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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva simulovanim problémi, které mohou nastat na databdzovém
serveru. Cilem prace je vytvorit aplikaci, kterda umozni definovat zpusob vytiZzeni databéze a
simulovat redlny provoz. Spravce databdzového serveru tak ma moznost vyzkouset a odladit

problémy, jesté pred tim, nez se databazovy server uvede do redlného provozu.

Kli¢ovéa slova: SQL, databaze, SRBD, simulace vytizeni, validace SQL, Java, JavaFX, JDBC

Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to simulate problems that could take place on a production
database server. The objective is to create an application that will allow database administrators
to specify the type of workload and simulate real database traffic. This way database admin-
istrators can find and solve performance problems that might come up during the test before

using the database in a production environment.

Key Words: SQL, database, DBMS, workload simulation, SQL validation, Java, JavaFX, JDBC
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Seznam pouzitych zkratek a symboli
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JRE — Java Runtime Environment
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SQL — Structured Query Language - Dotazovaci jazyk pro manipulaci s
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SRBD — Systém fizeni baze dat
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1 Uvod

Databéze dnes stoji v pozadi témér kazdé webové stranky, poéitacového programu nebo mobilni
aplikace.

V ramci bakalarského studijntho planu Informacni a komunikacni technologie je vyucovan
predmét Administrace databdzovijch systéma, ktery je zaméren na spravu, monitorovani a odha-
lovani chyb ve fyzickém navrhu struktury databaze. Cilem préce je vytvorit aplikaci pro simulaci
problémt v databazovém systému, aplikace bude simulovat realné situace, ve kterych se muze
databdze nachazet. Spravce databaze tak muze odhalit chyby nebo pripadné nedostatky jesté
pred nasazenim systému do produkéniho prostredi a predejit vypadkiim dostupnosti databaze.

Tato prace se zabyva databdzemi zaloZenych na SQL, veskeré operace nad databazi tedy
probihaji pomoci SQL. Aplikace, tvorena v ramci této prace, pouziva k simulaci redlného provozu
na databazi sekvenci uzivatelem definovanych SQL dotazi, které jsou na databazi zasilané v
definovaném poradi s urc¢itym intervalem. Aplikace prubézné méri a zobrazuje vysledky testu.

V pripadé produkéni databaze predpokladame, ze data musi byt pristupna nepretrzité, a ze
k datim bude pTistupovat vice vzdalenych zarizeni najednou. Proto jsou databéze ¢asto provo-
zovany na samostatném pocitaci, pracovni stanici nebo serveru s velmi dobrou konektivitou do
sité a zaloznim zdrojem energie. Nicméné vykonny hardware nam v pripadé spatného fyzického

navrhu struktury databaze nepomuze, proto vznika tato aplikace.
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2 DBMS

2.1 Obecné vlastnosti DBMS

Database Management System (Systém fizeni baze dat) je software pro spravu dat, ktery umoz-
nuje vytvareni, editovani, mazani a prochazeni dat, tato prace se zabyva systémy zalozené na

dotazovacim jazyce SQL.

2.2 Jazyk SQL (Structured Query Language)

Jazyk SQL je doménové specificky jazyk standardizovan organizaci ISO (International Organi-
zation for Standardization) pod oznac¢enim ISO/IEC 9075:2016 [§]. Samotny jazyk SQL se da
rozdélit do 4 kategorif:

e Data Query Language (DQL) slouzi pro prochazeni a ¢teni dat.
e Data Definition Language (DDL) se pouziva pro definovani datovych struktur.
e Data Manipulation Language (DML) aktualizuje, maze a pridava data.

e Data Control Language (DCL) se pouziva pro spravu pristupu k datim.

V komplexnéjsich DBMS nalezneme jesté 5. kategorii Declarative Language (deklara-
tivni jazyk), také oznacovan jako procedurdlni rozsifeni SQL. Procedurélni rozsifeni jed-
notlivych DBMS se 1isi v syntaxi a nefidi se jednotnym standardem. V piipadé Microsoft SQL
Serveru se jazyk nazyva TransactSQL (T-SQL) a v ptipadé Oracle Databéze se jazyk jmenuje
PL/SQL.

2.3 Vytizeni databazového serveru

Aplikace, tvorena v rdmci této prace, bude databdzovy server zatézovat opakovanym zasilanim
sekvenci SQL dotazii definovanych uzivatelem. Vytizeni databazového serveru mizeme monito-
rovat pomoci néasledujicich parametru, ty muzeme vycist pifimo z DBMS, pfipadné z opera¢niho

vV,

systému, na kterém DBMS bézi:

e Pocet dotazti za vterinu - Pocet dotazli za vterinu je dulezity udaj, podle kterého
muzeme porovnavat dalsi parametry jako naptiklad vytizeni procesoru, pocet pristupt na
disk nebo vytizeni sité. Toto ¢islo vsak nikdy nebude primym ukazatelem vytizeni, protoze

kazdy dotaz provadi odliSné naroéné operace.

e Doba zpracovani dotazu - Tento Udaj je velmi dulezity, pokud monitorujeme dotazy
na databéazi, jejichz zpracovani trva dlouho. Mtzeme tak odhalit problémy, zejména v
samotném navrhu struktury databaze, nebo Spatnou konstrukci SQL dotaz, které jsou na
databazi zasilany. Nejdéle trvajici operace budou z pravidla ty, které potfebuji data ¢ist,

radit nebo porovnavat sekvencné.
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e Vytizeni procesoru - Je zikladni tidaj, ktery je mozné porovnavat s poctem dotazl na

databéazi.

e Pocet pristupt na disk - Kazdy spravné navrzeny DBMS se snazi omezit pocet pri-
stuptd na disk tim, ze casto pouzivand data nacitd do c¢asti operacni paméti nazyvané
jako vyrovnavaci pamét. P¥i nedostatku operacni paméti je databazovy server nucen z
disku opakované nacitat stranky pred vyhodnocenim dotazu, které by jinak mohly byt
pri dostatku operacni paméti uloZzeny ve vyrovnavaci paméti. Vysledkem je vysoky pocet

pristupt na disk a pomaly pristup k dattm.

e Pocet SQL kompilaci / rekompilaci - Pro kazdy SQL dotaz je na databdzovém serveru
sestavovan plan jeho vykonani. Spravné navrzené aplikace by na databazovy server mély
posilat predem pripravené SQL dotazy a za béhu aplikace zasilat na databazovy server
opakované stejné strukturované SQL dotazy jen s jinymi argumenty. Protoze sestavit plan
vykonéni dotazu je pro databazovy server ¢asové naro¢na operace, mélo by k sestavovani

dochazet co nejméné.
e Vytizeni sité - Pri monitorovani sité sledujeme parametry:

— Délka fronty na sitovém rozhrani - Pokud fronta na sitovém rozhrani dosahuje
vysokych hodnot a kapacity linky neni plné vyuzita, muze se jednat o problém s
nedostatecnym vykonem hardware sifového rozhrani (sitova karta).

— Rychlost odesilani / pFijimani dat - Tento parametr je nutné porovnavat v cel-

kovou propustnosti linky, kterou ma databazovy server k dispozici.
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3 Pouzita technologie pro implementaci aplikace

3.1 Programovaci jazyk Java

Pro implementaci aplikace jsem zvolil programovaci jazyk Java. Hlavni vyhodou tohoto ja-
zyka je prenositelnost aplikace mezi riznymi opera¢nimi systémy bez nutnosti tprav zdrojového
kédu nebo jeho opétovného prekladu. Tuto funkcionalitu zajistuje prostfedi JVM (Java Virtual
Machine), které je soucésti kazdé instalace JRE (Java Runtime Environment). Diky virtuali-
zovanému prostiredi JVM je zajisténo, ze se aplikace bude chovat velmi podobné pod rtznymi

opera¢nimi systémy [9].

3.2 JDBC (Java Database Connectivity)

JDBC je API pro programovaci jazyk Java, které definuje zpusob, jak pristupovat k databazi.
JDBC se pouzivd na strané aplikace, kterd chce s databazi komunikovat. JDBC pozadavky
aplikace prelozi na protokol, ktery vyuzivd dany databazovy systém. Vyhodou JDBC je, zZe
jeho zdrojovy kéd je verejné dostupny, proto si kazdy vyrobce databazového systému muze
JDBC implementovat. Tim je zajisténo, ze k riznym databdzovym systémim se v prostiedi

programovaciho jazyka Java pristupuje pres jednotné APIT [10].

