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1.  �VADAS 
 

Išradus rašt� 3000 met� prieš m�s� er�, atsirado galimyb� užrašyti ir išsaugoti vis� tuo metu 

aktuali� informacij�. Visais laikais žmonija steng�si užfiksuoti kaip galima daugiau �vyki�, 

pasteb�jim�, atradim� ir šiaip kit� fakt�, kurie buvo reikšmingi ano meto žmon�ms. Tai vyksta ir 

dabar, spar�iai vystantis mokslui bei technologijoms �vairiose veiklos srityse kilo poreikis saugoti, 

apdoroti ir analizuoti vis� aktuali� ir reikaling� informacij�. Taip atsirado duomen� baz�s terminas 

– tai organizuotas (susistemintas, metodiškai sutvarkytas) duomen� rinkinys, kuriuo galima 

individualiai naudotis. 

Dar iki XX a. vidurio �vair�s duomenys buvo saugomi, perduodami popieriaus lape, ta�iau 

atsiradus kompiuterin�ms technologijoms duomenys buvo prad�ti saugoti pasitelkus j� galimybes. 

Tai gerokai supaprastino duomen� perdavim�, dalinim�si, dauginim�, skleidim� ir panašiai. Ta�iau 

intensyviai daug�jant duomen� �rašams, atsirado problema kaip juos patogiai ir lengvai atrinkti ir 

analizuoti. Tokiems procesams valdyti buvo sukurtos duomen� bazi� valdymo sistemos (DBVS) 

(angl. Data Base Management System DBMS). Naudojantis tokiomis sistemomis galima lengvai ne 

tik išsaugoti, atnaujinti bei perži�r�ti duomenis (informacij�), bet ir juos r�šiuoti, filtruoti bei 

grupuoti, kas palengvina duomen� atrank� ir supaprastin� duomen� analiz�. 

Norint susikurti patogi� ir efektyviai veikian�i� duomen� baz	 (DB), reikia �vertinti visus 

faktorius, kurie tiesiogiai �takoja jos veikim�. DB efektyvumas priklauso nuo technini� sprendim� 

bei pasirenkamos programin�s �rangos. 

 

Tikslas: 

1. Sukurti SQL serveri� efektyvumo testavimo sistem�, kurioje nusta�ius tam tikrus 

parametrus, b�dingus konkre�iai DB, atlikt� testavimo darbus ir pateikt� testo 

rezultatus, kuriuos galima analizuoti ir �vertinti ar pasirinkta aparatin� �ranga, 

operacin� sistema bei DBVS bus tinkama tai duomen� bazei valdyti ir aptarnauti. 

 

Tam tikslui �gyvendinti yra keliami tokie uždaviniai: 

1. suprojektuoti duomen� baz� ir aprašyti SQL kalba; 

2. sugeneruoti meta duomenis ir užpildyti jais suprojektuot� duomen� baz�; 

3. sugalvoti duomenis filtruojan�ias SQL užklausas (iš vienos ar keli� lenteli�); 

4. sistemos (atliekan�ios testavim�, rezultat� analizavim�) projektavimas ir suk�rimas. 



Informatikos specialyb�s (mag.) II kurso studentas 
Deividas Jakšta 

SQL SERVERI� EFEKTYVUMO TYRIMAI VIDUTINI� DUOMEN� BAZI� PROJEKTUOSE 

 4 

2.   TEORIN� DALIS 
 

2.1.  Temos analiz�  
 

o TPC – Transaction Processing Performance Council (oficialus puslapis - 

http://www.tpc.org/); 

o eWeek – The Enterprise Newsweekly (oficialus puslapis - http://www.eweek.com/) 

 

 

2.1.1.  TPC 
 

TPC – tai ne pelno siekianti organizacija, kuri �sik�r� 1985 metais. J� tikslas atlikti testus su 

duomen� bazi� valdymo sistemomis ir pateikti tikslius, objektyvius bei išsamius testo rezultatus.[6] 

Tam tikslui TPC kompanija yra suk�rusi ne vien� test�, kurie turi skirtingas paskirtis. Dabar 

aktyviai naudojami testai: 

� TPC-App 

� TPC-C 

� TPC-H 

 

Yra ir toki� test�, kurie nebenaudojami, j� buvo atsisakyta arba jie yra integruoti � dabar 

naudojamus testus: 

1. TPC-A  

2. TPC-B  

3. TPC-D  

4. TPC-R  

5. TPC-W  

 

Dauguma pagrindini� informacini� technologij� organizacij�, kurios labai gerai žinomos 

visame pasaulyje, yra TPC organizacijos nariais. Nariai yra ne tik DBVS k�r�jai, bet ir 

stambiausios procesori� ir kompiuteri� (serveri�) gamintojai. Jie taip pat gauna testo rezultatus ir 

analizuoja, kaip j� sukurti procesoriai ar kompiuteriai sugeba dirbti su tam tikromis sistemomis prie 

dideli� apkrovim�. Tai gi negalima teigti, kad TPC organizacijos veikla yra sufokusuota vien tik � 
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duomen� bazi� valdymo sistem� testavim�, tuo pa�iu ji pateikia informacij�, susijusi� ir apie 

�renginius su kuriais buvo atliekami testai. 

