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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva testovanim vykonnosti databazovych
platforem. Hlavnim cilem je vytvofeni vlastnich nastroji pro generovani
pokusnych databazi a néstrojii pro testovani vykonu riznych platforem.
Testovaci, respektive métici nastroje jsou nasledné aplikovany na vybrané
databazové platformy a vysledky téchto méfeni znazornuji grafy a tabulky,

vytvotené z vyhodnocenych a néasledné zpracovanych naméfenych hodnot.

Abstract

This bachelor thesis deals with the testing of performance database
platforms. The main objective is to create custom tools to generate test
databases and tools for performance testing of various platforms. Testing or
measuring tools are then applied to the selected database platforms and the
results of these measurements display the graphs and tables generated from the
assessed and then processed measured values.
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Uvod 6

1 Uvod

Jak jiz nazev napovida, tato prace se zabyva databazovymi platformami a
jejich vykonem. Pojem databazova platforma je velice Siroky. Pokryti celého
spektra databazovych servert by nutné vedlo k zobecnéni a vynucené
univerzalnosti vSech zde zpracovanych poznatki a skute¢nosti. Z tohoto
divodu je prace zaméiena jen na relacni databazové servery, a to konkrétné na
MySQL, Microsoft SQL (dale MSSQL) a Oracle. Toto omezeni vyzkumného
pole umoznuje podrobnéjsi popis zminénych platforem a jednotlivd méteni
mohou byt zaméfena prave na problematiku relac¢nich databazi, které se svymi
vlastnostmi velmi li§i naptiklad od objektové orientovanych databdzi. Hlavnim
cilem této prace je porovnani vykonu vybranych databazovych platforem
na zéklad¢ provedeného experimentu, ktery se skladéa z nékolika dil¢ich testi.
Vykon je v praci reprezentovan ¢asem, potiebnym k vytizeni sql dotazt,
zasilanych na zminéné databazové servery. Pro méfeni tohoto ¢asu je pouzita
vlastni méfici aplikace, vytvotena ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual
Studio v jazyce C# na platform¢ .NET. Problematika vykonu databazovych
servertl je v dnesni dob¢ velmi sledovanym tématem. Stale rychleji se zvétsuji
objemy dat ulozenych v databézich, coZ znamend zvySeni narokl na servery.
Z tohoto ditvodu je prace zaméfena na méfeni, kterd se pokouseji zjistovat
efektivnost nékterych optimalizacnich technik a také se snazi zkoumat odezvu

serverl pfi zatiZeni, které simuluje praktické nasazeni.

Vysledné grafy naznacuji nékteré vyhody a nevyhody pouzitych platforem.
Neni zde jednozna¢né zminéno, Ze néjaka konkrétni platforma je nejhorsi ¢i
nejlepsi. Jsou tu pouze stanoveny méfici metody, které jsou nasledné

aplikovany na vybrané databazové servery.

Prvni ¢ast prace je teoreticka a zahrnuje vychodiska pro vytvareni méficich
metod a generatoru nahodnych hodnot. Tato ¢ast obsahuje vyzkumné otazky,

ve kterych jsou naznaceny zakladni principy ovéfovani funkce optimalizatoru a
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rychlosti DB serveru, vyuzité pro méfeni. Déle je zde popis pouzitych

platforem, jejich specifika a n¢které odlisné funkce. Pozornost je také
vénovana fyzickému ulozeni dat do tabulek, zptisobum indexace a objasnéni
role optimalizace dotazl a krokt, které se provadi béhem vytizovani dotazu.
Druha c¢ast je prakticka a sklada se z metodiky préace a dale z vysledki méfeni.
Metodika popisuje méfici aplikaci, funkci jednotlivych ¢asti a méfici metody,
zalozené na vyzkumnych otazkach. Vysledky pak obsahuji graficky
zpracované namétfené hodnoty a zodpovézeni vyzkumnych otazek

v konfrontaci s namétfenymi hodnotami.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Vyzkumné otazky
e Jak velky vliv maji indexy na rychlost vykonani piikazu SELECT?

e Ovliviiyje datovy typ sloupce a obsah zaznamu rychlost vyhledavani

v neindexovaném a indexovaném sloupci?

e Jaké je zatizeni serveru a na ném zavisly ¢as vykonani dotazu pii

konkuren¢nim pftistupu?

e Ma pocet spojeni, realizovanych v dotazu, vliv na rychlost

vyhodnoceni dotazu?

e Zalezi na potadi tabulek v dotazu?

Jak velky vliv maji indexy na rychlost vykonani prikazu SELECT?

Na zakladé informaci o optimalizatoru dotazti by mélo mit pouziti indexti
znaény vliv na ¢as, ktery server potiebuje, nez uzivateli vrati pozadovana data.
Optimalizator v§ak nemusi vyhledavat v indexu, i kdyz je prohledavan
indexovany sloupec. Tato situace miZe nastat v ptipad¢, Ze jsou pozadovany
vSechny fadky tabulky nebo jejich vétSina a server mize ignorovat indexy a
provést skenovani celé tabulky. Existuje-li index, jehoz klicovy sloupec je
setazen pomoci ORDER BY a jsou-li vyZzadovany vSechny fadky tabulky,

provede se skenovani indext nikoli, celé tabulky.

Na tyto skutecnosti je tieba brat ohled pfi sestavovani dotazii, vyuzitych pro
méteni. Je dulezité, aby pti porovnavani rychlosti dotazu SELECT nad
indexovanym a neindexovanym sloupcem bylo vyhledavéano skute¢né

v indexech. Pak by vysledky méteni mély vychazet totozn€.
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Ovliviiuje datovy typ sloupce a obsah zaznamu rychlost vyhledavani v

neindexovaném a indexovaném sloupci?

Pro mozné urychleni vyhledavani v rozsahlych databézich s velkym
mnozstvim zaznamu je dilezité védét, zda datovy typ nebo i obsah dané¢ho

sloupce ovlivituje dobu vyhledévani.

Predesla otdzka je zamétena na rozdil mezi indexovanym sloupcem a
sloupcem bez indexu. Oproti tomu tato otazka poukazuje na rozdil mezi
sloupci s riznymi datovymi typy v ramei indexti a v ramci neindexovanych

sloupct.

V jedné tabulce se vytvoii totozné sloupce, a to dva pro kazdy typ. Sloupce
s textovymi fetézci se pak dale rozdéli na dvé skupiny. Jedna skupina je
reprezentovana alfabeticky sefazenymi zdznamy a druh4 nahodné
generovanymi fetézci. Nad kazdym sloupcem z této dvojice se vytvoii index a

budou zkoumdany rozdily ve vyhledavani.

Jakeé je zatiZeni serveru, respektive ¢as vykonani dotazu na ném zavisly,

pri konkurenénim pristupu vice uZivateli?

Sql server, nasazeny v prostiedi, které vyzaduje piistup vice uzivatelu k téze
databazi ve stejném cCase, by mél byt logicky vice zatézovan. Toto zatizeni
serveru vyvola zménu Casu, potfebného k vytizeni dotazu, ktera je také
pfedmétem sledovanym v experimentu, jimz se zabyva tato prace. Z informaci,
ziskanych o sql serverech, neni zcela jasné, do jaké miry je vykon serveru
ovlivnén poctem konkurencnich ptistupli k databazi. Prodlouzeni ¢asu

potiebného k vyfizeni dotazu je dale graficky zpracovano.
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Ma4 pocet spojeni, realizovanych v dotazu vliv na rychlost vyhodnoceni

dotazu?

Doba, po kterou bude dotaz zpracovavan, by se méla zvySovat
S ptibyvajicim po¢tem spojeni tabulek v dotazu, a to takovych spojeni, ktera
jsou uskute¢néna za pomoci piikazu INNER JOIN. Jaky trend ma vSak
zvySujici se Casova narocnost vytizeni dotazu, neni dosud znamo. Tento trend
by se m¢él projevit na grafu vyslednych namétenych hodnot v praktické casti

této prace.

Zalezi na poradi tabulek v dotazu?

Pro kazdy dotaz sestavi optimalizator nékolik plani vyfizeni dotazu. Kdyz
odkazuje ptikaz SELECT na data, ulozena napiiklad ve tfech tabulkach, DB
server mize piistoupit k tabulce T1, pouzit data k vyhledani shodujicich se
radku z tabulky T2 a nasledné z T3. Pti spojovani tii tabulek tedy existuje 6
ruznych variant ptfistupu pii vyfizeni dotazu. Optimalizator pak sestavi takovy
plan, ktery bude vyfizen nejrychleji. Z toho vyplyva, Ze na potadi tabulek,
které je v dotazu zadaném uZivatelem by nemélo zaleZet, protoZze optimalizator

stejné vybere to potadi, které bude nejvhodnéjsi pro vyfizeni.
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2.2 MySQL Sever 5.1

V listopadu roku 2008 byla firmou Sun Microsystems, dcefinnou
spole¢nosti Oracle Corporation, vydana verze 5.1 rela¢niho databazového
serveru MySQL. Ptredchozi verze 5.0 pfinesla vylepSeni v podobé ulozenych
procedur, spousti a pohledii. Umozniuje praci s metadaty a distribuovanymi XA
transakcemi (v tabulkéach typu InnoDB). Server s oznacenim 5.1 nové
podporuje partitioning (rozdélovani rozsahlych tabulek na vice oddilu),
casovani udalosti (Event Scheduler) a objevuje se tu novy ulozny modul

1BMDB21T (tabulky typu IBM DB2, podporujici transakce).

2.2.1 Organizace a struktura entit
Fyzicka struktura indexii

Vsechny indexy v tlozném modulu InnoDB jsou reprezentovany B-
stromovou strukturou a jsou uloZeny ve strankach o standardni velikosti 16KB.

Zaznamy o jednotlivych indexech jsou na strankach na Grovni listd B-stromu.

Pokud jsou zaznamy indexd vkladany vzestupné nebo sestupné, zaplni se
vysledna stranka indexu 15KB. Vkladaji-li se zdznamy v ndhodném pofadi,

zaplnéni stranky se pohybuje v rozmezi § - 15KB.

Fyzicka struktura radku

Struktura adk je definovéana pro celou tabulku fadkovym formatem. Toto
nastaveni probihd pfi vytvoreni tabulky. Pro server MySQL 5.1 je vychozim
formatem tadek format COMPACT. Jestlize vSak vyzadujeme kompatibilitu
s predchozimi verzemi MySQL, musime pouZzit format REDUNDANT.

Pouzitim kompaktniho formatu se sniZi prostor, potfebny pro ulozeni fadku
piiblizné o 20%, ale zaroven se pii nékterych operacich zvysi mnozstvi

vypocetnich prostiedkli (zejména zatizeni procesoru).
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FORMAT REDUNDANT

Kazdy zdznam indexu obsahuje 6 bytové zahlavi. Toto zahlavi je pouzito pfi
propojovani navazujicich zaznamu a také pti uzamykani na trovni fadkt (row-

level locking).

Zaznamy v klastrovaném indexu obsahuji pole pro vSechny uzivatelsky
definované sloupce. Dale také 6 bytové pole ID transakce a 7 bytové pole roll

pointeru.

Pokud neni v tabulce definovan primarni kli¢, bude kazdy zaznam

Klastrovaného indexu také obsahovat pole 6 byti pro ID tadka.

V zaznamu existuje ukazatel pro vSechna pole. Kdyz celkova velikost poli
nepiesdhne 128 byti, predstavuje ukazatel pouze 1 byte. V opa¢ném piipade
jsou to 2 byty. VSechny ukazatele spole¢né tvoii adresaf zaznamu (record
directory). Oblast, do které¢ ukazatel sméfuje, se pak nazyva datova ¢ast

zaznamu (data part of the record).

Sloupce s pevnou délkou znaku jsou ulozeny jako CHAR(10). InnoDB
nedokaze otiznout koncové mezery sloupcti typu VARCHAR. Hodnota SQL
NULL si rezervuje 1 - 2 byty v adresaii zaznamu.. Pokud je ulozena ve sloupci
s promé&nnou délkou znaku, nerezervuje si Zadny prostor v datové ¢asti
zaznamu. Je-1i v8ak ulozena ve sloupci s pevnou délkou, alokuje si hodnota
misto, odpovidajici prave velikosti sloupce. Rezervace fixniho prostoru pro
hodnoty NULL umoziuji nasledovnou aktualizaci zdznamu z NULL na
hodnotu NOT NULL. To mtze byt provedeno, aniz by doslo k rozd¢leni

stranky indexu.
FORMAT COMPACT

Kazdy zdznam indexu obsahuje 5 bytové zahlavi, zahrnujici jeste
predchézejici ¢ast s proménou délkou, kterd je pouzita stejné jako u fadkového

formatu REDUNDANT.
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Cést zahlavi zdznamu s proménnou délkou obsahuje bitovy vektor pro

indikaci NULL sloupct. Velikost prostoru, vyhrazeného pro vektor, je zavisla
na poctu sloupcti s hodnotou NULL. Jestlize pocet nulovych sloupcii ozna¢ime
jako N, pak velikost vektoru bude N/8 bytu. Tyto sloupce pak nezabiraji dalsi
prostor pro aktualizovani obsahu a jsou reprezentovany pouze bitovym
vektorem. V piipadé, Ze vSechny sloupce indexu jsou NOT NULL a maji

pevnou délku, neobsahuji zdznamy zaddnou ¢ast s proménnou délkou.

Vsechna NOT NULL pole s proménnou délkou jsou uloZena v zahlavi
zaznamu v podobé 1 - 2 byti. Dva byty jsou zapotiebi, pouze pokud je sloupec
ulozen v externich strankach, v overflow strankach nebo pokud maximalni

dalka ptekracuje 255 bytl a aktudlni délka ptekracuje 127 byta.
Za zéhlavim zaznamu nasleduje datovy obsah NOT NULL sloupce.

Zaznamy v klastrovaném indexu obsahuji pole pro vSechny uzivatelsky
definované sloupce. Dale jsou zde také pole identifikatort transakei a roll
pointer. KdyZ v tabulce neni definovan primarni kli¢, kazdy zdznam

klastrovaného indexu obsahuje 6 bytové pole identifikatoru fadku.

InnoDB se pokousi ulozit sloupce CHAR(N) v kodovani UTF-8 do N byt
za pomoci ofezavani koncovych mezer. Pfi pouziti redundantniho formatu
fadka zabiraji sloupce 3 x N bytd. V mnoha piipadech umozni alokovani
minimalniho prostoru aktualizovat sloupec, aniz by doslo k rozdéleni stranky

indexu.

2.2.2 Oddily

Tato funkce umoziuje distribuovat ¢asti jednotlivych tabulek do vice
oddilid, a to ptes souborovy systém podle pravidel, ktera 1ze nastavit pfi
vytvafeni tabulky. Rozsahlé tabulky jsou pak fyzicky rozdéleny do né€kolika

souboril na riznych oddilech, ale na uzivatelské trovni jsou prezentovany stale
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jako jeden celek. V n¢kterych ptipadech mize rozdéleni tabulky do vice oddilt

vést k urychleni dotazli oproti tabulce na jednom oddilu.

2.2.3 Optimalizace a vykonavani dotazi
Optimalizace dotazii

Po odeslani dotazu provede MySQL jeho analyzu a zjist'uje, zda muze
pouzit nékteré optimalizacni metody k urychleni vyfizeni tohoto dotazu.
MySQL provadi rozbor dotazli z toho diivodu, aby vytvofil interni stromovou
strukturu (parse tree). Pak teprve aplikuje optimalizace. MUze dotaz ptepsat,
ur€it pofadi, v némz bude ¢ist tabulky, zvolit, které indexy pouzije atd. MySQL
server podporuje ovliviiovani rozhodovaciho procesu optimalizatoru za pomoci
specialnich kli¢ovych slov, tzv. pokynt (hints). Optimalizator se nestara o to,
ve kterém ulozném enginu je konkrétni tabulka ulozena. Ulozny engine naopak
ovliviiyje, jak server optimalizuje dotaz. Optimalizator od llozného enginu
zjistuje, zda ma potiebnou vybavu. Dale se dotazuje na naklady jistych operaci

a na statistiky o datech tabulky.
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Obrizek 1: Pritbéh optimalizace MySQL*

JAK OPTIMALIZATOR PRACUJE

Optimalizator ma nékolik kol a pfi jejich realizaci postupuje za pomoci
indexti, kdykoliv je to mozné. Optimalizator se také snazi minimalizovat
porovnavanou mnozinu, coz muze vést k rychlejSimu nalezeni fadku, které
odpovidaji vstupni podmince. Dotazy budou vyiizeny diive, pokud se nejprve

provede test, ktery ur¢i postup pii vyfizovani dotazu.

Ptikladné, odeSleme-li na server dotaz, ktery porovnava dva indexované
sloupce se vstupni podminkou, optimalizator vyhleda nejrychlejsi variantu
vytizeni. Podmince pro prvni sloupec odpovidé 900 fadkti a podmince pro

druhy sloupec jen 300 fadkii. Obéma podminkdm dohromady pak vyhovuje

! Zdroj: http://www.fanaticalsolutions.com/2009/09/20/mysql-query-execution-basics/
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pouze 30 zaznamil. Pokud budeme nejdfive testovat vyslednou mnozinu

prvniho sloupce, musime najit shodu tficeti fadkt v devitistech zdznamech. To
predstavuje 870 testd, které selhaly. Obratime-li postup a testujeme jako prvni
sloupec ¢islo dva, provede se pouze 270 chybnych testi. Optimalizator pak

vybere variantu, ktera testuje nejmensi pocet fadki. Mensi pocet provedenych

testll znamena i méné vypoctl a vypocetnich prostredki.

Optimalizator také provadi odhady efektivnosti pouziti indext. Jestlize se
provadi porovnavani hodnoty v indexovaném sloupci s konstantou, OP
predpoklada, ze kli¢ové hodnoty jsou rovhomérné rozlozeny v ramci indexu.
Provadi se také rychla kontrola indexu. Ta pomize odhadnout pocet polozek,
které jsou pouzity pii porovnavani. Na zéklad¢ této kontroly se optimalizacni
mechanismus rozhodne, jestli index pouZzije nebo ne. Pro tabulky ulozené v
modulech MyISAM, InnoDB a BDB existuje funkce ANALYZE TABLE,
slouzici k analyze klicovych hodnot. Zjisténé informace jsou pak

zprostfedkovany OP, ktery ma jiz lepsi prehled o tabulce.

Vykonavani dotazi

Po zadani sql ptikazu je prvnim krokem analyza, provedena syntaktickym
analyzatorem (query parser). Analyzator vytvofi stromovou strukturu,
zalozenou na zadaném dotazu. Stromovou strukturu sndze zpracuji nasledujici
komponenty, kterymi musi dotaz projit, nez se k uZivateli dostanou

pozadovana data. Cesta dotazu je realizovana technologii pipelining.

Analyzovany dotaz pak obdrzi procesor dotazti (query processor). Ten
zkontroluje spravnost syntaxe a sémantiku MySQL dotazu, aby urcil, zda je
dotaz validni. Pokud je vyhodnocen jako validni, pokracuje ke zpracovani do
dalsi ¢asti. Neni-li dotaz validni, neprob&hne a uzivatel je informovan o chybé

ve zpracovani.
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Dalsi komponenta se nazyva bezpe¢nostné integracni manager (Security

integration manager). Do n¢ho se dotaz dostane, pouze pokud jej procesor
oznaci jako validni. Poté se v manageru kontroluje seznam fizeni pfistupu
uzivatell. Tato kontrola zahrnuje ovéteni pristupu uzivatele ke konkrétni
databazi a ovéteni prav pro pristup k tabulkdm a k zdznamtim. Timto Ize z ¢asti
zabranit uzivatelim, ktefi chtéji napadnout databazi ve zptistupnéni tabulek a

zédznamu a také znemozZnit jim negativni ovliviiovani procest.

Po zjisténi, zda ma uzivatel platné opravnéni k ptistupu ke specifickym
tabulkdm v databazi, mtze byt dotaz optimalizovan. Primarnim cilem
optimalizatoru platformy MySQL je snaha o vytizeni dotazu v co nejkratSim

case. Diky tomu je MySQL rychlej$i v porovnani s ostatnimi platformami.

Po optimalizaci mize byt dotaz proveden. K tomu slouzi vykonavaci stroj
(execution engine), ktery ma piistup do fyzické vrstvy MySQL databaze. Po

vykonéni dotazu se uzivateli vrati pozadovana data.
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2.3 Microsoft SQL Server 2005

Microsoft SQL Server 2005 byl uveden na trh v listopadu 2005. Verze 2005
se vyvinula z ptedchozich produktu firmy Microsoft tj. SQL Server 7.0 a SQL

v

Server 2000. Tento server se vyznacuje vys$§im vykonem, spolehlivéjsim a

v

2.3.1 Organizace a struktura entit

Tabulky a indexy jsou ulozeny jako kolekce 8KB stranek. Tabulka je
ulozena na jednom nebo vice oddilech. Kazdy oddil zahrnuje fadky dat budto
v ulozisti (Heap) nebo v klastrované struktufe indext. Stranky jsou
fizeny jednou nebo nekolika aloka¢nimi jednotkami, v zavislosti na typu

sloupce a na fadcich dat.

Partition 1 Partition n

Heap or Heap or
b-tree b-tree

N SN
O O O 0O OO

Data LoB Row- Data LOB Row-
Overflow Overflow

Obriazek 2:Organizace tabulek MSSQL?

2 Zdroj:http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms189051.aspx
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Klastrované tabulky, uloZisté a indexy
SQL Server pouziva v ramci oddilu jednu ze dvou metod k organizaci

datovych stranek tabulky:

Klastrované tabulky jsou takové tabulky, které maji klastrovany index.
Radky tabulek jsou ulozeny na zékladé klice klastrovaného indexu. Takovyto
index je implementovany ve struktufe B-stromu, coz zajist'uje rychlé vyhledani
radki na zéklad¢ hodnot jejich klastrovaného indexu. Stranky v kazdé arovni
indexu, v¢etné stranek v Grovni listi, jsou spojeny v doubly-linked seznamu.

Navigace mezi jednotlivymi trovnémi se provadi pomoci klicovych hodnot.

Tabulky, které nemaji klastrovany index si lze piestavit jako uloziste.
Datové fadky nejsou uloZeny v libovolném potadi a neni zde zadny zvlastni fad
posloupnosti datovych stranek. Stranky nejsou spojeny do linkovaného

seznamu.

Indexované pohledy (views) maji stejnou strukturu ulozeni jako klastrovana

tabulka.

Pokud jsou ulozisté nebo klastrované tabulky ulozeny na vice oddilech,
kazdy oddil ma strukturu ulozisté nebo B-stromu, ktera obsahuje skupinu fadkt
pro dany specificky oddil. Napt. kdyZ je klastrovana tabulka rozdélena na Ctyii

oddily, vytvofti se pro ni ¢tyfi B-stromy, kazdy v jednom oddilu.

Neklastrované indexy

Neklastrované indexy maji B-stromovou strukturu podobné¢ jako indexy
klastrované. Rozdil je v tom, Ze neklastrovany index nema vliv na potadi fadkt
dat. Urovet listii obsahuje fadky indexu. Kazdy fadek indexu obsahuje
neklastrovanou klicovou hodnotu, lokator fadku a vSechny zahrnuté nebo

nonkey sloupce. Lokator odkazuje na fadek, ktery ma kli¢ovou hodnotu.
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Alokaéni jednotky

Alokacni jednotka je kolekce stranek uvnitf ulozisté nebo B-stromové
struktury, pouzita pro spravu dat na zakladé typu stranek. V nasledujicim
odstavci jsou popsany jednotlivé typy alokac¢nich jednotek, pouzitych pro

spravu dat v tabulkach a indexech.

IN_ROW_DATA - tato alokac¢ni jednotka slouzi pro spravu vsech dat
Vv indexovanych i1 datovych fadcich, kromé dat velkych objekti (LOB - Large
OBject); stranky jsou typu data nebo index

LOB_DATA - v této jednotce se spravuji velké objekty, ulozené v jednom
nebo vice nasledujicich datovych typech: TEXT, NTEXT, IMAGE, XML,
VARCHAR(MAX), NVARCHAR(MAX), VARBINARY (MAX) nebo CLR
typy definované uZivatelem (CLR UDT); stranky jsou typu Text nebo Image

ROW_OVERFLOW_DATA - data s proménou délkou, ktera ptesahuji limit
velikosti fadku 8,060 byte, fidi tato jednotka; data jsou uloZena v typech:
VARCHAR, NVARCHAR, VARBINARY nebo SQL_VARIANT,; stranky

jsou taktéz typu Text nebo Image

2.3.2 Oddily

Stranky tabulek a indext jsou uloZeny v ramci jednoho nebo vice oddil.
Oddil je jednotka organizace dat, definované uzivatelem. Implicitné méa tabulka
nebo index jenom jeden oddil, ktery obsahuje vSechny stranky tabulek a
indexii. Oddil existuje v ramci jedné souborové skupiny. Organizacni struktura,

vvvvvv

verzi SQL Serveru. V aktudlnich verzich jsou rozdéleny na vice oddil.

Jestlize je organizacni struktura rozdé¢lena do vice oddild, data jsou
rozdélena horizontalné a skupiny fadkl jsou mapovany do individuélnich

oddild, zaloZenych na specifickém sloupci. Oddily mohou byt umistény v jedné
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souborové skuping nebo je lze rozdelit do vice skupin v databazi. Tabulky a

indexy jsou povazovany za jednoduché logické entity.

2.3.3 Optimalizace a vyrizovani dotazii

Pro nalezeni nejefektivnéjsiho zpiisobu ziskani pozadovanych dat se musi
DB serveru, kterd se nazyva optimalizator dotaz( (query optimalizer). Vstup
optimalizatoru se sklada z dotazu, schématu databaze (definice tabulek a
indextl) a z databazovych statistik. Vystupem je plan provedeni dotazu (query
execution plan), nékdy oznacovany jako plan dotazu nebo jen plan. Vstupy a
vystupy optimalizatoru pii zpracovavani jednoduchého dotazu SELECT jsou

znazornény v nasledujicim diagramu:

o F
2

Query:

ko i
SELECT, . saaed ) fD;_..’
FROM... ! Mj“ﬂf;rr

WHERE... Query Query Plan
Optimizer

Database Schema,
Distribution Statistics

Obrazek 3: Priibéh optimalizace MSSQL®

3 Zdroj: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms190623.aspx
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Plan provedeni dotazu

Plan provedeni definuje potadi, ve kterém server pfistupuje k tabulkam.
Vétsinou existuje vice moznych poradi, ve kterych mize server pfistupovat
k tabulkam pro vytvofeni vysledné mnoziny dat. Napf. v piipadé, Ze dotaz
SELECT odkazuje na data, ulozena ve tiech tabulkach, DB server mtize
ptistoupit k tabulce T1, pouzit data k vyhledani shodujicich se fadka z tabulky
T2 anasledné z T3. Pii spojovani tii tabulek existuje 6 riznych plant vytizeni

dotazu.

Dalsi soucasti planu jsou metody, pouzité pro ziskani dat z jednotlivych
tabulek. Server pouzivéa n€kolik odlisnych metod piistupu k datim v
jednotlivych tabulkach. Pokud je vyzadovano jen nékolik fadka s hodnotou
specifického klice, DB server muze pouzit vyhledavani v indexech. Jakmile
jsou vsak pozadovany vsechny fadky tabulky nebo jejich vétSina, mize server
ignorovat indexy a provést skenovani celé tabulky. Existuje-li index, jehoz
klicovy sloupec je sefazen pomoci ORDER BY, a jsou-li vyzadovany v§echny

fadky tabulky, server provede skenovani index, nikoli tabulky.

Optimalizace

Proces, pii kterém je zvolen jeden z moznych plani zpracovani, se nazyva
databazového systému. Pfi pouZiti optimalizatoru dotazii k analyze dotazu a
vybéru planu vznika urcita rezie. Nez optimalizator vybere nejefektivné;si

plan, vznikne tato rezie vétSinou vicekrat.

Optimalizator dotazti SQL Serveru (dale OP) je nakladové zaloZeny
optimalizator. Vyraz ,,nékladové zaloZzeny* znamena, Ze kazdému moznému
planu se piifadi odpovidajici naklady na pouzité vypocetni zdroje. OP musi

analyzovat vSechny plany, odhadnout jejich naroky na vypocetni zdroje a

cv v
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SELECT maji az stovky moznych plant, jak postupovat pii vyfizovani dotazu.

V téchto ptipadech optimalizator neanalyzuje vSechny kombinace, misto toho
pouzije algoritmus pro nalezeni planu, jehoz naklady se 1i§i od minimalniho

mozného mnozstvi nakladl jen o pfedem stanovenou hodnotu.

OP nemusi nutné vybirat pouze plan s nejniz§imi vypocetnimi naklady.
Vyhledava i takovy plan, ktery sice vraci uzivateli vysledky s n¢jakymi
piijatelnymi vypocetnimi naklady, ale vraci je nejrychleji. Naptiklad paralelni
vyfizovani dotazu dojde v mnohem krat§im case, nez pfi sériovém piistupu. OP
pouzije paralelni zpracovani dotazu jen v pfipad¢, ze tim nedojde k

nadmérnému zatizeni serveru.

Optimaliza¢ni nastroj se opira 0 distribuci statistik. Distribuované statistiky
obsahuji odhady vypocetnich nakladi rozdilnych metod (planit) pro ziskani
informaci z tabulek nebo indexti. Odkazuji na selektivitu hodnot specifického
indexu nebo sloupce. Jakmile statistiky pfestanou byt aktualni, pracuje se

s aktudlnim stavem tabulky.