3.3 Knihovna JavaFX pro grafické rozhrani

JavaFX je platforma pro tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani aplikaci v programovacim
jazyce Java. JavaFX se lisi od ostatnich grafickych platforem, dostupnych v zakladni instalaci
Java Standard Edition, predevsim tim, ze grafické komponenty, jejich rozmisténi, a chovani se
definuje v oddéleném souboru s ptriponou .FXML, tento soubor mé format XML. Kazdy FXML
soubor definuje jedno grafické rozhrani (okno / scénu) a kazdy FXML soubor ma ptidruzenou
jednu nebo vice tiid, které se oznacuji jako "Controller'. Tyto tfidy pak zajistuji propojeni
grafickych komponent se zbytkem aplikace. JavaFX se tak blizi ndvrhovému vzoru MVC (Model-

View-Controller), ten je rozsifeny zejména v oblasti web technologii [11].

3.4 JAXB

Java Architecture for XML Binding (JAXB) je obsazeno v baliku javaz.zml.bind. JABX umoz-
nuje serializovat Java objekty do formatu XML a ulozit je na disk. Aby bylo mozné objekt
pomoci JABX serializovat, vSechny datové typy, které objekt obsahuje musi implementovat
rozhrani java.io.Serializable. Chovani serializace a de-serializace konkrétniho objektu miizeme
ovlivnit pridanim anotaci do tfidy, ktera objekt definuje. Anotace pro JAXB najdeme v baliku

javaz.zml.bind.annotation [12]. V aplikaci jsou pouzity tyto anotace:

¢ @XmlRootElement umoznuje pojmenovat korenovy element XML pomoci argumentu

name.
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e @XmlElement oznacuje XML Element, pomoci nepovinného argumentu name je mozno
element pojmenovat v XML odlisné. Bez pouziti této anotace budou vsechny XML Ele-

menty pojmenovany podle nazvu tridnich proménnych.

¢ @XmlElementWrapper obali XML Element dalsim XML Elementem, v aplikaci pouzito

predevsim pro obaleni seznamu elementu.
e Proménnd oznacena anotaci @XmlTransient se do XML formatu nebude serializovat.

e @XmlAttribute umoznuje serializovat danou tiidni proménnou jako XML atribut.

3.5 SceneBuilder

JavaFX Scene Builder je nastroj pro vytvareni uzivatelskych grafickych rozhrani pro JavaFX.
Jednd se o nastroj typu "WYSIWYG', coz je zkratka pro "What You See Is What You Get",
prelozeno "Co vidite, to dostanete'[I3]. Nastroj SceneBuilder umoznuje grafické komponenty
"pretahovat”, editovat jejich parametry jako odsazeni od kraji, minimalni, maximalni a prefero-
vanou velikost v interaktivnim grafickém rozhrani. V prostiedi SceneBuilder lze rovnéz propojit

grafické prvky s udalostmi, jako naptiklad kliknuti na tlacitko, a nastavit odchyceni této udédlosti

v pridruzené Controller tridé. Vystupem z tohoto programu je soubor formatu FXML, ktery je
nacten JavaFX aplikaci [0].

File Edit View Insert Modify Amange Preview Window Help
Library Q o | [T sorderpane ) B Gridrane (2x11) ) [T Borderpane (1, 2) Tnspector Qo
3 Custom - Properties : BorderPane
v Containers v Layout : BorderPane
B Accordion
Grid Pane Constraints
E Accordion (empty)
AnchorPane Row Index 2
[ BorderPane . .
Import connections from text file (each line = 1 IP / Hostname) Column Index 1
] ButtonBar (FX8)
] DialogPane (empty) (FX8) 0 I 7 Row Span 1 v o
= p— ' Column Span 1 -
3 G - --- - - - -~ =~~~ ==== === === === oo g Harow INHER e
= P Default values for all inparted connections: - - .
» Miscel:
liscellaneous P T H valignment INHERIT -
5 Sapes W i
Halignment INHERIT -
. Charts Default password:
o =
> 3D [ T e T §
Default databace Margin Sl i I I
Document L g
H Inten
. o Instance (optional, only for MSSQLServer]: e
OO orderPane (L.2) | ] i = Loe
DEMS: Padding o |plo [o o
OO BorderPane (1.3) M e |
00 [insert TOP 1P/ hostname tt fi : Sze
T [insert eFT | e e L e L L e R EEECEEEEEE st A
Min Width USE_COMPUTED _SIZE A
B =1 PasswordField
=== 5 | | e e e | Min Height USE_COMPUTED SIZE -
E insert RIGHT Import : (oree]
T |insert BOTTOM e O St L pref width USE_COMPUTED SIZE || =
@ [O sorderPane (0, 9) : Pref Height USE_COMPUTED SIZE || =
@ O Borderpane (1, 9) 0 1 Max Width USE_ COMPUTED SIZE || =
@ [ BorderPane (0, 1) =
Max Height USE_COMPUTED SIZE |
® [O BorderPane (0, 5)
e Widih
g Controller L4 Code : BorderPane

Obréazek 1: Rozhrani néstroje SceneBuilder
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4 Specifikace aplikace

Aplikace umoznuje definovat seznam daja k pripojeni k databazovym serveram a otes-
tovat jejich dostupnost. Dale umoznuje definovat SQL dotazy s parametry, ty mohou byt
definovany staticky nebo dynamicky pomoci uzivatelem definovanych funkei (viz sekce a
oveérit spravnost syntaxe téchto SQL dotazu (vice v sekei .

Pokud mame definovany alespon jedny tudaje k pripojeni k databdzovému serveru a alespon
jeden SQL dotaz miizeme vytvorit spustitelnou tlohu, ta obsahuje seznam tdajt k pripojeni
k jednomu nebo vice databazovym serverum a seznam SQL dotazu s parametry, ddle definuje
pocet opakovani, interval opakovani a pocet paralelnich spojeni (detaily popsiny v bodé 3. v
sekci .

Grafické rozhrani aplikace je rozdéleno do 2 hlavnich oken. Prvni je okno editoru, kde je
mozné editovat a priddvat datové struktury (viz sekce , okno je dale rozdéleno do tii
zélozek (obrazky a @ Okno editoru se otevira pri spusténi aplikace. Z posledni zalozky
(obrazek @ je mozno otevrit druhé hlavni okno, které umoznuje spustit a sledovat pribéh
spustitelné tlohy (viz sekce [7)).

Podpora jednotlivych DBMS je zajisténa pomoci moduli, aby bylo mozné jednoduse do
aplikace pridat podporu pro dalsi DBMS, bez nutnosti zasahovat do jadra aplikace. Detaily
implementace modult jsou popséany v sekei [7.4]

Pro zajisténi co nejvétsi prehlednosti zdrojového kédu je implementace aplikace je rozdélena

do t¥1 vrstev:

e Datova vrstva se stard o uklddani, nacitani a editovani perzistentnich dat v aplikaci.
Datova vrstva je umisténa v baliku (Java package) dbstresstest.data. Sekce |5 popisuje

detaily této vrstvy.

e Prezentacni vrstva poskytuje grafické uzivatelské rozhrani aplikace, ve kterém je mozno
vytvaret, editovat a mazat data aplikace. Dale pak spoustét a monitorovat tilohy. Prezen-

tacni vrstva je umisténa v baliku dbstresstest.gui. Sekee [0] popisuje detaily této vrstvy.

e Logicka vrstva zajistuje vykondvani uzivatelem spusténych tloh, kontrolu uzivatelského
vstupu a komunikaci mezi datovou a prezentacni vrstvou aplikace. Logicka vrstva je umis-

téna v baliku dbstresstest.logic. Sekce [7] popisuje detaily této vrstvy.
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5 Datova vrstva

5.1 Diagram trid

ManagerListener<T=>

h 4

A

0.n | onListChanged(List<T= objects) 0.n
4 0.n
ConManager TaskManager SetManager
+ List=ManagerListener<DbCon== listensars + List=ManagerListener<Taslk== lisieners + List=ManagerListener=3QLSet== listeners

+ static ConManager instance

+ List=DbCon=> connections

+ static TaskManager instance

+ List=Task= tasks

+ gtatic SetManager instance

+ List=80QL3et= sets

i

+ void addListener(ManagerListener)
+ List=DbCon= getConnactions()

+ ConManager getinstance()

i

+ void addListener(ManagerListener)
+ List=Task= gefTasks()

+ TaskManager getinstance()

7

+ void addListener(ManagerListener)
+ List=8QLSet= getSets()

+ SetManzger getinstance()

0.n

0.n

DbCon

Task

+long id

+ Siring customMame

+ String databaseName
+ Siring databaseType
+ Siring address

+ String user

+ Siring password

+ int port

+ long interval

+ int poolSize

+ int repeatCount
+ String taskMame

— s+ List=Long= databases

+ List=String= params

+ List=8tring= getParams()

= + long id f + long id
+ List=Long= sats + String name

ValueSet - )

0.n

SQLSet

+ 3iring sql

< + List=ValueSet= values
- + 3iring databaseType
+ hoolean parametrized
+ boolean query

+ boolean update

+ boolean call

+ char lineDelimiter
+ char paramDelimiter

+ int timeout

Obréazek 2: Diagram tiid datové vrstvy aplikace

29




5.2 Datové struktury

Aplikace perzistentné ukldda nasledujici datové struktury, v ramci aplikace jsou reprezentovany

prislusnymi t¥idami zndzornénymi diagramem na obrizku Na disku jsou tyto struktury
uloZeny ve formatu XML (vice v sekci [5.3)).