 

 

2.1.1.1.  TPC organizacijos nariai 
 

     

     

     

     

 

 

2.1.1.2.  Testo aprašymas 
 

TPC kompanija viešai neplatina savo test�, kaip programos. O tai reiškia, kad vartotojai 

(�mon�s, �staigos) negali pasinaudoto TPC produktu ir pasiži�r�ti kaip veikia j� serveris su 

konkre�ia DBVS. Iš tiesu Transaction Processing Performance Council atlieka labai didel� darb�, 

jie atlieka testus su specializuotais GRID, Cluster, Rack-Mountable, Blade tipo kompiuteriais. Pagal 

toki� test� publikacijas galima spr�sti ar sistema, su kuria buvo atliekami testai, bus tinkama 

konkre�iam atvejui, ta�iau tai labiausiai tinka tik didel�ms ir labai didel�ms DB. Vidutini� 

duomen� bazi� k�r�jams netinka toki� test� aprašymai, kadangi yra labai dideli� neatitikim� 

techniniuose sprendimuose. taigi n�ra aišku, kokia sistema jiems tinka optimaliausiai veikimo ir 

kainos atžvilgiu. 

TPC neplatina savo projekto, ta�iau pateikia aprašym� apie j�, taip pat duomen� baz�s 

specifikacij� (ži�r�ti Priedai\TPCE-v1.0.0.pdf 42 psl.) ir vis� lenteli� aprašymus (ži�r�ti 

Priedai\TPCE-v1.0.0.pdf nuo 43 psl. iki 57 psl.). 

 

 

2.1.2.  „eWeek“ 
 

„eWeek“ (Enterprise Newsweekly) – tai informacini� technologij� ir kompiuterinio verslo 

žurnalas, savaitraštis. Jame publikuojami straipsniai apie IT naujienas, testus, apžvalgas ir ateities 

planus. Šio žurnalo temos dažnai yra sud�tingos suvokti, taigi jo straipsniai yra rašomi daugiau IT 
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profesionalams nei m�g�jams. Šis žurnalas ankš�iau buvo žinomas kaip „PCweek“. Ne išimtis, kad 

šis žurnalas nutar� parašyti straipsn� apie duomen� bazi� valdymo sistemas ir j� efektyvum�. Tam, 

kad gal�t� objektyviai �vertinti kelias sistemas eWeek taip pat sudar� test�, kur� vykd� DBVS ir 

fiksavo testo rezultatus. 

eWeek priešingai nei TPC nesuk�r� test� �vairioms operacin�ms sistemoms. Sukurta test� 

sistema buvo skirta atlikti tik su Microsoft Windows šeimos operacin�mis sistemomis. eWeek savo 

testavimo sistemos visiškai neslepia nuo vartotoj�. Jie gali pasinaudoti šiuo testu, kadangi jis yra 

laisvai platinamas ir nemokamas. Ta�iau parsisiuntus test� norint j� išbandyti, reikia parašyti šio 

žurnalo redakcijai elektronin� laišk� su prašymu, kad jie atsiust� duomenis, kuriais bus užpildyta 

DB. Redakcijos teigimu duomenys užima 	1 GB vietos [7]. 

eWeek testo duomen� baz�s schem� sudariau iš scenarij� (skript�) fail� (ži�r�ti 

Priedai\eWeek\dbbenchmark_v1\database scripts). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.  Darbo srities analiz� 

2.2.1.  Duomen� bazi� klasifikacija 
 

Duomen� baz�s yra skirstomos �: 

� mažas DB (~10 000 arba > 1 GB); 

� vidutines DB (
1*107 arba < 10 GB); 

� dideles DB (
1*109 arba 
 1 TB); 

� labai dideles DB (>1*109 arba 100 TB); 

� duomen� saugyklos (>1*109 ir �); 

 

1 diagrama 
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Šiomis dienomis Lietuvos rinkoje dominuoja vidutin�s duomen� baz�s. Vidutin�s 

duomen� baz�s pagrindiniai parametrai: 

� Duomen� baz�je yra 
1*106 �raš� arba ji užima 
10 GB vietos; 

� Vidutiniškai 10 000 užklaus� per 1 valand�. 

 

 

2.2.2.  Reliacin�s duomen� bazi� valdymo sistemos 
 

Reliacin�s duomen� bazi� valdymo sistemos - tai tokios DBVS, kurios remiasi Edgaro 

Kodo (Edgar F. Codd) aprašytu reliaciniu modeliu (1970 m.). 

Formaliai reliacinio modelio pagrindin� s�voka yra lentel�. Reliaciniame modelyje lentel� 

sudaro horizontalios eilut�s (angl. row) arba �rašai (angl. record) ir vertikal�s stulpeliai (angl. 

column) arba laukai (angl. field). Kiekvienas laukas esantis lentel�je turi savo pavadinim�. Lauko 

duomen� tipas yra vienodas. �rašas gali tur�ti kelis laukus ir jie neb�tinai turi b�ti vienodo tipo. 

Kiekvienas �rašas turi savo adres�, taip galime susieti vienos lentel�s �rašus su kitos lentel�s �rašais. 

Taigi reliacin� duomen� baz� sudaro lenteli� rinkinys. 

Dauguma šiuolaikini� populiari�j� DBVS palaiko didži�j� dal� E. Kodo suformuluot� 

taisykli�: Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2, MySQL, PostgreSQL, ir kitos, ta�iau jomis 

neapsiriboja. 

