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I. Anotacija

Darbo esm — iSanalizuoti naujausius galimus liténats Saltinius,jgalinartius kurti
galimus problemos sprendimus. &ir problema. Pateikti gautus teorinius ir

eksperimentinius rezultatus. Suformuluoti iSvadas.

Darbo tikslas — suformuluoti magistrinio darbo gesim, parengti teoria baz, atlikti

praktinius eksperimentus bei juos pagr

Pasiekti rezultatai: iSanalizavus tustiteratira, paskaitigjus kelis internetinius forumus
buvo paste#ta, kad daugiausiacthesio skiriama gréiui. T.y. dazniausiai norima pasiekti,
kad konkreti interneto svetairkuo grefiau pasieki vartotop. Tad pagrindinis galutinio
magistrinio darbo akcentas ir buvo maksimalaustgrgiasiekimas, panaudojant kuo maziau
resurg. Buvo tiriami Sie dalykai: duomarbaz, programavimas, bendravimas su duomen
baze. Tyrimo objektas — tai bakalaurinio darbo m&tkurta duomen baz ir interneto

svetairt http://www.mii.lt/Imrj. Daznai pasitaiko toki atvejai, kai vienai probkEnsspesti

teoriSkai egzistuoja keli variantai. diau tik praktiSkai visk patikrinus iSais&o, kuris is t
galimy variant; yra tinkamiausias. Nusgsta apsistoti ties labiausiai tinkaomis

priemorémis tiriamam objektui. Pasiekta tris kartus didesparta.



[I. Summary

The title of thesis: Journal ,Lietuvos Matematik&snkinys“ database creation and
realization.

Main goals of work were to formulate purposes aeskarches for a master's work, to
prepare pure base, to make and to prove experiimebsa

During my work | analyzed all possible literaturead some internet forums, where | find
out that mostly attention is pointed to overallegheVidelicet commonly developers want to
achieve, that their internet pages could reacH fieatination as quickly as possible. So the
main accent of the master's work was to reach maminspeed with least resources.
Researches were made on these objects: databamgarpming, communication with
database. The most important object of researchas database and internet site
http://www.mii.lt/Imrj, which | created in my bachelor's work. | find atisat often occurs

such situations, when in theory exists few solgifor one problem. But only in practice |
got some answers, and now | know, which variarinésbest. | decided to stay on mostly
fittable possibilities for the research object. Aimdfinal version performance increased

around three times.



lll. Ivadas

[1I.1. Darbo problemin é sritis

Magistrinio darbo problema - maksimalaus grepasiekimas, panaudojant kuo maziau

resurs.

Tiriamas objektas — bakalaurinio darbo metu sukimtaalo ,Lietuvos Matematikos

Rinkinys* duomen baz ir interneto svetain

ISkelti uzdaviniai:
e Manipuliavimas fiziniu duomanbazs modeliu
e Uzklausos,y sudarymas, optimizavimas
e Duomen bazs vientisumas, kokyb
e Mobilumas, suderinamumas
e Optimalus ir saugus duomebazs naudojimas
e Algoritmy tinkamumas, programavimo ypatumai

e [vairiy duomem bazi, savybi; tikrinimas

[11.1l. Darbo tematika

Siais, spafiai besivystatiy technologij, laikais vis daugiau informacipidalyky yra
pasiekiami vos per kelias sekundes. Visa tai pésiekdzia internetas. Dokumentus,
straipsnius pateikiant internete, jie tampa matema@sam pasauliui, besinaudojaam Sia
populiaria technologija.

Taciau yra ir kita medalio pués- vartotojai pripranta prie aukSto spartos lygokai jiems
yra reikalinga tam tikra informacija, slypintietésniuose sluoksniuose, tai naudotojai
paprasiausiai nelaukia, o tiesiog iSjungia interneto puslapir eina prie kito. Svetaini
savininkai &, zinoma, pastebi ir pradeda ieSkaidh, kaip to iSvengti, kaip pasiekti geresn
spart, leisiartia iSlaikyti visus galimus vartotojus.

Bene pats grélausias, papr&susias, téiau brangiausiastgas yra naujos techriis
jrangosisigijimas. Létesnis, pigesnistolas yra duomenbazs, uzklaug optimizavimas,

manipuliavimas, kuris galutiniam rezultate netgii gaoti daug geresnius rezultatus nei kad



naujajranga. Toliau eina programinio kodo pérgjimas, keitimas, optimizavimas, kuris

nors ir nedaug lemia, &&@mu netinkamai parasSytas gali labai stipriai sumi@biendn spart.

[11.11l. Darbo tikslai ir uzdaviniai

Pagrindiniai tikslai:

e suformuluoti magistrinio darbo tenir tyrimus;

e parengti teorin baz, paremiatia analitine ir eksperimentia darbo dal Sis
tikslas buvo iSskaidytag smulkesnius, tai yra buvo rengiama teorija atskira
kiekvienai iSkeltai uzdu®ai. Tik prie technigs jrangos buvo apsieita be teorijos,
nes tai daugiau praktinis dalykas. Be to, daugummgramires jrangos kréju
nurodo reikalavimus, kuriuos patenkinus, naudojam@®duktas veikt
optimaliausiai;

e tirti analitines hipotezes, atlikti praktinius elespmentus bei juos pagti. Pirmoji
dalis uZmé mazesa dalj laiko, nes neatsirado pakankamai daugwétgratiros
Saltiniy. Praktiniai eksperimentai buvo atliekami remiastisinktomis teoriamis
hipotezmis. O tinkamumas beveik visais atvejais buvo mi&kmas spartos

atzvilgiu.

UZdaviniai: manipuliavimas fiziniu duomerbazs modeliu; skirting duomem bazi
palyginimas; uzklausosy jsudarymas, optimizavimas; duomemazs vientisumas, kokyh
mobilumas, suderinamumas; optimalus ir saugus dogni@zs naudojimas; algoritm
tinkamumas, programavimo ypatumai.

Apie uzdavinius plaau:

¢ Manipuliavimas fiziniu duomanbazs modeliu.] § punkt pateko toki dalykai
kaip indeksai, trigeriai,isimintos procedros, laikinos lenteél, transakcijos,
apkrow numatymas, normalizavimas, raktai, bgkruktiros. Apie kiekvien is ju
pateikta informacija teorife dalyje.

e Skirtingy duomem bazi; palyginimas. Kaip zinoma, yra sukurta nema¥airiy
duomem baziy, kurios naudoja skirtingas strakas. Pats kol kas esu susigs su
MySql, MsSql, DB2, PostgreSql ir galiu pasakyt, Kaeht jau iS sintaks puss
jos daug kuo skiriasi. Taau Sioje dalyje buvo nagijama toki dalykai kaip

indeksavimo, duomensaugojiny strukitiros ir kt.



e Uzklausos,y sudarymas, optimizavimas. To¢fus uzklausos galitti parasSytos
jvairiais kudais. Taip pat jos yra suskirstytpgipus. Buvo Zirima, kas lemia
Iétesn ar greitespuzklausos veikim iSrenkami optimaliausi variantai.

e Duomem bazs vientisumas, kokyh Kokybé — tai vykstantis procesas, kuris
padeda uztikrinti vientisum Pastarasis reikalingas duometinkamumui. T.y.
jeigu tam tikri duomenys bus sugadinti kokiu noiglln, tai interneto puslapis
nesitikkdamas tokio pokyio gali paprasiausiai tapti neveiksnus. Tad Sis punktas
nagrirgja vientisumo uztikrinimo metodus, priemones. Fgies dalies taip pat
priskirta pertekligs informacijos suderinimas, duomgadministravimas.

e Mobilumas, suderinamumas. Mobilumas - tai galitnyterkelti duomenisj
kitokios architekiiros duomen baz. Suderinamumas — tai galimymaudotis
interneto svetaine skirtingose operasm sistemose, narSyke, kompiuteriuose,
neprarandant gréip. Tai yra reikalinga, nes negali iS anksto riisi$ kur ir kas
ateis | tavo interneto portal Tockl reikia uztikrinti vienod greiti skirtingose
sistemose.

e Optimalus ir saugus duomegnbazs naudojimas.Cia buvo analizuojami
reikSmingi, nauji apsvarstymai Siais klausimais,sizaelgiant | tokias
technologijas, kaip .NET, ASPX, C#.

e Algoritmy tinkamumas, programavimo ypatumai. Sioje dalyjecbnagrirgjami
visi dalykai, susij su programavimu. ISrySkinta algoriininkamumas, nes daznai
pasitaiko toki; atvej;, kai ta pai veiksmy galima atlikti keliais skirtingaistuais,
kuriy sparta yra skirtinga. Tad buvaiéima, kaip koks algoritmas veikia, ir buvo
palikti tik tinkamiausi. Taip pati¢jo darbas su duomenimis, informacijos

iSvedimasjvedimas, perdavimas, laikinas laikymas ir kiti pasadalykai.

[11.IV. Temos aktualumas

Galbiat temos aktualumas igra toks svarbus tarptautiniu ar Salies mastu, neddirba
gan daugvairiy profesip zmoni, tafiau tai man asmeniSkai suteiks daugiauwifurios
pactty ateityje dirbant atlikti savo uzduotis. Be to, lmarvado¥ turéty puikiai veikiant
produkd,.

Taigi perskaitius turimg literatira bei kelis internetinius Saltinius paatgk kad
dazniausiai nepasitenkinimas reiSkiamas tokiemgkdats, kaip sparta, dizainas, patogumas,

aiSkumas, paprastumas, saugumas ir kiti mazZiatagesitys. Bet bene svarbiausiasugja



sparta, nesilient pastarajam daugiausiantesio skiria ir programiss jrangos kréjai. Tad
véliau buvo atliktas tyrimas, ieSkant litefiadj jvairiy aspeki, susijusiy su sparta, kurie leigt
iSkelti magistrinio darbo uzdavinius. Sie yra pligries tai buvusiam skyriuj.

ISkeltos uzduotys leido pazvelgti giliaypatia duomem bazs strukfira, daugiau suzinoti
apie technia bei programin jrangy, patobulinti programavimggadZzius, iSmokti analizuoti,

sukurti analitin, eksperimentipy praktin modelius.

[11.V. Tyrimo metodai

Tyrimas buvo atliekamas dviem podais, t.y. analizuojama literata, ieSkomi galimi
sprendimai problemos iSsprendimui, bei skaitomuraeai, jvairios vartotoy diskusijos, kad
buty aiSku, kur labiausiai re#iy pritaikyti gautus sprendimus.