1. Udaje k pFipojeni k databdzovému serveru - Tento typ dat je v aplikaci reprezentovan

tfidou DbCon. Nacitani a ukladéni objektt, vytvorenych z této tiidy, do perzistentniho

ulozisté provadi tiida ConManager (formét popsan v sekci [5.3). Trida je realizovana

podle navrhového vzoru Singleton, aby bylo zaruceno, ze za béhu aplikace bude existovat

pouze jedna kopie dat v operacni paméti aplikace. Trida DbCon zapouzdiuje tyto data:

id - unikatni identifikdtor na logické a datové vrstvé aplikace (viz sekee [7.1))

customName - unikatni jméno definované uzivatelem, slouzi jako identifikator na pre-
zentaéni vrstvé (vice v sekci [6.1)

databaseName - jméno databdaze
databaseType - rozsiteni aplikace, které bude pouzito pro pripojeni k databdzovému
serveru (vice v sekei [7.4))

address - adresa databdzového serveru (v pripadé Microsoft SQL Server muze obsa-

hovat jméno instance)
user - databazovy uzivatel
password - heslo databazového uzivatele, pouziva kédovani Base64

port - ¢islo portu databédze, hodnota 0 znaci vychozi hodnotu v JDBC radici

2. SQL dotazy s parametry - Tento typ dat reprezentuje tifida SQLSet. Nacitani a ukla-
dani objektu téchto t¥id realizuje tfida SetManager (format popsan v sekei [5.3), ktera

je taktéz implementovana podle navrhového vzoru Singleton. Tiida SQLSet zapouzdiuje

tyto data:

id - unikatni identifikator na logické a datové vrstvé aplikace (|7.1])

name - unikatni jméno definované uzivatelem, slouzi jako identifikdtor na prezentacni
vrstvé (vice v sekci [6. 1))
sql - SQL dotaz v textové podobé

values - pole objektt ValueSet, kazdy objekt reprezentuje jednu sadu parametru
SQL dotazu

databaseType - rozsiteni aplikace, které bude kontrolovat syntaxi SQL dotazu
query - oznacuje, zda se jedna o SQL dotaz, ktery bude ¢ist data

update - oznacuje, zda se jednd o SQL dotaz, ktery bude zapisovat nebo modifikovat
data
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call - oznacuje, zda se jedna o SQL dotaz, ktery bude volat uloZzenou proceduru nebo
funkci
lineDelimiter - znak, ktery oznacuje konec radku s parametry

paramDelimiter - znak, ktery oddéluje jednotlivé parametry od sebe

timeout - limit v milisekundach pro vykonani dotazu

3. Spustitelné tlohy - Tyto data jsou reprezentovany tridou Task. O nacitani a ukladani

do perzistentniho dlozisté se opét stard Singleton tiida TaskManager (format popsén v
sekci [5.3]). Objekty t¥idy Task obsahuji tyto data:

id - unikatni identifikdtor na logické a datové vrstvé aplikace (viz sekce [7.1))

taskName - unikatni jméno definované uzivatelem, slouzi jako identifikdtor na pre-

zentacni vrstve (vice v sekci [6. 1))

sets - posloupnost ID odkazujici na objekty SQL dotazi s parametry (viz bod 2. v

tomto seznamu)

databases - pole ID odkazujici na objekty udaji k pripojeni k databdzovému serveru

v této tloze (viz bod 1. v tomto seznamu)
interval - interval v milisekundéach, ve kterém se bude tloha opakovat

poolSize - maximélni pocet spojeni s databazovym serverem, které muze tloha v jednu

chvili vyuzivat

repeatCount - pocet opakovani tlohy, hodnota -1 znaci nekoneény pocet opakovani

Vsechny Singleton Manager tfidy (popsané na zacatku této sekce) maji moznost zaregistro-

vat posluchace udélosti pomoci generické tridy ManagerListener a volanim metody

addListener(listener), kterd je soucasti kazdé Manager tiidy, jako argument je predand vytvo-

fend instance generického posluchace. Ttida posluchace je genericka, aby mohla byt pouzitd

pro vSechny Manager tfidy (ConManager, SetManager, TaskManager). Tyto posluchace jsou

v aplikaci vyuzity v Prezentacni vrstvé pro aktualizaci seznamu vytvorenych entit, zachycuje

se udalost onListChanged(List<T> objects) vyvoldvand Manager tfidami pfi editaci ulozenych

datovych struktur aplikace.

31



5.3 XML datové soubory

Perzistentni data aplikace jsou uloZena ve formatu XML, vyjma Log a CSV souborti, ty jsou
popsany v sekci

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<connections>
<connection id="1548773964597">
<address>127.0.0.1</address>
<customName>Test</customName>
<databaseName>Test</databaseName>
<databaseType>MSS(OL</databaseType>
<password></password>
<port>0</port>
<user>Test</user>
</connection>

</connections>

Vypis 1: Udaje k pfipojeni k databdzovému serveru ve formatu XML

Vsechny tdaje k pripojeni k databazovému serveru (bod 1. v sekci jsou uloZeny v
jednom XML souboru. Standardn{ umisténi tohoto souboru je data/connections.zml, kde adresar
data je umisténa v pracovnim adresari aplikace. Divodem ulozeni do jednoho souboru je moznost
pfimé editace tohoto XML pomoci jiného externiho néastroje nastroje. Forméat tohoto XML

souboru byl stanoven vedoucim této prace.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<sql call="false" type="MSSQL" i1d="1549662678705" lineDelimiter="59" name="
MujSelect" paramDelimiter="44" parametrized="true" query="true" text="

select * from test;" timeout="100" update="false"/>

Vypis 2: SQL dotazy s parametry ve formatu XML

Sady SQL dotazi s parametry (bod 2. v sekci jsou uloZeny ve vice XML souborech,
umisténych v adresari data/sql/, adresat data je umistén v pracovnim adresari aplikace. Kazdy
soubor reprezentuje jeden ulozeny SQL dotaz, pripadné také jeho parametry, pokud se jedna
o parametrizovany dotaz. Jméno souboru se shoduje s hodnotou ID (Identity), které slouzi
jako unikatni identifikdtor daného ulozeného SQL dotazu. Aplikace generuje tyto ID na zdkladé

aktudlniho casu v milisekundéch od 1.1.1970 v dobé vytvareni SQL dotazu v rozhrani aplikace.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<workload i1d="1552506883608" interval="1000" poolSize="1" repeatCount="-1"
taskName="SuperTest">
<databases>
<database>1548773964597</database>
<database>1550072873964</database>
</databases>
<sql>1549662678705</sql>
<sql>1550513479135</sql>
</workload>

Vypis 3: Spustitelnd tloha ve formatu XML

Kazda spustitelna dloha (bod 3. v sekci [5.2) je ulozend v samostatném XML souboru v
adresari data/tasks/, adresar data je umistén v pracovnim adresari aplikace. Soubor obsahuje

reference na objekty typu Task a DbCon pomoci jejich argumentu ID.