 

 

2.2.3.  Duomen� bazi� valdymo sistemos funkcijos 
 

Duomen� baz�s valdymo sistema (DBVS) – vadinama programine �ranga, skirta DB kurti, 

jas saugoti ir �vairiais b�dais apdoroti. Svarbiausios DBVS funkcijos yra šios: 

� DB strukt�ros projektavimas;  

� DB pildymas, kaupimas, redagavimas;  

� navigacija DB;  

� duomen� perži�ra, paieška, rikiavimas ir kitas tvarkymas;  

� taikom�j� vartotojo program� k�rimas;  

� ataskait� k�rimas.  
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Taip pat DBVS turi kur kas sud�tingesnius uždavinius: 

� Naudojant popierin� duomen� saugojimo technologij�, norint tuos pa�ius duomenis 

naudoti sprendžiant skirtingus uždavinius, dažnai tenka duomenis dubliuoti. Pvz.: 

sand�lys turi savo preki� s�raš�, buhalterija - savo ir pan. Tokia situacija n�ra 

pageidautina, tod�l DBVS keliamas uždavinys minimizuoti duomen� pertekli�; 

� Dirbant su failais, vienam vartotojui atidarius fail� rašymui kiti vartotojai negali jo 

pasiekti, ši situacija n�ra pageidaujama, d�l to DBVS keliamas uždavinys yra 

užtikrinti efektyv� bendr
 DB naudojim
; 

� DB vadinama vientisa (integrali), jei tenkina tam tikrus apribojimus (s�lygas) 

duomenims ir išsaugo tuos apribojimus modifikuojant (kei�iant, šalinant, �terpiant) 

duomenis. Tokio apribojimo pavyzdys: „studento bakalauro kursas negali b�ti 

didesnis nei 4“; 

� Labai svarbu apsaugoti duomenis nuo ty�inio ar nety�inio reikaling� duomen� 

sunaikinimo (pašalinimo) ar pakeitimo. Duomen� baz�s saugumo s�voka apima ir 

apsaug� nuo neleistinos domen� perži�ros. Šiam tikslui pasiekti, DBVS suteikia 

atsakingam asmeniui (administratoriui) priemones, leidžian�ias apibr�ži kiekvieno 

vartotojo ar j� grup�s teises duomen� atžvilgiu. 

� Saugant duomenis failuose, �manoma sukurti programas, efektyviai atliekan�ias 

paiešk� net ir labai dideliuose failuose pagal iš anksto numatytus kriterijus. Kadangi 

iš anksto numatyti visus galimus paieškos kriterijus ne visada �manoma - DBVS 

keliamas uždavinys dideliuose duomen� masyvuose efektyviai atlikti ne tik 

planuotas užklausas (pagal iš anksto numatytus kriterijus), bet ir neplanuotas 

užklausas. 

 

2.2.4.  SQL 
 

SQL (Strukt�rizuota užklaus� kalba, Structured Query Language) – tai gana paprasta 

kalba su aiškiomis standartizuotomis instrukcijomis, skirtomis aprašyti duomenis ir manipuliuoti 

jais reliacini� duomen� bazi� valdymo sistemose. 

SQL kalb� sudaro keletas sakini� grupi�: 

� DDL – (angl. Data Definition Language) duomen� apibr�žimo sakiniai, 

� DML – (angl. Data Manipulation Language) manipuliavimo duomenimis sakiniai, 

� DCL – (angl. Data Control Language) duomen� valdymo sakiniai. 
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2.2.4.1.  Duomen� išrinkimas 
 

ANSI bei ISO standartai apibr�žia šiuos SQL raktažodžius, skirtus duomenims išrinkti: 

� SELECT komanda naudojama �rašams iš vienos ar daugiau lenteli� atrinkti (šie 

�rašai dažniausiai atrenkami pagal tam tikrus kriterijus); 

� FROM komanda nurodo lenteles, iš kuri� reikia išrinkti eilutes (s�ryšiai gali b�ti 

nurodomi skirtingais JOIN variantais); 

� WHERE komanda nusako s�lyg�, kuri� turi tenkinti gr�žinamos eilut�s; 

� GROUP BY komanda nurodo, �raš� grupavimo taisykles. Grupuojant eilutes, 

dažniausiai naudojamos agregatin�s funkcijos maksimalioms, vidutin�ms ir 

panašioms reikšm�ms išrinkti iš grupuot� eilu�i�; 

� ORDER BY komanda nurodo �raš� rikiavimo s�lygas; 

� HAVING nurodomas kriterijus, taikomas grupuojamoms eilut�ms; ši komanda gali 

b�ti naudojama tik tais atvejais, jeigu užklausoje yra GROUP BY komanda. 

 

 

2.2.4.2.  Duomen� valdymas 
 

� INSERT vartojamas nauj� �raš� �terpimui � lentel�; 

� DELETE leidžia ištrinti �rašus iš lentel�s; 

� UPDATE naudojamas pakeisti vieno ar daugiau �raš� reikšmes. 

 

 

2.2.4.3.  Transakcijos 
 

Sistemose, kurios palaikomos transakcijos, galima naudoti šias komandas: 

� BEGIN nurodoma prad�ti atomin� operacij� (transakcij�); 

� COMMIT patvirtinama s�kmingai baigiama transakcija; 

� ROLLBACK nurodoma, kad visa transakcija atšaukiama. 



Informatikos specialyb�s (mag.) II kurso studentas 
Deividas Jakšta 

SQL SERVERI� EFEKTYVUMO TYRIMAI VIDUTINI� DUOMEN� BAZI� PROJEKTUOSE 

 10 

2.2.4.4.  Duomen� apibr�žimas 
 

� CREATE naudojama sukurti �vairiems objektams, pavyzdžiui, lentel�ms; 

� DROP nurodoma sunaikinti tam tikrus objektus. 

Kai kuriuos sistemos turi komand� ALTER, kuria galima pakeisti objektus sistemos darbo 

metu. 