PROC JE OP JEDNOU Z NEJDULEZITEJSICH SOUCASTI DB SERVERU?
Zajistuje dynamické ptizpisobovani podminkdm v databazi bez nutnosti

zasaht programatora nebo administratora. OP sestavuje nejefektivnéjsi plan

pro aktudlni stav databaze pokazdé, kdyz se spusti dany ptikaz.
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Kroky, pouZité pri vyFizovani dotazu
Zakladni kroky, které SQL Server pouzije pro vyfizeni dotazu:

Syntakticky analyzator (parser) zpracuje dotaz a rozdéli ho na logické
jednotky, jako jsou kli¢ova slova (keywords), vyrazy (eXpressions), operatory
(operators) a identifikatory (identifiers).

Strom dotazu, nékdy nazyvany sekvenénim stromem, je sestaven
Z logickych krokt, potifebnych k transformaci zdrojovych dat do formatu

pozadovaného pro vyslednou mnozinu.

OP analyzuje odlisné cesty pristupu ke zdrojové tabulce, a pak vybere sérii
krokt, ktera vrati vysledek nejrychleji pti pouziti minimalnich vypocetnich
zdrojii. Strom dotazu je aktualizovan pravé na tuto sérii kroku. Finalni,

optimalizovana verze stromu dotazu je plan vyfizovani dotazu.

Relaéni stroj (Relational engine) za¢ne zpracovavat plan. Pozadovana data

Z databaze jsou uvolnéna uloznym strojem (Storage engine).

Relaéni stroj pak zpracovana data vrati klientovi ve formatu, definovaném

pro vystupni mnozinu.
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2.4 Oracle Database 10g

Databazova platforma Oracle je jednou z nejznaméjsich platforem na celém
svété. Disponuje vysokym vykonem a podporou partitioningu a XML databazi.
Databazovy server Oracle Database je jednim z mnoha produktd spole¢nosti

Oracle Corporation, ktera byla zaloZena roku 1977.

Pro ucely této prace byla vybrana verze 10g. Aktudlni verzi je 11g, ktera
vysla v roce 2007. Oracle Database 10g je vSak v soucasnosti stale vice
pouzivana nez jeji nasledovnik. Platforma Oracle podporuje nejen standardni
rela¢ni dotazovaci jazyk SQL podle normy SQL92, ale také proprietarni
firemni roz8ifeni, imperativni programovaci jazyk PL/SQL, umoZiiujici pouziti

uloZenych procedur, uzivatelskych funkci a spousti.

2.4.1 Organizace a struktura entit

Fyzicka struktura tabulek

Tabulka je nejzékladngjsi datovou strukturou relacnich databazi a
predstavuje kolekei fadki. Kazdy fadek tabulky obsahuje jeden nebo vice
sloupcti. Platforma Oracle mé dva zdkladni druhy organiza¢ni struktury
tabulek. Defaultni organizaci nové vytvafenych tabulek je tzv. ulozisté (Heap-

Organized) a druhou variantou je indexova organizace (Index-Organized).

ULOZISTE (HEAP-ORGANIZED)

Tato organizace je zakladnim typem a oznacuje se téz jako Regular. Tyto
tabulky obvykle neobsahuji klastrovany index a nejsou ulozeny v B-stromu.
Pokud je potfeba definovat nad tabulkou index, alokuje se prostor v paméti

zvIast pro samotnou tabulku a zvIast’ pro index.
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INDEXOVE ORGANIZOVANA TABULKA (INDEX-ORGANIZED TABLE)

Oracle poskytuje unikatni druh struktury tabulek zvany Index-organized
table (10T). Tabulky s organiza¢ni strukturou IOT jsou ulozeny vV podobé B-
stromoveho indexu. Kromé udrzovani hodnot primarniho kli¢e kazdého radku
ukladaji tyto tabulky také hodnoty neklicovych sloupcti. IOT se vyznacuji
rychlej$im pfistupem k fadktim tabulky ptes primarni kli¢ nebo jakykoliv jiny
kli¢, ktery je platnym prefixem kli¢e primarniho. Vzhledem k tomu, ze
nekli¢ové atributy fadki jsou umistény v listech B-stromu, neovliviiuji ptistup

K bloktim indexu. Alokace paméti je omezena jen na IOT.

Heap table with index Index-Organized table
index table index
finance RowID ———— |finance 5543 finance 5543
invest RowlD —f——» |invest 6873 |‘ invest 6873

Table data stored in index
Obrizek 4: Organizace tabulek Oracle®
U verze 9i a vyssi je mozné definovat také externi tabulky. Jak jiz nazev

napovida, jsou data externich tabulek ulozena mimo databazi. Data jsou pouze

pro ¢teni. Neni mozné je tedy déle upravovat.

Verze 10g pfinasi moznost vytvaret virtudlni sloupce nebo celé tabulky.

Takovéto sloupce jsou definovany dotazem a jeho vysledky nejsou fyzicky

“Zdroj:
http://download.oracle.com/docs/cd/B10500_01/server.920/a96521/tables.htm#8192
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ulozeny. Data pro aplikaci jsou tedy pfistupna pouze do té doby, dokud jsou

vysledky v paméti.

2.4.2 Oddily

Moznost rozdélit rozsahlé tabulky a indexy do nékolika ¢asti je jednim
Z hlavnich aspektt zvySeni vykonu a zjednoduseni zpracovani téchto entit pro
databazové servery. Nekdy se téz tato technika nazyva segmentace. Oracle
Database umoziiuje pouziti Siroké Skaly metod pro segmentaci, jako jsou
napiiklad intervaly, reference, seznamy a rozsahy. Na platformé Oracle je
mozné pouzit nékolik metod pro praci s jednou tabulkou. Na jeden atribut se
vyuzije napt. metoda seznamu a na ostatni metoda rozsahu. Oracle Partitioning
je volitelny doplnék k databazi Oracle Database a je také zakladem Oracle
Information Lifecycle Management.

2.4.3 Optimalizace a vyrizovani dotazi

Optimalizator urcuje nejvyhodné&jsi zpiisob vytizeni SQL dotazu, zvazuje
mnoho faktort, souvisejicich s odkazy na objekty a s uvedenymi podminkami.
Toto rozhodnuti je dilezitym krokem pfi zpracovani kazdého SQL piikazu a
muze vyrazné ovlivnit dobu provedeni. Vystupem optimalizatoru je plan, ktery
popisuje optimalni metodu vyiizeni dotazu. Databazovy server Oracle vyuziva
dva druhy optimalizace. Prvni je ndkladové zaloZend optimalizace neboli cost-
based (CBO), druha je zalozena na pravidlech tzv. rule-based (RBO).
Implicitné se pouziva metoda CBO. Oracle Corporation neustale vyviji a
vylepSuje ndkladové zaloZeny optimalizator a také nové funkce, které ho

vyzaduji.
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Funkce, vyzadujici CBO:
o segmentace tabulek a indexti
o tabulky s organizaéni strukturou Index-organized
e reverse key indexy
o function-based indexy
e paralelni SQL dotazy a ptikazy DML
o rozsifitelny optimalizator
« enterprise Manager progress meter

e bimapové indexy

Postup pri optimalizaci

VYHODNOCENI VYRAZU A PODMINEK

Optimalizator nejprve vyhodnoti vyrazy a podminky, obsahujici konstanty.

TRANSFORMACE PRiKAZU

Komplexni ptikazy, obsahujici napiiklad pohledy nebo souvztazné poddotazy,
muze optimalizator transformovat do n¢kolika spojenych ptikaza, které

odpovidaji ptivodnimu dotazu.

VOLBA OPTIMALIZACNI METODY
Server vybere CBO nebo RBO pfistup a nasledné urci cil optimalizace.

VYBER PRISTUPOVE CESTY
Ke kazdé tabulce, k jejimz datim potiebuje dotaz ziskat pfistup, vybere

optimalizator jednu nebo vice piistupovych cest.

VYBER PORADI PRI SPOJOVANI TABULEK

Pro dotazy, obsahujici klauzuli JOIN a spojujici vice nez dvé tabulky,
vybirad optimalizator, ktery z parti tabulek bude spojen prvni, a pak, ktera

tabulka bude ptipojena k vysledku a tak dale.
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BAUser
[

SQLquery
Parser Dictionary
Statictics

Rule-Based Optimizer Cost-Based
Optimizer mode Optimizer

Query plan

Result
Row Source sQL
Generator Execution

Obriazek 5: Pritb&h optimalizace Oracle

Prohledavani tabulek

Optimalizator serveru Oracle se snazi pti optimalizaci ziskat co
nejefektivnéj$i plan vytizeni dotazu. Na efektivnosti pldnu se znaénou mérou
podili zptisob, jakym jsou vyhledavana data v tabulce, popiipadé v tabulkach ¢i
v indexech. Oracle nabizi optimalizatoru n€kolik velmi odliSnych cest k ziskani

pozadovanych dat.

> Zdroj: http://download.oracle.com/docs/cd/B10501_01/server.920/a96533/optimops.htm
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FULL TABLE SCAN

Tento typ skenovani ¢te vSechny fadky z tabulky a filtruje ty, které
odpovidaji kritériim
vybéru. Kazdy fadek tabulky je zkouman a urcuje se, zda splituje podminky

klauzule WHERE.

Kdyz Oracle provani skenovani celé tabulky, jsou vSechny bloky nacitany
sekvenéné. Protoze na sebe bloky navazuji, mize I/O volat rozsahlejsi Casti,
ptesahujici hranice jednotlivych blokt, coz vede k urychleni procesu. Toto
urychleni zpuisobi, Ze skenovani celé tabulky je pak provedeno s velkou
ucinnosti.

Pti velkém objemu blokt tabulky je uplné prohledavani tabulky vyhodné&;jsi,
nez vyhledavani v rozsahu indext. To je zptsobeno tim, Ze plny tabulkovy

sken mlZe pouzivat I/O volani rozsahlych ¢asti. MenSi mnozstvi volani vétSich

¢asti je vyhodnéjsi, nez provadéni mnoha volani malych ¢ésti.

Skenovani celé tabulky se provadi v téchto piipadech:
e mald tabulka — pokud I/O volani obsahne v§echny bloky tabulky

e velky objem dat — v ptipadé, ze optimalizator prepoklada, ze bude

prochazena vétSina zaznamu tabulky

e chybg¢jici indexy — jestlize dotaz nemuze pro vyhledavani pouzit

zadny z existujicich indext

ROWID SCAN

RowlID je identifikator fadku a jednoznaéné specifikuje datovy soubor a
blok tabulky, ve kterém se dany fadek nachazi a také pozici fadku v bloku.

Vyhledéani fadku podle jeho RowlID je nejrychlej§im zptisobem, jak ziskat
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jeden konkrétni fadek, protoze v databazi je uvedeno presné umisténi vSech

radkda.
Pro prohledéni tabulky podle RowlID jsou nejprve ziskany identifikatory
vybranych fadkt, a to bud’ z klauzule WHERE nebo prostifednictvim skenu

indext jednoho nebo vice indexu, definovanych nad tabulkou. Oracle pak

vyhledé kazdy vybrany fadek v tabulce pomoci RowID.

Kdy optimalizator vyuZije k vyhledavani RowID:

Obecné je to az druhy krok po ziskani identifikatorti z indext. Ptistup
k RowID se nemusi provadét vzdy pii prohledavani indexd. V piipadé, ze jsou
vSechny sloupce, potiebné pro dotaz, indexované, nemusi se pouzivat

identifikatory radki.

RowlID ptedstavuji umisténi fadku, které je interné specifikovano pro
Oracle. Navic se tyto identifikatory mohou ménit s rozdilnou verzi Oracle
database. Z téchto divodu se vyhledavani fadka pouze podle jejich RowID
pouziva velmi ziidka. Hodnota téchto identifikatorti se také méni napiiklad
v disledku migrace, fetézeni, navaznosti ciziho kli¢e na primarni nebo pti

importu a exportu.
INDEX SCAN

V této metod¢ je hledany fadek Klientovi navracen po prochdzeni indexu za
pouziti hodnot indexovaného sloupce specifikované¢ho v dotazu. Prohleddvani
indexti navraci data z indexu na zakladé jednoho nebo vice indexovanych
sloupcti. Index neobsahuje pouze indexované hodnoty, ale také identifikatory

fadku RowlID.
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Prohledavani indext se déli na n¢kolik typi:

Skenovani unikatnich indexi (Index Unique Scans)

Cilem tohoto hledani je pouze jeden fadek. Provadi se pouze tehdy, kdyz
primarni kli¢ nebo unikatni index zaruci, ze podmince odpovida pouze jeden
radek.

Skenovani indexii s uréenim rozsahu (Index Range Scans)

Zamg¢ftuje se na selektivni data, kterd se vraci ve vzestupném potadi. Provadi
se, pokud se podminka tyka indexovaného sloupce a obsahuje napiiklad col1l
= :bl nebo coll < :bl nebo coll like 'S$ASD'.

Skenovani indexii s uréenim rozsahu v sestupném poradi (Index Range Scans

Descending)

Je totozny s pfedchozim, ale vraci data v sestupném potadi. Pouzivé se pro
vyhledani nejnovéjsich zaznami jako prvnich a provadi se pouze, pokud

sestupné fazeni odpovidé indexu.

Skenovani indexii s moZnosti pireskakovani (Index Skip Scans)

Urychluje vyhledavani v indexu podle nonprefix sloupcti. Skenovani blokt
indexu je rychlejsi neZ skenovani bloki tabulky. UmozZiuje kompozitni index

rozdelit do n€kolika podindexti a nékteré pak mlze preskocit.

PIné skenovani (Full Scans)

Provani se v piipadé, Ze predikat odkazuje na jeden ze sloupcti indexu.
Pokud neni predikat uveden, musi byt pro provedeni tohoto skenu vSechny
sloupce tabulky zahrnuty v indexu a alespon jeden ze sloupcti musi byt
NOTNULL. Odstraiiuje nutnost operace sefazeni, protoZe se data fadi podle
klice indexu.

Rychlé pIné skenovani (Fast Full Index Scans)

Tento sken je alternativou pedchoziho. VSechny sloupce tabulky museji byt

zahrnuty v indexu a alespon jeden ze sloupctt musi byt NOTNULL. Pracuje

pouze s indexem a K tabulce viibec nepfistupuje. Nemuize byt paralelizovan.
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CLUSTER SCANS

Timto skenovanim se ziskavaji data z tabulky, uloZzena v indexovanych
clusterech, ktera maji stejnou hodnotu kli¢e clusteru. V indexovanych
clusterech jsou zaznamy se stejnou hodnotou klice ulozeny ve stejném bloku
dat. Databazovy stroj Oracle nejprve ziskd RowID jednoho z vybranych fadkt
prohledanim indexu clusteru a nasledné ho vyhledé na zaklad¢ ziskaného

identifikatoru.

Vyfrizovani SQL dotazi

Jednim z nejcastéjSich ukola Oracle Call Interface (OCI) je pfijimani a
vyfizovani SQL dotazi. Jakmile jsou oteviena ptipojeni k serveru a jsou

ptidéleny potiebné handlery, mliZe Oracle provést kroky k vyfizeni dotazu.

POSTUP PRI ZPRACOVAVANI DOTAZU
Piiprava - Prepere

Definuje pozadavky aplikace s pomoci OCIStmtPrapare().
Provazani - Bind

Piikazy a dotazy jazyka DML se vstupnimi proménnymi se provadeji
jednim nebo vice provazanymi volanimi, a to za pouziti OCIBindByPos(),
OCIBindByName(), OCIBindObject(), OCIBindDynamic()
nebo OCIBindArrayOfStruct() k provazani adresy kazdé vstupni proménné
(nebo PL/SQL vystupni proménné) nebo podle vSech zastupnych symbola
Vv ptikazu.
Vykonavani - Execute

Pro vykonani dotazu se vola OCIStmtExecute(). Pro prikazy jazyka DDL

nejsou potiebné dalsi kroky.
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Popsani - Describe

Zde je podrobné popsan seznam polozek, vyhledanych piikazem SELECT,
tzv. select-list. Tento krok je volitelny a neni bezpodmine¢né vyzadovan,
pokud je v dob¢ kompilace znam pocet polozek select-listu a atributy vSech
polozek, jako je napt. délka a datovy typ. Pokud se krok provadi, vyuziva se
OClParamGet() a OCIAttrGet().

Definovani - Define

V ptipad¢ dotazl se provede jedno nebo vice definovanych volani
OClIDefineByPos(), OCIDefineObject(), OCIDefineDynamic() nebo
OClIDefineArrayOfStruct() pro definovani vystupnich proménnych pro kazdou
polozku select-listu v SQL dotazu. Pro definovani vystupnich proménnych
anonymnich blokti PL/SQL dotazi se definovana volani neprovadéji. Definice
se jiz provedla pfi provazani dat.

Dokon¢eni - Fetch

Pro koneéné ziskani vysledkii se zavola OCIStmtFetch().
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Obrazek 6: Priibéh zpracovani dotazii Oracle®

® Zdroj:
http://download.oracle.com/docs/cd/B28359 01/server.111/b28318/sqlplsql.htm#i1694
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3 Prakticka ¢ast
3.1 Metodika

K méfeni vykonu DB platforem slouzi vlastni testovaci nastroje, které jsou
soucasti naprogramované aplikace. Tato aplikace je napsana v jazyce C# ve

vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio 2008.

Komparacni aplikace by se dala rozdélit na nékolik hlavnich ¢asti, které
jsou znazornény v nasledujicim blokovém schématu. Jednotlivé bloky jsou
tvofeny jednou nebo vice tfidami, podle toho, jakou maji v aplikaci funkci.

Z tohoto pohledu je nejrozsahlejsim blokem MASTER, ktery obsahuje vétSinu

komparaénich ¢asti. Ostatni bloky jsou vice ¢i méné pomocné a zajist'uji pouze

DATETIME
STRING
INT GENERATOR

-----

GUI MASTER CONNECTOR

Obrazek 7: Blokové schéma aplikace

Blok GENERATOR piedstavuje tfidu v aplikaci, ktera slouZzi v plnéni
databaze, respektive tabulek v méfenych databazich datovymi zaznamy.
Generator vytvaii seznamy o ur¢eném poctu prvkil a o specifickém datovém
typu, ktery musi samoziejmé odpovidat datovému typu ur¢eného atributu
v cilové tabulce. GUI je grafické uzivatelské rozhrani. Toto rozhrani je
reprezentovano formulafem s prvky pro vybér dané platformy a zvoleni

pozadovaného testu. Obsahuje také jednoduchy vypis namétenych hodnot.



Prakticka cast 37
MASTER je hlavni blok, ve kterém jsou implementovany v§echny méftici

metody a veskera méteni se provadi pravé zde. Blok, slouzici pro ptipojeni, je
nazvan CONNECTOR. Ten spojuje aplikaci s jednotlivymi servery pomoci
rozhrani ODBC. Podrobné;jsi popis a funkcionalita jednotlivych blokt je

vysvétlena dale.

3.1.1 Generator

Jelikoz je experiment, provedeny v této praci, zalozen na relaénich
databazich, je zapotiebi tyto databaze naplnit daty pro potieby méfeni. Protoze
jsou v soucasnosti kladeny na databazové servery velké naroky a objem dat se
neustale zvysuje, je tieba pro piibliZzeni k realité naplnit tabulky v databazi
velkym mnoZzstvim zdznamil. Ru¢né¢ zadavat stovky tisic zdznami by nebylo
efektivni a velmi by to prodlouzilo praci. Z tohoto diivodu je soucasti méfici
aplikace i generator dat. Generator je nastroj, vytvaiejici zaznamy riznych

datovych typd, které jsou bliZze popsany nize.
Textové Fetézce

Retézce znakil jsou na databazovych platforméch reprezentovany typem
VARCHAR popiipadé¢ NVARCHAR, ale v méfici aplikaci zastupuje tuto
skupinu datovy typ STRING. Textové fetézce, které jsou v generatoru
vytvareny, se daji rozdélit do dvou skupin, pficemz kazdé skupiné nalezi

vlastni metoda generovani.

Prvni skupinou jsou ndhodné generované fetézce o stejné délce, slozené
z ¢isel 0 - 9 a z malé a velké abecedy, samoziejmé bez diakritiky (i kdyz ceské

verze testovanych databazovych platforem hacky a ¢arky pln€ podporuji).
Druha skupina je tvofena fetézci s mozZnosti alfabetického setazeni. Jsou to
naptiklad jména a pfijmeni. Vytvoreni zcela nahodné vygenerovaného jména ¢i

pfijmeni nelze realizovat zddnou jednoduSe implementovatelnou metodu.
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Z tohoto diivodu jsou zdznamy z této skupiny ndhodné vybirany ze seznamu

S jiz existujicimi jmény a pfijmenimi.
Dtivodem pro rozdéleni textovych fetézcl na dvé skupiny je snaha o

zjisténi, zda ovliviiuje obsah bun¢k tabulky rychlost vyhledavani v ramci

stejného datového typu.
Casové zaznamy

Casové zaznamy jsou v drtivé vétsing piipadi zastoupeny pouze datem
slozenym z roku, mésice a dne. Kazdy zdznam obsahuje jesté slozku ¢asovou,
ktera se sklada z hodiny, minuty a sekundy, ale tato slozka zdznamu byva

vét§inou zanedbana.

Tato ¢ast generatoru vytvaii zaznamy, které nabyvaji hodnot v rozmezi
dvou specifickych dni. Prvni z téchto dnt zadava uzivatel. Jedna se o jakykoliv
den z minulosti, tim se rozumi néjaky den pte aktudlnim datem. Druhy den

tvori praveé aktualni datum.

Generovani dat je zaloZeno na vytvafeni nahodnych ¢isel typu DOUBLE,
ktera se nasledné pfevedou do typu DATETIME pomoci technologie OLE
Automation date, zkracen¢ OA date. OA date je implementovan jako Cislo
s plovouci desetinou ¢arkou, jehoz hodnota pfedstavuje pocet dni od 30.
prosince 1899. Presnéji predstavuje pilnoc 30. prosince, hodiny jsou totiz
reprezentovany pravé desetinami tohoto ¢isla. Pro ptiklad 31. prosinec 1899 je
reprezentovan ¢islem 1.0, ¢islo 2.25 ptedstavuje 6 hodin 1. ledna 1900. Toto
¢islo miize byt i zaporné naptiklad -1.0 je 29. prosince 1899. Maximalni
hodnota, kterou miize OA date nabyvat je reprezentovana datem 3 1. prosince

9999.
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Ciselné zaznamy

V realném prostiedi DB systému se prakticky nenajde zadna databaze, ve
které by nebyla alespon jedna tabulka se sloupcem néjakého Ciselného
datového typu. Proto generator také obsahuje sadu metod pro vytvareni
¢iselnych zaznamu. Tyto metody jsou velmi jednoduse implementovatelné za
pomoci tfidy RANDOM, ktera vraci ndhodné hodnoty z ur¢eného intervalu.
Tento interval se nastavuje podle potieby. Pokud je napf. tfeba vygenerovat
smyslena postovni smérovaci Cisla, interval se nastavi na ¢isla pétimistna.
Zdanlive jsou tyto drobné nuance zanedbatelné, ale dodrzi-li se predpokladany
rozsah ¢iselnych hodnot, pak se experiment dopousti mensich chyb a vysledky

meéfeni jsou pak blizsi skute€nosti.

3.1.2 Connector

Aby byla zachovana univerzalnost pfipojovani k databazim a zaroven stejné
podminky pro porovnavani servert, je pfipojeni realizovano pomoci rozhrani
Open Database Connectivity zkracen¢ ODBC. ODBC je API rozhrani, slouzici
pro pfistup k datiim, uloZzenym v prostredi rela¢nich i nerela¢nich
databazovych systémi. Poskytuje otevieny, na platformé nezavisly a
univerzalni zpasob ptipojeni. S ODBC mohou vyvojovi experti vytvaret
aplikace, umoziujici konkurenéni ptistup, pouzivani pohledd a Gipravu dat na
riznych databazovych platformach bez nutnosti vytvaret individualni pfipojeni

pro kaZzdou konkrétni platformu zvIast'.

Vytvotenim ODBC pfipojeni je definovano spojeni mezi aplikaci a databazi
a obsahuje informace, potfebné pro ptistup k datim. Pro pfipojeni k riznym
databazovym serveriim, jako jsou napt. Microsoft SQL, Oracle nebo MySQL,
slouzi konektor, ktery je pro kazdy server odliSny. Po zvoleni spravného

konektoru je nutné zavést ovladac, ktery je soucasti konektoru, pro realizaci
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ptistupu do databéze. Jakmile je ODBC spojeni vytvoteno, aplikace ho mize

vyuzit pro pfistup k datim v databazi.

MSSQL ODBC konektor

Konektor pro Microsoft SQL Server pro komunikaci mezi klientskou
aplikaci a databazovym serverem vyuziva standardni komponenty SQL
Serveru. Namisto toho, aby byl ovlada¢ implementovan jako novéa vrstva nad
nativnim rozhranim serveru a DB-Library, zapiSe se ovlada¢ ODBC piimo do
stejné vrstvy Network-Library (Net-Library) pouzitim pravé DB-Library.
Komunikace v ramci ODBC rozhrani probiha v syntaxi ODBC SQL nebo SQL
Server Transact-SQL, z ¢ehoz vyplyva, Ze je zde také podporovén jazyk
Transact-SQL. Pro MSSQL server existuje 1 manager ovladacl. Piedstavuje jej
vlastni vrstva, slouzici ke spravé komunikace mezi aplikaci a konkrétnim
ovladacem ODBC, se kterym aplikace pracuje. Manager nejdiive nacte
moduly, obsahujici ovladace, a pak pteda vsechny ODBC pozadavky
nactenému ovladaci. Ovlada¢ MSSQL Serveru pro ODBC tvoii jedna DLL
knihovna, kterd reaguje na vSechna voléani aplikace, smétfujici do ODBC
rozhrani. Pokud aplikace vyuziva ptikazy ANSI SQL nebo ODBC syntaxe,
které nejsou podporovany SQL Serverem, ovladac je pfelozi do jazyka

Transact-SQL a teprve potom pieda piikaz serveru.

MySQL ODBC konektor

ODBC konektor pro platformu MySQL obsahuje ovladace ze skupiny
MySQL ODBC, diive zvané MyODBC. Poskytuje pfistup do databazi
MySQL, k ¢emuz pouziva, jak jiz je ziejmé, standardizované API rozhrani
ODBC. Pro verze MySQL 3.51 a MySQL 5.1 existuji kompatibilni ODBC
konektory. MySQL Connector/ODBC, jak je na oficidlnim webu nazyvan,

obsahuje manager ovladaci a nativni rozhrani k databazi MySQL s plnou
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podporou funkci, které tato platforma poskytuje véetné uloZzenych procedur a

transakci. Od verze 5.1 dokonce plné v souladu se standardem Unicode.

Oracle ODBC konektor

Oracle ODBC konektor aktudlné vyuziva ovladac, odpovidajici specifikaci
ODBC verze 3.52. Ovladac je také certifikovan pro MDAC 2.8 (Microsoft
Data Access Components) na platformach Windows 32bit a 64bit. Podporuje
vSechna jadra API rozhrani a podmnozinu funkci prvni a druhé Grovné.
Microsoft také poskytuje komponenty manageru ovladac¢t pro platformu
Windows. Na platformé UNIX je ovlada¢ Oracle ODBC certifikovany pro
managera ovladact (verze 2.2.12 nebo vyssi). ODBC ovladac je také dostupny

jako soucast instalace Oracle Instant Client.

ODBC konektor obsahuje:

o ODBC Manager ovladact
e ODBC ovlada¢
o ODBC knihovny

3.1.3 Master

Blok MASTER je hlavni soucasti celé méfici aplikace. Zde se provadi
vlastni testovani vykonnosti databazovych platforem, coz je jak nazvem, tak 1
hlavnim cilem celé prace. Toto testovani je rozdéleno do nékolika dil¢ich
méfeni. Ta jsou implementovana tak, aby podrobila databazové servery

zatiZeni a provéfila nékteré funkce a moznosti vybranych DB platforem.
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Méreni zatiZeni serveru pri konkuren¢nim pristupu

Za pomoci technologie vlaken je realizovan test, zaloZzeny na souasném
odesilani vétsiho mnozstvi dotazili na server. Nejprve se vytvori urCity pocet
vlaken, ktera jsou spusténa a dotazuji se nezavisle na sob¢. Kazdé ze
spusténych vladken odesle na server dotaz s proménnymi atributy. Toto
simuluje konkurenéni pfistup uzivateld, ptipojenych najednou k serveru, kteti
by se ve stejny okamzik dotazovali do té samé databaze. Pfi tomto méteni bylo

pouzito az 100 vlaken.

Méreni vlivu indext na rychlost vyrizeni dotazu

Aby mohla byt popsdna metoda, pfi niZ se pouziva indexace, bude
nejprve nasledovat struény teoreticky uvod, tykajici se prave indexi.

J 4

Index se vytvari vétsinou nad ur¢itym sloupcem, poptipad¢ i nad vice
sloupci v ramci jedné tabulky. Indexy se definuji nad sloupci, u kterych je
potieba rychlejsi vyhledavani a udrzuji se ve struktufe B-stromu, pficemz
kazdy index piedstavuje urcité zvyseni narokt na pamét’. Jakmile se index
jednou vytvofi, server obnovuje jeho obsah implicitné pti kazdé zméné
Vv tabulce. Server se také samostatné rozhoduje o tom, zda a jaké indexy pfi

vyhledavani pouzije.