Taip pat buvo Zirima, ar busimanomajvairius gautus sprendimus pritaikyti tiriamam
objektui, t.y. bakalaurinio darbo metu sukurtai ch&oy bazei ir interneto svetainei. Taigi
nustatyta, kad visko tikrai nesigaus panaudot, Masematikos ir Informatikos Instituto
serveriai, kuriuose Siuo metu patalpintas tiriamlaigktas, yra pritaikyti ne visoms galimoms
technologijoms. T&@au anali2 buvo atliekama, nes tai gali praversti ateityje.

Gauti sprendimai buvo iSbandomi praktiSkai ekspentuojant ant mano asmeninio

kompiuterio. O tinkamiausi imanomi buvo pritaikomi tiriamam objektui.



V. Teorin é bazé

I\V.I Duomeny baziy galimybeés

Galimybiy tikrinimas buvo vykdomas, tikrinant oficialiai ernete pateiktus duomenis
apie duomen bazes ir Wikipedia, bei naudojant tam skirftenkius, tokius kaip Zidsoft
produktas CompareData 1.4.3, DB SOLO LLC — DB SOR0ODBBALANCE - Cross-
Database 6.0. IS esgm visi irankiai skirti tam p&am tikslui, t&iau Siek tiek skysi ju
teikiami pasirinkimai, todl panaudoti buvo visi. IS viso tikrinimui buvo pasktos 37

reliacines duomen bazs. Pilnas graSas pateiktas antrame priede.

IV.1.1 Operacini y sistemy palaikymas

Operacini y sistem y palaikymas

35
30
25
20 - @ Taip
15 m Ne

L .

Windows Mac OS X Linux BSD UNIX

RDBMS skai €ius

Operacin és sistemos

1pav. Operacini sistemy palaikymas

Dauguma reliacini duomem bazi yra pritaikytos Windows operacinei sistemai, igsisy
viemg — Oracle Rdb, kuri buvo sukurta OpenVMS platfornfdiindows versija nebuvo
sukurta, nes Oracle nepatgikeikalings kompiliatoriy). Tolesnis pasiskirstymas yra gan
tolygus, t&iau kas yra pazyatina ctl populiaresni duomem bazi:

e MsSQL veikia tik su Windows;
e Oracle nepritaikyta BSD;

10



e DB2 nepritaikyta BSD ir Mac OS C.

Pilnas grasas pateiktas ttieame priede.

IV.1.1l Pagrindini y savybiy palaikymas

Pagrindini y savybi y palaikymas
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2pav. Pagrindiniy savybi palaikymas

Apie pa&ias savybes, kurios pateiktos anddalba. ACID — Atomicity (atomiSkumas),
Consistency (pastovumas), Isolation (izoliacijajr@bility (ilgaamziSkumas). Atomiskumas
— tai duomen bazs sugebjimas uzgarantuoti, kad visi transakcijos veiksinas jvykdyti
arba ¢ vienas iSy. Pastovumas — tai duomgihazs pastovios fisenos iSlaikymas pries
prasidedant transakcijai ir jai pasibaigus. |zojaac- tai galimyle atskirti vykstadia
transakcig nuo Kity proces. llgaamziSkumas — tai garantija, kad transakcya jlykdyta,
jeigu vartotojui buvo pranesta apieksie, tafiau pavyzdziui staig@vyksta sistemia klaida.
Referential integrity (@ySiu vientisumas) — taiasySiy tarp lentely, panaudojant pirminius ir
Salutinius raktus, palaikymas. Transactions (trcigss) — transakcij palaikymas. Unicode
— tai tarptautinis standartas, kurio palaikymadgaie naudotivairiy kally raides. Interface
(vartotojo @asaja) — tai galimyb dirbti su duomen baze, naudojantis grafinasaja, o ne
komandine eilute.

IS esnés visi populiafis jrankiai palaiko Sias savybes. ¢lau MsAccess ir MsVisual
Foxpro nepatenka ACID sgra%. Taip pat gan didelis skails, neturigiy normalios

vartotojo asajos. PilnasgsaSas pateiktas ketvirtame priede.

11



IV.1.11II Pseudo lenteliy palaikymas

Pseudo lenteli y palaikymas
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3pav. Pseudo lentelj palaikymas

Laikiny lentely nepalaiko vos keletas maziau zinpmeliacinih duomem bazi;. Tuo
tarpu materializuat virtualiy lentely nepalaiko gana daug duomebazy, tarp kuriy yra
tokios kaip MySQL, MsAccess ir PostgreSQL (kai kwa siiloma naudotijsimintinas
procediras su trigeriais, taip gaunant papa®&zultay). Paprastos virtualios lentsl yra
gausiai palaikomos, &&au jos rera materializuotos. Pastarosios yra iSsaugomosgatsa
atmintyje ir laikas nuo laiko atnaujinamos, kadejossantys duomenys nepaserios
lenteks yra trip tipu:

1. Tik skaitymui. Negali bti atnaujinamos.

2. Atnaujinamos. Gali @i atnaujintos net tada, kai nebendraujama su t@ao
sasaja. Gali [ati atnaujinama bet kuriuo metu, kai tik to reikNaudoja maziausiai
resurs IS visy trijy tipy.

3. Rasymui. Sukuriamos su prieraSu atnaujinimui. Pwdaeni pakeitimai, kaivyksta
atnaujinimas.

Pilnas grasas pateiktas penktame priede.
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IV.1.IV Indeks y palaikymas

Indeks y palaikymas
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4pav. Indeksy palaikymas

I grafika ngtrauktas tradicinis ir kartu populiariausias indek§pas, tai yra B-/B+
medziai, kur pagal nutydjima privalo palaikyti visos duomenbazs. Apie p&ius indeks
tipus daugiau nieko nebus pateikta, nes tai yraagdidelis kiekis informacijos, kuris
nesiderina su darbo tematika. Tad Sioje kategeriggriausiai pasir@d,PostgreSQL", kuri
palaiko visus tipus. Informix, Oracle ir MsSQL \#kai nepalaiko tik GIST (apibendrinti
paiesSkos medziai) ir GIN (apibendrinti perversti@iksai), kiti tipai yra palaikomi pilnai arba
su daliremis iSimtimis, pavyzdziui, tik klasterilentekse. Taigi Zirint iS indeksavimo pus,
dauguma reliacimi duomem baziy dar turi kur tobudti. Pilnas graSas pateiktas SeStame

priede.

V..V Duomeny baziy galimybés

Sioje vietoje buvo tikrinamas uzklausose naudejaoperaciiy palaikymas. Dazniau
naudojamose reliactlse duomen bazse pirmos trys operacijos yra palaikomos Simtu
procent.. Sekakiuy dvejy operaciyy neturi tik MsAccess duomenbaz, Zzvelgiant iS
Zinomesni pusgs. O MsVisual Foxpro nepalaiko tik Merge (sujungsnaPaskutinis

pateiktas stulpelis — tai duomertipas, skirtas saugoti dideliems duomekiekiams
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dvejetainiu arba simboliniu formatu. Tai suteiketqoy bida saugoti bylas duomarbazse.

Pilnas graSas pateiktas septintame priede.

Duomen y baziy galimyb és
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6pav. Duomem baziy galimybés I

Data domain (duomensritis) — tai visos unikalios reik3ms, kurias gali tuiti konkretus
duomem elementas. PavyzdZiui, gingimali turti dvi reikdmes: vyriska, moterika. Sios dvi
reikSmes sudaro duomensriti. Cursor (kursorius) — tai iteratorius per eilutesacias

14



duomem aibéje, gautojejvykdzius uzklaus. Trigger (trigeris) — tai automatiSkai vykdoma
procedira, kuri yra atliekama, kai yravykdomi tam tikri specifiniai veiksmai su konkia
lentele ar visa duomarbaze. Function (funkcija), Procedure (prag@) ir External routine
(iSorine paprogram) yra tam tikras programavimo kodas, atliekantisiket; veiksny ir
grazinantis norin rezultas.

Siy galimybiy palaikymas yra aukstas, i$skyrus duomsitis. Pastagjy nepalaiko tokios
duomem bazs, kaip MySQL, MsVisual Foxpro, DB2 ir daugelis kitPazynétina, kad
MsAccess iS vig pateikyy galimybi palaiko tik iSorines paprogrames. PilnagaSas

pateiktas aStuntame priede.

IV.1.VI Duomen y baziy padalinimy galimybeés

Duomen y baziy padalinim y galimyb és
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7pav. Duomem baziy padalinimy galimybés

Padalinimai atskiria duomenbazes ar jas sudatams elementus; nepriklausomas
atskiras dalis (particijas). Tai yra reikalingadkaagerint Sias savybes: sparta, paprastumas,
pasiekiamumas. Range (ribos) — tai @ilupa&mimas, kunp konkretaus stulpelio reikss
patenkaj nurodyt diapazon, pvz. 0-10. Hash iSlaikoasy/Sius tarp atskir daliy. Composite
(misSris) gali apimti kelis padalinimtipus, kury panaudojama tvarka taip pat gali skirtis.
List (sarasSai) — tai eiltiy pamimas, kunp konkretaus stulpelio reiksms turi konkreias

reikSmes, pvz. stulpelis ,Valstyh particija ,Baltijos valstylés”, reikSnes ,Lietuva, Latvija,
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...". Shadow (Sedinis) padalinimas sukuria laikinparticija pagal bet kokius duomenis.
Native replication API — tai vidinis tik konkéai duomem bazei pritaikytas padalinimas.
Apskritai imant padalinimai éra iSplit tarp visy sistemy, tatiau tarkim MySQL zada
palaikymy naujoje versijoje. Geriausiai Sias operacijasigal®ostgreSQL, Oracle, Teradata,
Informix, DB2, Ingres. Kitos reliacis duomen bazs Zenkliai atsilieka. PilnasamSas

pateiktas devintame priede.

V..Vl Duomen y baziy limitai

Maksimalus galimas duomerbazs dydis daugumoje yra neapibiamas, tai yra viskas
priklauso nuo kieto disko dydzio. Bet tarkim MsAsser MsVisual Foxpro galimas tik 2GB
dydis, kas Siais laikais tikraéra daug.

Maksimalus lenték dydis neapiléztas tik dvejose sistemose: Ingres ir Teradata. Rfis
taiko tam tikrus limitus. DazZniausiai pasitaikantia 2GB.

Maksimalus eiluts dydis neapribotas taip pat tik dvejose duambazse: Oracle ir
Polyhedra DBMS. Kitur dydziai labai skiriasi, betraujanti tendencija yra 16-64MB.