5.4 Log a CSV soubory

Béhem spousténi tloh v aplikaci jsou generovany log soubory, obsahuji informace o vsech chy-
béch, které nastaly za béhu dané tlohy. Log soubory jsou umistény v adresari /logs, ten je umis-
tén v pracovnim adresari aplikace. Log soubory jsou rozdéleny podle jména uloZenych tdaji k
pripojeni k databdzovému serveru a dale pak podle data spusténi tlohy, aby bylo mozné dobte
v log souborech vyhledavat a pfipadné mazat nepotiebné adresare s log soubory.

Pokud tloha skonéi nebo je zastavend uzivatelem, aplikace nabidne moznost vysledky testu
exportovat do CSV souboru. Do souboru jsou exportovany c¢asy vykonavani jednotlivych SQL
dotazi. Diky CSV forméatu je mozno s daty dale pracovat v jiném externim nastroji a vygenerovat

z dat grafy.
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6 Prezentacni vrstva

Prezentac¢ni vrstva poskytuje uzivatelské rozhrani aplikace, ve kterém je mozno vytvaret,
editovat a mazat data aplikace. Dédle pak spoustét a monitorovat tlohy. Prezentac¢ni vrstva je

umisténa v baliku dbstresstest.gui.

6.1 Digram trid

Proménné JavaFX elementti jsou v nasledujicim diagramu znazornény pouze jejich Java balikem

javafz.scene.control, ze kterého pochazeji, z divodu velkého poctu téchto proménnych.

RunningTaskController

ImportConController

MainWindowController

HelpWindowController

+ javahiscene. control

+ javafx.scene_control

+ Javahd scene control

+ javafx.scene_control

+ void initialize()

+ void initialize()

+ void initialize()

+ void initialize()

( I ]

1.1

GUI
+ static GUI instance DragDropSaL DragDropDB
+ GUI getinstance() + Listview from 1.1 | + Listview from
+ Listview to + Listview to

+ Parent load(String fxml)

+ void openWindow(String fxml, String title)

o

KeyShortcuts

+ setup(MWC mw, from, to) + getup(MWC mw, from, ta)

Y

DatabaseTypeConverter 1.1

ContextMenus

+ final static KeyCombination save + Siring toString{Object o) + getup{MainWindowController mw)

+ DatabasePlugin fromString(String s)

WindowResizelistener

Tabs 1.1

+ final static int CONNECTIONS 1.1 + setup({Stage s, SplitPane sp)

+ final static int SETS
+ final static int TASKS

Obréazek 3: Diagram tiid prezentacni vrstvy aplikace

Uzivatelské rozhrani aplikace je definovino v FXML souborech. Tyto soubory jsou umistény
v baliku dbstresstest.gui.frml. Kazdy FXML soubor tvori jedno okno aplikace a je mu prirazena
pravé jedna JavaFX Controller tiida pomoci argumentu fr:controller v FXML souboru. Cont-
roller ttida propojuje uzivatelské rozhrani s logickou vrstvou aplikace, reaguje na akce uzivatele
a zpracovava udalosti vyvolané béhem prace s grafickym rozhranim aplikace, pracuje tedy na
pomezi prezentacéni a logické vrstvy.

Controller tiida obsahuje referenci na vSechny prvky uzivatelského rozhrani, pomoci které lze

k prvkam pristupovat a ménit jejich vlastnosti za béhu aplikace. Reference se predava do tfidnich
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proménnych jejichz nidzev se musi shodovat s fr:id prvku definovaného v FXML souboru. Refe-
rence na aktudlni instanci prvku rozhrani JavaFX preddva béhem inicializace controller t¥idy,
aby predavani fungovalo, controller tfida musi implementovat rozhrani javafz.frml. Initializable.

Aplikace celkem obsahuje 4 okna (scény) a k nim jsou pritazeny 4 Controller tfidy
Main WindowController, RunningTaskController, Help WindowController a Import-
ConController. Vsechny Controller tiidy maji vazby (zobrazeno t¥idnim diagramem na ob-
rézku na Singleton tridu GUI, tato tiida obsahuje pomocné funkce pro vyvolavani dodatec¢nych
dialogovych oken.

Trida MainWindowController dile vyuziva pomocné t¥idy pro ovlddani nékterych slozi-
téjsich komponent. Tiidy DragDropDB a DragDropSQL zajistuji funkcionalitu pretahovani
prvkil sql a tdajt k pripojeni k databazi v editoru tloh. Tt¥ida ContextMenus vytvari kon-
textové nabidky v hlavnim okné. V diagramu tiid prezentaéni vrstvy aplikace se dale nachazi
statické vyctové tiidy KeyShortcuts (obsahuje vycet klavesovych zkratek) a Tabs (obsahuje
vycet zalozek hlavniho okna aplikace, jejich poradi a jména).

DatabaseType Converter rozsituje tiidu javafr.util. StringConverter a upravuje jeji funk-
cionalitu pro DatabasePlugin tiidy v nasi aplikaci (viz sekce .

Trida WindowResizeListener reaguje na udalosti spojené s zménou velikosti okna apli-
kace a prizptsobuje tomu velikost nékterych grafickych prvki. Jednd se predevsim o ovladaci
prvky javafx.scene.control.SplitPane, které ve vychozim stavu nereaguji na zmény velikosti okna
a nezachovavaji si proporcni velikosti nastavené uzivatelem. Tiida se inicializuje spolecné s Ma-

in WindowController ttidou, tyto tfidy tak na sebe nemaji primou vazbu.
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6.2 Hlavni okno aplikace

Po spusténi aplikace je spusténo hlavni grafické uzivatelské rozhrani, to je rozdéleno do tii

podsekei (zélozek) pomoci javafr.scene.control. TabPane.

[ |

File Connections CharEnums Help

Connections || SQL | Tasks

DBST
DBST2

MSSQL
Custom name:

Database name: Select a type... A
Address and port: mssqlmyserver.czilnstan | 0 {0 for default)

User and password:

Test Connection

Clear

+ Add a new connection

Obrazek 4: Okno editoru udaju k pripojeni k databazovému serveru

Zalozka editoru (obrazek pro spravu ddaji k pripojeni k databdzovému serveru
umoznuje pridavat nové polozky pomoci tlac¢itka umisténého pod seznamem polozek, nebo pres
hlavni kontextovou nabidku aplikace. Existujici polozky lze editovat po kliknuti na jejich jméno
v seznamu umisténého na levé strané okna. Pravym kliknutim na jméno polozky, 1ze polozku
po dodatecném potvrzeni trvale odstranit. Samotny formuldf odpovida datové strukture tridy
DbCon (viz sekce . Heslo databizového uzivatele se zadédva do vstupniho pole typu ja-
vafx.scene.control. PasswordField, diky tomu se na monitor renderuji pouze zastupné znaky ’e’,
misto skutecnych znaku hesla.

Nad ulozenymi idaji Ize provést test, tento test ovéri, zda se k danému databazovému serveru

lze pripojit.
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[ZICW Connections CharEnums  Help

Connections | SQL | Tasks

Set name: RandomCharEnum Yk ErrRaEmmETE)

1 INSERT INTO test (id, name, value) VALUES (2, 2, 2):
Database type: MySQL v

Select

InsertTest

RandomCharEnum

create procedure

SQL syntax is correct!

Variables: (sgl above will be executed once per line of variables)

0:{randomCharEnum(A)} £frandomint{10,20)};

Line delimiter: : Argument delimiter: Timeout| -1 ms (-1 for default)

Parametrized Call (Execute) Query ®) Update

Clear
+ Add a new SQL...

Obrézek 5: Okno editoru SQL dotazii s parametry

Okno editoru SQL dotazi s parametry (obrézek obsahuje formular odpovidajici datové
struktute t¥idy SQLSet (viz sekce . Ve formulari funguje také kontrola syntaxe SQL, aby
kontrola fungovala, je potfeba nejdiive vybrat typ databaze, pro kterou je SQL urceno (na vybér
jsou opét vSechny aktualné nactené rozsiteni aplikace, které obsahuji implementaci SQL praseru,
vice o rozsirenich aplikace v sekci . Pro definovani parametrizovanych prikazu pouzivame
symbol ? (otaznik) jako zdstupny znak parametru v SQL a jeho hodnotu vypliujeme v textové
oblasti nize. Kazdy parametr musi byt oddélen, ve vychozim nastaveni, znakem , (¢arka), tento
znak je mozno ve formulafi zménit. Pokud chceme tento pfikaz béhem jeho spusténi provést
vice krat po sobé, mizeme definovat nékolik sad parametru tim, ze je oddélime, ve vychozim
nastaveni, znakem ; (stfednik), pro prehlednost zapisu muzeme oddélit i novym fadkem, to
ale neni povinné. Oddélovac sady parametru lze v rdmci formulafe zménit na jiny znak. Misto

staticky definovanych parametri muzeme pouzit zabudované funkce aplikace (viz sekce [7.2]).

