID)
Status Type 5 32 Heap Non-Clustered(ST_ID)
Taxrate 320 48 Heap Non-

Clustered(TX_ID)

Pokracovani na nésledujici strance




47

Tabulka 22 - pokracovini z piedchazejici stranky

Nazev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu

Zip Code 14741 3152 Heap Non-
Clustered(ZC_CODE)

Tabulka 22: SQL Server Informace o jednotlivych tabulkdch
- Navrh pred optimalizaci

Nézev Pocet Velikost Typ Typ

tabulky zaznamu [kB] tabulky indexu

Account Permis- 35567 3968 Heap B-Tree In-

sion dex(AP_TAX_ID,
AP_CA_ID)

Customer 5000 1952 Heap B-Tree Index(C_ID)

Customer Ac- 25000 2960 Heap B-Tree Index(CA_ID)

count

Customer Taxrate 10000 224 Heap B-Tree In-
dex(CX_TXID,
CX_C.ID)

Holding 4400000 268456 Heap B-Tree Index(H_-T_ID)

Holding History 115700000 3989920 Heap B-Tree In-
dex(HH_H_T_ID,
HH_T_ID)

Holding  Sum- 248899 9008 Heap B-Tree In-

mary dex(HS_CA_ID,
HS_S_SYMB)

Watch Item 500717 16064 Heap B-Tree In-
dex(WI_WL_ID,
WIS_SYMB)

Watch List 5000 160 Heap B-Tree Index(WL_ID)

Broker 50 40 Heap B-Tree Index(B_ID)

Cash Transaction 79400000 11545280 Heap B-Tree In-
dex(CT_T_ID)

Charge 15 40 Heap B-Tree In-
dex(CH_C_TIER,
CH_TT_ID)

Pokracovani na nésledujici strance
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Tabulka 23 — pokracovani z piedchazejici stranky

Nazev Pocet Velikost Typ Typ
tabulky zdznamu [kB] tabulky indexu
Commission Rate 240 40 Heap B-Tree In-
dex(CR_C_TIER,
CR_FROM_QTY,
CR_TT_ID, CR-EX_ID)
Settlement 86400000 6734600 Heap B-Tree Index(SE_T_ID)
Trade 86400000 12136008 Heap B-Tree Index(T_ID)
Trade History 207296000 6439768 Heap B-Tree In-
dex(TH.T_ID,
TH_ST_ID)
Trade Request 0 40 Heap B-Tree Index(TR_T_ID)
Trade Type 5 40 Heap B-Tree Index(TT_ID)
Company 2500 880 Heap B-Tree Index(CO_ID)
Company Com- 7500 224 Heap B-Tree In-
petitor dex(CP_IN_ID,
CP_COD,
CP_COMP_COD)
Daily Market 100000 4976 Heap B-Tree In-
dex(DM_DATE,
DM_S_SYMB)
Exchange 4 40 Heap B-Tree Index(EX_ID)
Financial 50000 5984 Heap B-Tree In-
dex(FI_YEAR,
FI.QTR, FI.CO_ID)
Industry 102 40 Heap B-Tree Index(IN_ID)
Last Trade 3425 160 Heap B-Tree In-
dex(LT_S_SYMB)
News Item 5000 2960 Heap B-Tree Index(NI_ID)
News Xref 5000 131 Heap B-Tree In-
dex(NX_NIID,
NX_CO_D)
Sector 12 40 Heap B-Tree Index(SC_ID)
Security 3425 704 Heap B-Tree Index(S_SYMB)
Address 7504 1952 Heap B-Tree Index(AD_ID)
Status Type 5 40 Heap B-Tree Index(ST_ID)
Taxrate 320 40 Heap B-Tree Index(TX_ID)
Zip Code 14741 2960 Heap B-Tree In-

dex(ZC_CODE)

Pokracovani na nésledujici strance
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Tabulka 23 — pokracovani z piedchazejici stranky