 

 

2.3.  Darbin�s srities modelis 
 

Duomen� bazi� valdymo sistem� yra labai daug, visos jos yra skirtos duomen� bazi� 

valdymui. Jos pla�iai naudojamos �vairiose �staigose, ta�iau kiekvien� kart� projektuojant duomen� 

bazes ir norint jas pritaikyti yra sunku, kai reikia nuspr�sti kokia DBVS yra tinkama ir patenkins 

konkre�ios �staigos poreikius su optimaliom išlaidom. Vienos j� yra komercin�s, kitos nemokamos 

ir/ar atviro kodo, ta�iau b�t� klaidinga pasirinkti vien tik pagal j� kain�. Reikia atsižvelgti ir � pa�i� 

duomen� baz� - jos strukt�r�, daugmaž numanom� duomen� kiek�, j� tipus, apytiksliai kiek 

vartotoj� dirbs su šia duomen� baze vienu metu ir panašius kriterijus. Remiantis šiais kriterijais 

galima prad�ti rinktis konkre�i� sistem�, ta�iau v�l iškyla dilema, kadangi visi ši� sistem� k�r�jai 

reklamuoja, kad j� produktai yra patys geriausi. DBVS oficialiuose puslapiuose (home page) 

atsiranda dar daugiau neaiškum�, kadangi kiekvienas pateikia tik jiems nauding� informacij�. Taigi 

tikros tiesos apie norim� sistem� negauname, nes yra daug prieštaravim�. Daugiau b�na aišku kai 

informacij� teikia tie šaltiniai, kurie n�ra suinteresuoti parduoti kažkok� produkt�, o dar geriau jei 

tie skleid�jai yra konkre�ios ar/ir konkre�i� sistemos ar/ir sistem� vartotojai. Jie gali pateikti savo 

pasteb�jimus apie vienoki� ar kitoki� DBVS ir šie pranešimai b�t� labiau objektyvesni. Ta�iau ir 

�ia mes tur�tume pasitik�ti kažkieno nuomone. 

Taisyklingiausi� ir išsamiausi� informacij� apie duomen� bazi� valdymo sistemas gali 

pateikti nepriklausom� tyr�j� grup�s. Yra kelios kompanijos, kurios atlieka tokius tyrimus. Patys 

DBVS k�r�jai pristato dvi kompanijas, kurios atlieka, arba atliko nepriklausomus testus su j� 

produktais ir pateik� oficialius t� test� rezultatus: 

o TPC – Transaction Processing Performance Council; 

o eWeek – The Enterprise Newsweekly. 
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Ši� kompanij� test� privalumus ir tr�kumus jau aptar�m 2.1.1 ir 2.1.2 skyriuose. Taigi 

�vertinus ši� organizacij� atliktus darbus nusprendžiau sukurti dar vien� testavimo sistem�, kuri leis 

nustatyti SQL serveri� efektyvum�. 

Tokios sistemos privalumai tur�t� b�ti: 

� Daugiaplatformiškumas (Cross-platform) – sistema neturi b�ti skirta konkre�iai 

operacinei sistemai; 

� Lengvas sistemos valdymas – vartotojo s�saja turi b�ti suprantama, kad sistem� 

galima b�t� valdyti intuityviai, be joki� ypating� žini� ir pastang�; 

� Parametr� keitimo galimyb� – vartotojas gali keisti testo parametrus, kurie leis atlikti 

�vairesnius testus su pasirinktomis technologijomis (pvz.: galimyb� pakeisti 

generuojam� duomen� kiek� – taip galime testavimo metu modeliuoti b�simos 

duomen� baz�s dyd� ir matyti veikimo rezultatus); 

� Aiškus testo rezultat� pateikimas; 

 

Tokia sistema pad�t� pasirinkti duomen� bazi� valdymo sistem� pagal kiekvieno poreikius 

kuriant vidutines duomen� bazes. 
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3.  PROJEKTIN� DALIS 
 

3.1.  �ranki� ir priemoni� pasirinkimo analiz� 
 

3.1.1.  Operacini� sistem� parinkimas 
 

Kiekvienas IT specialistas administruojantis server�, turi savo nuomon� apie tinkamiausi� 

operacin� sistem� serveriams. Tos nuomon�s dažnai skiriasi, kadangi yra pakankamai daug 

operacini� sistem� skirt� serveri� valdymui (ži�r�ti Priedai\II aprasymas.doc).  

Taigi pagal j� klasifikavim� šiam tiriamajam darbui tinkamos sistemos priklauso trims 

operacini� sistem� šeimoms. Jos skirstomos � Win32 šeimos OS (arba kitaip Windows), Unix - 

Like šeimos OS (arba kitaip Linux) ir BSD šeimos OS (arba kitaip Unix). 

Pagal š� suskirstym� buvo pasirinkta po vien� operacin� sistem�: 

� Windows 2003 server; 

� Slackware 11.0; 

� FreeBSD 5.4. 

 

 

3.1.2.  DBVS parinkimas 
 

Renkantis duomen� bazi� valdymo sistemas, buvo atsižvelgta � reliacini� duomen� bazi� 

modelio palaikomum�. Taigi atrinktos šios duomen� bazi� valdymo sistemos: 

� IBM DB2 9.1.0.356 

� Microsoft SQL Server 2005 

� MySQL 5.0 

� Oracle 10g 

� PostgreSQL 8.2 

Šios 5 sistemos buvo pasirinktos darbo atlikimui. 
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3.1.3.  Kit� �ranki� parinkimas 
 

Parašyti program�, kuri turi s�ryš� su DB galima �vairiausiomis programavimo kalbomis. 

Šiuo aspektu, renkantis programavimo kalbas, ypating� apribojim� n�ra. Ta�iau mano iškeltas 

tikslas, kad kuriama sistema turi b�ti daugiaplatform�, iškarto sumažino pasirinkim� kiek�. 