38



e~ e

[ZICW Connections  CharEnums

Connections || SQL | Tasks

Test

+ Add a new Task

Help

Available SQL:
Select
InsertTest
RandomCharEnum

create procedure

Add selected Add all

Task name:

Interval (between cycles)

Pool size:

Repeat count:

SQLs in this task:

Select

Remove selected Remove all
Test
20 ms
4 (connections)
-1 (-1 = infinite)
Clear

Available databases:
DBST
DBST2
MSSQL

Add selected Add all

Databases for this task:
DBST
DBST2

Remove selected Remove all

Okno editoru pro konstrukei spustitelnych iloh (obrazek @ vytvari datové struktury od-
povidajici datové strukture tridy Task (viz sekce |5.1)). Ve formulaii definujeme SQL dotazy s

parametry, které se budou spoustét v kazdém cyklu (opakovéani) tlohy a SQL servery (ddaje

Obrézek 6: Okno editoru spustitelnych tloh

k pripojeni k databdzovému serveru), na kterych tloha pobézi.

7 tohoto rozhrani muzeme tlohu spustit a dale monitorovat pomoci okna monitoru popsa-

ného v néasledujici sekei [6.3}
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6.3 Okno monitoru uloh

Task Monitor - Test

Databases in this task: Selected DB: DBST

Loops: 7851
DBSTZ2 Queries: 785/-1

Console

Total time: 0d 00:00:15

[LZA8:Z3] JUery select " Trom test; took 4/ms ~

[12:48:23]: Query select ™ from test; took 46ms Total query time: 38124 ms

[12:48:23]: Query select ™ from test; took 68ms .

[12:48:23]: Query select ™ from test; took 49ms Pool status: 0/ 4[0 'd‘e]

[12:48:23]: Query select * from test; took 47ms

[12:48:23]: Query select * from test; took 47ms

[12:48:23]; Query select * from test: took S0ms Per query stats:

[12:48:23]; Query select * from test: took 47ms

[12:48:23]: Query select * from test: took 49ms Query Avg. Time Executed Errors Last success Last error
[12:48:23]: Query select * from test; took 48ms Select 48 785 z 74201912:48:24 742019 12..
[12:48:23]: Query select * from test; took 49ms

[12:48:23]: Query select * from test; took 48ms

[12:48:23]: Query select ™ from test; took 47ms

[12:48:23]: Query select ™ from test; took S1ms

[12:48:23]: Query select ™ from test; took 50ms

[12:48:23]: Query select * from test; took 47ms

[12:48:23]: Query select * from test; took 46ms

[12:48:23]: Query select * from test; took 49ms

[12:48:23]; Query select * from test: took 49ms

[12:48:23]; Query select * from test: took 48ms

[12:48:23]: Query select * from test; took 48ms

[12:48:23]: Query select * from test; took 47ms

[12:48:24]: Query select * from test; took 48ms

[12:48:24]: Query select * from test; took 46ms

[12:48:24]: Query select ™ from test; took 47ms

[12:48:24]: Query select ™ from test; took 49ms

[12:48:24]: Query select * from test; took 47ms

[12:48:24]: Query select * from test; took 47ms

[12:48:24]: Query select * from test; took 48ms

[12:48:24]; Query select * from test: took 48ms

[12:48:24]; Query select * from test: took 49ms

[12:48:24]: Query select * from test; took 49ms

[12:48:24]: Query select * from test; took 48ms

[12:48:24]: Query select * from test; took 46ms 3 >
[12:48:24]: Query select * from test; took 48ms

[12:48:24]: Query select ™ from test; took 48ms

[12:48:24]: Query select ™ from test; took 47ms CSV Export all
(I12 :48:241: Ouery select ™ from test: took 47ms e

Obréazek 7: Okno monitoru tloh

Okno monitoru tlohy (Obrézek@ je samostatné okno aplikace zobrazujici priubézné statistiky
bézici spustitelné wulohy. Pokud tloha soucasné bézi na vice databazovych serverech, je mezi
jednotlivymi servery mozné prepinat pomoci levého panelu. VSechny informace v okné se vzdy
vztahuji pouze k aktualné vybranému databazovému serveru.

V prostrednim panelu se zobrazuje konzole ilohy, zde jsou vidét provadéné prikazy a také
pripadné chyby a jejich popis. Konzole je limitovand na poslednich 200 udalosti. Konzole se v
prubéhu automaticky posouva smérem dolt. Dulezité udalosti, predevsim chyby a varovani jsou
uklddédny také do log souboru na disku (log soubory popsany v sekci . V pravém panelu se
zobrazuji statistiky tlohy:

e loops - aktudlni pocet provedenych opakovani (cyklu) tlohy
e queries - celkovy pocet provedenych SQL dotazi
e total time - celkova doba béhu dlohy

e total query time - celkovy Cas straveny dotazovanim databdzového serveru (nezahrnuje

zadné jiné operace souvisejici s konstrukei prikazi nebo vypocty hodnot funkei)

40



e pool status - aktudlni stav vyuzitych / maximalné moznych spojeni a ¢ekajicich (idle)

otevienych spojeni

V pravém panelu pod celkovymi statistikami nasleduje tabulka statistik pro kazdy SQL
dotaz s parametry samostatné. Je zde mozné monitorovat primérny cas provedeni dotazu,
pocet vykonani dotazu a pocet chyb, které v tomto dotazu nastaly. Také se zde zobrazuje cas
posledniho tspésné provedeného dotazu a cas posledni chyby.

Casy ze kterych se vypoditava pramérny ¢as pro kazdy SQL dotaz s parametry je mozné
po skonceni nebo zastaveni tlohy vyexportovat do CSV souboru a pomoci externich nastroji z

nich vygenerovat grafy (CSV soubory popsdny v sekci[5.4).
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7 Logicka vrstva

Logicka vrstva zajistuje vykonavani uzivatelem spusténych tloh, kontrolu uzivatelského vstupu
a komunikaci mezi datovou a prezentacni vrstvou aplikace. Logickd vrstva je umisténa v baliku

dbstresstest.logic.

7.1 Diagramy prubéhu dlohy

Nasledujici sekvenéni diagram demonstruje proces pripravy spustitelné tilohy na jeji spusténi.
Vstupem je objekt typu Task (viz bod 3 v sekci [5.2). Vystupem tohoto procesu je seznam
polozek typu RunnableTask. Objekt typu RunnableTask je vytvoren pro kazdy databdzovy

server definovan v této spustitelné iloze.

:MainWindow :RunnableTask . e . e e .
Controller [ Crestor ] [.Rmnab_Tcsk] [.ExecutabI_Qu_r"f] [ Var ] :RTController

M _createRunnable(Task)

loop ) new RunnableTask(DbCanyy
for each loop new ExecutableOuew[SGLSetl
database Tor each -
=l loop ) % new\var()
|
for
each
param
ling
o] rEum
retum
retum
(_ ______________________
raturn List<RunnableTask:=

e LLELEErE -

aw RunnableTaskCo ntroller{List-:RélnnabIeTask>):

=

Obrazek 8: Sekvencni diagram vytvoreni spustitelné tlohy

Main WindowController je trida spojujici prezenta¢ni a logickou vrstvu aplikace (viz
sekce . Po vyvolani udalosti pro spusténi vybrané tlohy v prezentacni vrstvé tato tiida vola
statickou metodu createRunnable(Task) umisténou ve statické tiidé RunnableTaskCreator,
ktera vytvori pole objektti RunnableTask, pro kazdou databézi v této dloze je vytvoren pravé

jeden tento objekt.
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Objekty typu RunnableTask vytvari v konstruktoru sadu objektu, které implementuji roz-
hrani ExecutableQuery (implementace rozhrani se lisi podle typu dotazu), pro kazdy samo-
statny SQL dotaz v dané tloze, je vytvoren pravé jeden objekt. Pokud se jedna o parametrizovany
SQL ptikaz, pak se pro kazdou sadu parametri, se kterou se ma dotaz spoustét, vytvori pole
objekti typu Var. Tyto objekty zapouzdiuji veskeré chovani proménnych, rozpoznavaji datové
typy a vyhodnocuji hodnoty funkci. Béhem vytvareni objektu typu Var je urcen datovy typ
parametru, ktery objekt uchovava, pokud se jednd o funkci, dochézi k rozpoznani funkce a ar-
gumentt, tento proces je popsan diagramem @] (propojeni diagramu je ozna¢eno znakem modré
hvézdy).