Maksimalus stulpeli skatius vienoje lent&je limituotas absolitiai visur, ir dar yra
priklausomylé nuo duomean tipy, kurie priskiriami stulpeliams. Daugiau nei 650@@zia
sudaryti tik Polyhedra DBMS. Visi kiti svyruoja faR55-1024.

Maksimalus Blob (dvejetainio formato duomenys) liolC(simbolinio formato duomenys)
tipus turirtiy stulpely dydis apribotas visur. Dazniausiai 2-4GB¢i&a ScimoreDB leidzia
tam panaudoti net 16TB.

Maksimalus simbolinio tipo dydis yra limituotas kartu labiausiai varijuojantis. da
jokiuy tendenciy. DidZiausias leidziamas kiekis yra pas PolyhedBMS — 4GB.

Maksimalus skaitinio tipo dydis dazniausiai leidaes iki 8B. Tdiau PostgreSQL jo
nelimituoja.

Pilnas graSas yra pateiktas deSimtame priede.

IV.1l. MySQL duomen y bazé

Toliau sekantis apraSas remiasi MySQL duomdraze, nes tiriamas objektas yra
serveryje, kuris naudojaitent S duomem baz. Realiai, jeigu bty galima rinktis, tai bty
naudojama kuri nors iS gitriju: MsSQL, Oracle, InterSystems Cache. Pirmos i d

teikiamy galimybu. Paskutig dél savo spartos.
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IV.11.1. Manipuliavimas fiziniu duomen y bazés modeliu

Si dalis remiasi [BE06] ir [PURO0Q].
Indeksavimas pagreitina uzklausveikima, paieSly indeksuojamuose stulpeliuose,

palengvinaiSiavimg ir grupaving. Kuo daugiau duomeryra lentetje, tuo svarbesnis tampa

tinkamas indeksavimas. Vienai lentelei galima stikkelis indeksus, tdau kuo daugiau yra

indeksy, tuo kciau veikia jterpimo, keitimo ir trynimo operacijos. Tédviska reikia

suderinti. Indeksai yra dvigjtipy: paprasti ir unikals. Paprasti indeksai galiith naudojami

su visais duomenimis, kurieé¢ra Sy tipy: TEXT, NTEXT, IMAGE. Tuo tarpu unikak

indeksai naudojami tuose stulpeliuose, kuriuosentenys nepasikartoja,dau jie negalimi

raktiniams stulpeliams, nes gali étirtustias reikSmes.

Tiriamo objekto galimos lentelistruktiros:

InnoDB. Duomenys laikomi diske. Galimas e¢iw blokavimas. Saugus
transakciy atlikimas. Rekomenduojamas legtak, naudosiatioms transakcijas;
Falcon. Palaiko transakcijas. Rekomenduojamasapjdms, programoms, bet ne
interneto svetaims.

MyISAM. Labai greitas. Duomenys laikomi diske. Nigiko transakcij. Palaiko
paieSk visame tekste, suarchyvuotus raktus. Pasirinktalota Sk strukfira, nes
nebus naudojamos transakcijos, ir tai vienacgaasiai veikiadiy struktiry.

Merge. Si strukitra apjungia visas lenteles, nauddjas MyISAM, Kurig
stulpeliai ir indeksai yra identiSki. Rekomenduogmaudoti lentéims, kuriose
buty saugomi archyvuoti duomenys atairis protokol; Zurnalai.

Memory. lItin greitas. Duomenys laikomi atmintyjealoja ,hash’ funkcijas.
Rekomenduojamas naudoti su laikinomis lemes.

BDB. Saugus transakaigtlikimas. Galimas eiltiy blokavimas.

NDB. Tik MySQL palaikoma klasterinstrukiira. Saugus transakgipaudojimas.
Duomenys laikomi atmintyje. Galimas diily blokavimas. Rekomenduojamas
realaus laiko kritidams aplikacijoms.

Archive. Visi duomenys yra suarchyvuojami, tad ngadmaziau vietos diske.
Rekomenduojamas tokios lerdiels, kuriuos bty gan retai naudojamos.

CSV. Duomenys saugomi kaiparaSas, atskirtas kableliais. Nepalaiko
indeksavimo. Rekomenduojamas leéte$, kurp duomenys #ty daznai
eksportuojami.
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e Blackhole. Si strukira veikia kaip ,juodoji skyd*: priima naujus duomenis, d@u

ju neiSsaugo, tai yra iSkart istrina.

Sql serveriai naudoja atsargos atminties (cacheglies, kuriose saugo visas vykdomas
uzklausas iry jvykdymuy skatiy. Jeigu yra naudojamos paprastos ,select’ tipoaudds, tai
kiekviers karty Siek tiek pakeitus uZzklamsjai perdavus kitokius parametrus arba&ipa
uzklaug jvykdzius kitam vartotojui, yra sukuriamas naujasas atsargos atminties ledjel
Kuo daugiau tokji jrad;, tuo ktesnis tampa veikimas. Kad to iSvengti, buvo sukurt
isimintinos procetros. Jos yra sukompiliuojamas tik vigkarta. Tai reiSkia, kad atsargos
atminties lentel yra jterpiamas tik vienagrasas. Ir po to visiSkai nepriklausomai nuo
isimintinos procedros jvairiy naudojimy, nauji iraSai rra iterpiami, tik yra skaiuojama,
kiek karty procedira buvo panaudota. Tai leidzia iSlaikyti spatuomem gavimg. Taip pat
pliusas yra tas, kadSias procettras galima perkelti dalogikos, atliekamos vartotojasajos
dalyje. Zinoma, bus bandoma ta pati logika abedaigse, ir bus paliekamas spartesnis
variantas.

Jeigu rra palaikomos arba tiesiog nenaudojamesnintinos procedros, tai tada
rekomenduojama naudoti trigerius. Trigeris — tgektas, susietas su konkia realia arba
virtualia lentele, kurigvykdo kol nors veiksm, jeigu toje lentelje yraiterpiami, kekiami,
trinami duomenys. Trigeris gali iSkviesti reikalingeiksmy ne tik konkretaugvykio metu,
bet ir prieS j arba po jo. Juos gan sunku testuotijaia tai gali stipriai pagerinti duomen
bazs vientisum.

Normalizavimas padeda iSvengti duomeanomalij;, vykdant pakeitimo procédas.
Taciau tai taip pat naudoja daugiau atminties ir uZokaagiau laiko. Tad Sioje vietoje bus

bandoma surasti vidurkarp normalizavimo ir spartos palaikymo.

IV.ILII. Uzklausos. J gy sudarymas, optimizavimas

Si dalis remiasi [BE06].
Dazniausiai dtai pradeda veikti ilgos uzklausos. Norint to iSggnnaudojama nuoseklus
uzklausos sudarymo planas arba pseudo kmtel
UZklausos sudarymo planas:
1. Pasirinkti, kuri lentel bus pagrindi, kokie duomenys bus reikalingi;
2. Pasirinkti papildomas lenteles (realias arba psebdoreikalingus duomenis i§,]

tinkamai sujungti su pagrindine lentele. Lentejungimui yra naudojama du
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budai: JOIN operacija arba naudojant kitas uzklaugk$ausos viduje. Egzistuoja
dvi pagrindires problemos, pagal kurias reikia nugtr, kuri jungimo panaudoti.
Pirma, reikia nuspsti, kaip bus gaunama informacija. Jeigu vienamebatsiras
kazkoks apribojimas, trukdysiantis paimti duomerts, teks rinktis kig buda.
Antra, reikia kreipti dmeg | uZklausos veikimo spast kas Siam darbe yra
svarbiausia. Daznai tokios pas uzklausos skirtingose duomebazse veikia
skirtingai, toctl viska reikia testuoti. Taip pat yra svarbu, per kokitidpelius yra
jungiamos lenteék. Jeigu tai indeksuojami arba raktiniai stulpeltai uzklausos
veiks gretiau. Jeigu tai éra toki stulpeliai, tai reikia, kad stulpeliai lefgje
stowty kuo kairiau, nesident iS kaiés i deSire yra nuskaitoma lent&l Tai yra
reciausiai naudojamus stulpelius réfik pastatyti kuo deSiniau. Uzklausas
uzklausoje galima panaudoti bet kurioje vietojeigudetokios uzklausos yra
naudojamos filtravimo dalyje, tai ten jas galim#agkyti dviem kidais: naudojant
IN arba EXISTS. Kuris iSy geresnis negalima pasakyti, reikia iSbandyti abu
atvejus ir palikt tinkamesn

3. Nustatyti filtrus. Jeigu filty yra daugiau nei du, tai rekomenduojama naudoti
suskliaudimus, nes tada galima aiSkiau matyti hetatyti eiliSkuna. Taip pat
palengeja filtry derinimas. Filtruoti galima dviemabdais: naudojant WHERE
arba HAVING. Visaisimanomais atvejais reikia naudoti pgraariant, nes jis
veikia gretiau. Be to, antras variantas veikia tik su paimtisismenimis;

4. Pasirinkti aSiaving;

5. Pasirinkti grupavim.

Pseudo lentés tampa naudingos, kai uzklausosnd labai dideds ir sunkiai sekasi
susigaudyti jose. Tada uzklausa yra iSskaidoma& itam tikros jos dalies yra sudaroma
pseudo lentél Pastarosios yra keltipy, taiau pagrinde yra naudojama Sios:

1. Virtualios. Tai mechanizmas gauti tam tkduomem kiekj, esant realiose
lentekse. Pagrindinis pliusas tas, kad virtualios leistelzZima maZzai vietos, nes
neturi savo duomen Kiti pliusai, kurie rera reikSmingi Siam darbui: galima
panaudoti tam tikros duomenbazs dalies matymo uzdraudimui; panaudoti
abstrakcijos sudarymui; duomermgavimas iS skirting Salting; naudojama taip
paiai, kaip reali lental; galima naudoti kit uzklaug arba virtualy lenteliy
karimui;

2. Laikinos. Kiekvienas sql serveris turi laikinduomem baz, kurioje ir yra
laikomos laikinos lenték. Jeigu serveris yra paleidziamas iS naujo, t&inia
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duomem baz yra sukuriama taip pat i$ naujo, tai yra visogifas lentets yra
paSalinamos. Minusas tas, kad uzima tuo daugiaosyi&kuo daugiau duomen
turi. Pliusas, kad duomerkeitimas joje neli®a ty duomem, kurie yra realioje
lentekje, kai tuo tarpu virtuali lentélkeicia visur. Laikinos lenték kina lokalios
(veikia tik vienoje duomeanbazje) ir globalios (veikia visose serveryje esase

duomem bazse).

IV.1L.1Il. Duomen y bazés kokybe, vientisumas

Si dalis remiasi [BE06] ir [PURO0O].