Patogiausias tokios sistemos pavidalas yra internetin� sistema (web aplication), taigi pasirenkamos 

programavimo priemon�s ir yra susijusios su internetini� sistem� k�rimu. Žinoma, kad HTML 

(Hiper Text Modeling Language) kalba yra b�tina rašant web aplikacijas. Taip pat neišvengiama 

PHP programavimo kalba, kadangi per j� galima organizuoti prisijungim� prie vis� mano 

pasirinkt� SQL serveri� ir juos valdyti. Tam, kad ši aplikacija b�t� lengviau valdoma ir patraukli 

akiai, teks pasinaudoti JavaScript kalba. Ši kalba patogi tikrinant ar visi reikalingi form� laukai yra 

užpildyti ir panašiai. 

 

 

3.2.  Projekto (darbo) vykdymo planas 
 

Projekto vykdym� galima suskirstyti � šiuos etapus: 

1. Temos analiz� (12 m�n.); 

2. Projektavimas (3 m�n.); 

3. Sistemos suk�rimas (1 m�n.); 

4. Sistemos testavimas (2 m�n.); 

5. Gaut� rezultat� analizavimas (2 d.); 

6. Projekto aprašymas (1 m�n.). 

 

 

3.3.  Pradinis projekto aprašymas 
 

Projektuojant sistem� tirian�i� SQL serveri� efektyvum�, buvo sudarytas toks darb� planas: 

� Suprojektuoti modelin� duomen� baz�, kuri bus naudojama tyrimo metu; 

� Parašyti transakcij� SQL kalba, kuri sukurs visas reikalingas lenteles pagal 

modelin�s duomen� baz�s projekt�; 

� Sugalvoti ir aprašyti SQL kalba duomen� užpildymo mechanizm�, kurio pagalba 

b�t� nesunkiai užpildyta modelin� duomen� baz� meta duomenimis; 
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� Sugalvoti duomenis filtruojan�ias SQL užklausas iš vienos ar keli� lenteli� (taip pat 

jas aprašyti), kuri� vykdymo metu gautume j� eigos rezultatus ir gal�tume juos 

analizuoti; 

� Suprojektuoti bei suprogramuoti sistem� (program�), kuri �vykdyt� visas transakcijas 
ir pateikt� t� transakcij� atlikimo laikus. 

 

 

3.3.1.  Modelin�s duomen� baz�s projektavimas 
 

Kuriama testavimo sistema, turi �vertinti �vairiausias testuojamo objekto s�lygas. Šiuo atveju 

yra testuojamos duomen� bazi� valdymo sistemos. Projektuojama modelin� duomen� baz� turi b�ti 

kuo panašesn� � �vairius duomen� bazi� projektus. Taigi projektuojamai modelinei duomen� bazei 

buvo iškelti tokie reikalavimai: 

� Duomen� baz�je turi b�ti maž� lenteli�; 

� Duomen� baz�je turi b�ti dideli� lenteli�; 

� Lentel�se turi b�ti simboli� eilut� atitinkan�i� duomen�; 

� Lentel�se turi b�ti skaitini� duomen�; 

� Lentel�se turi b�ti logini� duomen�; 

� Lentel�se turi b�ti datos arba laiko duomen�; 

� Lentel�je turi b�ti binarinio kodo (fail�) išsaugojimo galimyb�; 

� Simboli� eilut�s turi b�ti mažos apimties; 

� Simboli� eilut�s turi b�ti vidutin�s apimties; 

� Simboli� eilut�s turi b�ti didel�s apimties. 

� Modelin�je duomen� baz�je turi b�ti realizuotas ryšis vienas prie daugelio; 

� Modelin�je duomen� baz�je turi b�ti realizuotas ryšis daugelis prie daugelio 

(pasinaudojus s�raš� lentel�). 

 

�vairiuose šaltiniuose (knygose, internetin�se svetain�se, pagalbos sistemose ar žinynuose) 

dažniausiai pasitaikanti pavyzdin� duomen� baz� yra susijusi su pirk�jais, pardav�jais, prek�mis ir 

ta tema aktualia informacija. Taigi projektuojant savo modelin� duomen� baz� stengiausi išvengti 

tipini� ir dažniausiai pasitaikan�i� projekt�, kadangi jau šia tema yra pakankamai ger� pavyzdži�. 

Mano suprojektuot� duomen� baz� galima pavadinti „Fail� kartoteka“. ia yra saugoma 

informacija apie �vairaus tipo failus, pradedant nuo tekstini� ar foto nuotrauk� fail� baigiant video 

film� ar muzikini� fail� aprašymo. Ta�iau tokiuose projektuose n�ra svarbus duomen� baz�s 
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pavadinimas ar paskirtis svarbiausia, kad duomen� baz� tenkint� anks�iau iškeltus reikalavimus ir 

b�t�, kuo universalesn� ir panašesn� � kitus projektus. Juk DBVS visiškai nesvarbu koks duomen� 

baz�s pavadinimas ir k� ta duomen� baz� saugo. DBVS skirtingai reaguoja � skirtingus duomen� 

tipus, j� ilgius, ir kaip aprašytas s�ryšis tarp vis� duomen�. 

Suprojektuotos duomen� baz�s schema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ši schema ne visiškai atitinka iškeltus reikalavimus (ži�r�ti 4.2. skyri�). 

 

 

3.3.2.  Lenteli� suk�rimas 
 

Visos 3.1.2. skyriuje išvardintos DBVS palaiko SQL2 standart�, taigi remiantis šiuo 

standartu buvo aprašyta transakcija, kuri sukurs visas lenteles su j� laukais ir s�ryši� aprašymais 

pagal sukurt� DB projekt�. Transakcijos skriptas yra Priedai\tables.txt. Ta�iau, kad ir visos sistemos 

palaiko SQL2 standart�, bet tarp j� atsirado neatitikim� (ži�r�ti 4.2. skyri�). 