Sloupce, nad kterymi je definovan index, maji navic prvky provazané
Vv urcitém poradi, at’ uz se jedna o atributy s ¢iselnym nebo fetézcovym
datovym typem. To usnadiiuje serveru provedeni sefazeni podle sloupce

s indexem.

Vyznam indexace velmi zavisi na poctu zaznami v tabulce. Pfi malém
poctu zaznami (fadové desitky fadkit) nedojde prakticky k zadnému urychleni
dotazli. Oproti tomu, jedné-li se o rozsahlé tabulky, maji indexy velky vliv na

celkovy Cas zpracovavani dotazu. Mohlo by se zdat, Ze je nejlepsi definovat
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indexy nad vSemi sloupci v tabulce, ¢imz se dosahne maximalizace vykonu

serveru pfi vyfizovani dotazl. Pro vyhleddvani by tomu mozna tak skutecné
bylo, ale pro vkladani a mazani zdznamt piredstavuje kazdy index urcitou
prodlevu pii vyfizovani a tim server naopak zatézuje. Divodem tohoto jevu je
zvyseni narokd na pamét’, ve které se udrzuji data indexu. Optimalni a v praxi
nejvice pouzivanou variantou je ziizeni indext nad klicovymi sloupci a

sloupci, vyuzivanymi pro vyhledavani a fazeni.

Dotazy typu SELECT, kladené na sloupce s fetézcovym datovym typem,
které obsahuji operator LIKE s pouzitim tzv. ,,divoké karty* (wild card),
mohou byt pomoci indexace také urychleny. Aby vsak byl index pfi
vyhledévani pouzit, musi byt vySe zminény operator omezen jen na jeden typ
svého pouziti. Timto typem je mysleno pouziti divoké karty na konci

hledané¢ho vyrazu, coz znamend, ze zname jen zacatek zdznamu.
DRUHY INDEXU

PRIMARY - sloupec primarniho kli¢e, jednozna¢n¢ identifikuje zaznam, je

jen jeden v tabulce
UNIQUE - podobny jako piedchozi, mize jich byt vice v jedné tabulce
INDEX - urychluje vyhledavani bez podminky unikétnosti zdznami
FULLTEXT - optimalizuje full-textové vyhledavani hash funkcemi

A ted’ popis vlastni metody. Méfi se doba trvani ptikazu SELECT, ktery byl
nejdiive aplikovan na neindexovany sloupec a nasledné na sloupec s indexem.
Tyto dva sloupce maji stejny datovy typ a data, ktera obsahuji, jsou rovnéz
totozna. TotoZnost dat by méla byt zachovéana kviili minimalizaci chyb, které
ovlivituji vysledny ¢as. V tomto méfeni jsou pouZzity riizné€ datové typy sloupcti
a napiiklad u typu VARCHAR je méfeni rozdéleno na alfabeticky sefazené
zaznamy (jména, piijmeni) a na ndhodné vygenerované textové fetézce o stejné
délce. V téchto dvou piipadech neni jisté, jestli stejny datovy typ a stejny pocet

zaznamu bude znamenat tentyZz rozdil ve vysledném case. V kapitole s



Prakticka cast 44
vysledky je tento problém, na zaklad¢ namétenych dat, dale zpracovan. Kromé

jiz zminéného typu VARCHAR jsou pouzity jeste typy INT a DATETIME.

Méreni ¢asu, potiebného na zpracovani dotazu, v zavislosti na po¢tu

propojovanych tabulek

Klauzule INNER JOIN spojuje tabulky pies jeden z atributli a pouziva se
jako sou¢ast ptikazu SELECT. Cas, potiebny pro vykonani takového piikazu,
se zvySuje s piibyvajicim podtem spojovanych tabulek. Ukolem tohoto méfeni
je zjistit, do jaké miry je vysledny ¢as ovlivnén poctem tabulek. Dalsim cilem
meéfeni je zjistit, zda poradi tabulek ovliviiuje vysledny ¢as. Kdyby potadi
tabulek v dotazu ovliviiovalo ¢as, jednalo by se o jednoduchou optimalizaéni

metodu a urychleni dotazu by pii jejim pouziti bylo velmi snadné.
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3.2 Vysledky

V této kapitole se nachazi tabulky a grafy namétenych hodnot. Po podrobné
analyze naméfenych dat je mozné odpovédét na otazky, polozené v tivodni

¢asti. Tyto odpovédi jsou dolozeny naméfenymi hodnotami.

Jaké je zatiZeni serveru, respektive ¢as vykonani dotazu na ném zavisly,
pri konkuren¢nim pristupu?
Vzristani ¢asové narocnosti v zavislosti na poctu souc¢asnych ptistupt

k serveru odpovida nasledujici graf.

Cas na vytizeni dotazu v zavislosti na poctu
¢as [ms] konkurencnich piistupt
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Graf 1: Vliv konkurenénich pistupii

Pti hledani odpovédi na tuto otazku se vyskytl problém, jak simulovat
soucasny pristup vice uzivatelii z jednoho pocitace a na lokalni server. Tento
problém byl vyfeSen pomoci vldken, spusténych v méfici aplikaci. Kazdé
z téchto vléken odesila na server dotaz SELECT. Na vodorovné ose grafu je

pocet konkurencnich pfistupt, respektive spusténych vldken, dotazujicich se do
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databaze. Svisla osa pak zobrazuje ¢as v milisekundach. Kazdy tento ¢as

reprezentuje dobu, potfebnou na vykondni dotazu nejdéle spusténého vlakna.
Z tvari kiivek, patticich jednotlivym platforméam, 1ze usoudit, Ze vtah poctu
pristupti a Casu, potiebného pro vykonani dotazu, je téméf linearni. Tento fakt
znaci, ze pocet konkurenc¢nich piistupli nema na zatizeni serveru takovy vliv,
aby bylo nutné provadét n¢jaka dalsi optimalizacni ¢i omezujici opatieni.
Maximalni pocet spusténych vlaken se zastavil na ¢isle 100, ale k serveru,
nasazenému v néjaké vetsi siti, je pripojeno mnohem vice nez 100 uzivatela.
Zde je dulezité zdlraznit, Ze vSichni pfipojeni uzivatelé neodesilaji ve stejny
okamzik dotazy do stejné databaze, natoz do stejné tabulky. Pravdépodobnost
nastani takového jevu je dost mala na to, aby 100 soucasné spusténych vlaken

postacilo k relevantnimu méfeni.

Gaussovy kiivky pro méreni konkurenéniho pristupu na jednotlivych

platformach

Nasledujici grafy znazoriuji Gaussovy kiivky, vzniklé z naméfenych
hodnot pfi méteni vlivu konkurenéniho piistupu. Gaussova kiivka znazoriiuje
normalni rozdéleni pravdépodobnosti, které je uréeno smerodatnou odchylkou
a aritmetickym primérem. To znamena, Ze kazdé¢ naméfené hodnot¢ se ptifadi
pravdépodobnost jejiho vyskytu. V misté, kde kiivka dosahuje svého maxima,
hodnoty. Prvni tfi grafy znazornuji vysledky métfeni na jednotlivych
platformach, pricemz kazda ktivka odpovida jinému poctu ptistupt. Jelikoz
jsou tvary kiivek velmi podobné, nasledu;ji dalsi tfi grafy slouZici lepSimu
porovnani platforem. Zde jednotlivé kiivky ptedstavuji platformy a kazdy graf
se vénuje konkrétnimu poctu ptistupti. U vSech grafii je na vodorovné ose
uveden Cas v milisekundach a na svislé ose nachazime pravdépodobnost, se

kterou se dand hodnota vyskytuje v daném vybéru.
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Tyto grafy neslouzi primarné ke srovnavani velikosti vykonu, ale spise

k porovnani stability serveru a dosazeného vykonu pfi zatizeni mnozstvim
konkurenénich pfistupti. Pii pohledu na primérné hodnoty je zavislost vykonu
a poctu piistupt linearni, naproti tomu pii zpracovani totoznych dat jinym
zpusobem se objevuji nové skute¢nosti. Hlavnim aspektem je stabilita
dosahovanych vykond. Stabilita dosazeného vykonu pfi vétsim mnozstvi

vlaken prudce klesa.

Ma pocet spojeni tabulek, realizovanych v dotazu, vliv na rychlost

vyhodnoceni dotazu?

Nasledujici graf zobrazuje hodnoty, ziskané pii méfeni rizného poctu
spojeni v dotazu. Na vodorovné ose je uveden pocet tabulek, pies které dotaz

vyhledaval data. Na svislé ose se nachazi ¢as vyfizovani dotazu

Vv milisekundach.

v

Cas na vyrizeni dotazu v zavislosti na poctu
Eas [ms] spojeni v dotazu
160

140
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100 e
60 —
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Graf 8: Vliv poétu tabulek v dotazu
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Polozena otazka mé diky tomuto méfeni jednoznac¢nou odpovéd’. Ano, pocet

tabulek, spojenych v jednom dotazu za pomoci ptikazu JOIN, ma vliv na
rychlost vyfizeni dotazu. Graf zobrazuje, jakou mérou se podili pocet tabulek
na zatizeni serveru. U platforem MySQL a MSSQL se jevi vztah zminiovanych
veli¢in opét jako linedrni. OvSem u Oracle je zatizeni serveru, zplisobené
spojovanym dotazem, ovliviiovano mén¢. Ackoli je rozdil v ¢asech mezi

MySQL a Oracle minimalni, dalezity je i tvar vysledné kiivky.

Zalezi na poradi tabulek v dotazu?

Pro zodpovézeni této otazky bylo nutné vyzkouset nékolik riznych variant
dotazu. V kazdém dotaze se objevuji stejné tabulky, jen v jiném pofadi. Pfi
tomto méteni dochézelo, zvlasté u serveru MySQL, k obrovskym vykyvim
naméfenych hodnot. Z tohoto diivodu se dana méfeni provadéla v mnohokrat
vetsim rozsahu, nez se bézn¢ provadéji meteni ostatni. Tabulky jsou pfili§
rozsahlé na to, aby byly v praci uvedeny celé. Nasleduji pouze reprezentativni
vzorky, které vSak dostate¢n¢ zastupuji hodnoty celé tabulky. Vysledky
méteni napovidaji tomu, Ze poznatky o funkci optimalizatoru dotazi
jednotlivych platforem koresponduji se skutecnym chovanim serveru.
Primérné namétené hodnoty si jsou skute¢né velmi podobné a z toho lze

usoudit, Ze na poradi tabulek v dotazu opravdu nezalezi.
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MySQL
T1,T2,T3 | T3, T2, T1 | T2,T3,T1 | T2, T1,T3
pramér 72,66 74,84 73,38 73,92
minimum 28,02 29,12 29,14 29,05
maximum 199,13 132,98 133,32 144,31
smér. odchylka 26,90 25,94 25,63 26,73
Tabulka 1: Viiv poiadi tabulek MySQL
MSSQL
T1,T2,T3 | T3, T2, T1 | T2,T3,T1 | T2, T1,T3
pramér 98,51 97,98 99,34 97,16
minimum 83,01 82,36 82,20 80,77
maximum 119,80 112,99 115,33 115,20
smér. odchylka 8,58 8,65 8,66 8,56
Tabulka 2: Vliv pofadi tabulek MSSQL
Oracle
T1,T2,T3 | T3, T2, T1 | T2,T3,T1 | T2, T1, T3
pramér 65,98 67,07 64,76 65,48
minimum 41,00 41,17 40,02 40,01
maximum 90,97 90,85 90,00 89,98
smér. odchylka 14,73 14,35 14,27 14,91

Tabulka 3: Viiv pofadi tabulek Oracle

z davodi popsanych vyse.

Toto méteni bylo na vSech vybranych platformach provedeno 1000 krat,
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Jak velky vliv maji indexy na rychlost vykonani prikazu SELECT?
Nasledujici grafy odpovidaji na otdzku vlivu indexace. Vodorovna osa
slouzi pouze k popsani datového typu, kterému dopovida dany sloupec. Svisla
osa pak opét zobrazuje ¢as vykonavani dotazu v milisekundach. Sloupce jsou
rozd€leny na dvé barvy. Modra barva zndzortiuje hodnotu ¢asu, potiebného pro
vykonani dotazu nad sloupcem bez indexu. Cervena barva odpovida dotazu
nad indexovanym sloupcem. Pod kazdym grafem je jest¢ uvedeno procentuelni

vyjadfeni urychleni dotazu nad sloupci s riznymi datovymi typy.

MySQL

cas [ms]
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1400 -~

1200 -
1000 -~

800 -
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400 -
200 -

0 4

rnd_str alp_str int datetime

Hsindexem M bezindexu

Graf 9: Vliv indexace MySQL

Nahodné fetézce (rnd_str) 61 % Numericka data (int) 68%

Jména a prijmeni (alp_str) 31 % Casové zaznamy (datetime) 66 %
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MSSQL
cas[ms]
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msindexem mbezindexu
Graf 10: Vliv indexace MSSQL
Nahodné fetézce (rnd_str) 56 % Numericka data (int) 80%
Jména a pfijmeni (alp_str) 67 % Casové zaznamy (datetime) 77 %
cas [ms] Oracle
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Graf 11: Vliv indexace Oracle
Nahodné fetézce (rnd_str) 67 % Numericka data (int) 68%

Jména a prijmeni (alp_str) 63 % Casové zaznamy (datetime) 69 %
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Hlavnim ukolem tohoto méteni bylo zjistit, do jaké miry indexy ovliviiuji
rychlost dotazu. Vedlej$im, nikoli méné vyznamnym, ukolem se pak stalo
zjistovani, zda je vliv indexace zavisly na datovém typu sloupce. Urychleni
dotazu se pohybuje v ptiblizném rozmezi 30 - 80%, coz je rozmezi zna¢né
siroké. Nejlepsi vysledek v tomto méfeni patii platformé MSSQL, ktera
dosahla az 80% zrychleni vytizeni dotazu nad sloupcem s datovym typem INT.
Naopak spodni hranice rozmezi ptislusi platformé MySQL, ktera urychlila
dotaz nad sloupcem s datovym typem VARCHAR, naplnénym jmény, jen o
31%. Oba cile byly tedy splnény se zjisténim, ze vliv indexace je velmi znacny,
a ze datovy typ také velkou mérou ovlivituje urychleni dotazu. Pfi tomto testu

se vSechny platformy chovaly velice rozdilng, hlavné v ptipad¢ vlivu datovych

typi.



Zavér 55
4 Zavér
Tato prace je zamétena na relacni databazové platformy a jejich vykonnost.

V posledni dobé ma dana problematika nejen ve svéte vypocetnich technologii

velky vyznam a z tohoto diivodu se ma prace snazi ptispét k jejimu osvétleni.

Hlavni cile této prace se podafilo s vétSimi ¢i mensimi obtizemi splnit
(napf. vytvoreni generatoru dat a méficich nastroji). Métici metody byly patrné
vhodné¢ zvoleny, nebot’ jimi naméfené hodnoty poukazuji na nékteré jevy, které
pted provedenim experimentu nebyly zcela jasné, a chovéni servert
Vv takovychto situacich nebylo jednoznacné znamé. Asi nejdilezitéjsi
skute€nosti, zjiSténou v pribchu experimentu, je vliv datového typu a obsahu
sloupce na urychleni vyhledavéani za pomoci indext. Z teoretickych prament je
funkce indexi jasna. Index slouzi k urychleni vyhledavani dat sloupce, nad
kterym je definovan. Ovsem vliv datového typu a obsahu sloupce na rychlost
vyhledavani neni doposud v literatufe dobie popsan. Experiment, provedeny

V této préci, se snazi ptispét k prohloubeni poznani této problematiky.

V piipad¢é méteni vlivu konkuren¢nich ptistupt si vedl z hlediska
vysledného Casu nejlépe server Oracle, ackoli ostatni platformy dosahly rovnéz
velmi dobrych vysledkl. OvSem z hlediska stability dosahovaného vykonu byl
nejlepsi MSSQL server.

Mg¢feni vlivu poétu spojeni tabulek v dotazu ukazalo, ze servery MySQL a
Oracle dokazaly zpracovat dotazy s klauzuli INNER JOIN téméf ve stejném
Case. Z tabulek, vytvofenych pfi tomto méfeni, je patrné, Ze server MSSQL
vytizuje dotazy o néco déle, nez jeho dva konkurenti, ale zato disponuje vyssi

stabilitou.

Vyhledavani za pomoci indext1 bylo nejvice urychleno na platformeé
MSSQL, ktera doséhla, jak uz bylo jednou zminéno az 80% urychleni dotazu.
Na serverech MySQL a Oracle bylo vyhledavani zrychleno o cca. 60%.
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Na zakladé tohoto stru¢ného shrnuti neni mozné jednozna¢né uréit, zda je

napiiklad platforma Oracle nejlepsi, protoze dosahovala nejlepsich vysledk ve
dvou ze tfi testli, a zda MSSQL server je nejhorsi z divodu pomalejsiho
zpracovani dotazl. Lze pouze konstatovat, Ze platformy MySQL a Oracle (obé
vyviji Oracle Corporation) jsou o néco rychlejsi nez MSSQL, kterd naopak

podava nejstabilnéjsi vykony.
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Vliv konkurencniho pristupu méreny na MySQL

MySQL 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1 0,50 2,04 6,33 8,89 8,04 16,81 5,51 60,80 6,75 4,74 6,65
2 0,42 0,82 5,66 8,35 30,17 1,80 42,31 46,91 19,02 72,34 27,11
3 0,44 0,63 4,68 3,27 1,56 1,73 4,72 7,32 77,29 3,23 5,44
4 0,41 0,64 1,42 4,27 5,01 6,60 3,49 4,96 16,29 36,31 12,15
5 0,43 1,69 1,28 14,90 1,10 22,12 61,71 50,27 27,11 7,65 21,89
6 0,42 0,57 0,91 2,51 42,08 2,25 4,83 2,60 47,72 75,70 28,53
7 0,38 0,68 0,94 1,95 1,98 9,58 5,67 10,30 13,89 5,67 30,51
8 0,40 1,02 4,30 8,35 7,88 22,83 4,62 28,58 18,33 4,56 35,46
9 0,50 2,33 1,93 1,12 7,27 13,84 1,48 7,25 6,76 12,94 95,24

10 0,47 2,35 1,61 16,21 5,06 28,52 2,16 15,12 6,73 3,13 10,50
11 0,39 0,89 1,05 5,00 1,49 1,23 13,83 3,32 4,74 29,32 7,12
12 0,42 1,09 3,21 2,30 7,62 23,11 17,41 23,21 93,92 23,98 65,16
13 0,39 1,17 5,44 7,64 16,64 12,94 18,51 12,79 8,36 19,18 9,11
14 0,39 1,78 0,88 2,84 3,61 2,29 24,14 36,67 1,89 34,98 5,02
15 0,39 0,72 1,51 2,11 28,53 7,25 10,47 3,66 28,25 28,97 53,96
16 0,40 1,36 2,36 1,74 1,78 3,72 17,74 10,20 33,65 84,13 57,70
17 0,38 1,13 1,12 3,08 4,45 75,15 4,09 11,75 1,81 41,13 2,36
18 0,37 0,85 2,88 6,33 8,71 1,33 5,61 3,77 24,64 5,31 10,98
19 0,40 2,16 2,37 5,22 1,67 22,54 20,50 6,41 15,26 8,33 13,78
20 0,38 1,83 3,77 1,77 24,26 7,65 66,02 7,44 9,08 11,59 50,63

primér 0,41 1,29 2,68 5,39 10,44 14,16 16,74 17,67 23,07 25,66 27,46




55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
12,07 13,33 40,29 11,58 32,27 22,95 26,34 40,76 24,40 97,35
7,11 11,86 18,95 13,98 49,45 36,96 134,55 48,62 83,11 134,73
27,42 18,55 26,23 6,34 81,25 61,01 43,57 49,95 27,65 37,42
16,23 5,50 85,79 136,20 17,65 23,89 70,47 30,52 43,68 92,36
13,68 82,91 5,67 15,77 197,27 38,49 106,64 52,29 188,20 25,80
21,07 73,50 219,60 50,63 34,90 115,16 49,19 132,87 81,57 49,72
7,66 23,02 30,79 28,58 36,49 52,98 35,31 29,67 44,47 64,77
134,73 6,64 8,81 12,20 22,89 30,80 19,15 24,07 30,09 62,61
21,57 3,20 17,87 24,60 89,27 60,50 28,02 71,89 27,85 39,65
57,27 17,75 15,05 32,99 30,93 24,30 32,04 29,99 34,62 72,66
30,84 198,24 7,62 53,61 22,17 91,90 40,29 47,40 91,21 51,63
31,73 3,11 22,12 11,15 11,11 40,80 45,83 35,46 62,24 7,32
6,62 7,50 31,07 41,62 63,48 83,13 27,86 69,79 47,35 57,70
54,40 11,57 29,36 13,34 23,35 20,15 148,33 91,91 86,83 65,81
6,94 49,00 14,73 36,67 31,90 171,56 45,64 50,62 53,29 35,45
46,65 47,82 8,29 97,20 10,30 39,13 101,94 33,38 37,68 50,44
17,73 25,26 20,38 15,36 28,40 24,37 21,30 66,87 39,71 42,46
87,12 8,40 183,23 23,33 47,71 21,37 37,35 57,72 23,27 5,67
17,83 7,32 7,06 14,72 19,62 18,52 25,12 60,36 58,91 91,61
23,42 101,04 43,23 217,92 22,75 13,93 20,82 60,04 68,33 219,60
32,10 35,78 41,81 42,89 43,66 49,59 52,99 54,21 57,72 65,24




Vliv konkurencniho pfistupu méreny na MSSQL

MSSQL 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1 0,70 2,25 10,27 31,62 16,19 18,05 48,95 55,30 42,86 157,48 109,67
2 0,46 3,18 7,08 10,64 3,34 29,37 63,62 27,16 34,15 73,01 69,20
3 0,52 1,39 20,97 12,25 13,71 35,22 45,32 51,22 30,70 60,84 10,17
4 0,80 1,27 7,02 4,88 43,09 3,99 4,23 3,48 4,66 4,01 5,77
5 0,47 1,34 7,47 4,28 4,29 4,01 22,17 31,58 87,75 4,08 57,23
6 0,45 2,54 4,17 2,92 2,87 6,93 4,52 17,11 6,65 6,59 2,51
7 0,44 1,62 3,46 5,29 4,94 2,29 5,23 9,28 4,54 20,70 32,95
8 0,67 1,60 7,99 3,64 21,14 5,30 15,66 4,66 10,58 29,01 32,68
9 0,84 1,38 5,43 3,28 5,01 3,35 5,80 9,20 30,00 14,94 7,94

10 0,69 1,68 6,02 4,47 8,38 4,32 11,49 23,94 18,65 5,31 69,70
11 0,47 2,27 15,84 30,53 2,26 6,70 10,37 3,99 48,53 8,07 11,91
12 0,44 1,11 19,36 4,62 32,50 42,42 7,78 57,05 4,60 9,45 18,67
13 0,71 1,75 8,07 2,51 3,48 7,76 3,97 8,97 109,45 16,54 2,27
14 0,60 1,49 1,65 5,38 24,26 29,65 14,26 22,34 4,33 7,95 29,83
15 0,46 1,30 2,20 3,18 9,91 10,66 15,91 5,04 61,75 5,34 9,44
16 0,42 5,09 1,91 10,71 13,64 23,97 2,77 8,31 3,07 116,06 100,39
17 0,61 1,16 8,80 5,49 4,18 9,04 4,07 52,10 6,13 7,14 72,39
18 0,89 3,20 1,63 7,25 24,88 6,09 35,89 4,02 8,04 30,29 3,28
19 0,89 1,22 3,70 7,04 4,71 12,26 35,11 33,47 21,94 60,30 28,94
20 0,63 1,57 1,98 5,63 7,26 11,19 4,29 22,13 2,44 16,30 5,22

primér 0,61 1,92 7,25 8,28 12,50 13,63 18,07 22,52 27,04 32,67 34,01




55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
39,50 94,62 25,24 8,08 65,59 127,47 99,69 159,37 293,28 210,90
74,71 144,43 40,42 188,14 64,64 74,92 42,14 37,30 32,81 26,50

122,63 28,53 7,06 44,77 98,60 32,26 55,60 40,05 38,04 60,09
11,87 10,85 17,08 18,78 5,60 14,62 46,41 92,16 59,75 92,43
3,27 9,70 57,48 72,29 14,51 62,42 108,88 29,29 99,29 77,99
8,27 90,24 4,65 21,33 21,30 5,57 19,66 34,56 26,34 113,37
7,12 47,01 9,29 9,93 18,96 16,65 30,26 56,55 23,67 77,80
11,31 9,82 185,75 3,36 36,69 21,70 53,54 14,68 32,50 40,92
27,24 16,64 31,93 16,99 32,34 21,42 93,79 67,11 55,71 12,18
38,88 138,29 6,90 60,49 43,62 46,31 90,60 56,15 33,04 99,43
9,98 35,76 6,79 8,42 193,05 71,01 21,43 116,46 82,62 21,17
62,43 16,35 12,45 229,63 58,81 98,68 41,40 30,53 66,98 75,05
6,01 11,45 10,83 196,94 61,70 110,69 10,42 23,72 64,08 42,09
36,53 43,49 7,78 4,36 118,43 70,27 56,64 100,23 34,62 68,58
23,49 21,67 8,33 90,08 102,25 61,91 50,52 36,07 17,38 23,52
10,15 17,13 60,64 5,61 10,68 54,61 227,65 92,58 32,81 140,88
14,78 20,21 111,84 35,91 65,61 134,91 96,55 28,57 71,30 36,62
157,82 17,12 22,25 62,77 23,82 57,27 24,26 54,39 22,42 27,71
55,80 10,03 208,92 9,55 131,93 105,92 49,46 88,16 163,91 26,81
4,77 15,27 8,13 9,22 24,76 58,17 63,47 128,43 68,79 78,33
36,33 39,93 42,19 54,83 59,64 62,34 64,12 64,32 65,97 67,62




Vliv konkurencniho pfistupu méreny na Oracle

Oracle 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1 1,40 2,09 4,13 5,10 3,20 6,62 3,44 7,30 5,04 25,81 21,05
2 1,50 2,87 6,09 4,20 10,90 6,09 9,25 9,40 7,24 28,37 33,94
3 1,54 2,75 3,43 3,19 3,07 6,84 17,95 32,69 20,10 23,28 22,45
4 1,61 2,21 2,61 2,85 4,93 4,15 7,55 7,64 14,98 7,14 18,56
5 3,19 3,11 3,16 7,03 4,01 7,90 11,02 12,63 29,32 17,30 32,21
6 1,99 3,18 3,37 3,37 11,53 14,91 14,08 15,07 37,31 23,39 25,72
7 1,78 2,42 2,22 3,34 5,24 11,48 10,76 18,70 37,49 35,39 13,82
8 1,73 2,62 2,63 3,28 7,61 6,69 10,79 16,70 24,54 12,08 18,50
9 1,50 3,63 3,49 6,16 9,88 7,30 4,16 13,54 15,01 39,61 29,92

10 1,49 2,70 4,92 6,04 5,29 6,34 3,44 10,94 14,82 14,49 32,00
11 1,91 1,48 4,51 2,35 3,78 4,33 8,86 11,67 21,74 19,87 19,56
12 1,44 2,63 1,85 3,02 5,54 4,58 11,90 10,48 23,89 25,87 27,19
13 1,08 2,05 3,08 2,42 7,24 3,10 5,53 10,56 17,06 17,35 19,91
14 0,16 1,09 2,47 5,03 3,25 14,82 9,60 11,84 22,12 25,85 27,68
15 1,97 1,38 2,52 3,37 8,87 3,24 12,53 11,92 16,19 16,71 23,28
16 0,13 2,94 2,66 3,74 8,31 7,40 12,42 9,52 24,47 23,07 25,44
17 1,29 1,42 3,77 3,03 5,65 7,03 5,80 17,79 21,92 20,90 26,73
18 1,90 2,55 2,94 7,53 3,80 10,78 8,43 13,77 15,21 23,73 22,57
19 0,71 2,93 4,60 7,38 6,46 6,56 11,77 9,45 15,33 22,56 22,66
20 1,81 2,21 1,90 7,44 3,54 5,58 12,57 16,54 17,70 20,49 24,20
primér 1,51 2,41 3,32 4,49 6,11 7,29 9,59 13,41 20,07 22,16 24,37




55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
19,28 21,26 33,49 29,72 24,59 70,97 39,63 106,94 50,71 81,35
29,67 40,47 15,91 19,50 41,92 66,34 78,96 24,91 20,10 27,18
31,51 54,98 66,18 23,29 41,97 39,61 45,50 22,72 29,63 70,09
23,05 28,96 26,48 42,75 58,44 31,51 36,15 27,92 40,46 25,47
13,69 15,23 31,53 22,07 31,87 26,69 21,41 78,49 64,08 24,76
49,72 16,96 38,58 55,94 32,33 35,43 67,32 30,67 76,46 94,48
21,58 17,36 31,31 33,76 48,22 22,30 40,47 32,88 77,87 34,54
19,17 46,58 67,89 37,35 59,91 65,69 41,29 33,94 46,29 61,49
40,16 16,30 12,21 31,96 69,98 34,98 33,49 24,27 29,97 80,38
22,89 49,24 36,59 85,48 25,56 53,51 49,52 88,42 69,13 31,10
23,13 24,90 37,06 42,56 50,01 47,88 51,10 38,12 45,90 51,69
25,70 26,53 41,11 33,76 38,21 37,13 53,82 48,79 53,23 60,80
29,95 24,43 35,36 39,68 40,77 48,20 50,65 47,66 40,57 53,53
22,63 33,93 21,58 35,85 39,93 39,83 53,19 40,56 53,55 50,06
24,40 26,58 36,86 40,95 45,51 38,36 37,55 51,33 47,99 54,47
23,65 34,09 39,69 44,11 43,07 47,31 44,75 45,44 53,89 44,22
26,80 27,26 39,24 40,28 45,97 44,79 50,57 51,12 47,05 50,82
28,27 28,70 33,73 43,73 36,50 47,83 48,48 49,05 45,60 54,60
30,75 30,54 33,61 34,28 44,37 36,98 45,17 52,03 45,06 44,98
28,35 29,70 41,13 42,30 39,10 50,53 33,76 46,98 49,29 44,32
26,72 29,70 35,98 38,97 42,91 44,29 46,14 47,11 49,34 52,02
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5 thr