Duomenmn vientisumas — tai duomerpatikimumas, teisingumas, tinkamumas. T.y. jeigu

tam tikri duomenys bus sugadinti kokiu noilb, tai interneto puslapis nesitdamas tokio

pokycio gali papra&ausiai tapti neveiksnus. Duomenys atpfggmenyje bei tarpusavyje

susaistyti iSoriniais raktais turiib teisingi. Sugadinti duomenis gali vartotojaipagykusios

operacijos, kurios neturi tinkamos sggjnimo procedros, netiktos klaidos, virusai, piratai.

Nevientisi duomenys gali nustelbti kitus duomdpazs procesus, kurie yra atsakingi uz

spart; veikima, todél Si dalis taip pat yra svarbi. Patikimumo uZztiknmui siailoma atkreipti

démesg i Siuos dalykus:

Duomem balansavimas;

Apskaitos laikotarpio sustabdymas;
Duomemn bazs iSbaigtumas;

Duomem bazs atstatymas;

Proces atkiirimas;

Serviso atitikimas;

Duomen pateikimas tam tikriems vartotojams;
Duomenys apitdinimai turi kati pilni;
Saugumo pakankamumas;

Individualiy duomem apsauga;

Duomenm tikslumas;

Importuot; duomem tinkamas panaudojimas;
Atsakomybi; priskyrimo atitikimas;

Skirtingu duomem baziy palaikymas.
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Apribojimai yra labai efektyvus timas vientisumo uztikrinimui. Tarkim duomenys yra

neteisingi, tai tada sakoma, kadkista vientisumo. Apribojimai taip pat naudojaitvirtini

rySiams tarp lentali Apribojimy tipai:

Bitina reiksné. [terpimo operacijos metu yra tikrinama, ar stulpetitiskiriama
reikSne néra tugia, jei yra, tai operacija nutraukiama;

Pagrindinis raktas. Patikrina, kad visos reikSnimty unikalios. AutomatiSkai
sukuria itinos reikSnés apribojimy ir paprasi indeks. Vienai lentelei galimas
tik vienas toks apribojimas;

Nepasikartojatios reikSngs. Uztikrina reikSmi unikalunmy. Automatiskai sukuria
unikaly indeks;

Koks nors reikSres patikrinimas. Galima nustatyti tam tikras reikSmibas, kum
netenkinant operacijaiby nutraukiama;

Salutinis raktas. Naudojamas lenjelsujungimui. DraudZiamajterpti, jeigu
neegzistuoja pagrindinis raktas prijungtoje lekéglir iStrinti, jeigu egzistuoja
Salutinis raktas prijungtoje lentg.

Kokyb¢ — tai vykstantis procesas, kuris padeda uZztikrigintisum. Siam procesui

galima panaudoti FDS (foundation data store) kokgbriy. Pastarasis susideda is reliatyviali

iSliekartios informacijos, kuri yra tradiciskai randama dwrgse. Si informacija laikosi

bendn standani, esadiy duomem aprasuose, strukiose. FDS teikiama nauda:

Sumazina pastangkieki duomem saugojimo aplikacy karimui, nes duoman
vientisumo pasiekimas tampa paprastesnis;

Geresnis klient aptarnavimas, nes kokybampa aukstesnio lygio;

ISlaidy sumazinimas, nes centralizuojama duomeprieziira ir tampa
efektyvesnis duomenimportavimas is iSorimi Saltin;

Geresnis sprendigpriemimas, nes gaunama tikslésnformacija;

Efektyvesnis transakaijpanaudojimas, nes nebandoma tikrintp&iy duomem

du kartus ir daugiau.

IV.11.IV. Mobilumas

Si dalis remiasi [PUROO].

Mobilumas — tai galimyb perkelti duomenis kitokios architekiros duomen baz.

Duomen; bazs, naudojamos interneto svetsa, turi iti aukSto mobilumo lygio, kadiiby
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galima greitai atlikti smulkius pakeitimus, ir pagi interneto svetaig veiklia. Niekada
negali zinoti, ar reiks pereiti prie kito tipo duem bazs ar ne. Kad taiidy galima padaryti
kuo gretiau, reikia naudoti standartinius dalykus lentedudaryme, duomenaprasyme,
uzklaus; sudaryme, apribojimuose, stulpeliuose, abstrageijo Zinoma, daznai yra
naudojamos pau duomem bazi funkcijos, tad reikty stengtis panaudot tokias, kurios turi
atitikmenis kitokiose duomenbazse. IS esws reikia iSspgsti Siuos tris dalykus, norint
pasiekti geg mobilum;:

1. Aptikti ir iSspresti struktirinius nesuderinamumus;

2. Aptikti ir iSspresti duomen nesuderinamumus;

3. Subalansuoti tikslaus duomemazs priziaréjimo kaim su klaidy, jvykusiy dél

gauty; blogy duomen, kaina.

IV.III. Interneto svetain é

IV.111.1. Algoritm gy tinkamumas. Programavimo ypatumai

Si dalis remiasi [ABC07] ir [LIBO5].

Tiriamo objekto interneto svetarsukurta, naudojant .NET technologijas: c-sharp2d}
javascript, css. Tad buvo skaitoma lita@rat kaip geriau panaudotiitent Sias technologijas.

Darbas su duomenimis: iSvedimagedimas, perdavimas, laikymas. Duomesvedimui
galima panaudoti tris komponentus, kurie yra visiskirtingi. Pirmasis iSyj yra repeater.
Tai gretiausiai veikiantis komponentas,¢iau jis turi maziausiai galimyhj papildony
funkciju. Rekomenduojamas naudoti tuo atveju, jeigu tiessikja iSvesti duomenis ir nieko
daugiau. Antrasis yradatalist. Veikia lkciau uz pirmajj, tafiau turi toky papildomy
galimybiy, kaip kad #@Siavimas, eiluis pasirinkimas (tai leidZzia dinamiSkai pakeisti
Sablonus). Rekomenduojamas naudoti tada, kai nadisogiau funkcionalumo ir galimyb
keisti iSvaizd. Tretiasis yralistview. Tai naujai iSleistas komponentas, kstengtasi padaryti
kuo ivairiapusiSkesniu. Tai tikrai yra pawyktatiau beveik kiekviea veiksm reikia detaliai
paiam aprasyti. Sparta priklauso tik nuo to, kaip atieekami visi apraSymai, ir galiahi tiek
greitesnis uzZepeater, tiek pats dciausias. Té@au zirint iS funkcionalumo pus, tai yra
puikus ijrankis duomen iSvedimui, nes suteikia tikrai daug galimybi Paskutinis
komponentas yraatagrid. Tai lciausiai veikiantis iS vig galimy, taiau taip pat turintis
daugiausiai galimyli, funkciju: raSiavimas, dinamisSkas stiliaus parinkimas, aig@7

duomem bazs schemas, duomentipus. Bene pagrindinis jo koziris tas, kad galima

22



redaguoti duomenis neperkraunant puslapio. Tagékomenduojamas tada, kai reikalingas
duomem redagavimas. Bus pritaikytas administravimo dalijeomem jvedimui patariama
naudoti javascript funkcijas, kurios patiktinjy tinkamuma. Tai leisty uztikrinti didesn
duomem bazs vientisum jau vartotojo gsajos dalyje. Duomenims perduoti paprastiems
vartotojams prieinamoje interneto svetandalyje rekomenduojama naudoti neprieinamas
formas, kaip kad sesija arbeewstate. Nes kitu atveju reity naudotiivairius patikrinimus,
reikalingus uztikrint apsaugai, o tai tik &uhty bendn spary. Tuo tarpu administravimo
dalyje galima naudoti ir tokius metodus, kajperystring arba informacijos talpinimas
header dalyje, nes ten saugumaséra toks svarbus ir Sis perdavimadas nenaudoja tiek
atminties, kiek saugesni metodai. IS duoméazs paimtus duomenis vieno seanso metu
galima laikytidataset arbatyped dataset komponentuose. Antrasis turi visas galimybes kaip
ir pirmasis bei kelias papildomas. Tai yra antrésismponentas labiau pritaikytas saugumo,
duomem vientisumo atzvilgiu, yra labiau automatizuotasyreigau pritaikomas.
Rekomenduojama naudotiatent § variant. Jeigu duomenys yra past@y tai yra
perkraunant puslapvisada iSlieka ta pati informacija, tai tokiu gtvepatartina tokius
duomenis pirmo paleidimo mefdéti | laikina atmini. Tad kai puslapis bus paleidziamas
sekani karta, tai tereiks duomenis paimti iS laikinos atmintid@s zZymiai paspartint
puslapio paleidiry.

Sioje dalyje buvo nagréfami visi dalykai, susij su programavimu. 13ry3kintas algoritm
tinkamumas, nes daZnai pasitaiko tpkitvej;, kai & pai veiksmy galima atlikti keliais
skirtingais lmdais, kuriy sparta yra skirtinga. Tad buvaigima, kaip koks algoritmas veikia,
ir buvo palikti tik tinkamiausi.

Zvelgiant i$ dizaino pus, viskas tuity tinkamai ir tiksliai atrodyti, tusty bati kuo
maziau grafini elemend. Patartina vis stiliy aprasyti ir laikyti css dalyje, nes tai prisideda

prie didesas spartos, nors ir mazesne dalimi.

IV.I1.1l. Suderinamumas

Suderinamumas — tai galimybnaudotis interneto svetaine skirtingose opeksen
sistemose, narSydde, kompiuteriuose, neprarandant geeiTai yra reikalinga, nes negali iS
anksto nusgt, is kur ir kas ateigtavo interneto portal Tockl reikia uztikrinti vienod sparg
skirtingose sistemose.
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VLI AJAX

Si dalis remiasi [PER06], [ESP07] ir [ZMF08].

Turbat gali iskilti klausimas, koé iSskirta Ajax iS kity technologiy, nes daugeliui tai
siejasi su interaktyvumu. Tau hbitent § interaktyvuma galima panaudoti didesnio géei
pasiekimui.