 

 

2 diagrama 
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3.3.3.  Duomen� užpildymo mechanizmas 
 

Norint prad�ti atlikin�ti testus su duomen� baz�mis, visu pirma reikia � jas �vesti reikiam� 

duomen� kiek�. Pagal mano iškeltus kriterijus testavimo sistemai (ži�r�ti 2.3. skyri�), generuojam� 

duomen� kiek� gali pasirinkti vartotojas, pagal savo nuoži�r�. 

Duomen� kiekis lentel�se nevienodas. Bendras duomen� kiekis yra suskirstomas 

procentaliai: 

� disk_type lentel� sudaro 2% vis� duomen�; 

� data_type – 3%; 

� language – 5%; 

� file_type – 5%; 

� genre – 5%; 

� disk – 10%; 

� artist – 10%; 

� albums – 15%; 

� files – 45%; 

 

S�raš� lentel�se (lentel�s, kuriose n�ra pirminio rakto: records, record, music_list, notes) 

duomen� kiekis generuojamas atsitiktinai, neviršijant lentel�s files �raš� kiekio, t.y. ne daugiau nei 

45% pageidaujamo �raš� kiekio. 

Iš pradži� buvo suprojektuotas duomen� generavimas atsitiktiniu b�du pasinaudojus PHP 

programavimo kalba ir juos surašant � fail� kaip SQL sakin� (pvz.: INSERT INTO artist VALUES 

(1,'rqNFxxTpLDvRnJC');). V�liau, visus sugeneruotus duomenis su �terpimo sakinio sintakse, 

paleisti ir taip b�t� suvesti visi duomenys � duomen� baz�. Realizavus toki� sistem� paaišk�jo, jog 

duomen� generavimas ir �rašymas � fail�, v�liau suformuot� �terpimo užklaus� iš failo skaitymas 

(kurios �veda reikšmes � duomen� bazes), užtrunka pakankamai ilgai. Tod�l šio duomen� 

užpildymo b�do buvo atsisakyta ir nusp�sta generuoti duomenis pa�ioje DBVS iškarto juos �rašant. 

Pasinaudojus Dekartin�s sandaugos principu, bei DBVS galimybe �vesti daugel� eilu�i� vienu 

INSERT sakiniu buvo sudarytas skriptas leidžiantis generuoti duomenis � DB (ži�r�ti 

Priedai\insert.txt). Norint generuoti duomenis tokiu b�du, iš pradži� reikia �vesti kelis pradinius 

duomenis � lenteles, iš kuri� v�liau bus generuojami kiti �rašai. Pradini� �raš� kiekis 

apskai�iuojamas tokiu principu: kiekvienos lentel�s �raš� kiek� žymime X. Tuomet reikia 

apskai�iuoti pradini� �raš� kiek�, iš kuri� bus generuojami duomenys: yX �
8 . Iš gauto rezultato y 
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paimamas neapvalintas sveikasis skai�ius ir šis skai�ius nurodo pradini� duomen� kiek� lentel�se. 

Pradiniai duomenys generuojami anks�iau nepasitvirtinusiu principu, šiuo atveju jis yra tinkamas 

kadangi reikia sugeneruoti nedaug duomen�. 

Sugeneruoti pradiniai duomenys yra suvedami � duomen� baz�, tuomet pasinaudojant jais ir 

ankš�iau pamin�tu generavimo principu (pa�ios DBVS viduje, pasinaudojant Dekarto sandauga ir 

daugelio eilu�i� �terpimo galimybe) generuojami visi duomenys. 

 

 

3.3.4.  Duomen� atrankos komandos 
 

Duomen� atrankos komandos buvo kuriamos atsižvelgiant � šiuos apribojimus: 

� kiekviena lentel� turi bent po vien� duomen� atrankos komand�; 

� duomenys atrenkami iš dviej� ir daugiau lenteli�, pagal j� s�ryšius; 

 

Viso sugalvota 15 duomen� atrankos komand�. 
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4.  DARBO EIGOS APRAŠYMAS 
 

4.1.  Darb� eigos grafas 
 

I. Temos analiz� (2005-10/2006-09); 

II. Projektavimas (2006-10/2007-04); 

III. Sistemos suk�rimas (2007-02/2007-05); 

IV. Sistemos testavimas (2007-03/2007-05); 

V. SQL serveri� efektyvumo tyrimas (2007-04/2007-05); 

VI. Projekto aprašymas (2007-05). 

 

 

4.2.  Problem� ir j� sprendim� aprašymai ir pagrindimai 
 

 

Atliekant š� darb� pirmosios problemos atsirado projektavimo dalyje. Projektuojant 

testavimo sistem�, o tiksliau modelin� DB buvo sudaryti kriterijai, kuriuos turi tenkinti 

suprojektuota DB (ži�r�ti 3.3.1. skyri�). Visus išvardintus kriterijus pavyko �gyvendinti išskyrus 

vien�, kuris skamba taip „Lentel�je turi b�ti binarinio kodo (fail�) išsaugojimo galimyb�;“. 

Suprojektuoti duomen� baz� kurioje galima saugoti failus taip pat �rašyti duomenis � toki� lentel� 

n�ra sud�tinga. Ta�iau 3.3.3. skyriuje aprašytas duomen� generavimo ir užpildymo mechanizmas 

neturi galimyb�s atlikti toki� veiksm� su failais, kokie yra atliekami su skaitiniais, tekstiniais ar kito 

tipo duomenimis. 
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Viena iš rimtesni� problem� kilo, kai teko rašyti SQL transakcijas (užklausas). Visos šiame 

darbe naudojamos DBVS palaiko SQL2 standart�, ta�iau jos turi savo SQL dialekt�, d�l to 

negalima buvo sudaryti vieno skripto (scenarij�) failo, kuris b�t� tik�s visiems testuojamiems SQL 

serveriams. Teko kiekvienai DBVS sudaryti po skirting� scenarij� fail� atsižvelgiant � ši� sistem� 

SQL kalbos dialektus. 