Na konci diagramu je vytvorené pole objektti RunnableTask pfeddno v konstruktoru t¥idy
RunnableTaskController (v diagramu zkraceno na RTController). Dand uloha je v tuto chvili

pripravena ke spusténi. Prubéh tlohy je dédle znazornén diagramem na obrazku

‘ :ExQeLc;':::;:Ie ‘ “Var | ‘ ;E::;gg:'l | ‘ :Function ‘
5 — : — :
oop ) | ; | ;
for E new Var{param) _ E E E
each L :
param alt ) getFunctionByName(f)_ H
isFunction new Function() .
... reumis)
ez oo reum ]

glze J

matches(regex)

retum{value)

q:_ ____________________

i

m '
' '

P P

' '

' '

' '

i i

Obrazek 9: Sekvencni diagram vytvoreni objektu typu Var
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:RunnableTask ..:RmnabeTask.. ( . ] :Executable }
Creator ] ‘ Thread ‘ .TﬂreadPocI. [ Query ] [ :DbPool ]

[ :RTControHer] [:Rmnab eTask] [

MainThread

i
v
i loop for @ach RunnableTask

start()

ERunnabIe'askThread

> createPool()

retum loop Jrepeathunt !
new Thread() ] submit(RunnableTask) | | [ %

| ThreadPoolThread

: S execuie(iask pool) getConnection()
e ..eum ] J
executeStatement()~

PR Eum ] PR eum | 1

1 log & call events

Obrazek 10: Sekvencni diagram prubéhu tlohy
ThreadPool a RunnableTaskThread (oznaceny Sedym pozadim) nejsou samostatné tridy, jednd
se o samostatné vidikna vytvarené v ramci tridy RunnableTask, v diagramu jsou zobrazeny na
samostatnich osdch, aby bylo mozné lépe popsat, operace provadené na jednotlivych vidknech.

Diagram [10] popisuje pribéh spusténi ilohy od chvile, kdy uzivatel klikne na tla¢itko start,
tuto akci zachyti posluchac ve tfidé RunnableTaskController (v diagramu zkraceno na RT-
Controller) a v cyklu spusti ulohu pro vSechny definované databéze v tloze metodou start()
volanou na objekty RunnableTask, jejich vytvoreni popisuje predchozi diagram |8| Déle je v
ramci objektu RunnableTask vytvoren objekt typu DbPool pomoci statické t¥idy Runnable-
TaskCreator. DbPool je rozhrani, které definuje operace pro Connection Pool (posloupnost
predem vytvorenych spojeni s databdzovym serverem). Implementace tiidy DbPool se lisi v
zévislosti na typu databaze, implementace tohoto rozhrani a podpora pro jednotlivé DBMS je
zajisténa samostatnymi rozsitenimi hlavni aplikace (viz sekce .

Pred samostatnym spusténim je jesté potfeba vytvorit Thread pool (posloupnost predem
vytvorenych vlaken, v diagramu oznaceno jako ThreadPool, pro implementaci je pouzit
java.util. concurrent. ExecutorService), velikost je shodnd s velikosti Connection poolu. Aby bylo
mozné zajistit funkcionalitu neomezeného poctu spusténi, které je ukonceno az akci uziva-
tele, je potieba vytvorit dalsi vldkno (v diagramu oznaceno jako RunnableTaskThread (zelené
ohraniceni v diagramu), které bude casovat a odesilat jednotlivé SQL dotazy k vykonani do
Thread Pool pomoci metody submit(RunnableTask). Ttida RunnableTask rozsituje rozhrani
java.lang.Runnable a proto mize byt preddna do ThreadPoolu.

V jednotlivych vldknech Thread Poolu (oznaceno Cervenou barvou v diagramu) je spousténa
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metoda execute(task, pool). Tato metoda pozadd Connection Pool o volné pripojeni k databé-
zovému serveru pomoci getConnection(). Nasleduje vytvoreni samotného SQL piikazu, ktery se
bude zasilat na databazovy server. Z divodu rozsahlosti diagramu je tato operace znazornéna v
samostatném diagramu [L1| Jako posledni operace ve vlakné thread poolu se vyvolaji udélosti pro

posluchace a ulozi se informace o vykonaném SQL dotazu.

:Executable

'
: for each param line in task
* i loop J " '?-' =
; !
' i
loop for each par:lam in line
\
i

getvalug()

execute(task, pool)

s [

return value
{_ ___________________
sst(value)
i
1
|
1
i
retum
_____________________ e mmmmmmmmmmmmemae ]
| Ll
| 7
I I
| |
: -
execute()
|
!
retum result
é ______________________________________________

Obrazek 11: Sekvenéni diagram sestaveni Statement objektu a jeho parametri

Diagram [11| popisuje prubéh metody ezecute() z predchoziho diagramu [10| (oznaceno znakem
¢ervené hvézdy). Pro kazdou sadu parametri SQL dotazu se vold postupné pro kazdy parametr
metoda getValue() na objekty Var, jejich vytvoreni bylo popsdno v pfedchozim diagramu [9
Ziskana hodnota je poté dosazena do java.sql.Statement, po dosazeni vsech hodnot je Statement

odeslan na databdzovy server pomoci vlastni metody ezecute().
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7.2 Uzivatelem definované funkce

Pro parametrizaci dotazu je mozné pouzit, misto staticky definovanych parametri, uzivatelem
definované funkce, které parametry generuji. Funkce jsou vyhodnocovany pred zaslanim SQL
dotazu. Pokud se dotaz v rdmci spustitelné tilohy ma opakovat, pak je funkce vyhodnocena
pred kazdym opakovanim znovu. Aplikace momentdlné obsahuje 2 funkce, nicméné rozhrani
aplikace je pripraveno pro jednoduchou implementaci dalsich funkci. Kazda funkce je obalena

mezi znaky #{ FUNKCE } pro jednoznacnou detekci, Ze se jedna o funkei.

e Funkce randomInt(MIN,MAX):
Funkce generuje nahodné ¢islo v zadaném rozsahu, maximélni rozsah generovaného cisla

a prijimanych argumentt funkce je velikost Java Integer cisla.

Argumenty:
MIN - definuje minimalni velikost generovaného ¢isla (povinny argument)

MAX - definuje maximalni velikost generovaného ¢isla (povinny argument)

Vigjimky:

InvalidFunctionException - se vyvola v pripadé spatnych argumentt funkce

Priklad pouZiti funkce:

#{randomlInt(1,10)} - vygeneruje ndhodné ¢islo v rozsahu 1 az 10

e Funkce randomCharEnum(enum):
Funkce generuje ndhodnou posloupnost znaku z predem zadané posloupnosti znakt (viz
sekce [7.3)). Délka generované posloupnosti odpovidé celkovému poctu znaku v predané

posloupnosti v argumentu.

Argumenty:
enum - jméno posloupnosti znaki, kterda bude pouzita pro generovani nové ndhodné po-

sloupnosti

Vygimky:

InvalidFunctionException - v pripadé, ze se nepodaii nalézt posloupnost predanou v ar-
gumentu funkce béhem inicializace funkce

FunctionEvaluationException - se vyvold v pripadé, ze pfedana posloupnost v argumentu

funkce je prazdna nebo pokud ma Spatny format

Priklad pouZiti funkce:
#{randomCharEnum(A)} - vygeneruje ndhodnou posloupnost znaku z posloupnosti se
jménem A’ ta musi byt definovina v aplikaci (viz sekce [7.3)

47



7.3 Znakové posloupnosti

Zmakové posloupnosti se pouzivaji pro generovani ndhodnych posloupnosti znaka v uzivatelsky
definovanych funkcich (viz sekce [7.2)). V hlavnim menu aplikace (CharEnums -> Edit) je mozné
pomoci systémového vychoziho editoru pro textové soubory (s priponou .tzt) editovat soubor,
ve kterém jsou definovany tyto posloupnosti. Po editaci souboru je nutné pomoci hlavniho menu

tyto posloupnosti znovu nacist do paméti aplikace (CharEnums -> Reload).