Technologija buvo prada naudoti 2005 metais. Ajax — tai asinchroninigageript ir
XML, padedantis pasiekti daug didesnteraktyvum. Jo esm yra ta, kad su serveriu yra
keiciamasi duomenimis, 0 ne visais interneto puslapi@idai reiSkia, kad vartotojas gali

gauti reikiam informacip Zymiai gre¢iau. Zemiau pateikiamas veikimo principas:

NarSykk
YN
N ]
Vartotojo gsaja
JO §1S3] DB
_ N A
. Uzklgusa
JavaSagript HTML
Duomenys
A 4
Duomenys —
Ajax ) . -
Uzklausa .| Serveris

8pav. Ajax veikimo schema

Kadangi yra palaikomas asinchroniSkumas, tai galithkti ta paj veiksm kelis kartus i
eilés arba pereiti prie kito veiksmo, ir nuo to nepamsksistemos sparta. Ajax Siuo metu yra
spatiai vystomas, tad dgant laikui atsiranda vis daugiau pritaikympasiillymy, idéjy.
Taciau anksiau buvo sudaryti Sios technologijas principai,igierity laikytis:

e Kuo mazesnis duomensrautas, pereinantis per Ajax karkadik batiniausi
duomenys. Tai leis dirbti spaau;
e Nuoseklumo iSlaikymas. Tai yra leisti suvokti vaojai, kas po ko turi sekti, nes

su Ajax galima be to apsieiti;
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¢ Nustatytos tvarkos laikymasis. Panaudojaipaast;, zinom; komponent, formy.
Nes ne visos naujég gali lti suprastos, priimtinos. Nebent tai tapiabai
inovatyviu sprendimu;

e Vengti blaSkatiy dalyky: animacijos, mirgafios internetinio puslapio dalys ir
kita;

e Prieinamumas, suderinamumasitiBai reikia patikrinti, ar su Ajax padaryti
pakeitimas bus prieinami su visomis interneto ndeédgis, nes kitaip ne visi
vartotojai gat¢s pasinaudoti produktu;

e Vengti pilno puslapio parsisiuntimo vien tiktai fia technologija. Patartina
naudoti dalifninformacijos atnaujinirg

e Viska padaryti taip, kad vartotojas pats \gsuprasi.

Visgi bendras Ajax principasih; praktiSkumas. Su juo galima pagerinti svefagalima
pasiekti didesg spart, tatiau galima gauti ir visiSkai prieSingrariant.. Tad akcentuojamas
testavimas, tikrinimas daugiau nei po \Adw@rt.

Kaip realiai veikiagdius pavyzdzius rekomenduojama peii Google Suggest, Google

Mail, Google Maps, Yahoo News, Bitflux Blog.

V.11V LINQ

LINQ (language integrated query) — tai naujas .NE% komponentas, kuris suteikia
galimyke paimti duomenis igvairiy duomenm aibiy, pvz. masyvai, kolekcijos, duomebaz.
Naudojama sintaksyra beveik identiSka SQL, diau tai tik jos supaprastintas variantas, nes
LINQ sakiniai iS tieg yra prapttimo metod; iSkvietimy su lambda iSraiSkomis grandin
Lambda iSraiSka — tai galimytiam tike koda panaudoti kaip paramaetkitoje funkcijoje.

LINQ palaikomos operacijos:

e Select/ SelectMany — duomersrinkimas.

e Where — duomanfiltravimas.

e Join / GroupJoin — dvigjduomem aibiy apjungimas pagal tam tikmurodom
sutapim.

e Take / TakeWhile — leidZia nurodyti iSrenkamiuomenmn kiek;.

e Skip / SkipWhile — panasSus principas, kaip prieetarios operacijos, bet Sioji
nepaima nurodyto kiekio duomero visus likusius paima.

e OfType — duomemn esailiy konkretaus tipo, iSrinkimas.
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e Concat — dviej duomem aibiy apjungimas.

e OrderBy/ ThenBy — duomemiasSiavimas.

¢ Reverse — duomarrikiuotés pakeitimas prieSinga puse.

e GroupBy — duomengrupavimas.

e Distinct — skirtingt duomenm iSrinkimas.

e Union/ Intersect / Except — atlieka identiSkasrapgos, kaip ir SQL.

e EqualAll — dviejy duomen aibiy palyginimas.

o First / FirstOrDefault / Last / LastOrDefault — pe pirny ar paskutinelemeni.
Jeigu toki; néra, tai ima imtinai nustatytreikSne.

¢ Single — paima viepelemen.

e ElementAt — paima vienelememni pagal nurodyt indeks.

e Any/ All/ Contains — tikrim duomem egzistavim.

e Count — grazia element kieki.

e Sum / Min / Max / Average / Aggregate — atliekaiakiamas operacijas, kaip ir
SQL.

LINQ sakiniai rera vykdomi juos aprasSant, nes duompgra&mimas vyksta tik tada, kai
bandoma pasinaudoti fiais duomenimis. Aprasytas sakinys yra sukompifoms; iSraisky
med, kuris yra iSanalizuojamas ir optimizuojamas t&igad duomen pa&mimo sparta tity
didziausia. Tai tampa ypaakivaizdu, kai vyksta bendravimas su duomdraze. LINQ
iSraiSkos yra iSvé€ramosij analogiskus SQL sakiniusiiduomem baz kreipiamasi tik viea
karty. Siuo metu yra kuriamas prapimas, kuris paskirstys apkrovas procesoriaus

branduoliams.
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V. Eksperimentiné bazé

V.I. Duomeny baz

Sioje dalyje visasdnesys buvo skirtas uzklausptimizavimui, testavimui. Bei duomen
bazs vientisumui, mobilumui ir kokybei. Taip pat butikrinama, koks yra duomernbazs
atsakag skirtingus uzklaustipus.

ISbandant duomen bazs vientisum buvo naudojamas atvirkStinis variantas -
simuliuojamos blogos situacijos ir stebimas poweikiGaliausiai padarytas tikrinimo
sluoksnis vartotojosasajos dalyje, neleisiantis patekti blogiems duomsriiduomen baz.

O jei taip ir atsitiky, tai joje p&ioje padarytas FDS konstruktorius, uZztikrinantikyms

proceso vyksmir duomem vientisumy. Mobilumui uztikrinti buvo nagrigamos skirtingos
duomem bazs, tokios kaip MySQL, MsSQL, PostgreSQL, Oraclej he naudojami
duomenn tipai. Ir tiesiog teliko pasirinkti tuos, kurie mdojami jose visose.

Dirbant su uzklausomis buvo tikrinama kiekvienaattet kiekvieno padaryto pakeitimo
poveikis atlikimo spartai. Didziausia atrasta pevba buvo tose uzklausose, kurios naudoja
raSiavimy ir paieSk. Jose kiekvienas laukasidavo tikrinamas kiekvienkarta su reikiamu
duomem bazs lentets lauku. Visa tai buvo perdaryta taip, kattyatliekamas vos vienas
toks tikrinimas. Su mazu duomerkiekiu Sis pokytis yra vos ne vos pastebimasiata
dirbant su dideimis duomen bazmis, tai suteikia gan ryskpasikeitimy i gekja pus:.
Uzklausose visur lentelijungimas atliekamas per indeksuotus laukus arktasanes btent
tokiais atvejais duomenbaz sugaiSta maziau laiko tinkanduomem sujungimui. Visas
filtravimas buvo perdaromas taip, kad kuo maziaksrey reikéty atlikti Sioje dalyje. Toliau
buvo tiriamas skirting uzklaug, tipy reakcijos laikas. Eksperimentams buvo sukurta
duomem, baz su 4 lenteimis. Siose lentébe atsitiktiniu lidu sugeneruota po pora milijpn

irad;. Uzklausa apjungdavo visas lenteles ir filtruodduomenis.
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9pav. Skirtingy uzklausy tipy testo rezultatai

Tad buvo iSbandoma paprastos uZzklausos,

parengtosiklausos irisimintinos

procediros. Vertikaliame stulpelyje pateiktas bendras cga& laikas. Mlynas stulpelis

zymi pai pirma iSkvietimo karg, kai nauja uzklausa yr@raukiamai atsargos atmint

Rausvas stulpelis Zymi visus kitus Sios uzklausasapdojimo kartus j laiky vidurkis).

Kaip matyti pirma karta visos uzklausos veikiagtbkai, t&iau wlesni naudojimai yra zymiai

geresni, nes jau yra atsargos atmintyje. Geriausasltatus, kaip ir prognozuoja teorija,

pasiek isimintinos procedros.

Sekantis bandymas selsu LINQ tipo uzklausomis. Pastarosios gaitildviejy tipu:
paprastos ir iS anksto sukompiliuotos. Apie papistra pateiktas apraSas tegendarbo
dalyje. Sukompiliuotos nuo paprasskiriasi tuo, kad joms yra sukuriamos atskirosddm

iSraiskos.

28



7000

6000

5000

LN
o
o
o

3000

Laikas (ms)

2000

1000

0 ;
Jsiminta proceddra Paprastas LINQ Sukompiliuotas LINQ

Uzklausos tipas

10pav. LINQ testo rezultatai

Jeigu imant patogum tai paprastas LINQ be abejo atradyeriausiai. T&au matant
spartos rezultatus, kurie yra tikrai prasti, iISkad atmetama galimybsSios technologijos
panaudojimui tiriamame objekte bent jau tol, koksta darbas su mazais duomeddekiais.
Visgi lieka variantas — sukompiliuotas LINQ, bemtaeikty rasyti atskiras lambda iSraiskas,
kurios savo sugingumu zymiai lenkigsiminty procediry raSym. Be to, iSkilo vienas toks
idomus pasteffimas beeksperimentuojant su LINQ. Jeigu daznakqgrapiliuoji ta p&ia

uzklaug, tai sparta pradeda kristi.

Nr. | Kompiliavim g skaifius | UZzklausy skai¢ius | Laikas (ms)
1. 1 5000 2472
2. 2 2500 2473
3. 5 1000 2503
4. 100 100 2582
5. 1000 5 3597
6. 2500 2 4963
7. 5000 1 7896

1 lentek. Sukompiliuoto LINQ testas

Pirma eilut reiSkia, kad uzklausa buvo sukompiliuota vidwrta. Po tojvykdyta 5000
karty. Laikas pateikiamas, iSvedus vidurkAntra eilu¢ reiSkia, kad uzklausa buvo
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sukompiliuota vien karta, ivykdyta 2500 kart, po to perkompiliuota ir & jvykdyta. Ir taip
toliau. Taigi geriausias atvejis yra tada, kai kdrapimas vykdomas vienkartas. O kai tai
vyksta kiekviem karts, kai yra paleidziama uzklausa, tai sparta yra inblggesmi nei

paprasto LINQ.

V.II. Interneto svetainé

Siuo metu internete patalpinta naujausia tiriamfekib versija, kurioje yra atlikti visi
suplanuoti eksperimentavimo, testavimo darbai. iath galima atlikti palyginim, kaip
pasikeit sparta tarp versjj buvo iSmatuota senosios versijos sparta. Reaulfzteikti

antroje lentedje.