Kitos problemos atsirado testavimo metu. Jos susijusios su sistemos veikimo laiku. Teko 

atlikti kai kuriuos pakeitimus (skaityti 3.3.3. skyri�), kuri� d�ka buvo gerokai sutrumpintas testo 

veikimo laikas. 

 

 

4.3.  Galutinio projekto stovio aprašymas 
 

Šio darbo metu buvo sukurta modelin� duomen� baz�. Sukurti scenarij� failai pagal 

kiekvien� DBVS, kurie: 

� sukuria lenteles � duomen� baz�; 

� užpildo jas pradiniais duomenimis; 

� iš kuri� yra generuojami reikiamas kiekis duomen�; 

� atliekami duomen� keitimo sakiniai (UPDATE); 

� vykdomi duomen� atrankos sakiniai (SELECT); 

� ištrinamos lentel�s; 

 

Sukurta web aplikacija, � kuri� yra sujungti visi scenarij� failai. Web aplikacija užfiksuoja 

kiekvienos transakcijos veikimo laik� ir �rašo � ataskait� failus. 

 

 

4.3.1  SQL serveri� efektyvumo tyrimas 
 

SQL serveri� efektyvumo tyrimas buvo atliekamas su visomis DBVS �trauktomis � 

testavimo sistem�, tai: 

� IBM DB2 9.1.0.356 

� Microsoft SQL Server 2005 

� MySQL 5.0 

� Oracle 10g 

� PostgreSQL 8.2 
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Su visomis DBVS testai buvo atliekami vienodomis s�lygomis. Visos šios DBVS buvo 

suinstaliuotos � vien� ir t� pat� kompiuter�. 

 

Aparatin� �ranga: 

� Intel Pentium M Processor 730 1.60 GHz. 

� 512 MB operatyvioji atmintis. 

� Samsung MP0804h 80 GB kietasis diskas. 

 

Operacin� sistema: 

� Microsoft Windows XP Profesional su SP2 (antras pataisym� paketas). 

 

Testas buvo atliekamas 30 kart� su kiekviena duomen� bazi� valdymo sistema. Testo metu 

naudojami tie patys pradiniai duomenys. Taip pat visoms DBVS generuojami duomenys buvo pagal 

tas pa�ias taisykles. Iš viso buvo sugeneruota 1 032 900 duomen� visoje duomen� baz�je. 

Testo rezultatai pateikiami laiko atžvilgiu, t.y. fiksuojamas kiekvienos transakcijos atlikimo 

laikas. Užfiksuotas laikas yra �rašomas � tekstinius failus. Norint matyti aiškius ir suprantamus 

rezultatus, o v�liau atlikti kokias nors išvadas, šiuos duomenis reikia apdoroti. Juos galima apdoroti 

�vairiais b�dais. Aš �vertinau kiekvienos transakcijos vidutin� atlikimo laik�.  

Viso testo rezultatai ir duomenys pateikti Priedai\testo_rez.xls. Aprašyme pateiksiu tik keli� 

(pa�i� reikalingiausi�) transakcij� rezultatus: 

� duomen� �vedimas; 

� duomen� generavimas; 

� duomen� keitimas; 

� duomen� atranka. 

 

Šios funkcijos yra naudojamos kiekvienoje duomen� baz�je. Jos yra pagrindin�s norint 

valdyti duomen� baz�. Kitos transakcijos, tokios kaip lenteli� suk�rimas bei lenteli� trynimas, 

nesudaro labai didel�s svarbos duomen� baz�s veikimui. Paprastai lentel�s sukuriamos vien� kart�, 

ir retai kada jos yra trinamos. 

Norint pasirinkti konkre�i� duomen� bazi� valdymo sistem�, vis� pirma reikia išanalizuoti 

konkre�iai duomen� bazei iškeltus reikalavimus. Nuo konkre�ios duomen� baz�s paskirties galime 

sužinoti koki� transakcij� veikimo laikas yra svarbus, ir kad jis b�t� kuo trumpesnis. Pavyzdžiui, 

mokslininkai atlieka tyrimus, kuri� metu duomenys automatiškai suvedami � duomen� baz�. Viskas 
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vyksta realiu laiku, taigi yra svarbu visus duomenis išsaugoti. Jei t� duomen� yra pakankamai daug, 

tai b�tina užtikrinti greit� duomen� �vedim�. Tokiose duomen� baz�se labai greitas duomen� 

filtravimas n�ra labai svarbus. Taigi pagal š� pavyzd� apribojimas yra greitas duomen� �vedimas. 3-

�ia diagrama, kaip tik ir parodo, kuri DBVS sugeba grei�iausiai �vesti duomenis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Šiame pavyzdyje buvo iškeltas tik vienas apribojimas (neskaitant duomen� kiekio). Kartais 

gali tekti iškelti kelis reikalavimus. Pavyzdžiui konkre�iai duomen� bazei reikia užtikrinti greit� 

duomen� filtravim� ir greit� duomen� redagavim�, tuomet reikia ži�r�ti � dvi diagramas: 5-� 

diagram� ir 6-� diagram�. Jei ši� reikalavim� svarbumas yra vienodas tuomet pakanka sud�ti 

vidutinius ši� transakcij� laikus atsižvelgiant � DBVS ir pasirinkti mažiausi� laik� turin�i� duomen� 

bazi� valdymo sistem�. Jei svarbumas nevienodas, tuomet �sivedam koeficient�, kuris nurodys 

transakcijos svarb�. Taigi tarkime, kad projektuojamoje duomen� baz�je yra svarbus duomen� 

filtravimas 80%, o redagavimui belieka 20%. Tuomet vidutinius transakcij� laikus padauginame 

atitinkamai iš 0.8 ir 0.2 koeficient� ir sudedame gaut� rezultat�. Taip pat mažiausiai užimantis 

laikas yra efektyviausias. 
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Gavus tam tikras išvadas negalime teigti jog konkreti duomen� bazi� valdymo sistema 

tinkama visais atvejais. Kiekvienu atveju testo rezultatai gali skirtis. Viskas priklauso nuo: 