Gaussovy krivky pro MSSQL

50 thr

100 thr

prum
smér

7,10741 34,00793 67,61761
2,156083 5,508373 18,86945

5 thr

50 thr

100 thr

5 thr

NormDist
50 thr

100 thr

13,57566
13,36005
13,14444
12,92884
12,71323
12,49762
12,28201

12,0664
11,85079
11,63519
11,41958
11,20397
10,98836
10,77275
10,55714
10,34154
10,12593
9,910318

9,69471
9,479102
9,263493
9,047885
8,832277
8,616668

8,40106
8,185452
7,969843
7,754235
7,538627
7,323018

7,10741
6,891802
6,676193
6,460585
6,244977
6,029368

5,81376
5,598152
5,382543
5,166935
4,951327
4,735718

4,52011
4,304502
4,088893

50,53305
49,98221
49,43137
48,88054
48,3297
47,77886
47,22803
46,67719
46,12635
45,57551
45,02468
44,47384
43,923
43,37216
42,82133
42,27049
41,71965
41,16882
40,61798
40,06714
39,5163
38,96547
38,41463
37,86379
37,31295
36,76212
36,21128
35,66044
35,1096
34,55877
34,00793
33,45709
32,90626
32,35542
31,80458
31,25374
30,70291
30,15207
29,60123
29,05039
28,49956
27,94872
27,39788
26,84704
26,29621

124,226

122,339
120,4521
118,5651
116,6782
114,7912
112,9043
111,0174
109,1304
107,2435
105,3565
103,4696
101,5826
99,69568
97,80874
95,92179
94,03484

92,1479
90,26095
88,37401
86,48706
84,60012
82,71317
80,82623
78,93928
77,05234
75,16539
73,27845

71,3915
69,50456
67,61761
65,73066
63,84372
61,95677
60,06983
58,18288
56,29594
54,40899
52,52205

50,6351
48,74816
46,86121
44,97427
43,08732
41,20038

0,002056
0,002761
0,003671
0,004833
0,0063
0,00813
0,010387
0,013138
0,016453
0,0204
0,025041
0,030433
0,036617
0,04362
0,051446
0,060071
0,069444
0,079481
0,090064
0,101041
0,112227
0,123411
0,13436
0,144825
0,154551
0,163289
0,170805
0,176889
0,181367
0,184108
0,185031
0,184108
0,181367
0,176889
0,170805
0,163289
0,154551
0,144825
0,13436
0,123411
0,112227
0,101041
0,090064
0,079481
0,069444

0,00080457
0,00108063
0,00143699
0,00189184
0,00246588
0,00318212
0,00406554
0,00514254
0,00644012
0,00798486
0,00980162
0,01191201
0,01433275
0,01707384
0,02013677
0,02351286
0,02718179
0,03111056
0,03525289
0,03954928

0,0439278

0,0483056
0,05259113
0,05668714

0,0604942
0,06391458
0,06685643
0,06923783

0,0709906
0,07206348

0,0724247
0,07206348

0,0709906
0,06923783
0,06685643
0,06391458

0,0604942
0,05668714
0,05259113

0,0483056

0,0439278
0,03954928
0,03525289
0,03111056
0,02718179

0,00023487
0,00031546
0,00041949
0,00055227
0,00071984
0,00092893
0,00118681
0,00150121
0,00188
0,00233094
0,00286129
0,00347736
0,00418402
0,0049842
0,00587833
0,00686388
0,00793491
0,0090818
0,01029103
0,01154523
0,01282341
0,01410138
0,01535241
0,01654812
0,01765947
0,01865795
0,01951674
0,02021192
0,02072358
0,02103678
0,02114223
0,02103678
0,02072358
0,02021192
0,01951674
0,01865795
0,01765947
0,01654812
0,01535241
0,01410138
0,01282341
0,01154523
0,01029103
0,0090818
0,00793491




3,873285
3,657676
3,442068
3,22646
3,010851
2,795243
2,579635
2,364026
2,148418
1,93281
1,717201
1,501593
1,285985
1,070376
0,854768
0,63916
0,423551
0,207943
-0,007665
-0,223274
-0,438882
-0,65449
-0,870099

25,74537
25,19453
24,6437
24,09286
23,54202
22,99118
22,44035
21,88951
21,33867
20,78783
20,237
19,68616
19,13532
18,58449
18,03365
17,48281
16,93197
16,38114
15,8303
15,27946
14,72862
14,17779
13,62695

39,31343
37,42648
35,53954
33,65259
31,76565
29,8787
27,99176
26,10481
24,21787
22,33092
20,44398
18,55703
16,67009
14,78314
12,8962
11,00925
9,122305
7,235359
5,348414
3,461469
1,574524
-0,312422
-2,199367

0,060071
0,051446
0,04362
0,036617
0,030433
0,025041
0,0204
0,016453
0,013138
0,010387
0,00813
0,0063
0,004833
0,003671
0,002761
0,002056
0,001515
0,001106
0,000799
0,000572
0,000405
0,000284
0,000197

0,02351286
0,02013677
0,01707384
0,01433275
0,01191201
0,00980162
0,00798486
0,00644012
0,00514254
0,00406554
0,00318212
0,00246588
0,00189184
0,00143699
0,00108063
0,00080457
0,00059306
0,00043281
0,00031272
0,0002237
0,00015843
0,00011109
7,71E-05

0,00686388
0,00587833
0,0049842
0,00418402
0,00347736
0,00286129
0,00233094
0,00188
0,00150121
0,00118681
0,00092893
0,00071984
0,00055227
0,00041949
0,00031546
0,00023487
0,00017313
0,00012635
9,13E-05
6,53E-05
4,62E-05
3,24E-05
2,25E-05

Pravdépodobnost

0,20

MSSQL
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5 thr

Gaussovy krivky pro MySQL

50 thr

100 thr

prum
smér

6,91394 27,46401 65,23782
2,036798 4,910744 18,58539

5 thr

50 thr

100 thr

5 thr

NormDist
50 thr

100 thr

13,02433
12,82066
12,61698
12,4133
12,20962
12,00594
11,80226
11,59858
11,3949
11,19122
10,98754
10,78386
10,58018
10,3765
10,17282
9,969137
9,765458
9,561778
9,358098
9,154418
8,950738
8,747058
8,543379
8,339699
8,136019
7,932339
7,728659
7,524979
7,3213
7,11762
6,91394
6,71026
6,50658
6,302901
6,099221
5,895541
5,691861
5,488181
5,284501
5,080822
4,877142
4,673462
4,469782
4,266102
4,062422

42,19624
41,70517
41,21409
40,72302
40,23194
39,74087

39,2498
38,75872
38,26765
37,77657

37,2855
36,79442
36,30335
35,81227

35,3212
34,83013
34,33905
33,84798

33,3569
32,86583
32,37475
31,88368
31,39261
30,90153
30,41046
29,91938
29,42831
28,93723
28,44616
27,95508
27,46401
26,97294
26,48186
25,99079
25,49971
25,00864
24,51756
24,02649
23,53541
23,04434
22,55327
22,06219
21,57112
21,08004
20,58897

120,994
119,1354
117,2769
115,4184
113,5598
111,7013
109,8427
107,9842
106,1257
104,2671
102,4086
100,5501
98,69151
96,83298
94,97444

93,1159
91,25736
89,39882
87,54028
85,68174

83,8232
81,96466
80,10613
78,24759
76,38905
74,53051
72,67197
70,81343
68,95489
67,09635
65,23782
63,37928
61,52074

59,6622
57,80366
55,94512
54,08658
52,22804

50,3695
48,51097
46,65243
44,79389
42,93535
41,07681
39,21827

0,002176
0,002922
0,003886
0,005116
0,006669
0,008606
0,010995
0,013908
0,017417
0,021594
0,026508
0,032215
0,038762
0,046175
0,054458
0,063589
0,073511
0,084136
0,095339
0,106958
0,1188
0,130639
0,142229
0,153306
0,163602
0,172852
0,180808
0,187249
0,191989
0,19489
0,195867
0,19489
0,191989
0,187249
0,180808
0,172852
0,163602
0,153306
0,142229
0,130639
0,1188
0,106958
0,095339
0,084136
0,073511

0,00090248
0,00121215
0,00161186
0,00212207
0,00276597
0,00356938
0,00456031
0,00576838
0,00722387
0,00895661
0,01099446
0,01336169
0,01607703

0,0191517
0,02258738
0,02637433
0,03048977
0,03489667

0,0395431
0,04436236
0,04927374
0,05418431
0,05899138
0,06358587
0,06785624
0,07169287
0,07499274
0,07766396
0,07963003
0,08083348
0,08123866
0,08083348
0,07963003
0,07766396
0,07499274
0,07169287
0,06785624
0,06358587
0,05899138
0,05418431
0,04927374
0,04436236

0,0395431
0,03489667
0,03048977

0,00023846
0,00032028

0,0004259
0,00056071
0,00073084
0,00094312
0,00120495
0,00152416
0,00190874
0,00236657
0,00290502
0,00353051
0,00424797
0,00506038
0,00596817
0,00696879
0,00805619
0,00922061
0,01044832
0,01172169
0,01301941
0,01431691
0,01558706
0,01680104
0,01792939
0,01894312
0,01981504
0,02052084
0,02104033
0,02135831
0,02146537
0,02135831
0,02104033
0,02052084
0,01981504
0,01894312
0,01792939
0,01680104
0,01558706
0,01431691
0,01301941
0,01172169
0,01044832
0,00922061
0,00805619




3,858743
3,655063
3,451383
3,247703
3,044023
2,840343
2,636664
2,432984
2,229304
2,025624
1,821944
1,618264
1,414585
1,210905
1,007225
0,803545
0,599865
0,396185
0,192506

-0,011174
-0,214854
-0,418534
-0,622214

20,09789
19,60682
19,11575
18,62467
18,1336
17,64252
17,15145
16,66037
16,1693
15,67822
15,18715
14,69608
14,205
13,71393
13,22285
12,73178
12,2407
11,74963
11,25855
10,76748
10,27641
9,785332
9,294257

37,35973
35,50119
33,64265
31,78412
29,92558
28,06704
26,2085
24,34996
22,49142
20,63288
18,77434
16,9158
15,05727
13,19873
11,34019
9,481649
7,62311
5,764571
3,906032
2,047493
0,188955
-1,669584
-3,528123

0,063589
0,054458
0,046175
0,038762
0,032215
0,026508
0,021594
0,017417
0,013908
0,010995
0,008606
0,006669
0,005116
0,003886
0,002922
0,002176
0,001604
0,001171
0,000846
0,000605
0,000428

0,0003
0,000209

0,02637433
0,02258738
0,0191517
0,01607703
0,01336169
0,01099446
0,00895661
0,00722387
0,00576838
0,00456031
0,00356938
0,00276597
0,00212207
0,00161186
0,00121215
0,00090248
0,00066524
0,00048548
0,00035078
0,00025092
0,00017771
0,00012461
8,65E-05

0,00696879
0,00596817
0,00506038
0,00424797
0,00353051
0,00290502
0,00236657
0,00190874
0,00152416
0,00120495
0,00094312
0,00073084
0,00056071
0,0004259
0,00032028
0,00023846
0,00017577
0,00012828
9,27E-05
6,63E-05
4,70E-05
3,29E-05
2,29E-05

Pravdépodobnost

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04

0,02
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5 thr

Gaussovy krivky pro Oracle

50 thr

100 thr

prum
smér

8,50752
2,592601

5 thr

24,36913
5,069576

50 thr

52,01608
18,65315

100 thr

5 thr

NormDist
50 thr

100 thr

16,28532
16,02606
15,7668
15,50754
15,24828
14,98902
14,72976
14,4705
14,21124
13,95198
13,69272
13,43346
13,1742
12,91494
12,65568
12,39642
12,13716
11,8779
11,61864
11,35938
11,10012
10,84086
10,5816
10,32234
10,06308
9,80382
9,54456
9,2853
9,02604
8,76678
8,50752
8,24826
7,989
7,72974
7,47048
7,21122
6,951959
6,692699
6,433439
6,174179
5,914919
5,655659
5,396399

39,57786
39,0709
38,56394
38,05698
37,55003
37,04307
36,53611
36,02915
35,5222
35,01524
34,50828
34,00132
33,49437
32,98741
32,48045
31,97349
31,46654
30,95958
30,45262
29,94566
29,43871
28,93175
28,42479
27,91783
27,41088
26,90392
26,39696
25,89
25,38305
24,87609
24,36913
23,86217
23,35521
22,84826
22,3413
21,83434
21,32738
20,82043
20,31347
19,80651
19,29955
18,7926
18,28564

107,9755
106,1102
104,2449
102,3796
100,5143
98,64896
96,78364
94,91833
93,05301

91,1877
89,32238
87,45707
85,59175
83,72644
81,86112
79,99581
78,13049
76,26518
74,39986
72,53454
70,66923
68,80391

66,9386
65,07328
63,20797
61,34265
59,47734
57,61202
55,74671
53,88139
52,01608
50,15076
48,28544
46,42013
44,55481

42,6895
40,82418
38,95887
37,09355
35,22824
33,36292
31,49761
29,63229

0,001709
0,002296
0,003053
0,004019
0,005239
0,006761
0,008638
0,010926
0,013683
0,016965
0,020825
0,025309
0,030452
0,036276
0,042784
0,049957
0,057752
0,066099
0,0749
0,084028
0,093331
0,102633
0,111738
0,12044
0,128529
0,135796
0,142047
0,147106
0,15083
0,15311
0,153877
0,15311
0,15083
0,147106
0,142047
0,135796
0,128529
0,12044
0,111738
0,102633
0,093331
0,084028
0,0749

0,00087421
0,00117417
0,00156136
0,00205558
0,00267931
0,00345755
0,00441744
0,00558765
0,00699755
0,00867599
0,01065
0,01294306
0,01557333
0,01855167
0,02187971
0,02554802
0,02953452
0,03380334
0,0383042
0,04297247
0,04772998
0,05248669
0,05714316
0,0615937
0,06573027
0,0694467
0,07264319
0,07523072
0,07713519
0,07830094
0,07869343
0,07830094
0,07713519
0,07523072
0,07264319
0,0694467
0,06573027
0,0615937
0,05714316
0,05248669
0,04772998
0,04297247
0,0383042

0,00023759
0,00031912
0,00042435
0,00055867
0,00072819

0,0009397
0,00120058
0,00151862

0,0019018
0,00235797
0,00289447
0,00351768
0,00423254
0,00504199
0,00594649
0,00694347
0,00802693
0,00918711
0,01041036
0,01167911
0,01297211
0,01426489
0,01553043
0,01674001
0,01786425
0,01887431
0,01974305
0,02044629
0,02096389
0,02128072
0,02138739
0,02128072
0,02096389
0,02044629
0,01974305
0,01887431
0,01786425
0,01674001
0,01553043
0,01426489
0,01297211
0,01167911
0,01041036




5,137139
4,877879
4,618619
4,359358
4,100098
3,840838
3,581578
3,322318
3,063058
2,803798
2,544538
2,285278
2,026018
1,766757
1,507497
1,248237
0,988977
0,729717
0,470457
0,211197
-0,04806
-0,30732
-0,56658
-0,82584

-1,0851

17,77868
17,27172
16,76477
16,25781
15,75085
15,24389
14,73694
14,22998
13,72302
13,21606
12,70911
12,20215
11,69519
11,18823
10,68128
10,17432
9,66736
9,160403
8,653445
8,146488
7,63953
7,132572
6,625615
6,118657
5,6117

27,76697
25,90166
24,03634
22,17103
20,30571
18,4404
16,57508
14,70977
12,84445
10,97914
9,113821
7,248505
5,38319
3,517875
1,652559
-0,21276
-2,07807
-3,94339
-5,8087
-7,67402
-9,53933
-11,4046
-13,27
-15,1353
-17,0006

0,066099
0,057752
0,049957
0,042784
0,036276
0,030452
0,025309
0,020825
0,016965
0,013683
0,010926
0,008638
0,006761
0,005239
0,004019
0,003053
0,002296
0,001709

0,00126

0,00092
0,000664
0,000475
0,000337
0,000236
0,000164

0,03380334
0,02953452
0,02554802
0,02187971
0,01855167
0,01557333
0,01294306
0,01065
0,00867599
0,00699755
0,00558765
0,00441744
0,00345755
0,00267931
0,00205558
0,00156136
0,00117417
0,00087421
0,0006444
0,00047027
0,00033979
0,00024306
0,00017214
0,0001207
8,38E-05

0,00918711
0,00802693
0,00694347
0,00594649
0,00504199
0,00423254
0,00351768
0,00289447
0,00235797
0,0019018
0,00151862
0,00120058
0,0009397
0,00072819
0,00055867
0,00042435
0,00031912
0,00023759
0,00017514
0,00012781
9,23E-05
6,61E-05
4,68E-05
3,28E-05
2,28E-05

Pravdépodobnost

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04

0,02

Oracle

40

5 vldken

60

=50 vldken

80

100

=100 vldken

120 Cas [ms]




Gaussovy krivky pro rizné pocty vliaken

5 vlaken

Pravdépodobnost
0,25

R VAN
. AN

0 5 10 15 20 Cas[ms]

e \MlySQL === MSSQL === QOracle

50 vliaken

Pravdépodobnost
0,10

0,08

RE/B
REY/ANA
AN

0 40 50 60 Cas[ms]

e MlySQL === MSSQL === Qracle




N\

“ /) \\

“ /) A\
N

100 vilaken

40 60 80 100

e MlySQL === MSSQL === Qracle
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INNER JOIN

Nasledujici tabulky a grafy vzkly pfi méreni vlivu poctu tabulek v dotazu.



Vliv poctu tabulek v dotazu

Pocet spojeni (INNER JOIN)

MSSQL 2 3 4 5
1 77,6246 99,0438| 115,7498( 122,1182
2 77,453 109,438 118,0071| 140,6923
3 77,1635 97,8374| 118,5163| 152,2222
4 77,8762 91,6292 138,6577 141,3657
5 88,1511 97,6022| 118,5464( 140,6815
6 77,3121 103,4772 118,0855 128,7916
7 77,9555| 113,5354 131,8959| 158,6468
8 77,4065 90,2436| 117,9105 128,5624
9 83,5209 91,2049| 131,8685 140,7637
10 74,1192 102,5793 127,0117 141,2964
11 78,7535 90,797 124,3766 120,658
12 76,9312 85,2976| 129,5548( 141,3053
13 79,2159| 113,3778| 119,8758| 156,6461
14 76,9433 112,6248 137,4802 153,0111
15 77,0658| 101,3768| 116,6169| 137,7979
16 79,1916 91,1288| 120,4005 133,1628
17 77,0318 86,1791| 127,4066 135,953
18 76,9256| 110,2569 111,0798 154,572
19 78,3466 96,7581| 136,2778 135,2193
20 79,4338| 106,3355 123,6328| 120,0618

primér 78,421085| 99,53617| 124,14756| 139,176405

Pocet spojeni (INNER JOIN)

MySQL 2 3 4 5
1 44,8094 76,6626 72,312 64,3485
2 33,4809 62,752 112,2932 130,1752
3 39,882 63,1702 72,786 77,0759
4 30,8617 76,3842 86,569 80,8886
5 37,6594 68,7802 79,5355 196,485
6 46,7919 73,2714 75,5874 109,6622
7 45,1294 68,551 80,8212 98,3698
8 33,7923 83,7947 93,8424 96,1576
9 41,5277 67,0733 86,6976 91,4669
10 49,5763 64,3462 91,987 96,9099
11 48,8219 64,7951 94,5962 113,5275
12 47,0132 71,3702 92,548 123,1494
13 38,6257 82,7941| 104,1476( 116,0343
14 42,5762 67,1283| 106,2961| 101,5289
15 44,2202 60,1311 96,0051| 125,1139
16 34,2621 81,6191 93,4799 94,4873
17 47,4718 80,0679 102,9631 112,5915
18 35,1168 72,9594| 108,9031 91,7239
19 47,9037 82,1607 82,9868| 106,6055
20 36,0635 87,4139 95,2616/ 100,8035

primér 41,279305( 72,76128| 91,48094| 106,355265




Pocet spojeni (INNER JOIN)

Oracle 2 3 4 5
1 42,2056 70,4115 84,8198 117,6203
2 73,2714 63,1779 77,3121 113,2441
3 40,3071 68,6523 72,8645 82,7941
4 76,9312 66,3627 108,1009 98,2439
5 33,5084 62,037 102,1081 93,2337
6 35,4294 69,0783 81,9621 95,7846
7 44,6007 63,3702 88,0105 115,6518
8 35,0162 61,5341 77,9137 72,8645
9 41,3311 62,8753 93,367 83,5606

10 26,4112 77,3121 102,3683 98,9194
11 30,3476 62,1199 79,2799 75,5874
12 59,5177 72,347 78,4766 104,5736
13 38,7378 59,5177 106,6314 116,3864
14 38,9692 62,9131 105,969 101,1771
15 83,5209 60,2768 107,1582 97,3127
16 41,7787 73,408 99,4409 90,8681
17 32,6569 63,1234| 104,9893 76,659
18 33,1447 59,7996 75,823 124,0659
19 40,6693 72,1244 72,3488 99,0553
20 68,7802 72,6172 93,0753 126,2332

pramér 45,856765| 66,152925| 90,60097| 99,191785

€as [ms]
160

Cas na vyfizeni dotazu v zavislosti na
poctu spojeni v dotazu

140

120

100

80
60

40

20

e MySQL

MssQL

== QOracle

5 Pocet tabulek
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Vliv poradi tabulek v dotazu

T1 Employee
T2 Bill
T3 Customer
MySQL MSSQL
T1,T2,T3 | T3, T2,T1 | T2,T3,T1 | 72,71, 13 T1, 72,13 | 13, 12,71 | 12,73, 71 | 72,71, 13
128,19 132,98 70,57 40,05 100,41 102,75 109,53 95,75
39,69 54,16 40,52 40,23 84,57 83,11 98,02 109,58
91,85 40,29 129,40 137,38 95,77 104,20 94,18 108,02
199,13 109,46 51,71 109,19 92,06 102,60 115,33 80,77
50,01 86,70 133,32 41,16 103,02 108,98 109,04 83,06
44,81 51,60 40,66 57,16 110,00 102,12 90,29 87,52
40,03 41,56 55,23 52,91 99,54 82,36 82,20 92,05
49,50 49,86 50,31 44,90 88,23 111,85 109,37 102,08
40,72 87,27 130,78 144,31 119,80 100,74 98,38 107,46
52,60 94,81 40,15 74,39 94,54 98,73 89,81 115,20
96,18 117,09 67,20 80,46 96,51 86,46 86,96 98,49
112,47 42,05 57,83 63,70 97,65 98,18 106,96 85,92
47,15 44,82 68,89 53,42 106,35 106,13 111,60 105,21
61,40 71,89 34,58 108,08 107,73 108,30 109,86 89,56
109,29 76,52 89,09 40,00 94,77 111,55 97,80 83,66
88,48 98,12 113,55 107,71 99,89 99,33 95,94 90,25
84,97 43,76 84,64 94,00 86,01 86,95 101,40 85,98
60,19 32,50 109,63 114,06 100,55 85,61 97,27 94,81
74,18 57,68 83,70 69,47 91,27 111,40 105,07 101,56
76,23 113,21 78,91 72,77 95,60 88,14 89,36 94,01
91,57 43,01 83,04 36,64 96,74 94,11 104,80 93,46
34,91 43,70 89,45 38,51 101,53 96,52 85,22 96,24
102,88 114,63 36,02 46,38 85,25 97,93 91,98 111,03
95,55 80,85 91,53 48,18 86,56 92,33 99,59 106,07
59,62 117,51 65,63 81,39 93,18 102,19 101,09 103,16
57,18 81,00 111,01 41,67 95,09 84,97 92,36 105,93
62,06 108,90 96,19 117,05 112,09 109,48 91,74 91,13
107,16 110,03 107,71 57,27 101,98 92,58 92,76 91,60
108,76 80,68 42,44 117,91 106,78 103,27 108,32 110,18
36,36 77,55 71,15 52,27 94,25 83,45 95,98 84,85
94,30 64,20 91,97 48,18 94,62 98,97 86,28 82,27
60,72 92,26 118,43 100,95 107,06 98,07 87,89 107,35
86,34 93,61 105,15 60,82 93,74 109,87 101,66 90,13
114,61 78,45 75,75 77,19 83,05 84,63 96,98 108,79
72,99 52,69 54,03 113,00 94,69 97,01 88,83 91,97
103,62 113,27 30,46 89,95 112,41 92,65 97,92 111,72
31,66 89,15 50,95 91,95 88,34 100,79 91,58 93,38
64,19 50,97 105,38 78,94 93,71 110,99 97,27 99,09
37,03 112,45 75,87 60,86 110,94 112,98 111,53 82,86
85,33 37,54 95,42 74,90 99,55 103,87 105,93 109,76
64,82 51,62 46,53 47,70 90,25 107,52 86,25 94,19
32,29 110,02 45,05 73,75 94,21 102,75 92,34 107,89




43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

114,49 114,77 44,93 106,21 93,45 97,56 99,03 107,36
36,56 50,26 100,43 94,67 109,01 96,64 105,83 110,00
36,20 105,01 98,19 90,69 94,60 101,52 87,67 102,83
54,76 112,64 72,16 35,53 105,51 110,67 98,38 107,45
35,18 41,39 48,39 47,22 109,15 94,74 104,19 96,56
72,41 102,96 49,64 78,91 89,83 102,40 92,39 111,10
46,36 56,90 33,25 104,16 110,54 101,39 104,18 100,13
51,49 117,34 82,93 43,38 88,35 102,61 103,58 110,86

111,14 36,12 73,94 104,02 89,07 109,69 100,53 86,01
32,36 82,30 51,37 51,59 88,66 107,63 97,76 104,74
98,71 79,31 84,46 93,19 88,02 109,41 102,37 87,07
40,73 57,74 97,80 117,04 109,65 94,10 87,67 98,94
87,69 87,93 58,48 73,38 105,91 100,33 92,01 98,23
32,87 38,12 46,28 111,12 85,86 100,71 109,27 99,10
39,76 81,00 92,05 65,37 89,84 100,15 102,45 89,32

113,91 55,78 115,16 34,51 83,12 102,99 111,83 95,84
49,07 55,68 99,95 90,05 90,61 92,76 84,77 94,95
96,16 56,95 52,92 36,14 104,89 100,32 95,54 96,92
50,39 62,29 60,09 37,88 108,02 95,40 112,59 87,89
74,30 82,25 117,10 74,24 103,78 83,98 109,48 85,48
90,08 97,30 78,86 111,14 110,49 85,63 94,08 85,52
76,86 40,28 50,85 96,48 98,04 91,86 90,07 89,83
43,99 58,28 93,21 64,65 86,53 87,50 92,07 93,47

117,75 88,02 59,27 37,20 106,36 94,60 101,72 96,89
97,15 70,75 53,81 91,13 105,21 93,09 110,13 109,06
65,26 70,12 112,25 34,18 92,17 112,12 95,55 100,41
97,69 31,60 54,81 69,90 85,72 103,04 108,52 95,11
73,25 70,64 68,71 31,67 83,31 108,09 105,14 103,79
59,36 69,50 45,00 49,69 99,24 88,35 111,03 106,00

109,40 83,92 37,28 44,30 91,47 84,29 100,11 95,44
41,42 110,81 118,20 98,95 98,90 111,21 108,20 89,75
85,32 33,14 70,17 40,84 91,05 86,23 107,23 87,17
48,58 37,03 67,07 42,04 87,10 85,65 92,45 85,14
42,13 88,62 106,10 49,79 100,31 85,84 95,91 102,66
81,10 82,04 118,67 35,02 107,31 107,31 108,10 101,04
49,53 116,79 80,41 54,96 98,21 88,49 102,96 102,25
84,76 76,34 114,15 75,00 95,39 103,85 104,95 108,27
87,70 77,26 102,76 89,58 104,70 98,26 95,56 100,67
43,28 45,04 48,91 69,50 98,85 87,52 88,04 107,72
78,67 65,37 36,12 87,85 99,21 111,09 95,21 98,08
90,30 53,08 42,92 54,72 86,71 111,98 96,14 104,69
37,98 88,84 30,89 67,28 86,02 93,48 95,47 87,19
59,69 77,17 40,71 56,88 98,85 88,52 86,35 102,03
40,55 97,69 107,97 34,78 84,52 92,27 84,48 93,31
78,51 49,66 75,55 30,42 100,41 110,49 85,23 89,70