Be kreipimosij duomem Su kreipimusi j duomeny
baze baze
14.4K ~8s ~10,2s
28.8K ~4,3s ~5,4s
33.6K ~3,8s ~4,7s
56K ~2,58 ~3,1s
ISDN 128K ~1,2s ~1,4s
T1 1.44Mbps ~0,6s ~0,7s

2 lentek. Tiriamo objekto pradin és spartos matavimo rezultatai

Dar radau toki idomia interneto svetaiYouMonitor.us, kuri iSmatuoja norimo portalo
greiti iS visy pasaulio kontinemt Tokio tipo svetainj yra ir daugiau, bet dazniausiai jos yra
mokamos. Si taip pat ne iimtis i@ suteikia galimyb 30 diem; naudotis nemokama
versija, kurioje yra maziau galimybinei mokamoje. Bei palyginimui pateikia zingm
interneto svetaimi rezultatus, kas tikrai yrgdomu. Rezultatai pateikiami imant vidurkius

bendro naudojimosi visais puslapiais.
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11pav. YouMonitor.us spartos matavimo rezultatai

Nezinau, su kokios spartos linija Sis greitis yratmojamas, tdau iS rezultai gali
susidarytijspadis, kad imamos skirtingos linijos, o rezultatasepaamas bendras. Kad ir
kaip ten bebty, tatiau galima pamatyti tam tikruséshingumus. 1S Azijos tiriamobjekt
galima pasiekti netgi gr&au nei tokius populiarius ir Zinomus portalus, ikuyra pateikti,
kaip pavyzdys, nors ir visi yra perkppdviejy sekundai riba. Taiau zZymiai geresni
rezultatai yra is kit pasaulio dalij, iS5 kuriy Australijoj ir Amerikoj yra prastesni rezultatai,

kaip ne keista, Afrikoj ir, be abejo, Europoj spayta labai gera.

Apie jvykdytus pakeitimus ir eksperimentus:

IS pradzy buvo visiSkai pakeista interneto svetarstrukiira. Atskirtos visos dalys viena
nuo kitos, kurias tik buvo galima atskirt. Tas byvadaryta tam, kadaby galima lengviau
atlikti bandymus atskiroms dalims. Tad Siuo metakiahi egzistuoja JavaScript, CSS,
duomem bazs lygmuo, Ajax, elektronini laiSky siuntimas, duomentikrinimas, tekstai,
papildomi komponentai. JavaScript ir CSS atskyd@wviejy priezasiu:

1. maziau teksto yra sidgrama ir matoma vartotojui;

2. Sis ludas yra pritaikytas greitesniam veikimui.

Duomen; bazs lygmeniui suliriau visiSkai atski projekt, kur pritaikiaujvairiapusiam
naudojimui. Tai yra galima dirbti tiek su paprastenuzklausomis, tiek su parengtomis
uzklausomis, tiek sisimintinomis procegromis. Ko man ir reigjo bendravimo su duomen

baze eksperimentams atlikti.
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Bene daugiausia laiko &h¢ Ajax integravimas. Siuo metu tai yra absdidu visuose
tirlamo objekto svetaiss puslapiuose. Katitaip padariau:

e nereikia perkrauti (parsissti iS serverio) viso puslapio i$ naujo;

e panaudotas puslapiavimejSravime, filtravime, paieSkoje, duomertikrinime,
darbe su duomenimis;

e panaudotas vidini puslapy rodyme, tai yra tarkim nueinateforuma, ten norite
perskaityti zinutes, sukurti naujerm ir panasiai. Tad visai tai yra atliekama su
Ajax, kas zymiai pagreitina dagb

Kitas Zingsnis buvo iSbandyti duomerfteksto) iSvedim vartotojui. Pagrinde buvo
tirama atsargos atmintis (cache). ISbandyairiy dydziy teksto blokai, bet tiksliai
nenustatyta, nuo kokio dydzio yra geriausi duomenis; Sia atmini. Nes daug taip pat
priklauso ir nuo kompiuteriss technikos. Bet esminis dalykas yra tas, kadarniadziy kiekj
laikyti atsargos atmintyje éna verta, nes daznai kreipimasgiga gali uztrukti ilgiau neid
Zodzi paprastas ganimas. Tad nusgstaj Sia atming déti tik ta tekst, kuriame yra daugiau
nei 10 zodzi. Gegjant technikai Sis ska&ius tik didety. O ckti | atsargos atminteikia toctl,
kad uzeinant anirkarta ar daugiau ta pai interneto puslapnereikiy dar karg siystis
pa&iy duomemn. Tad sutaupomas laikas, ko ir reikia.

Po vigy Siy pakeitimy buvo pamatuota bendra sparta.

Be kreipimosij duomeny Su kreipimusi j duomemny
baze baze
14.4K ~2,7s ~3,4s
28.8K ~1,4s ~1,8s
33.6K ~1,3s ~1,6s
56K ~0,8s ~1,0s
ISDN 128K ~0,4s ~0,5s
T1 1.44Mbps ~0,2s ~0,3s

3 lentek. Tirlamo objekto galutin és spartos matavimo rezultatai
Gauti rezultatai apytiksliai yra tris kartus geresagu kad buvo prie$ pradedant spartos

kélimo darbus. Retk&rais Sis santykis Kintaviema ar kita pus. Bet dazniausiai tai iSorii

aplinkybiy poveikis, kuris ara pastovus.
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V.11, Pritaikymai

Sioje dalyje pamiéti dalykai, kurie buvo pritaikyti tiriamam objektubei $iuo metu ten
naudojami. Priminsiu, kad tiriama ir testuota baamgiau negu pritaikyta.

Duomem baz:

e Indeksai;

e Pagrindiniai, iSoriniai raktai;

e [simintos procetros;

e Optimizuotos uzklausos;

e Foundation data store konstruktorius;

e Universaliy duomem tipy panaudojimas.
Interneto svetai

e Ajax;

e Atsargos atmintis;

e Padidintas saugumo lygis, atsisakyta QueryString;

e Uztikrintas duomem vientisumas;

e Kontroleriai: typed dataset, repeater, gridview;

¢ Bendravimas su duomembaze vyksta per sukgrtiniversal irank.
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VI. Literat aros analizé

[PUROOQ] yra vienintel analizuota knyga iS duomemazs pugs. Gallit gali pasirodyti,
kad to yra per mazai,d&u tai rera paprasta vieno autoriaus parasSyta knyga. Jydaryta
i daugyls straipsni, kurie buvo paradyti skirtingautoriy. Sie straipsniai yra susiuoti,
apjungti, sudaryta puiki strukta. Taigi kadangi autariyra daug, tai ifvairiy minciy yra
daug, netgi skirtingai galvojama apie tuogipa dalykus. Tai i$S tikro Siek tiek klaidina,
taiau juk galima pabandyt visusak®dmus kidus ir atrinkti tuos, kurie geriausiai tinka
tiiamam objektui. Tad ir tyrime atsispiégltai, nes kai kurie dalykai, pvz. indeksavimas bu
nagrirejami is skirting; pusiy.

[TLO1] yra apraSytas kompiliatorius, jo veikimo mpeipai, galimybiy panaudojimas,
kurios nepasiekiamos per Visual Studio pakdtai suteilk bendn supratim, ka reikéty
programuojant naudot, kaditio galima pasiekt maksimabeikimo greif.

[TLNO1] yra paaiskintas reikaling programy veikimas bei derinimasCia aiskiai
aprasSyta, kaip sukurtas Csharp (tai tam tikras Ja¥a/C++ miSinys), kaip juo naudotis,
tatiau esné yra labai panaSi kity kalby, kurias mok universitete. Kita Sioje knygoje
iISdéstyta technologija yra spaai populiagjantis ASP.NET, kurio universitete neteko
mokytis, bet Sioje e-knygoje yra puikiai paaiskitearire dalis.

[TSKO1] apraSytas XML technologijsusiejimas ir panaudojimas su ASP bei CSharp. Bet
kadangi tai buvo sena e-knyga, itga per daug nesigilinta, nes dabar yra efektywe3iL
panaudojimo tdy, kurie aprasyti naujegsae knygose.

[DAVO02] labai panaSii [TLNO1]. Skirtumas tik tas, kad tai naujése-knyga ir joje
paaiskinti per vienerius metus atsiggzhtobulinimai.

[WALO2] daugiausia émesio skiriama praktiniam programavimo kalpanaudojimui.
Daznai vien tik iSmanyti teodjneuztenka, nes negali tiksliai zinoti, kaip tatgkyti, o ¢ia
gerai matosi kaip viskas atrodo realiai praktikdf@do pavyzdziai, veikiatios programos
leidzia pradt patiam programuot, pritaikyti teorines Zinias ir siebkurie dalykai veikia
grekciau, kurie &¢iau.

[SUSO03] paskirtis tokia pati, kaip ir prieS tai rios e-knygos. T@au joje minimos
naujesks technologijos, matoma iSsivystymo lygis, tempas.

[RUV04] e-knygoje ne tik aprasytos patofjukios programavimo kalbos, bet jos ten pat
yra ir palyginamos. Pateikiami jSeities kodai, veikimo rezultatai. Prieinamosadus, kad
su visom programavimo kalbom galima pasiektpaf rezultag, panaudojant tuos pas

resursus, tad geriausia iSskirta nebuvo.

34



[LIBO5] buvo iSleista prieS pora metJoje atsispindi technologijtendencijos,i kuria
pus: dabar vyksta tobulinimai, ko labiausiai reikiagkitams. Pagrinde magistrinio darbo
uzduotims sukurti iS programavimo gasdéju semtasi iS Sios e-knygos.

[BEO6] pateiktas sql pradziamokslis. Daugiausianésio skirta uzklaus sudarymui,
optimizavimui. Taip pat aprasytas indeksei suderinamumo suvarZyrpanaudojimas.

[ABCO7] pateikta pasiymai, kaip panaudoti stilius, skriptus, kad intetm svetaia igytu
tiek grazesaiSvaizd, tiek didesr veikimo spad.

[PERO6] duota tiksis, praktiski sprendimai, kaip panaudoti kuo daudigx galimybiy.
Kiekvienam skyriui nurodytas protingadidas jvykdyti konkretiai uzduciai, kas leidZia
sutaupyti laiko, jeigu tarkim reiltkazko tokio, ko dar nezinaiaTasi Sioje knygoje. Taip pat
nurodyti patarimai, kaip turi atrodyti JavaScrigidas, kad interneto svetaibity greitess,
patikimes.

[ESPO7] knyga apibendrinaatent & Ajax karkas, kuri aS naudoju kartu su tiriamu
objektu. Joje yra viskas nuo pradziamokslio ikiéundyy dalyky, ka ir bandziau pritaikyti.