� aparatin�s �rangos; 

� operacin�s sistemos; 

� apribojim� iškelt� konkre�iai duomen� bazei; 

� duomen� kiekis; 

� transakcij� svarba (jei reikia su koeficientais). 

 

 

4.4.  Darbo rezultat� analiz�  
 

Buvo planuota padaryti: 

� Temos analiz�; 

� Projektavimas; 

� Sistemos suk�rimas; 

� Sistemos testavimas; 

� SQL serveri� efektyvumo tyrimas. 

 

�vykdyta: 

� Temos analiz� (2.1. Temos analiz�); 

� Projektavimas (3.3. Pradinis projekto aprašymas); 

� Sistemos suk�rimas (Priedai\DBMStestsys); 

� Sistemos testavimas (4.2. Problem� ir j� sprendim� aprašymai ir pagrindimai); 

� SQL serveri� efektyvumo tyrimas. 
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5.  IŠVADOS 
 

Šiuo metu dažniausiai sutinkamos duomen� baz�s priskiriamos prie vidutini� DB klas�s. 

Technologijoms besivystant, yra didesn� tikimyb� pasirinkti ger� ir patikim� sistem�, ta�iau tai 

atitinkamai kainuoja. 

Jei diegiant vidutines duomen� bazes buvo pasirinkta netinkama aparatin�, operacin� bei 

programin� �rangos, v�liau tenka kažk� keisti, kadangi SQL serveris neveikia taip, kaip buvo 

tik�tasi projektavimo metu, o tai v�l reikalauja išlaid�. Naudojantis sukurta DBVS testavimo 

sistema galime pamatyti ar prie tam tikr� parametr� bus tenkinamas vartotoj� naudojimasis 

duomen� baze. Tokiu b�du duomen� bazi� k�r�jams ar �staigoms, norin�ioms savo duomenis 

saugoti duomen� baz�je, bus lengviau nuspr�sti kokia DBVS yra tinkamiausia, kad j� planuojama 

DB veikt� sklandžiai. 

Atliekant š� darb� buvo: 

� susipažinta su panašiais projektais; 

� suprojektuota modelin� DB; 

� Sugalvota duomen� generavimo sistema; 

� Sukurta sistema atliekanti DBVS testavim� ir pateikianti testo rezultatus; 

� Atliktas testas su penkiomis DBVS; 

� Pateikti apdoroti tyrimo rezultatai. 
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7.  KOMPAKTINIO DISKO TURINYS 

 

\Aprasymas\ 

\Aprasymas\Deividas Jaksta.doc 

\Aprasymas\Deividas Jaksta.pdf 

\DBMStestsys\ 

\DBMStestsys\temp\ 

\DBMStestsys\temp\db2.txt 

\DBMStestsys\temp\duomenys.txt 

\DBMStestsys\temp\mysql.txt 

\DBMStestsys\temp\mssql.txt 

\DBMStestsys\temp\oracle.txt 

\DBMStestsys\temp\pgssql.txt 

\DBMStestsys\ajax.js 

\DBMStestsys\db2.php 

\DBMStestsys\generate.php 

\DBMStestsys\index.php 

\DBMStestsys\loading.gif 

\DBMStestsys\mysql.php 

\DBMStestsys\mssql.php 

\DBMStestsys\oracle.php 

\DBMStestsys\pgsql.php 

\DBMStestsys\readme.txt 

\Priedai\ 

\Priedai\eWeek\ 

\Priedai\eWeek\dbbenchmark_v1.zip 

\Priedai\II aprasymas.doc 

\Priedai\insert.txt 

\Priedai\tables.txt 

\Priedai\testo_rez.xsl 

\Priedai\TPCE-v1.0.0.pdf 
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8.  ANOTACIJA 
 

 

Deividas Jakšta 
 

SQL SERVERI� EFEKTYVUMO TYRIMAI 
VIDUTINI� DUOMEN� BAZI� PROJEKTUOSE 

 
 

Atliekant duomen� baz�s projektavimo darbus visuomet yra svarbu žinoti ar pasirinkta 

sistema veiks taip kaip tikimasi. Šio darbo tikslas sukurti SQL serveri� testavimo �rank�, kuris pad�s 

renkantis vienoki� ar kitoki� sistem�. Darbe išanalizuoti panaš�s projektai, �vertinti t� projekt� 

privalumai bei tr�kumai. Sukurta sistema, aprašytas sistemos projektas ir veikimo principai. 
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9.  ANNOTATION 
 

 

Deividas Jakšta 
 

THE SQL SERVER EFFICIENCY IN MEDIAL DATA BASE 
PROJECTS 

 
 

Making a data base project always important to know - do the system will work properly. 

The main point of this job is to create the test system of SQL servers (or DBMS – Data Bases 

Management System) which will help to chose that or either machine configuration. In this work 

were analyzed the similar projects, appraised the necessity and imperfections of this projects. 

Was created the system, written this system project and how it woks. 