100,89 73,88 96,35 111,40 93,61 87,07 102,92 85,19
72,11 90,67 118,70 92,21 105,20 93,72 85,76 95,69
41,27 60,95 38,36 71,97 90,03 84,88 104,17 88,38
68,22 51,99 64,07 30,91 89,47 98,04 93,00 91,07
85,59 45,30 67,66 57,35 110,01 105,50 107,84 103,26




93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

102,86 84,04 60,24 67,31 111,48 95,55 104,68 105,81
41,67 67,43 54,59 40,68 99,43 106,04 111,79 89,86
110,88 99,67 50,51 104,10 104,12 109,49 99,42 93,37
85,01 82,68 55,14 89,45 105,69 95,83 110,86 97,17
30,81 35,20 29,68 49,45 112,32 98,60 87,15 96,04
35,07 70,42 73,26 49,73 107,70 111,66 84,88 110,09
99,24 37,24 111,97 32,32 104,07 94,97 103,34 95,37
91,84 87,83 41,08 29,05 93,82 93,95 104,67 102,56
56,66 42,21 45,57 76,84 106,26 108,63 108,31 98,00
115,54 82,92 32,72 76,28 99,28 84,57 88,94 96,08
67,61 53,97 46,89 117,44 84,07 93,82 96,90 104,37
78,09 64,93 81,44 98,65 104,40 111,33 109,57 94,94
53,35 78,09 111,22 38,88 112,89 88,12 98,70 109,48
31,51 38,86 66,25 51,30 97,20 87,97 111,91 106,19
82,39 118,58 33,46 76,71 87,69 107,65 92,23 83,24
50,95 29,19 61,15 79,54 97,03 105,09 91,14 92,76
86,98 105,11 72,42 45,30 111,53 105,45 91,53 82,28
103,84 96,23 97,91 67,98 91,65 103,39 99,75 90,95
42,43 87,23 86,42 81,75 87,69 88,32 90,60 95,34
33,47 34,87 87,62 68,20 92,40 100,68 112,65 106,33
32,14 81,08 66,74 47,61 85,35 85,48 98,16 97,22
75,75 85,02 116,83 78,57 98,26 106,31 94,91 106,21
66,74 46,07 34,49 45,19 100,63 99,48 90,74 104,02
36,25 99,45 67,02 61,39 110,67 103,38 91,70 103,07
64,31 31,52 79,03 47,42 108,44 94,09 87,00 111,67
114,79 101,04 44,83 68,17 90,94 84,90 94,98 106,32
50,10 64,27 32,70 62,04 110,63 112,18 109,84 100,63
41,22 31,64 70,47 61,99 111,86 87,58 96,79 97,43
54,06 86,49 87,84 77,48 105,15 101,46 109,35 93,30
62,57 108,69 89,01 79,96 96,81 108,78 93,80 109,91
103,13 80,74 38,04 105,37 102,56 93,46 98,98 98,33
63,64 90,48 37,54 111,53 99,30 83,86 101,90 85,26
78,13 46,28 57,34 108,69 107,78 108,86 110,87 102,19
66,82 79,99 98,50 77,74 105,18 109,95 102,12 84,19
63,87 72,42 47,23 109,03 106,70 91,96 108,94 84,74
89,88 44,91 68,76 70,78 102,10 105,53 97,21 85,21
81,50 42,73 111,42 65,33 111,14 84,38 94,51 87,14
71,30 59,20 56,45 35,37 88,71 97,86 98,27 99,53
36,81 60,38 111,75 109,20 99,47 84,63 100,93 98,20
87,54 95,47 63,43 70,92 107,34 106,69 94,74 88,91
50,79 56,66 100,39 75,86 112,80 96,76 97,23 104,74
37,30 103,47 91,02 38,10 93,70 100,72 108,28 87,37
67,46 99,97 54,53 53,39 96,56 101,85 110,28 94,03
91,55 100,59 38,78 43,14 86,31 86,58 93,42 86,37
102,62 36,11 115,30 112,44 100,42 91,11 87,74 105,86
76,10 81,16 52,80 68,11 109,01 106,74 111,86 98,14
32,50 60,37 96,64 45,48 89,51 96,80 92,17 94,89
84,93 55,84 75,37 60,84 105,53 92,63 88,49 105,18
94,89 64,14 87,43 91,03 107,23 96,91 101,46 84,55
45,30 103,92 75,72 90,50 95,82 96,68 84,36 97,55




143
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56,27 75,80 93,94| 87,62 109,73 100,72 87,14] 109,54
105,54 115,60] 102,33 73,17 109,15 85,41 110,14| 111,26
84,08 60,89 81,41 115,65 106,15 92,51| 100,15 98,62
45,75 108,66 111,62 98,05 112,79 108,61 103,33 85,47
82,85 112,83 64,01| 116,99 96,24| 104,30 9514| 83,98
39,48 55,27 78,89 37,34 92,28 98,98 91,90 107,19
62,84 97,41 69,25 30,64 93,11 102,18| 84,57 84,02
56,05 63,91 48,72 68,99 107,85 92,59  94,27| 86,82
30,10 110,21 60,07 53,81 89,85 108,30 88,29 86,76
46,10, 92,23 52,79 51,49 108,27| 90,01 84,61 107,67
65,87 72,98 50,00 75,40 103,44| 105,32 100,19 83,71
117,77| 110,38 77,91 102,45 100,37 102,18 113,08 94,23
57,58 104,02| 116,64] 82,35 107,64| 88,02 84,60 87,97
103,09 79,79 30,27 83,93 109,44|  84,25] 111,18] 105,31
105,56 68,50 110,93 116,23 94,66 84,85 94,98 92,40
78,20 101,21 101,49 89,86 110,32 95,14| 104,08 95,01
83,37 78,81 50,67 74,97 84,99 88,11 111,99 102,66
48,98| 115,51 92,85 53,90 97,25 86,73 102,30 111,21
111,56 91,23 80,36 62,93 110,20 103,19 94,69 104,93
88,36 40,89 68,88 41,62 110,29| 94,10 106,73 106,79
52,95 36,13 83,49 85,12 99,31| 112,51| 103,97 109,69
112,97| 88,26 63,94| 44,94 109,33 109,99 8599 91,79
72,06] 102,32 96,37 59,09 86,62 100,80 98,01| 111,36
92,21 6594 59,50 37,54 103,12 85,28| 109,71 83,40
44,58| 117,38 67,80 32,37 103,90 97,73| 108,89 104,95
109,64 113,18 30,58 80,88 92,95 106,15 94,30 83,33
89,10/ 68,60 44,72 98,19 94,16| 102,44| 96,41 103,85
107,44| 68,54 72,72 116,24 87,43 110,27 107,93 97,22
52,08 109,58 64,91| 101,04 86,51 84,91 88,80 85,76
47,04 98,33 61,94 80,61 93,14 90,31 87,94 84,58
49,10/ 58,10| 63,65 33,84 91,55 96,60 90,46 106,81
107,05 49,43 92,47 35,74 95,78/ 99,86 113,39 85,66
53,92 30,08 48,06 57,23 93,99 109,38 97,16] 98,85
105,02| 93,94 87,79 104,05 90,36/ 106,55 113,01 97,44
83,33 69,88 77,37 61,54 102,57 85,60 112,06 82,94
38,46| 48,68 42,99 84,34 110,02| 110,67| 111,46 84,20
65,84 37,81 86,38 89,64 111,56 110,15 100,30 110,06
102,47|  42,36| 46,74 107,40 104,36|  83,24| 112,59 104,35
111,02 57,64 84,60 49,87 100,27| 96,67 88,01 93,62
52,27 79,51 43,60 38,50 91,18 100,38| 101,02 88,83
106,63 84,62 56,52 52,07 112,75 111,78] 106,20 109,40
109,28 101,05| 104,11 108,61 105,49| 106,32 95,45 99,41
87,93 79,63| 111,22 88,79 93,96| 8525 103,39 92,11
74,53 98,95 58,52 37,32 111,88 97,75 103,50 91,84
71,78 62,42 4599 117,03 108,04| 88,83 89,68 86,77
91,85 83,12 70,66 37,33 86,41| 103,76| 88,55 84,99
58,64 70,79 118,49 60,53 108,77 111,07 101,80 107,24
38,16 79,98 73,95 80,78 83,01 102,39 98,19| 110,09
33,89 109,24| 99,91 33,43 110,09 111,02 113,66 99,65
89,57 50,73 94,69 84,11 112,12 85,20 100,34| 89,14
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45,69 82,46 92,55 52,05 94,32 83,52 84,85 107,60
81,86 73,10 114,06] 44,50 97,12 89,87 106,74| 92,79
69,44 44,26 87,03 96,24 112,31 107,10 113,39 108,84
47,84  36,63| 113,79 48,13 83,81 89,52| 106,13 93,64
51,42 69,08 76,75 57,58 96,78/ 9569 97,20 84,17
74,25 49,26 38,80 30,93 108,87 107,38| 107,14 106,50

100,95 30,26 96,76| 112,08 90,17| 92,86 90,10 97,24
43,61 93,71 86,86 60,98 88,54 93,66 90,02 101,42
45,60 55,18 102,60 114,47 106,92| 107,24| 86,53 89,70
63,36| 106,39 78,99 36,53 96,38 106,65 106,06] 91,43
64,33 57,77 94,13 41,52 84,35/ 109,04 99,49] 98,66
76,83 79,03 83,55 34,33 98,60 93,24| 108,28 90,26
83,27 53,10 110,48 69,29 96,52| 110,16 111,36 107,09
38,78 48,29 29,14 117,13 88,17| 104,85 110,74 92,70
93,66 51,16| 109,24| 34,09 99,70 97,62| 108,78 84,67
63,04| 70,08 11570/ 60,80 96,48 91,42 102,48| 104,75
58,70 65,84 106,46 52,00 90,15 100,40 98,25 93,09
34,18 111,15 109,75 50,21 106,65 94,43 113,89 111,33
31,05 40,70, 80,79 109,39 91,63| 100,91 97,63 83,77

102,22| 108,30 70,88 106,42 98,03 98,97 98,75 97,52
91,67 77,14  54,54| 80,96 111,13 83,96 103,52| 103,66
51,07 73,30| 118,43 118,41 95,06/ 92,50| 8599| 104,98
52,46| 46,35 108,66 30,16 88,25 83,29] 110,02| 110,59
31,39 38,20 111,23 64,27 88,67| 96,10 94,47 95,62
70,50 35,85 105,63 45,59 100,47| 105,00 101,47 99,54

115,46 91,72| 41,18 103,58 89,99 99,72 87,46 107,88
72,33 62,85 61,74 60,09 102,62 89,44 111,47 92,82
43,86 66,83| 11558 116,74 85,03 92,96| 108,52 99,20
41,76| 109,47| 114,40 117,34 107,87| 87,97 84,47 91,10
49,19 103,07 42,17 33,46 103,45 111,66] 109,61 110,80
56,43 32,79 31,80 51,08 87,83 94,38| 113,01 97,69
38,60 62,29 109,28 35,23 90,75 83,80 93,67 9841
29,47  85,14| 100,40 49,21 92,38 94,41 101,31 94,07

110,11 105,18] 113,29 90,93 101,09 107,92 104,96 85,44

107,98 59,57 107,89 104,14 94,53 97,93 87,32 90,31
80,14 81,59 55,03 37,56 90,16 85,92 101,45 93,47
98,17 55,56| 41,67 83,66 94,42| 105,82 85,01 87,79
86,73| 105,17 92,19| 114,18 95,91| 102,93 96,99| 103,88
34,47 5427 41,17 76,65 110,45 104,87 97,82 108,31
78,16| 103,92 89,25 57,29 95,19| 90,63 95,88 91,26
49,73 118,01 80,78| 109,71 93,50| 104,63 84,43| 100,72
56,23 48,40  5527| 114,48 100,08 87,49 88,33 85,56
90,94 70,74| 38,77 52,77 97,47  84,57| 104,15| 106,88
77,01 92,56 60,12 70,16 108,64  88,14| 101,99 94,56
75,21 66,09 74,32 31,50 85,76| 85,41 96,48 97,77
31,28 51,66] 101,17| 49,05 108,40 91,60 109,98 82,94