7.4 Rozsireni aplikace

Aby bylo mozné zajistit kompatibilitu s vice DBMS bez nutnosti zasahovat do zdrojového kédu
aplikace je tato funkcionalita zajiSténa pomoci rozsiteni hlavni aplikace. Jedna se o samostatny
.JAR soubor, ktery aplikace nac¢ita. VSechny rozsifeni jsou umistény v adresafi /plugins, ten se
nachazi v domovském (pracovnim) adreséri aplikace. Kazdé rozsifeni aplikace obsahuje nésle-

dujici komponenty:

e JDBC radié¢ - implementace JDBC pro dany DBMS, jedna se o externi knihovnu pii-
balenou uvnitt JAR souboru rozsifeni. Tuto knihovnu poskytuje vétsina DBMS na svych

oficialnich webovych strankach ke stazeni.

e Connection pool - umoznuje predpripravit posloupnost spojeni s databazovym serve-
rem. Samotna implementace muze byt v kazdém rozsifeni jind, kazdé rozsifeni ale musi

implementovat rozhrani hlavni aplikace - DbPool (viz diagram na obrazku [12]).

e SQL Parser - kazdy DBMS miize vyzadovat jiny SQL Parser, proto je umistén v rozsitend,

nikoliv v hlavni aplikaci, vice v sekci
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App PluginLoader

+ List=DatabaseFlugin= plugins

==[nfefaces== i
DEPool DatabasePlugin +void loadPlugins()

+ String getName()

+ DbPool setup()

+void close() + DbPool getPool()

+ int getMaxActive() ]

+ int getActive() | + String getDriver()

+int getldle() A r

+ Connection getConnaction() + String getURIFormat() lpadClass=DatabassPlugin={)

+ ParseError parse(String)
i.n
in
Flugin /
MyPool implements DBPool OraclePlugin extends DatabasePlugin

[ | | + DbPool setup() + String getName() @Override

+ void close()

+int getMaxActive() ||+ DbPool getPool() @Overide

+ int getActive()

+int getldle() 1..1 + String getDriver() @Override

+ Connection getConnection

9 0 + String getURIFormat() @Cverride

[ | + ParseErmror parse(String) @Override

Obrazek 12: Ttidni diagram rozsiteni aplikace

V baliku aplikace dbstresstest.plugins se nachézi tiida DatabasePlugin, kterou musi kazdé
rozsiteni aplikace rozsifit a implementovat (pfepsat pomoci @Override anotace) vsechny jeji
metody. Jméno .JAR souboru rozsiteni musi odpovidat cesté ke hlavni t¥idé (tfida, ktera rozsi-
fuje DatabasePlugin) rozsiteni. Pfi nac¢itani rozsifeni aplikace prochézi vsechny .jar soubory
umisténé v adresaii /plugins a pokud tento soubor obsahuje tfidu, kterd rozsifuje tfidu Da-
tabasePlugin, pak dojde k nacteni t¥idy rozsiteni. Rozsireni je poté dostupné v aplikaci pod
jménem ziskaného z metody getName() volané na hlavni t¥idu rozsifeni. O nacitani a pozdéji i k
pristupovani k rozhranim nactenych rozsireni se stara trida PluginLoader, ta uchovava seznam
nactenych rozsiteni, které jsou poté k dispozici v aplikaci.

Rozsiteni se nacitaji pri spusténi hlavni aplikace, pro pridani nového rozsifeni je potieba
aplikaci restartovat. Odebrani nebo pfejmenovani (zména metody getName() v hlavni t¥idé roz-

sifeni) rozsifeni zpusobi nefunkénost vsech spustitelngch iloh, které dané rozsiteni pouzivaly.
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8 Validace SQL dotazt - SQL Lexer / Parser

Jeden z cilt této prace je validovat SQL zadané uzivatelem. Aby bylo mozné zkontrolovat sprav-
nost zadaného SQL dotazu, potfebujeme znat kompletni gramatiku jazyka SQL a nad touto
gramatikou postavit validdtor (parser). Protoze tohle téma je tak rozsdhlé, ze by mohlo pokryt
celou samostatnou préci, pouzijeme na validaci SQL pfikazi jiz existujici nastroje. Pred samot-
nym vybérem konkrétniho nastroje (knihovny funkei), jsem provadél testy volné dostupnych
knihoven pro zpracovavani SQL. Pro jazyk Java existuji pouze 2 projekty, které jsou aktualni a

stale se rozviji, projekt ANTRL a projekt jsqlparser.

8.1 Projekt ANTLR (ANother Tool for Language Recognition)

Projekt ANTRL je nastroj na ¢teni, zpracovavani, vykonavani nebo ptrekladani strukturovaného
textu nebo bindrnich souborti. Je velmi rozsiteny pro budovani jazykt, néstroji a dalsich kniho-
ven. ANTRL vygeneruje ze zadané gramatiky parser, ktery umoznuje sestavovat a prochézet
sestavené stromy ze zadané posloupnosti vyrazu. [I]

ANTRL vyuziva pro psani gramatiky 2 soubory, aktudlni verze ANTRL je 4, proto tyto
soubory maji koncovku .g4. Soubor Lexer.g4 obsahuje veskerou gramatiku, kterou dany jazyk
vyuziva, druhy soubor Parser.g4 obsahuje pravidla zpracovavaného jazyka. Jako jsou napiiklad
posloupnosti klicovych slov jazyka a hodnoty mezi klicovymi slovy. Tyto soubory maji specific-
kou syntaxi ANTRL, tuto gramatiku ANTRL prekladac¢ zpracuje a vygeneruje zdrojovy kéd v
programovacim jazyce Java, nebo jiném, ktery pozadujeme. Vygenerované zdrojové kédy poté
vlozime do nasi aplikace. [2]

Vyhoda ANTRL spociva v tom, ze gramatiky jsou umistény na serveru github.com a jsou tak
oteviené k editaci pro Sirokou verejnost vyvojart. Pripadné chyby, které se v gramatice mohou
objevit miize opravit kdokoliv. ANTRL navic nabizi gramatiky specifické pro rtizné verze jazyka
SQL jako T-SQL, PL-SQL, MySQL a SQLite, které se lisi predevsim ve svych procedurdlnich
rozsitenich. [3]

Nejvétsim problémem ANTRL je samotné prace programétora s vygenerovanymi zdrojovymi
kody, pokud se jedna o velmi rozsahly jazyk jako SQL. Pro jazyk Java a gramatiku pro PL-
SQL ANTRL vygeneruje soubor PlSqlParser.java, ktery ma vice nez 167 000 fadka kédu. Ve
vyvojovém prostredi NetBeans IDE 8.2, pro jazyk Java, takto velky soubor nelze oteviit z divodu

nedostatku paméti, kterou nastroj potrebuje pri nacitani souboru.

Tabulka 1: Pocet fadka vygenerovanych zdrojovych kédi ANTRL pro jazyk Java

Parser Lexer.java Parser.java
PL-SQL 13 540 167 114
T-SQL 4611 98 484
MySQL 5108 60 411
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Problémem existujicich gramatik na oficidlni github.com stréance projektu ANTRL, je to, ze
k nim existuje pouze minimalni nebo zadna dokumentace a tim, ze kazda gramatika byla psana
jinymi lidmi, vznikaji poté ve vygenerovanych zdrojovych kédech odlisnosti. Napiiklad pokud
chceme zobrazit stromovou strukturu SQL DML (Data Manipulation Language) dotazu, v kazdé
gramatice je vygenerovand metoda s odliSnym nazvem, kde parser je reference na instanci parser

tfidy (tabulka (1)) vygenerované z dané gramatiky:

parser.dml_clause().toStringTree();

Vypis 4: T-SQL Parser

parser.data_manipulation_language_statements().toStringTree();

Vypis 5: PL-SQL Parser

parser.dmlStatement () .toStringTree();

Vypis 6: MySQL Parser
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8.2 Testy ANTRL

Pravé kvili tomu, ze automaticky vygenerované tfidy pomoci ANTRL jsou tak rozsdhlé, jak je

zminéno v predchozi

sekci prvni vytvoreni instance tfid je velmi pomalé. Divodem je, zZe

JVM dynamicky za béhu preklada bytecode tfidy na nativni strojovy kéd. Opakované spousténi,

nad jiz vytvorenymi instancemi parser tid, je jiz podstatné rychlejsi. Cilem tohoto experimentu

je zmérit dobu, kterou parser potrebuje na zpracovani konkrétniho SQL dotazu a také zda

korektné vyhodnoti zda ma SQL spravnou syntaxi.