[ZMFO06] paradyta patyrusiems interneto svetgikiiréjams. Si autoritetinga knyga
parodo, kaip suderinti iSbandytas ir patikimas tetbgijas su Ajax, kadiiy galima sukurti
modernias ir greitas vartotpfasajas.

[CHO7] suteikia galimyb iSmokti rasyti SQL koal su c-sharp kalba, kuristy
kompiliuojamas pdame SQL serveryje. Tai labiau skirta tiems asmenikurie geriau
nusimano vartotojo gsajos kirime, ta&iau turi pakankamai zinj kad gatty dirbti su
duomem bazmis, prie kuny priskatiuoju as ir pats save. Taip pat kreipiamamesysi
taisyklinga programavim.

IS http://msdn.microsoft.comMSDN Library for Visual Studio 2005, http://wwvg@a.net

semtasi zini apie optimal programavimo kalip panaudojim, kad kity galima panaudot kuo
maziau kodo konkegam dalykui apradyti, tdsau nepaaukoti gr&io. Siose vietose pateikti
naujausi iSeities kadpavyzdziai, leidziantys palyginti, kaip paf dalyka panaudoji tu ir
kaip ji panaudoja kazkas kitas. Taip zymiai giau gali pasteddi jvairias algoritna spragas,
kurios gali sultini bendg spard.

Skaitant Sias e-knygas, pilnai suvokta, kaip reikprsti iSkeltas uzduotis, vykdant

magistrin darh.
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VII. ISvados. Rezultatai

ISanalizuoti turimi literairos Saltiniai.

Sukonkretinta problema - sparta.

Sudarytas uzdumy planas pagal literatoje rastas hipotezes.
Sudaryta teoriécibaz.

Sudaryta eksperimentirbaz.

Remiantis teorija ir eksperimentais gauti rezuitata

Spariausia duomembazi; valdymo sistema - InterSystems Cache;
Maksimalus duomen bazip mobilumas pasiekiamas Windows operase
sistemose;

Duomem bazse naudojamas indeksavimasanpilnai iSvystytas;

Duomem baziy padalinimai pamazu pradedami naudoti visur;

Kiekviena skirtinga uzklausa yra unikali, ahegalima aklai pasirinkti vieno jos
sudarymo bdo, tikintis, kad sparta bus geriausia;

Nevientisa duomeanbaz kenkia spartai;

Naudojant .NET technologijas, geriausiai duometinkamuna uZztikrina
tipizuotos duomeun aibés; spatiaush atvaizdavim, atsizvelgiant; papildomai
teikiamas galimybes, leidZia pasiekti listview kampntas;

Atsargos atminties ir Ajax bendras panaudojimasnirm atvaizdavimui IS
duomem bazs Zymiai pakelia spart bet yra rizikingas. Tai géty bati atskiro
darbo tema tokiam moduliui sukurti;

LINQ néra tinkamas spartos atzvilgiugtau labai patogus.

7. Bendra tiriamo objekto sparta pagertris kartus.
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Priedas Nr.1 - Duomem bazs schema

Author Title AuthorLevel Country Forum ForumMessage

PK |AU_ID . PK [T_ID PK |AUL_ID PK |C_ID PK FO_ID PK FOM_ID

L
AU_Password T_Name AUL_Level C_Name FO_Theme FOM_Message
AU_FName T_Comment AUL_Comment C_Comment FO_Date FOM_Date
AU_LName | ry FK1 | FO_AUID FK1 |FOM_AUID
AU_Email il 1 FK2 |FOM_FOID
AU Institution
AlU_Address
AU_City P
AU_Phone -
AU_CellPhone SubjectClassification SubjectState
AU_Fax — Ll
AU_URL View PK |SBC ID PK |SBS ID
AU_Enabled PK |R ID ReviewConclusion g

FK1 | AU_TID < — SBC_Theme SBS_Theme

FK2 |AU_CID R StariDate o |FK |REID SBC_Comment SBS_Comment

FK3 |AU_AULID - i

- R_EndDate RC_Theme
y N FK1 | R_AUID RC_Commenl
FK2 R_RC!D SubjectNumber
- FK3 |R_Article_ARID
ArticleAuthor FK4 | R_Review_ARID PK | SBENR_ID
Article
PK,FK1 |AA_ARID >
SBNR_Theme
PREKZ A8 AUID > PK |ARID SBNR_Comment
AA_Authors AR_Number FileSecurity
AR_Name
Subject AR_Pages PK |ESD SubjectHidden
AR_PresentingDate ES Level
ArticleType PK [SB 1D o AR_Comment FS_Comment PK |sBHID
- AR_Result —

PK | ART ID SB_Theme FK1 |AR_ARTID A = SBH_Theme
— SB_Comment FK2 |AR_ARNID » SBH_Comment
ART Theme FK3 |AR_JID
ART_Comment ([« FK4 | AR_SBID

FK5 |AR_SBCID FileT:
FK6 |AR_SBNRID elype
FK7 |AR_SBSID Files PK |FT ID
ArticleNewness FK8 |AR_SBHID PK |EID >
PK | ARN_ID FT_Name
< F_Name FT_Comment
ARN_Status Y F_Size
ARN_Comment Journal F_UploadDate
F_Comment FileVersion
PK |J_ID FK1 |F_FVID
FK2 |F_FTID » PK (FV_ID
J_Name FK3 |F_FSID
J_lmage FK4 |F_ARID FV_Level
FV_Comment
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Priedas Nr.2 — Tikrintos duomeny bazés

RDBMS

4th
Dimension

ADABAS

Adaptive
Server
Enterprise

Advantage
Database
Server

Apache
Derby

DB2

DBISAM

Datawasp

ElevateDB

FileMaker

Firebird

Informix

HSQLDB

H2

Ingres

InterBase

MaxDB

Microsoft
Access

Jmon é

4D s.a.s

Software AG

Sybase

Sybase

Apache

IBM

Elevate
Software

Significant
Data
Systems

Elevate
Software

FileMaker

Firebird
project

IBM

HSQL
Development

Group
H2 Software

Ingres Corp.

CodeGear

SAP AG

Microsoft

Pirmaji
iSleidimo data

1984

1970

1987

1992

2004

1982

04.2008

1984

25.06.2000

1985

2001

2005

1974

1985

1992

Naujausia
versija

v11 SQL

15.0

8.1

10.3.1.4
9.5

4.25

1.0.1

1.01

11.10

1.8.0

1.0

Ingres 2006
r29.1.0

2007

7.06

12 (2007)
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Microsoft
Visual
Foxpro

Microsoft
SQL Server

MonetDB

MySQL

HP
NonStop
SQL

Oracle

Oracle Rdb

OpenEdge

OpenLink
Virtuoso

Pervasive
PSQL
Polyhedra
DBMS

PostgreSQL

Pyrrho
DBMS

ScimoreDB

SmallSQL

SQL
Anywhere

SQLite

Teradata

Microsoft

Microsoft

The
MonetDB
Developer
Team

Sun

Microsystems

Hewlett-
Packard

Oracle

Corporation

Oracle

Corporation

Progress
Software

Corporation

OpenLink
Software

Pervasive
Software

ENEA AB

PostgreSQL

Global

Development

Group

University of

Paisley

Scimore

SmallSQL

Sybase

D. Richard

Hipp

Teradata

1989

2004

11.1996

1987

11.1979

1984

1984

1998

1993

06.1989

11.2005

2005

16.04.2005

1992

17.08.2000

1984

9 (2005)

9.00.3042
(2005 SP2)

4.16 (02.
2007)

5.0.51

SQL MX 2.0

11g Release
1 (09.2007)

02.Lie

10.1B

5.0.5
(01.2008)

9

7.01

8.3.1
(18.03.2008)

0.5

2.05

0.19

10.0

3.5.7
(17.03.2008)

V12
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Valentina

Paradigma
Software

02.1998

3.0.1
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Priedas Nr.3 — Duomem baziy palaikomos operacirés sistemos

RDBMS  Windows Mai(OS Linux BSD UNIX
4th . .

Dimension Taip Taip Ne Ne Ne
ADABAS Taip Ne Taip Ne Taip
Adaptive

Server Taip Taip Taip Taip Taip

Enterprise

Advantage
Database Taip Ne Taip Ne Ne

Server

Apache
Taip Taip Taip Taip Taip

Derby

Datawasp Taip Ne Ne Ne Ne

DB2 Taip Ne Taip Ne Taip
Firebird Taip Taip Taip Taip Taip
HSQLDB Taip Taip Taip Taip Taip
H2 Taip Taip Taip Taip Taip

FileMaker Taip Taip Ne Ne Ne

Informix Taip Taip Taip Taip Taip

Ingres Taip Taip Taip Taip Taip
InterBase Taip Taip Taip Ne Taip

MaxDB Taip Ne Taip Ne Taip
Microsoft .

Access Taip Ne Ne Ne Ne
Microsoft

Visual Taip Ne Ne Ne Ne

Foxpro
Microsoft .