101,64 107,81 86,29 60,40 111,06 111,84| 107,87 107,73

109,28 52,75 106,48 44,50 109,12| 100,63| 106,62 82,03
78,66 98,20 86,71| 109,77 109,68 111,53 89,38 85,35
32,80 89,05 86,49| 45,81 105,81 85,59 9558 99,87
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77,93 73,93 94,63 71,46 102,09 97,53 94,38 95,02
74,49 106,51 61,97 67,05 91,07 101,78 94,27 92,28
111,83 53,11 58,11 73,27 89,05 110,64 111,65 86,38
89,33 67,81 32,69 116,68 100,22 112,41 96,90 103,55
88,44 29,24 31,77 41,79 89,16 107,37 85,85 84,71
99,68 77,63 68,77 48,34 86,35 90,29 86,20 92,00
45,08 86,91 95,90 76,76 96,49 104,31 86,96 105,67
113,59 36,03 82,25 79,54 86,63 111,75 101,57 86,78
38,89 80,98 74,63 40,59 90,17 90,54 110,00 99,98
109,08 103,89 44,02 115,46 91,85 105,82 84,44 99,52
110,90 68,30 33,81 96,52 98,96 89,67 106,67 102,56
79,67 97,25 99,55 110,34 83,62 107,07 100,63 110,50
113,30 57,93 36,12 111,04 103,86 102,48 97,59 90,45
57,14 92,48 64,85 48,21 89,34 111,89 103,18 101,45
51,38 56,09 102,23 73,46 98,30 89,00 91,81 105,68
43,41 65,08 78,43 55,76 84,24 112,18 107,07 104,55
65,76 82,77 77,18 70,50 104,61 106,65 96,82 103,44
82,31 67,06 76,94 102,44 99,25 87,18 99,63 105,61
47,83 42,71 66,33 54,90 89,51 83,36 85,87 92,84
55,87 40,36 114,00 118,00 109,43 100,42 96,01 94,45
50,22 56,90 95,66 100,77 109,63 100,78 106,67 87,85
58,10 78,18 37,73 30,24 96,92 92,72 112,57 95,79
65,36 78,62 108,03 55,88 102,49 88,99 96,65 96,03
35,74 30,97 68,73 76,59 111,47 109,66 111,83 86,16
90,32 94,23 91,61 104,63 111,26 109,84 92,19 98,23
41,67 45,79 116,01 62,30 108,70 94,40 106,19 95,14
95,97 62,78 76,62 101,73 95,89 106,28 95,95 104,05
107,64 84,20 67,91 33,95 91,69 94,83 108,68 88,90
59,84 44,61 104,80 79,09 85,67 104,54| 109,73 84,85
76,62 46,34 108,21 40,46 94,35 86,43 108,31 111,70
72,54 64,95 93,18 33,76 108,25 103,09 113,23 104,26
33,30 74,91 107,80 46,68 103,90 88,81 103,24] 105,41
51,38 104,46 48,01 73,45 86,87 94,06 85,01 110,76
51,44 31,86 50,55 108,03 102,84 98,09 107,26 89,34
70,64 72,02 62,65 113,12 111,86 87,77 96,96 108,56
61,29 108,86 103,18 52,22 95,75 105,89 99,99 94,74
80,04 104,47 91,18 83,97 91,85 111,32 101,99 99,14
102,70 81,54 54,40 88,98 112,91 89,43 104,07 92,82
79,48 96,58 93,05 74,66 98,08 93,10 105,98 85,14
51,60 92,69 89,06 33,03 112,19 110,67 90,81 82,26
48,59 110,74 91,66 75,62 110,74] 101,30 104,83 90,48
68,95 96,07 43,20 62,86 94,26 112,39 111,07 108,55
47,50 111,61 51,54 36,99 96,34 101,60 85,61 88,63
87,44 93,81 109,91 115,73 108,82 94,49 104,47 105,68
107,97 43,23 96,62 69,87 93,85 91,32 113,85 89,90
114,38 109,54 38,62 108,19 88,54 97,47 107,33 97,51
54,68 75,79 69,73 98,52 86,53 90,16 86,12 107,70
61,71 115,36 54,55 113,03 100,62 105,50 84,52 103,92
42,04 64,64 99,30 81,34 111,53 100,52 84,71 84,05
103,04 59,09 75,87 95,84 107,78 93,11 99,39 107,71
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36,64 82,16 99,88 29,50 108,10 97,79 110,64| 104,81
51,05 72,71 61,03 87,72 98,09 97,13 96,31 90,00
113,86 60,32 99,79 62,14 108,12 85,50 104,77 106,72
35,71 114,90 57,35 91,83 95,56 96,47 102,38 98,62
41,18 47,08 59,04 35,07 110,37 84,94 91,76 103,38
34,87 69,59 46,79 69,89 88,00 97,60 112,86 105,95
80,94 110,50 40,82 33,10 103,20 102,45 99,99 106,72
64,90 68,66 75,06 114,43 95,11 107,38 102,16 94,26
35,12 46,43 30,68 64,34 108,43 86,79 93,58 93,22
34,77 118,23 78,68 82,51 97,78 88,78 89,44 87,32
92,82 96,22 38,33 73,15 83,83 103,03 93,30 111,59
78,50 92,25 101,76 81,07 98,11 107,84 92,58 85,98
89,00 40,35 78,21 50,07 103,89 91,27 89,17 83,91
28,91 59,05 95,97 69,09 101,77 102,80 111,45 108,87
88,11 74,22 110,73 31,63 91,36 100,73 112,18 95,43
77,53 42,11 84,42 65,16 112,99 108,82 85,01 104,06
86,22 50,62 77,80 112,21 91,20 105,79 97,83 90,32
73,58 38,75 53,81 31,02 93,81 89,83 112,04 97,48
57,40 51,03 56,13 116,65 89,30 107,86 96,59 87,88
28,36 94,59 66,46 72,94 95,31 91,11 95,28 103,51
65,95 88,81 48,55 55,12 111,28 87,92 113,32 84,16
54,70 83,08 80,71 87,37 110,96 96,32 90,22 111,85
108,09 98,30 66,31 66,99 103,17 108,88 110,93 85,57
99,35 85,02 73,62 41,68 108,92 107,78 108,07 102,13
53,46 60,30 47,22 80,51 85,47 93,36 98,87 90,44
84,04 44,96 76,11 86,24 105,51 94,80 89,44 98,86
114,07 86,10 96,83 95,23 84,02 92,57 99,07 107,53
56,28 59,37 98,46 59,85 105,01 96,44 86,57 104,17
35,77 69,23 36,60 111,58 100,41 112,65 94,83 103,31
62,95 82,00 72,58 72,31 94,95 108,83 88,51 111,91
105,18 117,90 34,35 91,60 97,63 108,65 109,17 106,69
32,04 64,99 69,60 102,45 91,55 109,31 96,08 87,27
85,55 112,35 67,78 89,29 95,18 86,66 105,95 101,74
48,35 60,29 52,32 116,83 104,50 108,85 95,67 101,50
67,82 64,69 78,71 35,93 108,62 90,99 85,59 88,93
80,69 65,16 97,89 70,75 109,57 99,24 105,73 84,49
38,71 92,41 52,09 106,65 83,16 97,08 89,91 96,68
59,77 80,93 70,56 48,38 108,75 101,75 98,00 89,81
74,86 83,63 96,09 73,21 110,55 100,50 86,06 100,25
82,59 72,83 59,24 88,25 95,52 83,41 104,23 108,46
46,65 93,32 93,11 112,77 84,71 96,87 94,85 88,76
84,20 92,21 97,68 76,51 103,80 96,23 112,10 99,99
71,51 33,19 47,50 118,16 101,46 93,03 113,61 108,88
78,58 71,14 89,70 67,69 110,26 98,18 98,39 88,77
109,22 54,73 32,81 107,17 96,33 93,76 106,37 99,33
73,56 55,02 94,70 37,39 89,81 108,16 104,59 105,88
29,05 69,73 87,83 44,17 109,47 83,47 97,88 109,82
73,24 84,76 65,87 51,70 107,31 91,50 97,82 102,38
109,26 67,62 37,97 56,21 112,36 84,13 111,14] 111,70
33,35 42,42 54,64 92,13 99,50 89,17 99,94 88,37
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105,44 113,34 33,17 30,31 96,34 83,98 100,15 109,18
110,46 85,66 35,50 83,64 84,48 98,35 84,91 109,37
107,94 110,00 70,64 34,88 100,18 106,15 88,47 93,06
111,25 51,23 104,66 63,09 98,91 92,24 91,61 92,18
92,55 76,41 62,21 30,96 88,00 111,69 102,09 90,93
96,22 97,82 92,99 61,71 85,05 108,47 98,31 98,45
42,80 96,75 52,24 112,23 112,88 102,43 88,91 95,51
95,20 54,66 106,95 63,92 110,78 94,97 88,99 102,07
77,84 46,18 81,77 35,30 112,49 88,66 90,32 85,19
78,13 113,74 65,92 69,51 111,94 112,07 86,10 93,76
116,65 108,22 38,55 106,28 90,45 87,67 97,01 98,88
68,22 29,67 55,74 114,89 84,52 97,50 111,69 109,89
56,02 64,38 117,05 104,07 95,08 86,40 111,14 86,19
88,06 93,97 50,43 81,68 103,53 89,03 92,32 99,67
46,11 100,82 90,59 65,52 92,53 107,13 98,64 111,87
106,27 74,99 70,78 34,29 105,57 104,45 86,94 106,91
99,26 71,06 101,70 74,53 112,92 91,83 100,74 83,50
93,76 109,37 46,55 50,62 85,71 94,46 104,21 98,04
94,17 91,04 32,26 43,89 102,19 93,11 109,06 107,21
56,54 56,04 48,56 69,11 89,42 95,18 112,51 100,82
80,31 113,23 88,01 99,34 111,02 104,26 94,88 97,02
105,36 83,87 59,83 89,91 85,45 90,66 107,67 96,66
70,29 115,47 38,74 102,39 90,17 109,39 110,37 105,33
64,22 53,70 68,41 70,94 107,02 98,58 97,53 95,41
55,30 69,95 116,45 100,33 100,04 85,29 105,44 86,62
90,06 79,24 54,33 85,01 93,51 92,37 102,58 90,79
90,94 90,41 80,37 97,19 95,62 87,14 85,41 91,45
60,21 77,72 77,50 53,74 91,00 83,37 98,53 107,04
117,70 59,95 108,33 61,72 91,53 97,03 90,33 89,02
41,87 53,52 75,41 101,99 85,50 89,40 114,00 88,19
52,86 55,28 64,41 56,70 98,98 110,28 89,93 96,70
32,60 68,71 116,77 90,50 100,65 95,82 87,97 87,41
89,49 110,78 96,92 109,07 90,52 112,42 113,55 84,64
65,89 60,69 45,56 47,40 84,06 88,80 106,40 94,94
34,99 106,91 33,32 118,76 107,20 84,93 90,95 110,65
70,38 115,16 110,32 97,19 86,78 101,09 88,15 88,89
75,01 108,90 78,84 105,34 90,52 89,79 94,58 99,56
77,67 101,65 52,10 94,52 112,23 93,90 106,58 89,51
99,09 84,14 48,46 82,04 94,59 95,84 90,25 93,26
95,03 92,92 86,24 35,45 91,23 101,74 108,54 85,81
82,45 38,02 84,83 83,64 90,65 109,65 104,75 104,16
95,90 75,84 70,23 109,08 111,29 111,52 101,04 98,38
66,81 51,26 57,13 109,06 88,24 107,34 84,51 99,04
78,86 56,06 48,44 76,31 87,36 91,14 110,13 100,60
109,51 75,17 43,69 52,49 103,07 107,01 91,16 102,50
96,04 32,74 88,72 52,44 95,12 112,31 113,51 105,83
29,45 97,78 96,81 36,47 86,72 109,03 85,97 111,43
52,72 96,65 43,25 101,08 110,98 90,45 93,43 91,82
51,26 100,89 31,56 87,18 96,44 107,42 106,81 107,08
89,98 115,19 35,18 30,75 88,73 103,47 104,32 98,14
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105,51 40,58 79,88 45,07 86,76 89,72 102,05 109,51
41,32 103,54 61,65 114,03 89,38 98,15 93,77 95,48
103,31 117,41 78,96 79,43 110,56 102,22 92,46 94,38
76,69 61,78 98,73 43,42 90,89 87,37 90,47 88,75
63,69 84,90 38,44 70,74 102,03 106,12 104,90 88,32
66,91 39,20 54,42 41,32 101,70 111,65 93,97 102,00
113,12 51,36 90,27 86,36 90,84 95,48 99,46 109,42
51,82 65,27 100,57 63,66 90,86 98,28 93,43 95,33
37,14 97,60 114,74 101,61 83,29 92,91 94,10 86,81
43,87 70,64 70,62 83,84 96,02 83,64 112,48 106,06
111,56 71,29 93,74 77,89 94,70 86,04 103,63 83,81
117,56 44,70 65,36 41,50 94,74 112,04 88,05 90,46
48,43 107,22 87,19 74,32 106,00 111,32 113,66 108,38
60,08 64,10 80,75 38,38 102,54 89,20 86,39 109,14
94,82 42,15 89,01 77,65 102,00 98,90 91,31 88,43
64,53 105,72 34,66 107,42 106,93 84,02 109,42 102,31
65,77 44,52 63,47 31,33 94,55 87,13 101,49 103,97
42,10 100,53 90,73 52,53 86,50 99,15 111,63 108,23
55,43 45,98 71,81 91,86 96,58 86,80 97,82 103,05
34,11 105,85 90,36 75,46 94,64 108,59 106,57 111,21
52,88 110,52 60,48 109,11 112,26 88,92 92,42 106,85
70,21 69,62 59,72 105,52 104,64 93,69 97,36 93,35
35,86 33,83 65,25 60,94 96,71 85,32 109,00 107,78
35,90 73,41 32,48 101,73 108,28 109,41 113,60 109,57
44,46 62,48 29,60 36,15 97,05 98,98 103,91 111,00
82,12 109,19 56,29 53,04 111,16 86,92 86,65 101,03
35,81 67,32 37,46 80,17 112,18 95,04 109,20 90,50
32,30 93,84 70,82 47,29 93,41 93,16 103,98 84,12
74,59 65,14 73,00 113,45 94,47 105,48 111,26 89,98
36,41 89,77 118,36 76,24 100,91 88,34 108,62 100,02
113,46 30,26 63,03 58,77 110,70 83,95 94,84 96,08
113,57 86,46 34,10 108,82 91,65 108,90 90,37 97,78
53,89 33,39 62,62 107,72 90,70 84,92 86,88 101,34
72,18 31,73 31,22 54,31 92,71 97,29 95,03 90,94
114,16 79,88 82,07 37,85 104,74 111,37 100,67 98,21
74,68 36,78 37,13 115,95 95,44 87,53 113,51 100,11
34,06 96,62 34,10 37,15 110,81 84,41 94,36 106,61
82,05 95,95 52,23 113,43 83,11 96,21 89,25 89,19
36,78 104,55 65,68 32,62 112,75 103,29 89,78 94,92
70,37 86,04 114,40 42,56 91,08 111,63 89,97 100,10
58,46 94,98 42,09 75,38 87,38 96,79 104,50 95,34
108,28 94,66 95,07 55,38 84,57 103,55 105,34 86,23
47,29 51,66 92,78 62,83 83,62 106,15 90,18 104,65
68,61 55,85 79,93 105,85 111,22 101,11 100,37 83,20
92,86 100,95 29,86 39,97 88,72 106,38 108,95 108,76
80,71 40,05 51,47 82,24 86,97 95,64 105,17 111,73
57,66 56,08 102,32 58,28 112,46 100,51 84,14 95,95
42,81 104,64 116,33 40,12 105,29 100,25 90,44 103,74
111,90 108,98 66,24 49,03 112,07 85,46 89,09 91,62
111,20 80,66 60,79 87,63 94,75 102,16 92,98 103,52
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60,91] 101,76| 48,32 88,49 95,15 107,59| 102,96 96,98
112,02| 105,49] 109,94 85,23 100,74| 97,14] 8598 82,78
112,93 64,11 7417 45,32 101,52 107,59 111,58 93,55
32,02 68,81 50,00| 114,43 90,18/ 108,00 93,50 87,66
46,01 81,77 46,23 49,78 87,25 101,12 84,41 89,91
46,74| 118,85 66,80 51,31 95,62 97,44| 108,14| 103,32
38,73 73,63 32,60 56,97 88,51 98,57 86,83 93,50
34,49 32,03 47,30 93,95 106,52| 110,23| 112,87 98,14
79,68 77,98 54,99 71,50 102,70| 90,29 87,88 109,29
59,99 47,38 64,59 68,04 101,62 86,91 88,89| 82,99
67,89 38,17 34,10 107,44 105,08 92,38 93,02 90,09
69,11 113,61 48,73 46,13 98,99 97,55 89,59 83,78
80,80 97,03| 102,62 51,72 101,45 111,51 112,82 88,88
59,42 71,67 57,74 85,81 96,45 111,55 98,20 101,88
109,79| 99,10  40,94| 30,82 85,74| 108,18| 88,75 108,49
38,20 3586 102,17| 46,01 86,91 86,23 85,09| 107,79
104,28 117,98 58,17| 116,51 93,55/ 102,80 98,21 88,08
28,43 50,97 4533 110,03 103,99| 107,84| 94,71 100,49
75,87|  41,24| 46,80 96,07 107,32 92,54| 97,75 91,38
58,28 52,14  79,54| 46,05 111,51| 104,18 96,63 107,22
49,43 49,48 78,57| 108,42 94,77| 91,60 110,06] 95,38
64,71 53,03 95,77 85,33 85,94| 98,67 9542| 110,97
86,84 114,27 68,45 93,28 91,51| 110,97| 88,58 83,67
82,60 79,68 67,22| 113,35 106,48 86,03 87,19 92,95
81,67 33,81 39,68 79,17 103,22| 100,34| 89,34 93,59
49,25 38,90 32,42 87,74 102,28 112,79] 94,32 106,04
77,94 98,19 105,75 82,61 96,77 92,72 111,41] 100,71
96,47 79,63 94,12 97,22 112,32| 108,44| 103,58 88,39
68,83 103,23 83,16 55,50 101,58 85,92 107,47 109,25
67,14 9537| 40,89] 117,46 86,17| 88,32 84,09/ 98,51
79,63 86,77| 105,49 91,14 85,80 102,30 86,11 108,32
38,41 31,48| 106,26 65,41 85,41 87,42 94,26 105,77
107,01 91,14| 66,25 82,25 86,52 112,23 94,71 83,91
107,84| 107,52 70,88 59,79 90,63| 106,71| 103,86 85,29
93,64| 64,07 66,88 35,69 108,78| 105,07 98,25 108,06
114,70 109,30| 38,48 47,41 104,32 110,72 96,36| 107,55
58,07 93,07 67,85 55,39 105,10 100,94 97,52 95,79
95,01 43,62 32,49| 42,45 90,98| 101,71 84,26 98,92
71,75 110,90 61,45 102,86 83,58 109,83| 103,77| 86,09
69,74 88,49 55,36 66,97 103,10 102,99| 97,38 103,54
46,76 71,79] 45,10 99,28 103,98 94,90 105,31 97,72
102,23 85,98 85,45 51,85 105,86 111,50 84,81 96,29
77,87 118,17| 109,39| 44,46 85,85 88,34|  96,74| 102,83
86,91 36,79 57,58 66,37 96,59| 110,94| 88,08 87,50
74,54 66,60 68,05 96,68 99,35 111,36 100,78 107,23
116,70 42,90 94,03 95,25 94,24| 105,41 112,96 99,05
66,20 74,90 90,67 36,74 88,77| 93,39| 105,34 106,33
91,61 74,46 90,07 61,74 96,58 98,98 100,76] 91,14
56,99 69,79 92,48 30,21 103,66  96,09] 105,11 99,17
102,64 59,81 60,19 96,47 107,78| 103,68| 86,43 109,14
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113,76 64,04 117,55 113,14 90,15 88,41| 111,24 99,07
106,95 54,98 101,24| 54,88 102,91 91,53| 105,93 84,34
91,54 111,80 80,56 116,24 98,32 96,27| 111,97 104,27
109,47|  46,71| 118,99 68,20 98,35 89,39 109,40 99,82
44,75 32,94 93,24| 69,32 98,01 85,13 95,40 87,31
116,70 94,92 97,15 65,44 92,04 100,27| 112,00 89,82
61,70  80,24| 107,76 36,01 109,02 91,19| 84,65 97,01
112,82 109,84| 92,75 90,42 98,09 111,76| 95,78| 111,17
100,88  41,05| 106,41 109,56 84,23 93,66/ 86,54| 107,49
105,02 73,53 61,02 50,13 92,26| 89,65 109,61 84,22
60,97 34,08 112,89 103,98 84,67| 92,85 100,57 103,60
56,19 37,79 68,36 32,39 85,49| 10539 93,69 95,65
87,27 112,99 42,07 114,96 95,47| 92,50 93,47 96,78
52,15 100,82 101,76 58,56 87,98 93,18 103,11| 104,12
60,14| 79,69 44,97 32,41 102,67  95,64| 113,25 95,40
90,49| 44,12 99,87 67,60 92,36 91,79| 100,55 91,98
110,82 80,85 37,10 39,95 105,92 87,96| 104,01 86,58
98,44| 37,43 62,63 31,64 108,52| 107,98| 97,47 111,45
107,87 75,64 5539 118,36 93,85/ 101,42| 101,09 101,15
75,02 34,19 108,34| 108,93 93,77  84,92| 11044| 98,40
114,18 116,37 64,33 30,22 93,10/ 86,51| 110,76] 89,36
93,77| 97,48 106,20 110,43 85,53| 108,83| 104,14 91,55
77,28 107,23 54,58 53,30 84,33| 106,48 109,94| 111,76
57,73 58,26| 43,91 43,08 93,17| 86,18| 112,07 97,80
51,89 29,66| 115,93 33,94 91,35 96,76| 112,77 92,16
100,43 57,40 47,29 105,46 99,44 101,78 104,17 91,10
40,81 55,81 40,33 116,61 93,56| 108,02 91,46 84,71
52,98 96,31 52,10 86,97 104,58  93,33| 110,35 94,96
68,69| 113,49 39,44| 38,89 84,15 102,88 111,03| 101,42
54,44 34,93 37,51 112,01 98,04  89,94| 102,44| 107,97
51,76 29,37 96,23| 111,88 88,53| 110,03 93,75 98,46
38,05 42,34| 103,74| 43,04 103,84| 111,45 96,14| 92,78
33,49 98,61 69,89 109,81 104,95 108,78| 109,38 111,26
98,55 60,73 34,77 57,14 91,95 86,32 92,01| 101,95
110,50 42,46 64,07| 116,04 88,98 9496 89,91 83,54
112,93 58,50| 70,47 66,53 105,19| 86,93 90,00 97,69
60,84 118,30 76,02 90,31 109,56 100,31| 103,40 110,69
33,18 78,69 85,61 38,61 110,96 98,82 106,79 111,36
49,55 58,62 31,25 34,61 100,55 83,92 110,18 90,88
85,38| 111,70 35,57 39,65 96,08/ 100,83| 108,37 101,72
112,55|  88,54| 110,89 100,24 86,97| 94,17 99,57 89,93
107,47 101,90 100,24| 74,10 104,31 104,66| 88,21 105,30
57,26 62,77 97,49 80,97 87,87 83,49 101,38 84,22
59,11 102,76 96,77 85,50 83,20 110,13 92,24| 109,45
76,80 37,78 104,27 56,07 89,27 101,48] 87,10 86,01
117,20 72,02 75,85 77,10 96,18/  92,75| 100,57 106,23
80,08/ 81,13 55,37 68,87 93,31 89,13 98,45 90,57
96,20 4560 81,17 30,15 100,80 112,09 87,12 108,78
33,68 49,42 73,12 34,87 95,23 99,39| 94,55 82,55
91,05 92,26 95,40| 77,47 107,09 112,01 92,48 99,73
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72,771 107,60 7540 116,03 84,41 94,80] 103,93 85,58
101,76 38,54| 76,90 38,01 112,29 107,50] 110,05 104,80
113,87 58,82 71,74 75,31 100,35 102,70 101,68 101,62
34,30 65,99 97,10 98,66 99,78| 88,55 99,86| 86,38
95,09 51,06 92,65 74,03 101,76  97,53| 105,10 104,05
94,90 117,32 35,87| 110,49 112,51 92,73 98,75 102,75
32,91 80,36 62,52 98,28 104,42 91,39 89,25 104,13
73,71 53,46 83,86| 48,67 111,22 99,75 111,76 103,60
106,64 79,25 68,59 61,06 107,38  92,30[ 101,21 102,06
93,80 116,00 116,96 71,92 104,84|  96,37| 100,47 102,76
40,67 100,59 41,29 44,82 110,08 108,99 86,06 92,20
29,11 8537 112,12| 103,91 105,91 104,89 110,10 105,03
73,74 116,31 78,60 74,32 98,57| 102,38| 94,62 103,29
59,27| 110,86 44,16 37,81 108,57| 104,47 99,18 93,38
35,86 39,95 68,46 55,96 112,13 92,45 92,62 106,20
38,57 70,91 38,90 78,19 99,37| 91,62 97,33 92,73
103,59 111,65 74,68 34,65 104,35 111,58 110,35 91,93
107,17| 102,06 33,51 90,77 83,70/ 96,57| 105,60 100,68
94,13 68,27 62,90 41,50 112,42 94,23 105,11 87,99
74,45 80,56 97,03 81,25 104,79| 83,31 102,91| 101,48
44,06 62,83 94,65 46,97 92,24  91,37| 109,42 84,53
60,45 75,04 35,19 118,27 100,44 102,08 99,03 103,11
33,10 100,17 46,65 43,04 91,94 87,59| 102,80 91,07
41,67 69,23 72,78 58,16 97,92 96,82 95,23 96,16
80,05 106,72 97,72 87,34 94,36 99,25| 100,36 107,26
56,42 32,98 95,91| 100,00 112,04 106,25 99,12 85,95
113,90 69,71| 41,78 64,62 98,99 111,60 113,82| 107,82
110,83 71,29 52,23 55,16 87,97| 8738 9559 92,92
96,71 116,74| 71,40 46,19 102,09| 85,91 85,77| 105,74
50,22| 80,02 60,87 74,20 106,02| 108,26 104,96 84,35
74,80( 110,55 80,60| 48,96 98,00 112,72 88,35 88,78
47,89 107,30 89,24| 61,54 106,50|  90,04| 101,10 98,54
115,17 82,08 78,17 72,71 89,62 90,70 103,14| 102,96
32,46 65,92 61,69 67,13 106,36 106,70 109,84| 95,83
29,33 77,21 71,10 82,45 94,24 111,00 99,31 97,04
115,75 31,30 73,54| 77,87 90,41 94,07 8549 94,68
39,27 89,41 103,95 72,22 102,92 91,13| 101,65 94,21
59,44 8596 49,50 94,20 98,69 8548 102,68 102,83
61,21 35,59  48,74| 103,56 98,31 93,64/ 99,85 96,67
96,71 80,81 112,90 96,46 101,58 104,05 98,56| 102,66
46,31| 106,68 39,39| 118,94 86,93| 110,91 91,29| 106,23
45,76| 118,40 64,72 43,95 88,63 110,07| 103,93 97,56
96,25 111,48 94,19| 45,55 87,51| 102,02 86,33 84,41
69,82 69,21 97,73| 100,45 108,73 103,35 93,07 107,49
76,68 45,53 66,82 60,52 88,06] 9509 113,14| 99,69
30,35 36,69 32,96 80,94 84,89 97,46 100,93 108,43
95,39 91,55 78,90| 118,38 102,70  94,76] 96,67 109,30
102,45 87,82 70,13 32,23 91,31 92,57| 106,50 89,29
71,28 11521 117,82 83,46 96,07 87,59| 109,43 111,19
62,31 68,72 86,03 99,46 89,66 107,46 9548 94,37
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113,38] 97,53 55,80 84,20 87,11] 107,77 111,53] 100,64
37,91 91,65 55,66 79,21 98,14| 109,56 105,22 101,82
112,69 91,74 4820| 101,91 86,57 109,71 93,05 107,42
42,52 56,05 36,19 75,18 94,60 111,81 100,35 98,66
95,67 36,51 78,76| 109,09 96,48/ 98,67| 89,70 85,53
77,08 48,38 30,73 58,64 96,35 83,45 85,19| 95,12
107,78| 44,76 72,45 69,04 96,18 88,81 92,13 83,42
58,87 43,23 96,17 47,28 110,57| 93,06 10587 97,99
104,20  78,48| 47,95 101,41 107,17 107,17 105,64 89,99
35,27 63,12 75,35 60,94 93,71 94,24| 84,31 95,28
55,99 85,19 66,64| 110,98 105,06  83,43| 108,80 84,96
96,84/ 9500 53,66 98,07 88,33 91,84| 110,38| 89,84
30,07 40,34 3553] 107,59 88,36 98,92 106,12 87,00
83,14 83,13 117,93 107,10 105,95 104,52 86,91| 104,10
114,90 97,81 73,10| 45,50 101,23| 107,51| 111,12| 110,40
114,09 29,86 75,40 82,36 90,45 93,76| 109,11 107,29
102,45 42,85 37,90 98,29 85,96/ 107,27 98,00 89,33
96,82 33,33 83,32| 105,79 96,99 90,15 103,72 83,18
4529 118,34 37,74| 62,95 95,05 83,34| 101,42 99,70
102,07 92,18 73,52 42,27 98,58 88,96 102,04 103,67
36,93 45,41 38,57 32,62 86,25 84,86| 107,99 108,21
33,86| 40,67| 45,66 78,26 91,71 108,76| 110,27 92,04
39,95 57,70 101,30 46,94 101,69 84,03 86,36| 89,77
70,97 75,93 72,10 73,96 95,46| 91,56 103,29] 93,50
31,96 64,42 41,28 44,76 106,72 95,27| 112,88] 105,26
81,28 53,48 112,03 67,19 97,28| 105,97| 108,20 82,99
45,12| 103,32 56,29 38,85 104,51 89,58  96,08| 104,14
28,96 37,57 84,65 78,64 109,09 95,38 104,13 90,66
84,27| 100,69 76,64| 66,49 110,19| 97,06] 103,33 93,80
106,86 76,36 82,69 58,22 111,76/ 84,95 98,18 102,84
33,02| 41,18 48,15 32,41 107,43 83,44| 113,63| 101,44
78,85 54,27 91,44 118,39 112,23 83,01 97,08| 103,73
92,46 74,35 51,62 73,97 90,01 92,27 109,95 102,15
51,43 49,32 86,58| 106,16 90,50/ 101,91 106,29 107,71
29,52 93,83| 104,43 46,41 105,93 100,20 98,99 93,34
88,56 50,21 36,46| 110,85 88,75 84,48 92,28 93,55
62,02 98,20 71,00 53,08 102,77| 112,42 84,97 89,78
43,37 113,22 50,84| 110,29 100,51 88,17| 99,83 94,88
110,89 34,06 70,62 67,51 106,47| 100,51| 111,61 100,22
92,08/ 90,42 106,77 108,94 104,50 106,50| 92,40 99,38
82,65 102,67 33,88 37,91 110,30 102,15 98,78 99,27
36,000 95,35 99,21 112,42 88,91 86,54| 112,02 91,69
54,67 77,52| 44,49 35,40 104,95 105,38] 93,64| 93,87
108,70 31,83 37,81 52,92 104,58 99,24 104,37 98,12
68,80 96,48 54,95 95,21 84,35 108,85 93,50/ 83,38
45,93 77,31| 100,46 62,88 84,21| 102,96| 8525| 106,80
65,96| 101,34| 42,81 84,93 86,76  92,25| 112,44 83,89
28,08 32,00 56,96 50,62 106,70 111,62 85,16| 82,44
61,21 40,86 107,74| 85,16 91,04 108,82| 100,79 97,63
41,66 43,96 66,19 98,22 97,59  96,78| 96,14 93,09
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90,04 71,20 88,91 35,33 95,93 94,37 102,35 109,69
113,53 48,56 52,71 98,76 104,85 112,21 107,97 85,43
53,04 45,06 47,46 105,57 99,74 89,27 101,52 108,48
109,18 92,63 80,30 112,02 101,95 112,79 89,44 103,97
113,64 64,88 33,77 114,26 110,39 95,26 101,84 103,40
31,74 74,73 46,91 47,90 91,46 106,99 90,05 83,15
77,79 118,11 99,83 83,39 96,44 91,54 85,07 88,29
51,42 78,47 86,34 40,12 107,51 92,86 105,19 89,39
110,57 68,94 62,48 72,57 90,06 92,47 104,43 85,01
77,04 94,99 53,75 57,09 98,29 90,94 106,22 92,80
78,55 58,41 76,83 92,95 91,69 104,39 91,36 100,74
116,22 80,24 55,89 67,98 95,40 85,72 112,99 101,01
56,74 55,93 85,62 32,02 109,96 99,08 111,04 98,59
41,42 65,43 57,65 49,34 102,89 88,72 93,57 97,36
29,09 43,93 90,29 105,28 112,89 97,55 111,35 104,97
28,71 37,20 116,72 89,27 89,75 92,77 92,14 93,98
94,05 110,72 47,67 96,66 83,14 86,00 89,15 107,50
62,57 114,62 38,14 107,76 86,00 85,27 107,13 96,91
90,57 69,18 84,07 42,17 100,32 87,90 113,97 86,90
92,26 43,48 30,71 80,51 93,98 92,48 96,80 106,89
96,72 101,40 111,79 71,24 92,78 94,75 97,26 86,58
96,81 68,88 97,52 116,48 102,68 107,58 108,49 93,64
95,46 116,80 96,89 29,47 84,60 85,66 93,01 91,66
62,62 56,70 89,32 53,23 105,67 103,76 90,88 99,75
90,59 100,58 43,97 101,11 110,26 111,10 106,87 101,62
42,80 79,19 82,39 40,05 96,22 91,38 98,11 91,50
87,11 40,17 71,66 104,68 99,18 100,50 84,19 89,57
36,14 86,07 88,84 75,12 92,74 84,01 110,26 96,17
32,73 85,97 84,37 110,79 97,31 92,26 95,80 82,11
46,55 52,25 36,58 93,83 112,59 102,13 85,55 108,28
108,49 87,28 42,92 59,58 86,74 85,28 89,61 110,37
42,86 71,46 84,76 44,67 111,03 92,85 99,22 88,75
85,33 99,30 100,48 82,94 87,54 110,02 100,06 82,08
117,50 103,28 92,11 43,95 96,33 110,28 109,89 90,71
64,69 43,93 94,50 75,36 94,83 96,03 93,57 106,33
92,35 29,26 94,29 116,32 110,94 103,42 90,72 89,21
104,29 98,25 71,55 29,81 103,52 87,78 113,96 87,48
52,85 45,93 104,73 84,47 112,50 99,98 106,99 101,03
99,17 116,69 34,78 117,95 83,75 99,49 100,48 92,02
70,86 53,49 41,74 116,57 93,27 102,90 104,91 102,88
60,52 85,70 114,99 96,00 89,97 94,42 108,44 82,77
92,42 85,58 73,72 77,74 111,74 106,37 108,04 103,15
111,20 61,90 91,58 42,62 96,01 90,95 110,17 101,88
32,63 35,73 51,54 67,07 89,82 89,57 87,00 103,29
113,24 36,88 29,27 42,75 108,33 111,09 91,51 82,30
74,97 117,48 76,25 106,36 98,27 112,91 106,18 108,04
60,17 111,91 118,43 69,73 92,77 90,19 111,87 82,54
60,28 103,53 79,00 44,89 109,58 94,11 102,85 109,77
77,90 112,98 44,01 34,30 108,63 95,98 105,58 93,64
44,42 36,67 93,27 109,07 98,52 102,05 111,24 100,23
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69,88] 116,03 45,56 57,32 86,42| 105,41 88,32 92,88
47,01 77,87 82,66 92,44 92,10 92,92 101,18/ 109,33
105,81 80,31 51,30 40,81 92,50/ 95,87| 103,76 93,12
113,36 66,89 112,92 33,03 98,01 89,79 87,07 91,79
103,25 117,71| 103,93 34,04 89,81 111,08 97,89 109,46
59,88 37,94 98,84 41,9 104,74| 96,82 104,91 106,00
51,35 92,77  49,34] 102,15 112,71| 101,75 87,14 94,02
44,37| 85,95 85,16 36,33 93,13| 105,68 105,75 90,19
96,74| 87,89 67,90 32,44 106,21 98,95 107,48 101,05
111,44 37,89 34,22 75,97 100,15 100,99 94,38 85,15
53,37 49,10 49,16 75,09 92,64| 107,34| 112,85 93,00
77,17 46,28 38,46 101,77 97,04 93,35 102,79 103,52
43,76| 114,53| 116,48 74,62 92,66 84,78 108,02 95,20
116,68 60,87 56,03| 107,27 101,93 88,96| 107,13 88,65
112,00 66,65 118,83 86,72 102,38 94,44 94,90 98,88
54,89 118,99 79,06 65,68 102,40 99,58 91,98 101,71
117,05 83,60 34,86 34,91 89,83 108,61 100,45 94,46
63,48 75,60 79,39 52,42 87,81 87,99| 106,50 97,12
56,71 43,76 64,83 55,10 103,86 86,85 109,65 107,38
78,12 30,06 71,40 83,34 95,96/ 112,39| 95,11| 105,52
50,69 73,19 87,33 79,39 97,20| 104,41 85,03 99,93
99,70 96,37 93,08 29,10 101,03 101,86 100,37 93,55
107,63 99,04| 73,69 83,90 101,76| 102,15| 108,84 96,89
91,01 99,14| 30,65 77,30 91,62 92,50 86,78 100,99
116,99 53,83 101,40 87,84 95,76| 96,71 88,85 90,73
7481 108,04 80,28 105,62 107,63 101,48 86,25 85,33
115,74| 108,20 114,50 99,92 84,37| 9466 9054 9746
40,10, 68,88 32,02 78,22 88,49 90,40 92,31] 107,36
57,04| 103,26 69,14 75,93 110,26 85,96 105,79 87,41
103,11 112,04| 90,77] 113,51 106,67| 108,62 94,64| 108,18
102,27| 115,55| 118,89] 114,78 109,60 103,26] 112,99 109,66
67,84  71,34| 112,99 64,34 94,83 94,51| 105,54| 89,03
114,46 93,11 62,71 86,46 87,31 99,87| 103,71 106,11
108,21 59,10 99,37| 110,91 98,14| 112,99 94,66] 99,96
114,70 52,04 99,24 109,67 100,56 101,75 95,22 97,15
33,05 99,88 98,60 32,94 96,91| 100,66 110,13 92,28
44,81 107,03 66,66| 104,18 106,62 112,20 87,24 90,59
45,60 64,05 80,90 65,12 102,12 91,40 93,92 99,44
80,85 60,83 68,03 37,70 83,46| 104,48 92,25 100,16
53,54 73,90 11528] 44,61 95,57 104,91| 113,98 83,55
32,97 96,20 70,65 36,57 93,99 97,67| 112,01 99,21
91,94 82,54| 49,59 84,80 98,88 98,69 113,51 93,82
71,48 97,95 52,28 107,78 100,04 108,06 108,01 104,32
110,25 38,41 39,55/ 110,14 93,86 88,18| 106,01 87,95
110,29  43,64| 102,53 60,04 101,65 94,75 89,44| 100,15
42,27] 97,91 113,26/ 110,36 109,41 110,15 108,07 110,43
107,45 104,97 41,71 43,09 85,75 112,35 92,74| 96,58
54,98 38,94 65,76 64,78 84,88| 103,45 88,07| 99,91
50,95 93,41 65,73 29,66 107,79 83,11 93,03 102,35
94,43 87,68 92,79 71,14 109,31 92,78 106,10| 103,37
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94,49] 92,68 111,65/ 118,63 90,16] 88,32 98,41 90,67
32,27 108,24| 107,57 65,98 84,85 109,70 95,93 96,11
111,46 37,01 86,97| 101,91 92,90 87,94 112,94 93,84
84,17| 44,85 106,29] 100,60 107,44 97,18 88,99 83,93
77,54 101,39 113,14| 74,43 104,08 94,83 90,36| 108,42
74,48 76,00 81,43 40,81 96,46| 103,59 84,45 104,02
96,29| 97,02| 44,40 97,33 108,21 90,94| 108,37| 93,34
33,85 55,76 56,35 67,38 92,90, 87,03| 104,95 100,71
78,50( 115,93 89,33 43,59 85,50| 105,71 84,20 90,41
60,48 80,77 95,09 71,85 90,10 103,47| 105,62 89,50
76,64 118,93 82,23 79,76 112,65/ 103,80 112,35 109,65
54,66 113,62 78,25 79,86 98,92| 101,85 98,95 92,35
77,79 53,87 55,51 97,67 103,04 107,41 96,82 88,92
43,73 32,90 70,71 99,74 107,05 102,64| 108,36 105,70
7421 113,45 51,81 100,62 99,78| 98,81 86,25 82,67
58,63 58,94| 72,72 39,43 91,24| 94,61 102,26] 104,28
37,85 45,82 57,17 50,03 100,12 87,93 99,88| 94,66
100,55 46,07 62,82 83,45 92,21| 104,16| 98,54 89,90
111,43 57,35 98,65 44,64 111,67 106,81 102,05 103,26
28,02 68,75 115,29 29,96 100,67| 99,90 100,88 95,92
104,75 99,26 67,83| 118,30 89,89 99,01 109,77 90,25
90,37| 83,78 84,68 86,92 87,55 106,54| 107,81 84,18
97,68 38,76| 114,51 110,09 88,42 85,33 96,36| 94,92
7459 42,82 36,74 82,83 100,88 110,05 91,92 83,15
62,44 90,34| 65,06 88,02 96,16/ 89,66 8519| 111,88
65,76| 117,78 36,08 85,41 107,33 104,30 85,12 100,28
81,26| 104,88 118,62 45,62 99,79 96,86 93,11 84,24
108,09| 90,78| 46,69 81,24 93,60/ 86,37| 88,13 95,65
45,39| 95,26 37,62 35,55 102,12 103,04| 111,45 91,13
93,14 116,22 53,12 49,13 88,26| 109,72 99,13| 109,46
53,90 116,27 75,14| 40,05 85,78 91,86| 87,79 83,34
86,34| 111,35 32,12| 101,88 109,93 103,58 110,97 109,21
45,89 34,59 88,87 57,70 106,22 96,07| 106,77| 102,46
61,91 102,94 39,00/ 80,74 109,72 96,32| 111,93 99,71
71,51 103,22 32,49 93,98 109,10 89,98 110,14 84,71
111,13 68,61 80,02 47,52 111,41 90,93 94,96 111,02
71,34 73,82 62,45 81,51 110,58| 87,77 103,82 111,34
85,79| 118,74|  88,76] 106,26 109,08 110,66| 106,19 88,68
113,92 58,16 83,87| 40,64 98,96 83,08 10068 99,18
107,87 75,51 56,79| 114,66 105,26] 106,50| 100,06 109,30
52,59 94,21 67,72 35,95 96,94 98,61 101,90 107,64
59,07 48,59 56,20 36,78 101,39] 95,85 92,90| 103,12
100,59 71,55 93,41 118,71 112,96 86,09 89,48 83,47
31,84 3831 94,70 51,62 104,79 88,29 112,40 87,19
114,71 41,41 116,68 68,37 106,72 107,36| 106,37 88,61
60,54 58,06 93,16 63,62 99,82 96,73 102,17| 99,59
91,87 62,22 63,83 66,88 98,31| 111,82 100,43 92,99
94,95 99,51 98,28| 104,94 100,43| 101,70 107,07| 108,94
36,36 59,25 100,49 74,75 83,22 93,20 110,82 91,86
43,89] 93,51 30,08 83,21 105,96/ 86,00 8564 97,96
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55,61 114,20 65,09 75,86 99,86] 109,58] 96,32 91,34
37,88| 118,46 92,92 39,68 112,34 108,22 85,92 83,26
74,28 110,38 72,07 101,11 89,39 95,77| 109,10 108,61
52,26 55,02 92,54| 103,67 95,95 87,67| 9849 91,75
84,10/ 108,94| 115,44 97,33 109,26] 111,45 94,95 82,76
41,27 69,58 36,23 39,43 85,68 93,62| 100,23 84,14
72,86| 95,47 57,48 82,56 94,91 90,37| 111,45 88,61

105,70 73,76 92,80 33,18 106,14 89,67 100,21 99,42
77,58 33,33 104,84| 116,03 88,51 95,83 98,99| 100,81
76,61| 108,51 65,25 108,61 111,83 97,35 107,28 86,20

104,53 73,51 41,40 69,96 98,09 110,16 108,52 90,41

113,77| 101,41 31,35 55,35 111,17 97,85 89,50 96,48
41,39| 109,38 98,41 83,59 99,13 98,52 99,17| 85,40
66,62 50,27 86,54| 38,71 110,62 112,34| 96,21] 101,99
81,69 32,48 90,38 90,92 112,46 87,20 8569 96,28
91,59 64,07| 115,11 96,37 85,28| 92,82 93,74 93,71
95,00/ 68,01 105,22 31,74 89,77 112,78| 102,90 101,97
78,67 79,52 63,34 42,21 104,61 101,93| 103,24 111,52
71,47 48,76 30,39| 103,40 111,27 105,21[ 109,38 99,47
78,53 90,09 93,65 116,89 88,59 96,33 85,10 88,44
56,78 52,09 91,19| 107,58 99,76] 111,50 113,45 86,44
47,86 67,20 9554 106,12 109,53 92,38 85,79 87,46
78,08 115,74| 83,49 51,95 101,88 83,85 108,39 97,45
31,84| 57,91 105,89 31,86 96,59 97,56| 91,09 93,75
28,04 94,03 40,97| 103,65 98,45/ 101,95 110,56 93,45
63,51 70,02 69,96| 116,48 90,49 91,52| 101,89] 91,50

102,57 62,20  37,77| 106,00 91,93| 104,75 85,77| 102,31
30,77 30,43 113,00 97,56 96,45 85,72| 108,90 102,92
87,33 64,58 34,35 79,77 110,82 85,99| 87,55| 107,58
93,12 80,53 42,07 36,22 107,07 104,89 9569 86,49

104,65 41,01 68,17 29,12 97,79| 106,79 104,28| 110,32
86,94| 117,40 106,58| 118,34 111,44 98,76 97,67 90,74
63,55 78,38 71,97 80,74 88,82 86,54| 103,82 93,36
75,50( 41,73 62,09 65,85 97,61| 102,48| 102,01 96,23
54,20 110,97 38,36 65,84 88,19| 105,29 108,32 100,07
47,09 77,29 99,44 60,57 88,90 110,22 94,11 107,14
30,01 86,79 40,75 33,99 92,36 94,14| 112,68 99,73
53,07 51,40 78,95 94,87 91,76 94,40 92,38 83,82
56,09 36,61 88,49 37,18 88,41| 107,12 98,41 89,03
46,06 70,15 96,28 37,66 99,66| 108,67| 104,13 110,67
60,59 35,32 80,74| 79,24 103,31 84,43 111,33 82,91
83,56 78,00 6571 108,02 86,55/ 105,20 94,50 99,02
53,19 30,38 112,00 113,28 88,58 110,80 87,42 110,87
97,18  92,24| 30,09 74,03 83,27 8522 104,86 82,36