Nazev
tabulky

Pocet Velikost Typ Typ
zaznamu [kB] tabulky indexu

Tabulka 23: Oracle Informace o jednotlivych tabulkach - N&-
vrh pfed optimalizaci
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B Pseudokddy transakci

start transaction
// Should return 0 to 40 rows
select
broker_name[] = B_LNAME,
volume[] = sum(TR_QTY x TR_BID_PRICE)
from
TRADE_REQUEST,
SECTOR,
INDUSTRY
COMPANY,
BROKER,
SECURITY
where
TR_.B_.ID =B_ID and
TR_S_SYMB = S_.SYMB and
S_CO.ID = CO.ID and
CO_IN_ID = IN_ID and
SC_ID = IN_SC_ID and
B_NAME in (broker_list) and
SC_NAME = sector_name
group by
B_NAME
order by
2 DESC

// row_count will frequently be zero near the start of a Test Run when
// TRADE_REQUEST table is mostly empty.

list_len = row_count

commit transaction

Vypis 1: Broker-Volume pseudokéd

start transaction
if (cust.id == null_cust.id) then {
select
cust_id = C_ID
from
CUSTOMER
where
C_TAX_ID = tax.id
}

select
c_stid = C_ST.ID,
c_l_-name = C_L_NAME,
c_f_name = C_F_NAME,
c.m_name = C_.M_NAME,
c_gndr = C_.GNDR,
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c_tier = C_TIER,
c_.dob = C_DOB,
c.ad.id = C_AD.ID,
cctry 1 = C.CTRY_1,
c.area.1 = C_.AREA1,
c_local.1 = C_.LOCAL_1,
c_ext.1 = C_.EXT1,
cctry 2 = C.CTRY_2,
c.area.2 = C_.AREA_2,
c_local.2 = C_LOCAL_2,
cext2 = C_LEXT_2,
cctry.3 = C.CTRY_3,
c.area_3 = C_.AREA_3,
c_local.3 = C_LOCAL.3,
c_ext.3 = C_.EXT_3,
c.email_1 = C.EMAIL_1,
c_email2 = C_LEMAIL 2
from
CUSTOMER
where
C_ID = cust.id

// Should return 1 to max_acct_len (10).
select first max_acct_len rows
acct_.id[] = CALID,
cash_bal[] = CA_BAL,
assets_total [ = ifnull ((sum(HS_QTY * LT_PRICE)),0)
from
CUSTOMER_ACCOUNT left outer join
HOLDING_SUMMARY on HS_CA_ID = CAID,
LAST_TRADE
where
CA_C_ID = cust.id and
LT_S_.SYMB = HS_S_SYMB
group by
CA_ID, CA_BAL
order by
3 asc

acct_len = row_count

Vypis 2: Customer-Position Frame 1 pseudokéd

// Should return 10 to 30 rows.
select first 30 rows
trade_id [] = T_ID,
symbol[] = T_.S_.SYMB,
gty[] = TQTY,
trade_status [] = ST_.NAME,
hist_ dts [] = TH.DTS
from
(select first 10 rows



T_ID as ID
from
TRADE
where
T_CA_ID = acct.id
order by T_DTS desc) as T,
TRADE,
TRADE_HISTORY,
STATUS_TYPE
where
T.ID = ID and
TH_T_ID =T_ID and
ST_ID = TH_ST_ID
order by
TH_DTS desc

hist_len = row_count

commit transaction

Vypis 3: Customer-Position Frame 2 pseudokéd

commit transaction

Vypis 4: Customer-Position Frame 3 pseudokéd

start transaction
if (cust.id != 0) then {
declare stock_list cursor for
select
WI_S_SYMB
from
WATCH_ITEM,
WATCH_LIST
where
WI_WL_ID = WL_ID and
WL_C_ID = cust.id
} else if (industry_name !="") then {
declare stock_list cursor for
select
S_SYMB
from
INDUSTRY,
COMPANY,
SECURITY
where
IN.NAME = industry_name and
COL_IN_ID = IN_ID and
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CO_ID between (starting_co.id and ending_co_id) and
S_CO.ID = CO.ID
} else if (acct.id != 0) then {
declare stock_list cursor for

select
HS_S_SYMB

from
HOLDING_SUMMARY

where
HS_CA_ID = acct.id

}
old_-mkt_cap = 0.0
new_mkt_cap = 0.0
pct_change = 0.0
open stock_list
do until ( stock_list .end_of_cursor) {
fetch from
stock_list cursor
into
symbol