Tabulka 2: ANTRL Test 1

Vysledky pro dotaz: 'SELECT * FROM TEST’

Parser Prvni spusténi  Opakované spusténi  Spravnost vyhodnoceni
PL-SQL 1831 ms 2 ms Ano

T-SQL 525 ms 1 ms Ano

MySQL 428 ms 1 ms Ano

Tabulka 3: ANTRL Test 2
Vysledky pro dotaz: 'SELECT ** FROM TEST’

Parser Prvni spusténi  Opakované spusténi  Spravnost vyhodnoceni
PL-SQL 1207 ms 68 ms Ano

T-SQL 416 ms 31 ms Ne

MySQL 322 ms 1 ms Ne

Vysledky pro dotaz:

Tabulka 4: ANTRL Test 3

'SELECT COUNT(*) FROM TEST WHERE CID = 5 AND PRICE <
100 GROUP BY NAME ORDER BY PRICE’

Parser Prvni spusténi  Opakované spusténi  Spravnost vyhodnoceni
PL-SQL 2556 ms 5 ms Ano
T-SQL 450 ms 6 ms Ano
MySQL 364 ms 6 ms Ano

7 testu je vidét, ze T-SQL a MySQL ANTRL parser nedokazal odhalit chybu ve $patné
syntaxi dotazu SELECT ** FROM TEST (viz tabulka [3). T-SQL parser poté opakované selhal

(viz tabulka [5)).
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Tabulka 5: ANTRL Test 4

Vysledky pro dotaz: 'SELECT COUNT(*) FROM TEST WHERE CID = 5 AND PRICE <
100 GROUP BY NAME ORDER PRICE’

Parser Prvni spusténi  Opakované spusténi  Spravnost vyhodnoceni
PL-SQL 2522 ms 6 ms Ano

T-SQL 479 ms 6 ms Ne

MySQL 364 ms 5 ms Ano

8.3 Projekt Jsqlparser

Projekt jsqlparser je postaveny na knihovné JavaCC, kterd je vyvijena samotnou spolec¢nosti
Oracle. JavaCC je nastroj, ktery ze specifikace gramatiky dokéze vygenerovat zdrojové kédy
v programovacim jazyce Java, umoznuje také sestavovani stromové struktury jazyka pomoci
néastroje JJTree, ktery je soucdsti JavaCC knihovny [4].

Néstroj Jsqlparser preklada dotaz jazyka SQL na ekvivalentni hierarchii Java tiid. Jsql-
parser podporuje specidlni SQL syntaxi pro Oracle, SqlServer, MySQL a PosgreSQL. Vysledek

zpracovaného dotazu je mozné strukturované prochézet pomoci navrhového vzoru Visitor [5].

8.4 Testy Jsqlparser

Pro moznost testy porovnat, jsou v testu pouzity stejné SQL dotazy, jako v predchozim testu
ANTRL (viz sekce . Diky tomu, ze Jsqlparser je univerzalni a nemé odlisné verze pro riazné
variace jazyka SQL nijak oddéleny, nemizeme porovnat rychlost zpracovavani dotazi pro PL-
SQL, T-SQL a MySQL oddélené, jako v predchozim ANTRL testu. Pro méreni opakovaného

spousténi pro stejny dotaz bylo nutné pouzit v tomto testu méreni v nanosekundéach.

Tabulka 6: JSqlparser test 1
Vysledky pro dotaz: 'SELECT * FROM TEST’

Parser Prvni spusténi Opakované spusténi Spravnost vyhodnoceni

Jsql 30 ms 0.26 ms Ano

Tabulka 7: JSqlparser test 2

Vysledky pro dotaz: 'SELECT ** FROM TEST’

Parser Prvni spusténi Opakované spusténi Spravnost vyhodnoceni

Jsql 29 ms 0.34 ms Ano
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Tabulka 8: JSqlparser test 3

Vysledky pro dotaz: 'SELECT COUNT(*) FROM TEST WHERE CID = 5 AND PRICE <
100 GROUP BY NAME ORDER BY PRICE’

Parser Prvni spusténi Opakované spusténi Spravnost vyhodnoceni

Jsql 33 ms 0.59 ms Ano

Tabulka 9: JSqlparser test 4

Vysledky pro dotaz: 'SELECT COUNT(*) FROM TEST WHERE CID = 5 AND PRICE <
100 GROUP BY NAME ORDER PRICE’

Parser Prvni spusténi Opakované spusténi Spravnost vyhodnoceni

Jsql 33 ms 0.75 ms Ano

8.5 Srovnani parser knihoven

Vysledky testovani prokazaly, ze JSqlparser bude pro nase ucely vhodnéjsi. Hlavnim divodem
proc¢ jsem se rozhodl v aplikaci pouzit JSqlparser je fakt, ze ANTRL parser vyhodnocuje dotaz
pii prvnim spusténi vice nez vtefinu a v piipadé delsich SQL dotazti az vice nez 2 vtefiny, jak
ukazuji predchozi testy. Takova doba je neprijatelnd, pokud chceme SQL validovat v realném case
béhem doby, kdy uzivatel SQL zadévé do aplikace. Doba, kterou ANTRL parser vyzaduje, by
zpusobila pozastaveni reakci celé aplikace na akce uzivatele béhem zadavani SQL dotazu, pokud
by méla aplikace validovat SQL a v redlném case zobrazovat vysledek. Diky rychlym odpovédim
z JSqlParser je mozné implementovat tento parser synchronné, ANTRL parser by vyzadoval
asynchronni implementaci a vysledky by se zobrazovaly s prodlevou, vysledek validace by tak
nemusel vzdy odpovidat momentalnimu vstupu od uzivatele. Dalsim faktorem pii rozhodovani
mezi ANTRL a JSqlparser knihovnami byl fakt, ze JSqlparser vyhodnotil vSechny testované
SQL spravné a vzdy presné rozpoznal chybu v zdmérné chybném testovaném dotazu (tabulky
2 ).

Zdrojové kédy pouzity pro testovani ANTRL a Jsqlparser jsou pribaleny v priloze.
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9 Zavér

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci s grafickym rozhranim pro zasilani posloupnosti SQL dotaz
na vybrané DBMS pro podporu vyuky predmétu Administrace databdzovijch systémai. Diky tech-
nologii programovaciho jazyka Java je mozné aplikaci spoustét na vsech operacnich systémech,
které ji podporuji. Aplikaci neni nutné instalovat, jedna se o jediny spustitelny .JAR soubor,
ktery nepotiebuje zddné argumenty. Aplikace vyzaduje pouze adresar s rozsitenimi (/plugins)
ve svém pracovnim adresari, tento adresadr obsahuje pripravené rozsiteni pro MS SQL Server,
Oracle, MySQL a H2 databazové systémy, vSechny jsou vyucovany v ramci predmeétu Adminis-
trace databdzovich systémau. Rozsiteni pro H2 bylo do prace pridano v ramci projektu "Zprovoz-
néni vybraného DBMS", ktery byl soucasti vyuky predmétu Administrace databdzoviyjch systémai.

Aplikaci je dobre optimalizovand, takze i pri testovani nékolika (10 az 20) databazovych
systému paralelné po dobu nékolika hodin si aplikace drzi vyuziti operacni paméti v rozmezi
300 - 500 MB. Vyuziti paméti zilezi vsak na parametrech -Xms (pocatecni pamét JVM) a
-Xmx (maximalni pamét JVM).

Diky modularité aplikace je mozné aplikaci pouzit pro jakykoliv databdzovy systém zalozeny
na SQL. Pridat dalsi rozsiteni do aplikace je velmi jednoduché, jedna se o implementaci 2 tiid,
jak je popsdno v sekci[7.4] V rdmci aplikace je pomoci hlavniho menu mozné zobrazit podrobny
postup, jak nové rozsiteni implementovat v prostredi nastroje NetBeans 8.2.

Podle zadani, aplikace vyuziva pro perzistentni data format XML, ktery umoziiuje i manudlni
editaci pomoci externich nastroji. Vystup statistik z aplikace je ve formatu CSV, se kterym je

opét mozné dale pracovat v externich néstrojich.
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A Zdrojové kédy aplikace

Ptiloha v IS EDISON. Obsahuje veskeré zdrojové kody aplikace a rozsiteni pro SQL Server,
OracleDB, MySQL a H2 databaze. Dale obsahuje zdrojové kédy pro testovani ANTRL a Jsql-

parser knihoven.
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