115,80 118,13 53,38) 117,59 92,27| 103,91 86,73 90,06
28,15 40,64 53,66 87,06 103,13 108,77 87,31 102,99
93,44| 46,15 50,64| 57,75 97,10 98,55| 113,36 91,74
89,67 114,24| 4853] 109,75 86,77| 99,17| 96,72 96,83
39,28 38,02 58,16 82,02 106,45 112,58 84,38 86,43
69,01 87,58 34,64| 77,51 93,81 90,47 88,99 84,17
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78,54 83,58 39,75 77,18 94,83 90,00 107,26 111,16
76,80 29,75 100,77 69,98 95,32 107,32 92,55 85,32
102,31 73,18 45,00 56,40 90,37 84,06 90,46 100,18
71,81 62,58 103,34 66,88 87,92 86,59 112,37 109,97
53,96 114,61 48,99 53,88 102,69 93,69 98,44 89,87
68,58 60,78 59,58 70,38 90,51 109,97 96,72 102,82
39,67 40,42 83,87 89,42 91,14 87,03 109,27 101,47
96,25 70,82 73,69 88,76 94,17 108,34 107,35 96,04
31,10 70,98 97,15 50,97 103,41 84,32 111,94 103,26
86,21 64,17 87,47 109,29 90,60 108,33 100,22 105,52
98,34 89,91 114,29 50,38 107,21 96,42 87,75 92,11
75,50 95,77 102,72 106,82 91,92 106,84 111,08 110,57
45,06 104,90 37,12 46,29 98,07 96,13 90,05 94,86
59,58 37,49 47,49 51,31 95,23 104,84 87,58 106,84
57,62 104,01 77,02 38,97 90,49 100,22 91,57 88,21
113,04 56,07 85,50 54,08 111,75 95,25 94,10 101,80
84,20 115,88 67,11 86,59 84,74 109,38 91,71 110,78
73,82 78,49 43,82 39,38 90,87 96,05 94,65 102,85
32,81 57,80 114,64 100,90 110,79 101,41 85,79 105,28
94,97 75,83 75,93 93,54 91,82 87,86 92,65 94,77
91,95 29,12 44,68 106,63 95,09 103,50 97,33 110,04
108,02 54,38 107,29 96,10 101,63 108,99 95,66 85,41
59,42 99,35 33,69 40,27 83,18 83,87 93,40 93,86
30,06 75,76 34,37 64,90 108,33 101,47 97,72 92,87
88,43 91,14 41,52 36,13 104,94 104,22 101,08 89,46
85,03 99,13 99,17 75,62 85,39 86,66 107,08 85,90
84,25 85,48 75,59 40,25 89,75 105,92 108,93 101,56
48,22 110,70 91,83 53,16 112,19 83,78 109,04 106,87
29,05 104,23 113,08 57,63 99,49 89,97 94,21 88,55
82,76 111,60 90,07 100,02 107,18 109,91 94,16 109,75
114,90 36,89 101,34 43,12 111,94 93,29 93,37 93,08
71,66 95,94 100,20 98,30 102,17 83,14 87,91 104,04
28,42 57,28 61,84 83,38 105,50 90,64 86,33 88,88
113,93 102,25 42,49 95,08 96,53 86,76 97,13 107,86
42,95 108,97 92,68 56,29 109,51 100,80 111,13 105,64
46,22 73,67 96,12 116,34 90,89 104,65 92,14 89,45
60,68 70,56 85,72 51,36 86,42 87,97 103,91 107,01
73,83 44,56 55,26 68,61 88,73 102,95 106,80 99,31
68,51 84,37 66,53 85,76 100,66 100,81 95,26 82,54
41,77 118,50 89,40 91,92 109,32 107,58 106,80 87,55
30,29 63,33 34,83 109,35 89,09 98,23 101,41 97,94
110,90 100,70 59,02 49,98 97,32 86,36 84,18 99,77
116,92 49,17 50,46 70,66 94,57 86,77 107,28 85,76
64,38 68,48 117,84 114,39 99,32 98,94 92,33 86,40
115,29 116,85 66,34 57,95 105,07 93,69 109,30 110,82
99,00 88,09 108,87 34,17 92,42 108,65 93,84 101,23
46,97 108,92 115,45 38,70 112,12 99,25 97,14 92,67
29,80 96,11 40,83 63,74 109,49 98,38 93,09 94,86
70,24 62,34 108,67 106,45 95,45 97,71 90,46 91,06
28,93 34,51 112,21 73,74 109,52 104,38 101,98 88,50
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70,10] 76,26 78,56 76,31 105,32| 105,87 112,33 82,49
108,72 108,73 88,46 81,79 96,22| 110,91 107,44 84,61
48,41 86,11 98,66| 42,18 103,20 97,47 107,65 88,65
88,95 88,07 77,80 62,76 91,78/ 97,77 97,91 83,63
95,39 57,34 5543 102,66 100,27| 91,07 89,07 111,51
97,51 35,47 65,40 77,56 100,88  89,40( 104,08 107,67
108,83 50,42 65,28 113,87 100,50 87,29 97,55 92,37
94,67 47,75 29,97| 40,81 111,85 95,12| 101,92 89,43
117,58 37,04 29,77 109,80 96,35 87,65 94,93 96,96
89,00/ 93,14| 11590 104,95 105,17| 83,50 87,79 110,45
28,58 104,34| 105,31 67,36 111,12 86,16 85,12 103,45
114,88 53,03 35,37 98,36 106,81 95,88  92,62| 109,96
41,20 57,41 100,87 49,81 88,84| 111,08 10846 82,02
29,39 99,55 42,18 49,55 110,99 86,92 104,51 84,17
87,70 101,06 81,47| 116,69 99,69 97,27| 101,66/ 100,71
60,21 45,28 62,75 96,17 92,15 96,86 101,90 82,96
73,22 56,48 83,46 52,95 105,37| 85,45 104,78 92,69
55,93 116,12 105,50 64,58 100,89| 107,64| 109,25 98,01
63,19 69,06| 44,88 97,43 102,27|  92,22| 102,58] 107,98
88,57 34,12 51,58| 103,27 102,20 109,65 96,14 98,46
50,46 75,37 111,19 54,19 91,77 91,75 109,36| 102,52
84,58| 44,63 78,99 80,65 105,48 103,29 88,79 94,45
74,29 98,19 112,48 66,50 97,45 97,44 102,23| 111,97
37,37 104,47 70,68 49,23 107,47| 98,24 96,90 108,99
49,34 92,00 69,16 80,58 87,03 108,39| 100,40 94,97
101,88 30,33 103,11 105,06 84,08| 89,83 106,28 93,34
77,92| 85,92 93,02 84,55 103,73 103,22 94,79| 85,75
110,90 89,18 60,24 57,17 100,62 90,60 111,82 105,55
41,02 29,58 72,29 77,23 99,64| 96,02 85,17| 99,13
79,03| 116,68 89,90 79,35 84,84 111,41 102,32] 100,19
63,28 100,97 74,36| 114,83 91,29 93,58 112,93 98,89
53,05 49,92 48,82 99,13 90,89 92,00 93,51 82,27
30,56 51,02 34,66| 111,37 112,45 101,35 98,77| 96,90
28,67 92,32| 101,94 56,99 86,22 92,70/ 96,66 91,66
75,81 63,96 67,50 72,54 110,06 97,77 104,32 106,23
53,80 106,94| 100,12 32,46 89,16| 106,95 92,78 99,51
109,11 49,00 76,38 116,57 104,57 106,38] 99,99 93,48
103,56 31,67| 118,67 88,24 109,18  89,38] 112,69 104,20
113,38| 84,90 97,09 100,12 94,30 97,11 112,50 82,46
60,86 56,91 68,31 114,73 93,72 95,51| 113,60 111,03
36,65 11554| 65,47 80,99 83,46 100,87 8579 86,10
42,33 51,02 94,42| 116,40 107,52 85,08 112,19 104,64
107,48 59,17 86,26| 104,69 102,22 84,63 111,30 92,68
87,58 47,55 31,58 79,70 97,04/ 88,86 101,89 107,59
55,40 74,36 38,62 85,22 106,96 88,22 109,04 110,00
98,37 50,43 30,88 33,53 93,00/ 88,30 90,45 94,73
83,65 113,38| 48,34| 106,48 89,80 90,46 112,09 93,37
44,97 45,09 34,55 57,45 110,99 91,69 89,92 108,80
43,58| 106,28| 116,73 65,44 99,85 96,67 8566| 96,15
77,96 55,42 112,27 95,04 98,03| 103,12 93,86 110,07
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53,44 72,41 90,52| 46,24 93,61 86,81] 108,75 101,22
103,43 58,88 51,95 96,03 99,10 106,06 90,25 87,20
32,01 34,04 61,71 76,39 107,89 100,27 86,96 94,87
115,44| 55,29 81,33 37,04 94,11 84,31| 106,35 110,64
35,36 70,62 32,69| 108,08 108,40 112,88 109,25 111,58
113,771 42,11 71,40 63,42 89,24  86,35| 109,55 97,12
87,72 53,07| 104,36 54,83 92,33 101,44| 89,01 86,58
112,74| 93,25 73,04| 98,96 107,82| 108,49 91,16 83,46
3896 93,20 8579| 106,39 97,72 98,22| 113,13 86,39
42,55 81,07| 4580 55,22 90,74 111,98 101,18] 110,82
108,43 102,16 85,23| 102,60 112,08 88,46 89,51 83,74
60,13 102,02 104,82 60,26 95,95 98,25 108,65 104,83
30,92| 94,44 72,92 73,51 104,21 101,49| 87,85 105,84
44,26 29,85 110,18 82,50 111,90 103,32 108,44| 86,03
111,86 102,93 57,44 51,22 102,89  85,53| 108,03 99,96
62,36 102,33 91,03| 104,35 102,53 110,81 103,30 103,88
102,40 83,89 43,18 62,91 106,31 96,28| 89,13 97,92
79,65 66,55 85,89 77,33 94,40  94,77| 107,31 93,92
101,73 48,38 49,78 50,94 110,73 85,02| 101,69 109,55
52,87 11530 34,93 10745 104,75 97,79 86,96 88,47
73,22| 107,91 89,69 82,51 108,35 100,86 100,22 104,20
72,94 37,89 77,42 102,56 88,40| 108,31 85,61 99,34
68,01 47,13 41,62 104,62 104,11 86,82 89,66/ 96,30
91,90 42,87 32,85 51,03 103,89 103,82 92,95 99,79
92,44 88,93 105,03 92,36 112,11 101,80 108,02 91,43
104,21 62,65 111,19 82,01 98,82 88,23 111,91] 101,11
65,00 91,23 78,13 42,52 100,77| 104,70 86,13 88,13
33,86 83,33 86,45 49,60 84,26 111,67| 103,31 82,89
34,71 82,30 90,43] 108,49 88,60 91,53| 112,56 96,34
63,14| 42,63 71,45 77,02 94,60 96,11 88,25 93,56
102,71 31,45 100,40 100,59 111,48 100,73 88,31| 103,91
73,22 71,53 30,60 100,67 97,96 89,47| 100,81 83,04
115,59 101,83 118,45 50,03 105,70 111,30 102,55 108,64
112,26 74,38 50,67 33,38 96,99| 110,34| 94,04 100,22
41,29 87,17 94,60 55,44 111,43 84,07| 91,95 87,13
110,39 32,33| 102,86 93,92 110,74| 94,48 101,30 98,60
89,29 50,29 94,25 75,84 83,50/ 105,16 85,62 86,47
31,68 46,90 40,94 8530 109,63 95,32| 102,98| 84,86
111,42 34,92 90,41 99,80 109,03 100,19 97,20 86,40
89,02| 102,59 89,87 66,88 89,60 87,78| 98,45 92,49
46,29 54,14 107,06 51,56 98,04/ 107,87| 100,86 89,34
77,49 46,89 58,29 99,89 110,53 104,29 102,78 103,16
28,17 79,16 75,51 85,82 93,82 93,70/ 87,74 90,59
113,83 85,38 72,03 47,85 111,02 85,73 90,07| 102,38
58,71 54,09 77,18 90,93 91,13 93,71 98,47| 109,50
79,11| 11591 47,79 69,75 89,31 97,57 95,02 95,58
58,14| 49,33 56,61 65,84 93,10/ 99,38| 100,84 86,67
32,79 53,43 41,27 87,01 107,37|  89,84| 108,24 104,83
92,27 68,57 89,94| 93,14 109,24| 102,39 104,25 86,56
114,86 37,39 67,69 57,82 102,03 93,82 84,63 96,84




993 33,45 85,77 62,38 80,88 102,71 110,35 93,24 102,37

994 95,43 48,49 40,25 95,27 111,54 105,55 105,87 100,19

995 75,46 109,04 48,06 86,67 88,79 95,71 97,63 108,06

996 75,13 65,41 70,30 73,31 107,09 97,57 109,45 110,74

997 114,38 31,70 29,70 109,92 109,42 91,62 99,68 83,15

998 111,65 52,68 97,27 102,09 94,16 85,11 109,75 104,07

999 30,37 73,56 97,60 35,66 94,78 94,68 86,68 111,90

1000 111,53 59,89 80,74 98,23 85,90 92,72 104,28 91,39
praméf 72,66 74,84 73,38 73,92 98,51 97,98 99,34 97,16
minimum 28,02 29,12 29,14 29,05 83,01 82,36 82,20 80,77
maximum 199,13 132,98 133,32 144,31 119,80 112,99 115,33 115,20
smér. odch. 26,90 25,94 25,63 26,73 8,58 8,65 8,66 8,56




O 00 N O U1 B WN B

B DA D W WWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRPRRRRPRRR R
N P O VWO NOODUD WNRE,OWKOMNIODOD WNRERO WOLONOUDWNERLO

Oracle

T1,T2,T3 T3, T2, T1 T2,T3,T1 T2,T1,T3
50,82 76,84 63,71 46,11
60,31 50,10 54,23 70,40
80,91 66,49 51,84 77,50
70,02 60,54 58,57 83,87
84,64| 69,17 50,50| 76,61
62,15 84,45 79,91 71,81
68,76 52,53 82,27 66,66
65,14 76,62 80,01 61,04
67,45 71,20 71,15 56,25
50,32 57,80 64,66 49,03
83,15 50,80 54,15 45,72
52,67 69,28 44,15 47,62
87,78 61,57 72,90 50,47
55,56 74,62 80,72 71,27
54,39 48,48 54,14 47,04
85,71 75,23 64,32 41,23
58,20 56,67 88,43 58,00
59,56 67,36 75,48 55,47
42,77 58,92 83,67 82,20
73,92 71,53 85,10 41,78
61,59 59,66 83,69 82,96
87,66 65,95 56,50| 67,44
50,72 87,38 41,53 57,52
60,06 45,92 83,84| 88,18
73,60 83,12 83,36| 42,40
69,42 66,84 66,07 89,01
82,08| 48,91 89,41 67,10
45,09 75,45 77,10 84,55
84,96 79,28 66,25 87,87
70,02 53,48 68,61 83,75
44,43 61,50 66,52 86,96
59,50 72,82 63,73 47,51
44,94| 76,06 63,84 82,66
41,97 74,69 54,08 62,97
60,78| 47,48 68,54| 68,00
84,30 73,16 64,69 68,85
84,28 61,77 71,89 54,23
82,27| 47,53 47,59 40,15
52,58 56,63 80,60 47,71
65,21 57,02| 45,12 52,70
61,23 65,74 42,97 65,46
85,68 79,04| 82,92 51,75




43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

82,471 89,84 7042 42,03
85,28| 4540 56,55 73,28
46,29 89,08 73,61| 45,75
76,06 70,07 87,61 66,98
50,63 73,14 44,30 56,27
83,97| 47,86 68,35 82,88
52,43 43,68 51,60 80,05
70,24| 53,88 41,19 69,70
76,41 76,40 51,78 43,99
74,83 80,37 53,33 70,05
77,26 64,35 83,83 81,15
68,54| 62,38 61,10 75,32
52,82| 80,16 53,16 44,75
84,28| 48,15 53,93 59,24
64,37 88,24 46,45 70,18
71,83 90,66 68,56 52,48
67,69 77,58 73,54| 76,40
74,60 83,86 45,05 63,82
43,73 90,27 65,75 88,17
83,11 76,05 60,96 83,80
44,81 85,57 69,87 63,60
46,23 65,27 69,34| 66,03
62,87 73,27 56,80 59,13
43,80 65,62 58,22 57,11
90,25 60,46 67,93 45,56
65,99 56,09 84,26 71,51
69,02| 8840 75,51 81,18
88,56 69,62| 42,79 86,89
86,35 61,70 88,22 55,35
42,30 72,82 54,52| 49,36
62,42 87,43 56,02 58,29
70,82 47,42 63,65 58,14
41,02 48,47 76,01 40,37
63,53 47,46 73,68 47,40
78,98 82,38 64,99 68,77
50,99 85,43 73,48 76,90
69,56 75,73 59,30 46,81
80,92 64,90 77,01 68,22
48,32 83,17 51,10 71,68
46,37 78,52 79,46 86,96
79,07 74,52 79,06 59,28
55,22 79,49 58,21| 45,06
84,62 8790 68,31 67,74
54,51 75,33 82,16 71,56
78,11 42,23 65,33 63,58
75,70 63,28 43,29 65,63
75,55 73,89 63,88 88,51
75,66| 46,46 71,57 61,19
51,30 63,08 59,95 52,38
51,40 46,17 70,31| 40,01




93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

62,51 47,03 46,68 88,95
43,01 81,00 76,56 66,35
43,50| 69,88 52,41 81,73
62,00 61,23 83,41 58,02
52,03 87,66 78,03 70,71
61,60 78,23 67,88 53,64
52,66 88,10 61,82 60,24
67,36 48,42 76,27 88,08
47,37 7464 72,27 48,30
88,39 66,25 43,42 69,27
78,94 79,81 47,51 76,59
80,65 62,61 49,15 86,00
56,49 87,61 86,38 53,10
55,01 79,79 40,50 86,62
84,14 71,02 73,18 58,38
76,85 63,78 70,29 89,25
46,71 43,57 65,47 73,93
88,27 60,65 56,11 89,45
42,28 77,77 56,81 77,76
49,37| 87,04 87,16 50,83
50,27 65,47 61,44 58,61
55,71 61,36 59,47 87,77
75,08 64,23 79,19 55,87
64,03 57,55 82,65 50,74
42,33 78,70 47,36 67,36
67,84 80,81 86,12 41,94
58,83 69,86 83,18 79,73
73,49 61,32| 48,61 53,39
77,39 70,18 64,59 41,53
76,57 44,96 71,87| 44,74
51,42 46,62 59,37 80,75
47,09 71,90 77,59 72,22
57,57 51,98 60,26 76,02
65,53 49,39 58,97 88,49
76,26 76,49 64,62 52,51
57,85 75,89 87,83 56,40
51,57 76,47 55,92 44,77
50,48 79,30 89,71 85,12
73,08 61,08 45,72 71,16
89,22 47,70 58,73 74,39
42,27 55,22 66,37 84,18
89,55 42,91 57,30 43,02
71,86 52,64 52,49 58,05
65,28 51,19 60,32 62,94
43,47| 49,07 55,72 72,59
68,63 43,54 70,73 61,21
69,60  76,97| 48,08 73,47
49,78 87,87 78,06 41,61
48,20 83,50 74,81 88,74
60,11 48,49 42,52 42,29




143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

70,93 43,94 80,89 85,72
56,77| 82,26|  4854| 64,03
90,69| 41,90 60,09 40,62
72,78 45,11 80,95 82,02
72,17 4511 49,45 81,15
82,64| 86,51 64,78 77,87
62,48 43,37 51,91 82,70
67,93 74,88 57,02 82,62
62,58 70,71 41,44 73,63
65,47 74,57 56,93 82,68
45,21 79,99 82,05 68,03
64,24 52,65 73,76 81,66
76,71 62,15 40,22 44,13
54,61 50,75 73,24 76,61
61,42 67,90 47,92 77,30
57,45 63,90 40,31 48,89
75,85 87,65 73,85 45,40
72,10 73,35 85,64 64,16
88,21 60,77 50,81 75,05
68,91 85,33 84,17| 40,75
52,71 67,10 74,46 49,43
73,88 45,05 46,86| 45,50
72,90( 48,55 51,83 81,56
50,09 65,33 65,26 58,97
44,23 55,05 76,75 70,41
57,57 55,14| 41,25 86,33
76,91 82,58 63,12 84,37
42,38 77,06 73,77 76,87
63,07 76,19 51,40 84,82
44,28 82,86 66,19 87,89
61,02 76,35 61,57 84,23
59,21 69,20 80,27 54,52
82,39 74,01 61,18 89,87
88,58 69,40 45,38 77,44
83,44 76,32 89,70 50,70
90,23 65,81 80,22 85,63
42,57 81,33 67,16 71,10
53,38 42,67 52,39 63,13
69,60 85,17 85,80 85,34
71,81 65,89 66,17 81,53
66,18 73,86 75,40| 77,76
68,18 63,49 64,40 89,33
45,77 71,30| 84,76 58,84
77,79| 44,36 81,55 89,74
82,24 87,59 48,15 73,62
73,88 72,19 60,81 53,88
48,27| 88,03 54,70 44,11
65,20 72,19 77,12 83,97
57,43 67,89 72,86| 47,59
43,24 60,15 61,05 65,96




193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

88,62 89,10 76,13 79,93
52,62 71,97 53,04] 78,92
53,10 68,48 87,82 64,30
68,15 57,50 75,32 74,78
74,65 68,06 83,28 84,60
81,86 49,54| 82,42 87,54
63,25 76,94 83,35 89,41
79,24| 51,84 63,03 46,12
64,19 85,08 43,41 51,95
47,07 70,36 59,67 47,15
73,16 87,22 57,56 83,02
78,62 64,13 49,85 78,59
80,11 75,31 54,000 60,03
45,75 84,78 86,85 66,52
44,04 76,84 60,12 51,51
43,13 48,00 76,06 88,33
68,38 79,34| 59,48 81,88
83,89 86,55 62,59 76,83
88,93 53,49| 46,46 89,08
87,98| 88,12 62,06 82,06
52,58  89,57| 43,52 46,21
46,17| 81,87 73,90 82,08
62,78 62,09 55,00 73,73
61,89 65,00 86,93 84,68
65,26| 81,79 51,72 88,74
77,15 55,45 42,24 76,20
56,97 55,03 63,75 61,36
70,79 51,75 75,16| 44,78
84,62 72,48 86,43 48,17
82,14 54,24  77,94] 64,46
41,79 72,55 84,85 78,17
44,63 80,70/ 85,76 67,38
71,68 86,17 67,79 70,62
56,08 79,36| 41,39 75,11
60,88 42,67 85,88 74,31
55,54| 70,41 84,61 46,15
53,16| 48,47 87,32| 45,09
83,08 60,37 70,82| 40,66
43,58 61,61 84,30 48,68
50,02 76,60 67,29 86,69
75,20 82,86 43,01 46,85
53,81 88,92 70,69 67,50
56,89 68,69| 43,49 78,78
82,59 75,74| 69,63 84,48
80,07 47,17 78,29 79,95
42,33 87,77 72,70 73,82
46,79 51,70 75,52 69,38
89,43 66,42| 49,21 54,97
66,48 79,11 70,92 73,47
69,74 88,25 57,50 63,05




243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

64,34] 57,13 88,54| 40,79
66,62 89,15 41,35 40,66
89,18 50,88 81,45 70,58
85,14 56,83 54,15 44,34
46,50  73,84| 47,88 57,42
78,29 58,01 54,63 70,48
62,80 79,68 83,46 52,81
63,82 62,76 83,87 56,92
67,26 70,88 51,21 70,05
57,72| 48,23 74,06 70,84
83,72 64,02 50,41 76,24
55,33 52,86 70,61 55,73
83,96 77,82 51,20 72,30
62,46 51,44| 84,44 68,73
50,42 89,97| 47,40 79,05
69,56 70,29 50,96 89,70
41,45 74,46 87,05 51,87
68,35 54,69 56,53 73,35
75,64| 84,81 89,27 82,89
82,12 77,67 83,62 84,20
90,69 60,87 50,44| 74,56
64,29 4530 64,89 46,37
56,73 82,92 40,02 56,19
86,30 90,53 81,25 68,77
57,14 54,74| 72,31 43,37
85,24| 8290 8840 57,62
48,85 89,72 51,28 83,62
85,76 79,30 54,56 56,78
43,18 86,12 86,41 63,27
78,02 61,38 4562 40,31
78,43 75,86 67,85 40,36
88,690| 8368 40,74 67,30
87,18 53,05 73,32 61,92
54,98 58,32 74,83 52,38
54,11 61,73 46,34 47,97
47,89 85,79 84,97 43,73
62,20 48,48 57,07| 48,40
76,16 83,60 83,77 47,16
53,99 87,92 85,73 45,94
41,12 42,82 70,21 59,46
43,13 82,67 58,64 76,81
47,05 49,23 79,83 73,43
67,33 48,70 61,81 74,37
61,17 57,94 76,67 81,60
68,78 74,97 77,77 67,89
55,52| 80,76 70,57 83,57
85,82 60,34| 47,25 83,57
59,56 90,53 43,35 50,32
77,78| 41,41 61,75 40,84
58,14| 43,78 50,69 87,41




293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342

63,92 69,67 57,00 86,19
43,23 47,55 45,31 71,09
42,00 83,03 62,00 54,62
81,96 77,49 42,16 62,47
47,73 84,18 61,53 62,17
66,06 59,98 71,19 74,53
49,64 45,59 80,91 83,56
89,62 68,01 52,91 68,20
56,90 75,63 43,18 74,12
49,61 67,55 55,87 69,05
79,11 77,41 69,01| 44,65
62,48 73,43 43,37 81,26
81,60 88,13 76,31 44,51
41,61 60,81 81,10 83,59
82,16 65,32 4051 49,84
62,47 70,51 56,17| 47,26
72,87| 84,25 65,92 89,98
74,13 53,15 83,38 66,55
45,89 68,62 66,47 49,57
42,52 59,11 60,43 46,08
66,44 8884 77,57 85,36
42,83 44,50  52,22| 47,38
5424 70,80 46,41 50,34
58,24| 73,80 78,24] 74,31
83,76/ 80,98 89,15 89,01
53,84 82,39 54,25 70,90
71,75 84,50 61,35 52,90
58,34| 43,16 45,33 56,28
65,56| 42,70 85,74 57,37
62,42 71,73 69,12 89,79
90,21 72,93 48,96 77,86
47,97| 90,56 48,91 53,62
56,04 70,86 49,47 41,42
62,30 46,85 73,89 67,90
89,84 57,40 42,87 41,02
67,43 64,07 58,59 40,13
84,64 53,43 78,88 89,52
45,34| 70,89 4502 46,73
44,60 58,15 78,86 65,46
51,58  82,14| 51,32| 42,75
53,77 64,59 67,58 80,55
78,06 42,51 44,85 69,19
86,59 65,19 50,09 51,24
84,89 72,37 76,17 41,09
66,32 50,10 80,54| 72,25
72,53 47,85 63,79 50,82
64,61 41,65 84,28 68,35
67,30 64,03 53,79 56,06
56,07 82,51 60,33 44,52
67,24 85,73 41,66 57,79




343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392

81,06 75,81 76,88 80,79
54,01 64,39 49,13 53,97
52,83 66,76 78,70 89,49
89,96 47,45 63,56 85,73
73,02 86,16 51,08 78,60
54,90 81,88 67,06 78,89
58,85 84,46 65,27 55,24
49,22 53,04 68,59 88,20
63,07 86,49 82,31 53,08
44,71 44,41 74,11 59,78
49,54 52,74 77,51 59,45
79,65 73,23 43,50 52,78
51,00 54,62 60,58 81,20
88,26 43,61 75,49 67,64
46,80 88,56 70,32 49,07
42,01 43,83 70,44 72,98
44,97 53,10 81,58 45,27
79,20 63,66 68,66 87,02
65,74 47,63 59,97 53,62
82,08 90,73 43,51 49,73
72,90 43,18 70,16 56,29
52,50 63,04 86,74 56,06
43,72 55,24 89,40 63,32
49,62 90,56 54,62 65,33
63,31 60,42 75,67 58,13
83,24 47,35 86,09 79,01
41,82 63,49 71,92 46,57
44,28 66,95 85,23 59,35
54,62 49,23 80,70 67,49
80,23 46,90 76,20 47,79
84,71 75,53 40,98 87,28
83,86 65,35 87,91 66,69
90,26 46,98 63,12 87,79
82,39 72,77 51,92 78,05
45,97 41,60 74,92 54,95
77,71 86,28 50,89 86,65
53,99 65,34 52,18 84,67
45,27 58,04 64,58 62,10
56,28 55,61 68,34 46,18
70,49 88,04 66,00 55,50
82,34 72,50 54,08 74,21
81,80 52,53 79,94 53,06
88,79 62,70 59,52 54,63
41,25 60,76 80,91 82,54
86,49 70,50 73,35 83,60
86,87 65,90 82,68 63,79
88,60 66,10 51,88 63,40
51,91 42,52 65,63 78,05
43,37 75,10 50,03 77,63
66,79 87,30 53,87 45,69