select

new_price = LT_PRICE
from

LAST_TRADE
where

LT_S_SYMB = symbol

select

s_num_out = S.NUM_OUT
from

SECURITY
where

S_SYMB = symbol

// Closing price for this security on the chosen day.
select
old_price = DM_CLOSE
from
DAILY MARKET
where
DM_S_SYMB = symbol and
DM_DATE = start_date

old_mkt_cap += s_num_out * old_price
new_mkt_cap += s_num_out x new_price

if (old_mkt_cap != 0) then

// value of 0.00 for pct.change is valid
pct_change = 100 x (new_mkt_cap / old_mkt_cap — 1)

else

{



// no rows found, this can happen rarely when an account has no holdings
pct_change = 0.0

close stock._list
commit transaction

Vypis 5: Market-Watch pseudokéd

start transaction

// Only want 50 rows, the 50 most recent trades for this customer account

select first 50 row
trade_id [] = T_ID,
trade_dits[] = T_DTS,
status_name[] = ST_.NAME,
type_name[] = TT_NAME,
symbol[] = T-S_SYMB,
trade_qgty [] = T_QTY,
exec_name[] = T_.EXEC_NAME,
charge[] = T-CHRG,
s_name[] = S_NAME,
ex_name[] = EX_-NAME

from
TRADE,
STATUS_TYPE,
TRADE_TYPE,
SECURITY,
EXCHANGE

where
T_CA_ID = acct.id and
STID=T.ST.ID and
TTID=T_TT.ID and
S_SYMB = T_S_SYMB and
EX_ID = S_LEX_ID

order by
T_DTS desc

num_found = row_count

select
cust_I_.name = C_L_NAME,
cust_f_-name = C_F_NAME,
broker_-name = BLNAME
from
CUSTOMER_ACCOUNT,
CUSTOMER,
BROKER
where
CA_ID = acct.id and
C_ID =CA_C_ID and
B_ID = CA_B_ID
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commit transaction

Vypis 6: Trade-Status pseudokéd

start transaction

Declare t.id TRADE_T
Declare tr_t.id TRADE_T
Declare now_dts DATETIME

/* Find pending trades from TRADE_REQUEST «/

declare pending.list for
select
TR_T_ID
from
TRADE_REQUEST
order by
TR_T_ID

open pending_list

/% Insert a submitted followed by canceled record into TRADE_HISTORY, mark the trade
canceled and delete the pending trade x/

do until (end_of_pending_list) {
fetch from

pending_list
into

tr_t_id

get_current_dts ( now_dts)

insert into
TRADE_HISTORY (
TH_T_ID, TH.DTS, TH_ST_ID
)
values (
tritid , #/ TH.T_.ID
now_dts, / TH.DTS
st_submitted_id / TH_ST_ID

)

update
TRADE
set
T_ST_ID = st_canceled.id,
T_DTS = now_dts
where
T.D = trt.id

insert into



TRADE_HISTORY (
TH_T_ID, TH.DTS, TH_ST_ID
)
values (
trtid , / TH.T_ID
now_dts, / TH.DTS
st_canceled.id / TH.ST.ID

)

} //end of pending_list

/« Remove all pending trades =/
delete
from

TRADE_REQUEST

/x Find submitted trades, change the status to canceled and insert a canceled record
into TRADE_HISTORY+/
declare submit_list for
select
T.ID
from
TRADE
where
T_ID >=trade.id and
T_ST.ID = st_submitted._id

open submit_list

do until (end_of_submit_list) {
fetch from
submit_list
into
t.id

get_current_dts ( now_dts)

/x Mark the trade as canceled, and record the time */
update

TRADE
set

T_ST_ID = st_canceled._id

T_DTS = now_dts

where
T.D = t.d
insert into

TRADE_HISTORY (
TH_T_ID, TH.DTS, TH_ST_ID
)
values (
tid, #/ TH.T_.ID
now_dts, / TH_DTS
st_canceled.id /#/ TH.ST_ID
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}

)

} //end of submit_list

commit transaction

Vypis 7: Trade-Cleanup pseudokéd
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C Manual k programim

Toto je manuél k sezndmeni se s dvéma vytvofenymi programy, které jsou soucasti této
bakalafské prace. Jeden z nich slouzi pro vytvareni a mazani databaze. Déle pak také
ke vklddani zdznamt. Druhy z téchto programt obsluhuje jednotlivé transakce. Pokud
budeme chtit zménit connection string, otevieme oba konfigurac¢ni soubory, tedy Gene-
rator.exe.config a Transactions.exe.config a u obou zménime patfi¢né tdaje.