SOL Server Taip Ne Ne Ne Ne
MonetDB Taip Taip Taip Ne Taip

MySQL Taip Taip Taip Taip Taip
Oracle Taip Taip Taip Ne Taip

Oracle Rdb Ne Ne Ne Ne Ne

OpenEdge Taip Ne Taip Ne Taip
OpenLink . . . . .
Virtuoso Taip Taip Taip Taip Taip
Polyhedra

DBMS Taip Ne Taip Ne Taip



PostgreSQL

Pyrrho
DBMS

ScimoreDB

SmallSQL

SQL
Anywhere

SQLite
Teradata

Valentina

Priedas Nr.4 — Duomem baziy pagrindiniy savybiy palaikymas

RDBMS ACID

4th
Dimension

ADABAS

Adaptive
Server
Enterprise

Advantage
Database
Server

Apache
Derby

Datawasp
DB2
Firebird
HSQLDB
H2
Informix
Ingres
InterBase

MaxDB

Microsoft
Access

Microsoft
Visual
Foxpro

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Ne
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne

Ne

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip
Taip

Taip
Ne
Ne

Taip

Taip

Taip

Ne
Taip

Referential

integrity

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip
Taip
Ne
Taip

Taip
Taip
Taip
Taip

Transactions

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip
Ne
Ne

Taip

Ne

Taip
Ne
Ne

Unicode

Ne

Ne

Taip

Ne

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Taip
Ne
Ne

Taip

Taip

Taip

Taip
Ne

Interface

Ne

Ne

Ne

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip
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Microsoft

SQL Server Taip
MonetDB Taip
MySQL Taip
Oracle Taip
Oracle Rdb Taip
OpenEdge Taip
OpenLink .
Virtuoso Taip
Polyhedra .
DBMS Taip
PostgreSQL Taip
Pyrrho :
DBMS Taip
ScimoreDB Taip
SQL .
Anywhere Taip
SQLite Taip
Teradata Taip
Valentina Ne

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne

Taip
Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip

Taip
Ne

Taip Taip
Taip Ne
Taip Taip
Taip Taip
Taip Ne
Taip Ne
Taip Ne
Taip Taip
Taip Taip
Taip Ne
Taip Taip
Taip Ne
Taip Taip
Taip Taip
Taip Ne

Priedas Nr.5 — Duomem baziy pseudo lentely palaikymas

RDBMS

4th
Dimension

ADABAS

Adaptive
Server
Enterprise

Advantage
Database
Server

Apache
Derby
Datawasp
DB2

Firebird

Laikinos
lentel és

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip

Materializuotos

virtualios
lentel és

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Taip
Taip

Ne
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HSQLDB
H2
Informix
Ingres
InterBase

MaxDB

Microsoft
Access

Microsoft
Visual
Foxpro

Microsoft
SQL Server

MonetDB
MySQL

Oracle

Oracle Rdb

OpenEdge

OpenLink
Virtuoso

Polyhedra
DBMS

PostgreSQL

Pyrrho
DBMS

SQL
Anywhere

ScimoreDB
SQLite
Teradata

Valentina

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Ne
Taip
Ne

Taip
Taip
Taip

Ne
Ne
Taip
Ne
Ne
Ne

Ne

Taip

Taip

Ne
Ne

Taip
Taip
Ne
Taip
Ne
Ne
Ne
Taip
Ne

Ne
Taip
Ne

Priedas Nr.6 — Duomem baziy indeksy palaikymas, iSskyrus tradicinius

RDBMS R-/R+
tree
4th
Dimension Ne
ADABAS Ne

B-/B+ medzius

Hash
Ne Ne
Ne Ne

Expression

Partial Reverse
Ne Ne
Ne Ne

Bitmap GiST GIN

Ne Ne Ne

Ne Ne Ne
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Adaptive
Server
Enterprise

Apache
Derby

DB2
Firebird
HSQLDB
H2
Informix
Ingres
InterBase

MaxDB

Microsoft
Access

Microsoft
Visual
Foxpro

Microsoft
SQL Server

MonetDB
MySQL
Oracle

Oracle Rdb

OpenLink
Virtuoso

Polyhedra
DBMS

PostgreSQL

Pyrrho
DBMS

ScimoreDB

SQL
Anywhere

SQLite
Teradata

Valentina

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne
Ne
Taip
Taip
Ne
Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Taip
Taip

Ne
Taip

Ne
Taip

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne
Taip
Taip
Taip
Ne
Ne

Ne

Ne

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne

Ne

Ne
Ne
Taip
Ne

Priedas Nr.7 — Duomem baziy galimybeés |

Ne

Ne
Taip
Taip

Ne

Ne
Taip
Taip

Ne

Ne

Ne

Taip

Taip

Ne
Ne
Taip
Ne
Taip
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne
Ne
Taip
Taip

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne
Ne
Taip
Ne
Ne
Ne

Ne

Taip

Taip

Ne
Ne
Taip

Ne
Ne
Ne
Taip
Ne
Ne

Ne
Ne
Taip
Taip

Taip

Ne
Taip
Taip

Ne

Ne
Taip

Ne

Ne

Ne

Ne

Taip

Taip

Ne
Ne
Taip
Ne
Ne
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne

Taip
Ne
Taip

Ne

Ne
Taip
Ne
Ne
Ne
Taip
Taip
Ne
Ne

Ne

Taip

Ne

Ne
Ne
Taip
Ne
Taip
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne
Ne
Taip
Taip

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne
Taip
Ne
Ne

Ne

Ne
Ne
Ne

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne
Taip
Ne
Ne

Ne

Ne
Ne
Ne
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RDBMS

4th
Dimension

ADABAS

Adaptive
Server
Enterprise

Advantage
Database
Server

Apache
Derby

Datawasp
DB2
Firebird
HSQLDB
H2
Informix
Ingres
InterBase

MaxDB

Microsoft
Access

Microsoft
Visual
Foxpro

Microsoft
SQL Server

MonetDB
MySQL

Oracle

Oracle Rdb

OpenEdge

OpenLink
Virtuoso

Polyhedra
DBMS

PostgreSQL

Pyrrho
DBMS

ScimoreDB

UNION

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip

Ne
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Taip

INNER
JOIN

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip

Ne
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Taip

OUTER
JOIN

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip

Ne
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne
Taip

Ne

Taip

INNER
SELECT

Ne

Ne

Taip

Taip

Ne
Taip
Taip
Taip

Ne

Ne
Taip
Taip

Ne
Taip

Ne

Taip

Taip

Ne
Taip
Taip
Taip

Ne
Taip

Ne
Taip

Ne

Taip

MERGE

Ne

Ne

Ne

Taip

Ne
Taip
Taip
Taip

Ne

Ne
Taip
Taip

Ne

Ne

Ne

Ne

Taip

Ne
Taip
Taip
Taip

Ne

Ne

Ne
Taip

Ne

Taip

Blob,
Clob

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip

Taip

Ne
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Taip
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SmallSQL

SQL
Anywhere

SQLite
Teradata

Valentina

Ne
Taip
Taip

Taip
Taip

Ne
Taip
Taip

Taip
Taip

Ne
Taip
Taip

Taip
Taip

Ne

Taip
Ne
Taip
Taip

Ne

Ne
Ne
Taip
Taip

Priedas Nr.8 — Duomem baziy galimybeés I

RDBMS

4th
Dimension

ADABAS

Adaptive
Server
Enterprise

Advantage
Database
Server

Apache
Derby

DB2
Firebird
HSQLDB
H2
Informix
Ingres
InterBase

MaxDB

Microsoft
Access

Microsoft
Visual
Foxpro

Microsoft
SQL Server

MonetDB
MySQL

OpenEdge

Data
domain

Ne

Ne

Taip

Taip

Ne
Ne
Taip
Ne
Taip
Ne
Taip
Taip
Taip

Ne

Ne

Taip

Ne
Ne

Taip

Cursor

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Ne
Ne
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Taip

Taip
Ne
Taip
Taip

Trigger

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip

Function

Ne

Taip

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip

Procedure

Ne

Taip

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip

Ne

Ne
Taip
Taip
Taip

External
routine

Ne

Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne

Taip

Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
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Oracle

Oracle Rdb

OpenLink
Virtuoso

Polyhedra
DBMS

PostgreSQL

Pyrrho
DBMS

ScimoreDB

SQL
Anywhere

SQLite
Teradata

Valentina

Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Taip
Ne
Taip
Ne

Ne
Ne

Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Taip
Ne
Taip
Ne

Taip
Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Taip

Taip
Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Ne

Taip
Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Ne

Taip
Taip

Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip
Taip

Taip
Ne

Priedas Nr.9 — Duomem baziy padalinimy galimybés

RDBMS

4th
Dimension

ADABAS

Adaptive
Server
Enterprise

Apache
Derby
IBM DB2
Firebird
HSQLDB
Informix
Ingres
InterBase
MaxDB

Microsoft
Access

Microsoft
Visual
Foxpro

Range

Ne

Ne

Taip

Ne
Taip
Ne
Ne
Taip
Taip
Ne
Ne

Ne

Ne

Hash

Ne

Ne

Taip

Ne
Taip
Ne
Ne
Taip
Taip
Ne
Ne

Ne

Ne

Range + Hash

Ne

Ne

Ne

Ne
Taip
Ne
Ne
Taip
Taip
Ne
Ne

Ne

Ne

List

Ne

Ne

Taip

Ne
Taip
Ne
Ne
Taip
Taip
Ne
Ne

Ne

Ne

Shadow

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Taip
Ne
Ne
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne

Native
replication
API

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne

49



Microsoft
SQL Server

MonetDB
MySQL

Oracle

Oracle Rdb

OpenLink
Virtuoso

Polyhedra
DBMS

PostgreSQL

Pyrrho
DBMS

ScimoreDB

SQL
Anywhere

SQLite
Teradata

Valentina

Taip

Taip
Ne
Taip
Taip
Taip
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne
Ne
Taip
Ne

Ne

Taip
Ne
Taip
Taip
Ne
Ne
Taip
Ne
Taip
Ne

Ne
Taip
Ne

Ne

Taip
Ne
Taip
Ne
Ne
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne
Ne
Taip
Ne
Ne
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne
Ne
Taip
Ne

Ne

Ne
Ne
Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne

Ne
Ne
Ne

Ne

Ne
Ne
Ne

Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Taip
Ne

Ne
Ne
Ne
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RDBMS

Advantage
Database
Server

Datawasp

DB2

Firebird

Ingres

Microsoft
Access

Microsoft
Visual
Foxpro

Microsoft
SQL
Server

MySql 5

Oracle

Polyhedra
DBMS

PostgreS
QL

ScimoreD
B

Max DB
size

Neribota

Neribota

512 TB

Neribota

Neribota

2GB

2GB

524258
B

Neribota

Neribota

Priklauso
nuo RAM

Neribota

Neribota

Priedas Nr.10 — Duomen baziy limitai

Max
table
size

16 EB

2GB

512TB

~32TB

Neribot

2GB

2GB

524258
B

2GB

4GB*
bloko
dydis

232

eiluciy

32TB

16 EB

Max row
size

65530 B

32678 B

32677 B

65536 B

256 KB

16 MB

16 MB

8060 B

64 KB

Neribota

Neribota

1.6 TB

8050 B

Max columns
per row

65135/ (10 +
vidutinis
stulpelio

pavadinimo
ilgis)
256

1012

Priklauso nuo
naudojamy

duomeny tipy

1024

255

255

1024

3398

1000

65536

250-1600
priklausomai

nuo duomeny
tipy
255

Max Blob,
Clob size

4GB

2GB

2GB

2GB

2GB

1GB

2GB

2GB

4GB

4GB

4GB

1GB

16 TB

Max
char size

1024 B

32 KB

32767 B

32000 B

255 B

16 MB

8000 B

64 KB

4000 B

4GB

1GB

8000 B

Max

number

size

64 b

64 b

64 b

64 b

64 b

32b

32b

64 b

64 b

126 b

32b

Neribota

64 b
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Teradata

Neribota

Neribot

a

64 KB

2048

2GB

10

64 b
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