393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442

85,78 71,21 48,37 67,46
67,47 68,78 86,79 41,42
70,13 66,85 63,05 50,14
90,01 84,11 82,46 46,45
77,79 47,46 61,33 45,29
89,99 74,55 72,47 51,36
42,31 55,08 49,73 49,65
61,53 54,20 85,92 45,73
85,05 56,96 49,00 40,47
86,20 87,41 66,95 60,32
53,59 70,87 55,31 86,24
65,59 49,51 52,34 48,70
43,85 46,02 42,52 63,13
79,64 79,39 72,36 48,48
79,18 56,83 73,87 84,40
52,93 58,18 58,54 57,50
80,81 75,64 43,64 43,62
71,05 62,43 81,92 88,23
80,34 88,44 48,00 48,84
51,82 42,58 63,34 83,15
80,99 83,28 73,35 65,40
67,12 72,13 64,34 60,58
66,93 82,94 74,39 58,11
83,64 71,43 64,51 70,82
51,68 82,83 88,60 55,05
41,00 51,73 61,22 41,28
64,30 49,52 65,32 51,78
67,30 76,74 67,87 77,30
55,95 42,04 45,59 54,34
62,73 74,49 76,95 87,07
59,35 45,47 59,49 88,64
52,54 80,30 79,56 67,72
69,04 46,49 88,12 87,72
51,22 84,65 59,56 54,56
75,35 73,84 85,98 74,87
77,56 53,87 78,19 67,17
82,09 87,35 66,18 70,26
61,26 69,32 54,97 80,53
44,37 52,05 81,92 81,59
44,12 75,17 72,67 56,36
41,13 61,33 41,15 66,35
63,10 68,48 59,07 48,85
49,22 71,62 61,15 58,06
64,48 41,17 41,75 53,29
54,31 87,69 44,96 83,66
78,85 60,90 80,57 87,84
86,49 79,54 53,52 84,79
63,44 65,37 87,18 49,87
79,98 65,33 67,93 82,70
68,48 42,33 58,58 71,65




443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492

76,63 44,95 89,93 81,04
88,85 80,00/ 69,99 47,43
88,45 69,34| 81,24| 64,87
49,38 80,83 74,33 73,96
86,27| 8839 41,58 88,23
52,93 66,99| 42,19 63,70
84,30/ 5850 87,07 40,59
77,24 44,75 85,24| 66,61
86,14| 86,32 44,71 63,71
59,35 75,49 46,82 57,89
69,73 65,70 44,65 62,99
88,39 76,95 63,95 75,02
70,88 63,35 48,19 86,72
73,34| 46,40 86,01 53,82
72,96| 84,20 51,11 43,94
66,08| 82,90 60,89 74,12
81,60 42,35 67,07 87,68
61,38 45,46 73,10 66,49
50,59 68,55 67,40 50,75
48,72| 86,28 51,18 57,50
42,00| 81,18 63,70 59,32
69,01 52,55 75,51 55,64
45,82 50,41 85,62 49,24
89,62 68,26 71,20 81,30
79,22 64,74 70,70 52,57
67,62 63,16 43,84 60,13
71,19 73,53 80,54 57,75
86,98| 83,38 64,35 50,83
75,56 52,84| 63,65 57,12
53,07 68,22 80,64| 64,77
81,84 52,40 56,68 69,85
78,94 89,75 44,93 84,03
79,15 68,60 48,15 67,35
46,27| 88,01 72,88 77,33
85,35 61,61 59,82| 42,05
43,32 51,36 74,69 60,72
90,66 61,40 63,94 57,85
56,49 74,31 58,39 65,13
48,93 64,17 86,96 73,06
56,78 79,04| 41,56 81,69
86,03 81,85 68,72 84,98
69,41 87,12 59,53 68,51
62,88 78,67 41,57 67,55
64,62 53,50| 44,01 78,20
75,43 66,72 68,32 63,70
75,63 52,71 71,91 47,09
57,07 90,69 69,60 52,59
86,20 43,42 83,78 85,53
57,63 51,48 70,78 61,29
53,93 90,59 56,77| 44,84




493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542

76,71 63,53 88,75 64,50
77,42 83,85 80,79 52,21
49,21 67,09 40,38 48,69
72,95 78,25 58,86 79,51
85,41 83,53 49,11 52,08
82,76 86,07 60,50 47,28
53,48 44,52 70,26 54,81
49,78 61,38 43,60 84,61
54,34 64,84 54,56 54,37
66,89 41,88 85,60 65,00
74,49 58,46 42,63 69,55
69,47 66,68 55,07 82,35
73,43 60,50 49,79 84,31
90,92 59,73 45,88 63,76
78,11 58,25 44,58 86,97
48,52 47,00 78,15 74,39
75,38 49,18 71,27 88,99
44,19 70,27 69,82 50,39
56,15 90,09 85,61 76,35
53,22 70,65 65,64 57,86
53,52 87,01 50,23 78,26
78,28 72,98 81,47 87,40
71,93 81,15 85,14 67,87
59,86 72,48 54,32 79,44
86,13 54,67 66,26 75,31
87,00 88,37 64,04 51,07
46,36 64,12 83,74 79,09
53,21 52,99 75,34 52,94
47,26 42,17 62,73 72,90
79,74 63,03 70,22 55,86
52,71 77,03 53,49 51,02
51,77 85,61 78,60 68,28
54,30 62,91 56,26 59,77
44,87 85,90 83,33 55,30
61,98 87,13 73,25 70,49
64,11 60,37 74,67 84,94
45,30 53,36 42,26 41,63
73,16 88,34 59,83 51,32
78,29 82,52 80,83 69,45
84,72 84,24 48,04 80,02
43,13 84,89 64,79 65,02
41,62 63,69 57,82 42,62
50,15 55,74 44,73 76,62
61,32 67,05 53,88 69,88
47,86 87,60 68,24 76,26
44,04 53,82 58,18 77,82
60,50 72,56 89,30 41,48
90,53 87,90 58,71 71,74
56,97 46,03 62,22 74,68
41,30 68,91 46,64 40,77




543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
501
592

83,50 53,73 53,96 68,50
63,93 68,14 72,28 81,22
73,82 54,59 68,82 61,30
86,82 46,11 89,62| 42,17
76,10 49,90 57,88 82,93
63,84 49,51 66,61 57,19
60,04 56,22 68,57| 45,29
75,09  49,84| 76,48 57,20
75,59 69,21 47,96 88,96
70,12 56,69 65,59 67,77
85,75 60,85 90,00( 49,42
78,54 89,33 78,44 68,34
86,43 85,57 83,51 76,06
77,60 77,70 73,75 85,54
56,11 62,06 84,68 89,49
83,78 52,79 58,59 71,92
54,57 89,96 74,52 61,03
84,54  90,14| 79,52 62,01
74,08 58,30  47,06| 49,84
89,36 61,71 52,26 50,43
53,59 72,41 76,66 68,42
71,02| 8504 66,68 41,81
61,22 62,73 75,76 85,57
73,35 66,42 70,43 75,74
81,90 60,09 67,89 46,44
82,72 56,91 68,50 79,73
60,90 76,86 75,54| 46,25
61,11 67,40 73,26 69,15
78,92 79,22 49,21 86,49
41,22 53,71 60,07 64,36
45,30| 83,42 47,25 59,50
66,61 75,10 76,66 48,37
53,68 74,37 65,94| 54,43
69,83 67,35 85,04 77,08
49,15 52,02 79,21 82,33
61,62 65,27 56,08 40,13
72,22 80,61 75,26 77,12
84,31 44,97 82,32 49,77
48,73 89,92 63,09 59,75
47,69 85,16 76,11 61,17
80,37 43,32 84,24| 57,16
80,40 56,35 49,00 60,56
54,12 78,32| 45,87 75,91
60,37| 44,11 83,15 79,19
49,76 62,58 83,52 62,30
80,76 59,12 56,94| 43,69
44,75 43,70 72,17 57,84
5494 83,20 4549| 42,08
44,99 77,78 86,87 52,65
79,72 59,06| 48,77 65,48




593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642

73,82 50,16 82,57 80,64
50,65 50,38 72,35 85,81
65,22 70,04 67,48 60,66
4517 46,11 78,45 88,00
42,10 80,56 74,34 42,82
88,02 63,84| 79,11 77,18
80,33 57,09 64,29 43,32
62,73 73,53 48,91 40,22
66,11  46,34| 42,72] 44,61
58,13 58,35 67,64 73,38
55,19 55,43 43,77 72,56
74,42 86,65 48,27 71,54
59,66 73,38 84,40 52,33
68,88 51,10 61,55 78,91
88,93 78,87  47,37| 43,12
52,16 53,18 59,60 66,75
88,41 68,83 85,95 52,95
42,96 89,89 53,32 57,70
50,14 47,93 69,84| 53,60
86,05 78,70 62,63 46,05
42,22 51,97 44,42 87,79
57,07 57,87 63,52| 46,62
80,77| 47,53 76,22 67,90
89,74| 80,97 62,36 71,03
56,53 43,32 89,20 81,82
62,97 45,39 61,22 88,63
73,65 62,02 56,53 89,13
62,46 79,76 75,07 81,25
49,77 53,54| 59,38 40,36
55,83 77,22 63,14| 67,09
7422 82,01 42,23 84,06
51,11 58,92 55,31 86,94
84,80 56,26 88,20 54,01
44,37 55,50( 49,53 87,11
55,47 46,75 40,85 88,31
68,37 61,19 55,22 88,50
50,29 70,66 53,91 63,61
45,08 48,33 67,64 61,85
83,59 46,04 55,66 61,01
71,60 66,11 67,66| 40,35
75,81 70,25 87,06 75,74
69,42 43,43 67,94| 44,26
65,26 79,85 87,16| 46,89
66,31 78,54| 53,39 77,11
89,57 44,21 52,20 45,10
81,42 73,60 86,21 74,90
83,09 50,54 5831| 42,05
60,81 84,20 6886 48,88
41,23 71,40 45,15 83,19
51,00 68,88 67,52 56,54




643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692

75,60 53,28 41,92 87,51
63,84 83,30 57,15 43,51
90,07 87,90 84,21 82,48
79,36 81,76 87,41 47,38
68,35 84,43 88,06 74,99
71,57 73,20 78,73 81,99
48,70 42,63 81,81 57,20
48,86 72,57 50,00 59,14
73,79 89,92 74,37 88,67
71,61 48,47 58,80 80,40
55,76 66,75 86,80 52,83
60,73 63,91 54,82 40,87
74,13 46,80 85,10 70,06
66,11 90,04 81,95 62,43
86,29 80,95 56,69 62,56
44,62 76,71 66,15 89,24
60,62 65,64 44,03 74,46
85,08 84,30 71,04 59,19
59,73 61,75 76,40 74,57
63,43 66,87 42,73 60,66
65,15 42,99 50,86 76,38
78,62 74,63 60,19 60,12
88,23 68,45 61,20 53,71
54,16 69,57 58,57 67,85
88,52 86,30 46,58 72,04
48,21 52,69 48,75 85,19
71,58 53,09 79,76 59,92
76,94 59,49 69,24 54,12
51,72 83,94 71,52 65,19
49,85 50,12 51,78 85,80
68,66 86,77 58,01 41,73
63,26 89,92 43,28 86,14
54,98 76,94 66,62 89,59
49,53 76,39 71,81 55,89
80,06 79,33 49,16 80,20
65,93 49,22 53,29 62,39
58,19 61,28 55,64 53,14
47,15 62,52 69,06 73,86
41,77 45,81 59,09 61,88
79,44 58,66 59,72 70,90
84,36 52,43 76,26 65,61
49,38 47,49 81,75 78,40
48,86 76,03 66,78 72,80
41,81 64,39 58,34 82,76
86,96 54,37 61,39 48,27
84,65 64,46 60,20 73,49
69,59 68,39 48,27 73,60
84,82 89,26 57,20 71,00
75,50 41,74 79,13 62,27
58,97 87,61 72,81 46,68




693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742

44,74 77,18 68,57 60,66
58,88 81,58 59,97 42,45
42,22 47,02 55,88 69,52
84,43 54,97 62,15 86,24
63,56 73,85 48,53 52,43
87,43 61,04 82,54 75,63
88,72 70,53 46,51 70,00
90,19 85,48 42,11 54,41
65,08 73,49 49,32 87,53
46,42 51,68 77,76 64,20
89,36 64,33 52,29 76,54
71,84 46,40 58,79 75,53
49,85 84,72 77,08 66,96
59,76 73,02 46,04 76,66
56,31 56,17 53,40 65,67
63,50 66,34 53,25 60,15
62,80 85,75 61,58 77,92
59,12 87,05 47,16 64,85
41,28 72,55 83,86 68,32
58,93 59,70 62,65 81,12
90,58 78,49 56,22 83,61
58,36 77,42 48,90 65,75
42,45 88,42 66,86 68,04
76,84 84,03 43,66 85,67
71,69 66,49 50,24 55,23
57,62 72,52 40,46 42,92
60,93 67,24 58,90 78,93
90,70 47,40 67,27 87,86
47,52 44,41 49,60 87,51
76,18 76,41 50,23 86,62
83,11 58,25 77,40 79,26
47,15 74,49 83,77 76,58
46,44 58,07 52,61 40,55
41,15 48,84 45,55 83,66
58,87 70,84 57,90 64,44
50,22 83,10 52,33 82,64
77,19 47,51 83,11 75,37
62,40 87,99 61,03 56,13
41,26 70,70 46,48 41,97
81,73 62,44 53,90 87,48
48,53 83,63 40,47 42,05
48,62 66,82 81,04 57,28
90,84 68,99 59,81 71,50
46,50 81,64 83,53 58,83
80,67 71,53 41,89 89,64
90,48 90,22 88,27 85,05
69,17 82,95 72,22 59,20
44,89 58,50 84,93 56,62
63,21 82,24 57,40 83,93
53,58 44,89 72,92 77,02




743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792

63,55 54,03 77,51] 48,25
65,73 62,67 55,32| 48,88
66,11 72,52 89,68 59,40
85,21 60,02 69,27 50,40
66,59 56,14 64,53 70,81
76,87| 81,37 47,71 81,97
76,97 89,28 56,32 67,44
42,32 69,73 50,28 68,75
88,51 77,84 69,83 85,46
49,27| 88,35 59,45 87,51
57,51 53,51 76,58| 48,05
58,67 52,07 66,46 74,86
84,71 83,64| 86,98 66,79
73,56 54,18 73,65 52,51
46,53 49,43 50,49| 42,70
88,80 48,35 73,72 53,10
41,23 72,54| 81,34 51,94
55,60 49,81 47,51 55,80
42,42 51,85 48,50 83,47
46,87 50,03 42,70 84,23
88,90 71,79 50,61 54,98
90,20 57,48 42,49 51,17
89,13 76,62 77,26 80,94
79,60 53,55 86,33 65,96
47,75 60,62| 40,62 71,58
87,94 79,99 57,52 75,40
42,99 56,73 40,20 89,24
53,93 72,76 49,17 82,11
50,82| 81,36 88,85 68,31
84,80 81,99 59,02 57,60
64,33 53,20 40,94 48,70
45,97| 83,88 42,99 57,90
73,90 90,46 82,42 67,73
83,48 78,43 85,000 77,62
75,44 46,76  48,70| 45,77
55,53 67,88| 45,08 83,44
60,29 73,91 79,68 68,72
56,44 78,47 51,13 50,19
66,15 50,75 66,04 81,51
76,74 58,24 7567 42,59
87,04| 60,72| 42,35 54,28
62,36| 81,56 72,59 84,47
70,01 74,16| 47,16 89,87
78,02 43,90 7564| 45,99
90,36| 86,41 47,97 44,20
60,22 90,85 66,31 51,56
69,31 42,20 45,03 46,29
61,62 79,40 74,28 43,60
81,02| 88,45 67,06 71,32
69,07 65,26 72,33 71,07




793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842

54,29 84,82 58,93 49,88
87,69 63,62 48,31 82,86
64,41 45,88 65,26 75,27
68,75 58,39 76,33 81,26
74,81 89,17 88,05 41,66
61,05 69,07 72,93 54,06
46,12 41,58 46,73 53,76
83,43 71,53 88,66 55,88
86,73 61,29 54,46 80,89
60,63 51,82 82,69 85,68
48,84 61,85 75,25 70,76
65,32 66,69 82,20 66,91
43,07 79,67 48,80 66,31
89,08 83,44 88,76 55,28
85,70 48,34 89,94 72,61
72,50 67,73 68,47 68,51
70,64 53,10 59,39 83,98
64,65 59,57 54,12 60,41
46,74 54,18 49,34 61,03
85,18 64,79 44,88 77,72
64,01 81,66 61,38 41,85
58,18 86,74 73,10 88,42
88,35 82,93 56,60 85,18
46,44 83,46 48,38 54,37
63,98 70,24 43,04 89,18
76,07 41,65 89,09 79,74
72,93 53,67 51,95 60,96
87,43 83,02 70,13 62,43
80,60 56,75 44,96 57,93
73,40 83,42 46,70 56,39
63,46 42,91 54,97 87,54
83,97 53,64 56,02 70,41
49,91 72,84 63,18 44,78
64,48 81,91 66,75 49,28
74,21 51,04 61,85 57,90
56,16 53,22 63,96 62,79
83,20 82,41 58,96 46,18
49,13 41,76 53,33 71,76
65,32 87,78 68,74 79,11
59,69 83,84 83,57 89,35
89,52 82,39 71,60 40,95
72,91 83,90 75,95 54,47
90,57 58,88 87,49 81,83
84,66 65,59 52,45 44,92
76,03 53,34 78,17 66,97
84,51 54,52 41,22 42,51
45,50 57,04 50,39 75,37
77,01 78,91 69,45 78,49
48,38 61,28 42,64 52,55
41,03 46,99 71,15 56,14




843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892

85,62 47,94 43,43 89,02
79,25 53,56 87,21 40,08
74,56 90,78 68,03 77,00
52,44 81,83 75,26 70,23
79,79 74,09 73,29 55,69
88,47 45,53 67,35 72,23
52,95 85,02 44,56 86,97
62,92 71,65 43,68 58,01
82,95 44,35 53,39 52,13
90,60 55,76 43,99 69,27
43,81 58,22 86,09 74,27
79,63 73,87 88,26 77,39
58,80 79,73 80,26 82,94
44,34 85,80 77,99 44,76
64,15 73,10 57,83 60,14
89,11 58,65 54,93 65,24
56,34 74,87 45,72 79,86
81,34 76,88 65,20 58,99
78,38 48,29 72,49 87,21
53,42 86,56 59,92 76,83
58,43 44,66 78,98 50,86
85,92 87,17 78,48 69,84
45,40 53,74 71,68 56,82
55,14 72,31 46,64 68,73
44,81 62,11 55,92 89,76
50,20 83,07 48,66 52,12
60,40 90,34 68,64 88,05
90,08 72,90 50,98 62,72
83,15 55,37 62,68 53,62
86,86 80,25 59,30 52,80
65,88 85,02 53,72 85,84
89,61 49,56 85,85 80,18
81,83 78,44 40,61 48,41
48,89 83,02 51,38 61,08
48,09 56,72 42,88 70,39
49,45 66,77 41,79 43,04
76,57 62,73 89,15 59,75
54,62 75,70 50,95 42,83
86,84 55,48 55,50 73,91
68,95 72,03 71,14 43,02
66,92 46,59 46,12 58,36
54,66 59,54 74,44 78,65
89,77 53,28 72,63 84,39
77,92 74,33 57,48 53,75
58,73 52,82 64,53 60,64
65,60 70,77 77,97 76,32
65,38 66,67 44,09 88,94
87,46 74,05 72,05 86,38
63,28 65,36 44,93 42,42
46,26 62,81 63,01 73,92




893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942

53,39 85,61 62,75 59,49
90,97 41,72 69,43 45,60
72,73 71,07 84,39 74,21
65,82 72,25 73,43 76,22
48,37 73,94 60,27 89,62
48,01 70,80 73,95 42,36
71,95 78,76 42,26 67,22
58,58 48,29 48,16 61,55
71,32 73,63 42,46 43,16
72,04 56,46 49,38 53,78
46,23 79,52 52,75 46,69
68,41 80,48 83,52 73,97
71,58  47,74| 46,05 73,74
89,33 54,75 7491 43,45
73,80( 43,63 65,17 81,68
49,64 51,94 83,39 79,26
77,29] 43,81 41,63 52,15
76,13 47,49 74,39 71,88
87,30 70,64| 66,25 51,18
42,24 87,18 67,27 88,69
54,90 73,41 88,93 73,05
79,98 7429 43,23 77,78
69,47 51,79 83,79 69,37
90,53 41,74  86,84| 78,75
42,35 67,39 85,49 65,37
83,14| 61,85 40,62 55,88
73,07 43,97 76,09 47,88
48,02 42,37 77,70 78,69
83,58| 81,52 83,06 81,15
59,05 70,87 54,84| 86,95
79,16 81,89 74,76 47,28
50,34| 50,02 86,25 59,32
51,52 77,66 60,28 81,79
54,31 78,94 86,42 45,40
53,21 71,65 68,79 69,55
73,30 75,01 71,79 55,89
55,40( 75,13 85,92 50,59
79,20 81,36 60,32| 45,09
63,56| 83,50 74,65 87,89
82,14 54,33 72,34| 58,29
70,43 77,53 46,85 88,32
55,29 52,67 89,02 86,46
88,03 52,37 48,25 58,91
90,67| 85,09 72,94| 45,36
47,69 79,77 83,98 58,94
55,34| 74,07 65,48| 42,09
87,98 43,07 87,70 51,01
64,12 59,76 68,21 67,39
77,43 51,65 40,81 72,43
79,05 69,56 81,59 87,81




943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992

50,68 43,07 83,50 52,38
55,82 47,88 53,13 47,97
75,55 75,39 83,21 42,42
83,25 48,93 74,81 73,55
56,95 48,67 73,44 78,69
68,28 67,31 40,22 77,93
78,23 53,26 60,95 79,65
64,34 48,28 75,85 89,82
84,89 74,53 78,91 57,94
60,18 80,36 44,15 87,92
67,60 79,66 71,99 73,75
49,56 49,85 67,59 41,65
87,31 89,63 53,15 64,22
59,31 89,63 81,22 72,19
87,64 78,06 57,20 41,73
64,02 48,19 55,87 61,51
80,79 87,71 81,06 86,56
88,90 55,65 63,62 41,59
48,48 61,35 68,86 48,97
70,39 89,85 47,95 59,95
49,74 51,96 67,84 51,56
59,19 88,10 52,43 69,68
47,01 53,36 88,29 49,12
70,71 82,78 43,00 55,59
66,14 87,10 89,73 41,73
53,83 45,69 62,10 41,72
43,60 84,21 76,68 64,03
67,59 79,39 88,89 46,51
66,73 86,28 87,68 57,50
85,39 86,06 82,72 63,84
50,53 62,52 58,48 78,48
57,66 49,08 63,48 65,04
64,53 67,33 46,15 52,24
65,95 59,54 60,35 89,22
55,57 89,49 64,10 70,40
50,39 84,32 53,91 72,38
56,00 68,94 77,13 68,00
90,78 47,82 69,79 74,11
53,99 76,07 76,12 47,34
62,91 71,61 71,98 63,38
76,66 81,18 43,83 85,07
81,78 76,65 51,62 48,31
60,65 89,46 77,21 74,71
90,19 57,73 47,14 41,91
54,35 87,91 44,58 60,52
60,41 78,13 73,90 51,67
69,21 63,91 89,44 64,56
51,65 62,70 68,07 49,76
61,70 79,86 58,78 42,56
76,60 69,91 55,81 61,94




993 66,64 90,28 84,72] 46,08
994 61,94 81,43 65,89 88,63

995 88,86 52,78 62,54 44,66

996 68,04 47,92 57,59 48,49

997 70,74 44,95 43,17 57,03

998 58,52 74,83 47,83 58,01

999 56,99 74,29 42,88 41,09

1000] 74,53 53,24 72,55 86,70
— 65,98 67,07 64,76 65,48
minimum 41,00 41,17 40,02 40,01
maximum 90,97| 90,85 90,00 89,98
smér. odch. 14,73 14,35 14,27 14,91




Shrnuti predchozich tabulek

MySQL
T1,T2,T3 | T3, T2, T1 | T2,T3,T1 | T2,T1, T3
pramér 72,66 74,84 73,38 73,92
minimum 28,02 29,12 29,14 29,05
maximum 199,13 132,98 133,32 144,31
smér. odch. 26,90 25,94 25,63 26,73
MsSSsQL
T1,T2,T3 | T3, T2, T1 | T2,T3,T1 | T2,T1, T3
pramér 98,51 97,98 99,34 97,16
minimum 83,01 82,36 82,20 80,77
maximum 119,80 112,99 115,33 115,20
smér. odch. 8,58 8,65 8,66 8,56
Oracle
T1,T2,T3 | T3, T2, T1 | T2,T3,T1 | T2,T1, T3
pramér 65,98 67,07 64,76 65,48
minimum 41,00 41,17 40,02 40,01
maximum 90,97 90,85 90,00 89,98
smér. odch. 14,73 14,35 14,27 14,91




Indexy

Nasledujici tabulky a grafy vzkly pfi méfeni vlivu indexl na rychlost dotazu.



Vliv indexti na MySQL

RS Random String i s indexem
AS Alphabetic String
INT Integer AV pramér
DT Datetime
MySQL
RS RS_i AS AS i INT INT_i DT DT i
1] 1594,97 584,05 1743,95 | 1328,55 | 1721,35 467,96 1774,69 590,40
2| 1645,33 709,89 1739,17 | 121496 | 1618,19 572,47 1643,13 580,12
3] 1652,33 594,71 1693,58 | 1219,37 | 1681,29 478,35 1749,06 592,70
4] 1658,73 691,76 1654,60 | 1089,72 | 1608,15 473,36 1750,01 598,29
5] 1557,13 674,43 1975,69 | 1185,94 | 1738,37 572,09 1647,02 524,66
6] 1512,79 555,35 1699,31 | 1171,51 | 1618,63 452,95 1613,20 500,97
7] 1612,09 683,14 1664,44 | 1260,53 | 1560,25 583,38 1625,04 550,95
8] 1620,18 575,03 1865,45 | 1216,38 | 1558,75 423,33 1620,16 559,85
9] 1668,80 584,07 1813,74 | 1294,88 | 1699,87 519,15 1763,20 572,83
10] 1595,81 574,21 1839,44 | 1104,58 | 1585,53 578,29 1723,31 519,60
AV| 1611,82 622,66 1768,94 | 1208,64 | 1639,04 512,13 1690,88 559,04
RS 61,37 % AS 31,67 % INT 68,75 % DT 66,94 %
¢as [ms] MySQL
1800
1600 -
1400 -~
1200 -~
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -
0 -

Random String Alphabetic String Integer

B sindexem M bezindexu

Datetime




Vliv indexti na MSSQL

MSSQL
RS RS_i AS AS_i INT INT_i DT DT_i

1] 1280,49 372,73 1263,42 381,61 1558,30 250,72 1469,32 272,19

2| 1019,85 501,45 1086,47 335,36 907,19 217,36 1073,43 238,45

3] 36,24 466,53 1045,94 371,00 1041,22 195,88 1059,85 246,22

4] 1077,01 385,97 1153,90 392,10 1052,57 205,42 951,78 227,43

5] 943,45 466,75 1098,84 380,70 1041,76 208,95 1118,07 248,84

6] 945,21 339,53 1044,18 336,57 1028,76 196,58 951,40 237,05

7] 1025,32 369,75 1175,22 337,89 1029,63 187,20 963,66 238,83

8] 948,13 327,90 1143,38 359,92 996,57 205,26 1085,95 214,58

9] 1043,11 370,61 1032,70 303,80 1039,95 188,49 1111,62 249,74

10] 920,04 436,60 944,87 370,06 997,46 206,02 1019,80 226,40

AV| 923,89 403,78 1098,89 356,90 1069,34 206,19 1080,49 239,97

RS 56,30 % AS 67,52 % INT 80,72 % DT 77,79 %

cas [ms] MSSQL

1200
1000
800
600
400
200
0

Random String

Alphabetic String Integer

B sindexem M bezindexu

Datetime




Vliv indexu na Oracle

Oracle
RS RS_i AS AS_i INT INT_i DT DT i
1] 111,52 75,82 109,13 90,57 91,63 68,69 90,18 56,29
2| 109,05 90,80 118,15 103,97 86,10 54,52 99,11 65,59
3| 121,41 93,49 117,24 102,15 74,03 68,72 89,01 59,05
4l 111,03 83,23 106,15 90,32 83,42 67,69 95,16 73,73
5| 112,50 90,53 115,65 101,58 80,35 57,99 86,78 69,80
6] 119,66 87,61 113,33 102,88 88,51 64,97 101,55 65,56
7| 110,41 76,91 105,34 94,05 89,50 61,39 82,67 73,52
8| 106,22 83,64 121,01 97,48 76,34 67,41 101,34 72,10
9| 125,26 80,04 111,68 96,57 76,93 51,83 89,54 67,48
10] 111,83 90,08 120,39 93,85 84,34 52,38 95,22 58,43
AV| 797,22 255,65 796,65 292,02 581,81 184,68 651,39 198,46
RS 67,93 % AS 63,34 % INT 68,26 % DT 69,53 %
tas [ms] Oracle
800
700
600
500
400
300
200
100
0

Random String

Alphabetic String Integer

Esindexem M bezindexu

Datetime
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