C.1 Program Generator

Pfed samotnym spusténim tohoto programu je nutné zkontrolovat obsah souboru Gene-
rator.exe.config, pro urceni spravnych cest k adresaftim s daty. Tento program vyhradné
slouzi k vytvoreni a smazani databaze, jak na strané SQL Serveru tak i Oracle. P¥i vytvafeni
databaze si miizeme vybrat z jednotlivych navrhii popsanych v dokumentaci. Nad takto
vytvofenou databézi je mozno vytvofit indexy, ale je zde doporuceni vytvoreni indexti az
po samotném vloZeni zdznam, coZ je také soucésti tohoto programu. Zaznamy muZeme
vkladat po jednotlivych tabulkach nebo najednou do vSech tabulek. Pokud se rozhod-
neme vklddat po jednotlivych tabulkdch, musime byt obezfetni, jelikoZ v rdmci tohoto
programu nejsou oSetieny reference mezi tabulkami. V tomto p¥ipadé tabulky vkladame
postupné, jak jdou za sebou. U kazdé z tabulek se nachézi idaj reprezentujici ¢asovy
tsek zabrany vkladanim zdznamt v ramci tabulky. Také se zde nachazi tidaj sdélujici,
zda byly zdznamy v této tabulce vloZeny ¢i smazény. Vklddat zdznamy miZeme pouze
v okamzZiku, kdy mame vytvofenou databazi. Bud to si ji vytvofime, nebo zaSkrtneme
policko Database already exists. Tento program mutizeme vidét na obrazku

C.2 Program Transactions

Pfed spudténim tohoto programu musime mit vytvofenou a naplnénou databazi. Tento
program ndm obsluhuje jednotlivé transakce a to opét jak na strané SQL Serveru tak
i Oracle. Program funguje takovym zptlisobem, Ze si vybereme danou transakci, kte-
rou chceme spustit. Nastavime si pocet spusténi této transakce a pfislusnym tlacitkem
spustime. Po dob&hnuti této skupiny transakci se ndm zobrazi ¢asové vysledky. Patfi¢né
vysledky jednotlivych transakci jsou zobrazeny v daném okné. V ramci vysledki jsou
zde zobrazeny také Casy s nejnizsi, nejvyssi a primérnou ¢asovou hodnotou. U jedné
z transakci je moznost vybrat jednu ze dvou sekci, jelikoz se tato dand transakce skldda
z vice téchto sekci. Tento program mutizeme vidét na obrazku [T}



MS SQL Server Database status: Created

Create database @ Design before optimalization

) Design number one
Drop database )
(7 Design number twa

Create indexes (7) Database already exists

Create indexes after loading all records!

insert All Tables Time insert Al | | Delete Al | Unknown

ZIP_CODE  Time iset | | Delete | Unknown

ADDRESS  Time inset | | Delete | Unknown

' STATUS_TYPE Time iset | | Delete | Unknown

TAXRATE Time iset | | Delete | Unknown

CUSTOMER_TAXRATE  Time iset | | Delete | Unknown

WATCH_LIST  Time inset | [ Delete | Unknown

BROKER Time iset | | Delete | Unknown

CUSTOMER_ACCOUNT  Time inset | | Delete | Unknown

[ ]
l )
[ ]
l l
l l
CUSTOMER  Time | imset || Delete | Unknown
l l
[ )
l )
[ ]
l ]

ACCOUNT_PERMISSION  Time Insert l[ Dielete Unknown

Obrézek 10: Program Generator
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M5 SGL Server

[ Broker Valume ]

[ Trade Cleanup ]

[Custumer Position ] Frme 1.3 =

| Market Watch |

[ Trade Status ]

Minimum:
Awerage :

Mandrmum:

Obrézek 11: Program Transactions
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