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1. I[VADAS

I8radus raSta 3000 mety prie§ misy era, atsirado galimybé uZraSyti ir iSsaugoti visg tuo metu
aktualia informacija. Visais laikais Zmonija stengési uZzfiksuoti kaip galima daugiau ivykiy,
pastebéjimy, atradimy ir Siaip kity fakty, kurie buvo reikSmingi ano meto Zmonéms. Tai vyksta ir
dabar, sparciai vystantis mokslui bei technologijoms jvairiose veiklos srityse kilo poreikis saugoti,
apdoroti ir analizuoti visg aktualig ir reikalingg informacija. Taip atsirado duomeny bazés terminas
— tai organizuotas (susistemintas, metodiskai sutvarkytas) duomenu rinkinys, kuriuo galima
individualiai naudotis.

Dar iki XX a. vidurio jvairts duomenys buvo saugomi, perduodami popieriaus lape, taciau
atsiradus kompiuterinéms technologijoms duomenys buvo pradéti saugoti pasitelkus ju galimybes.
Tai gerokai supaprastino duomeny perdavima, dalinimasi, dauginima, skleidima ir panasiai. Taciau
intensyviai daugéjant duomeny jrasams, atsirado problema kaip juos patogiai ir lengvai atrinkti ir
analizuoti. Tokiems procesams valdyti buvo sukurtos duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS)
(angl. Data Base Management System DBMS). Naudojantis tokiomis sistemomis galima lengvai ne
tik iSsaugoti, atnaujinti bei perziiiréti duomenis (informacija), bet ir juos raiSiuoti, filtruoti bei
grupuoti, kas palengvina duomeny atranka ir supaprasting duomeny analizg.

Norint susikurti patogia ir efektyviai veikiancia duomeny baze¢ (DB), reikia ivertinti visus
faktorius, kurie tiesiogiai itakoja jos veikima. DB efektyvumas priklauso nuo techniniy sprendimy

bei pasirenkamos programinés jrangos.

Tikslas:
1. Sukurti SQL serveriy efektyvumo testavimo sistema, kurioje nustacius tam tikrus
parametrus, biidingus konkreciai DB, atlikty testavimo darbus ir pateikty testo
rezultatus, kuriuos galima analizuoti ir jvertinti ar pasirinkta aparatiné iranga,

operaciné sistema bei DBVS bus tinkama tai duomeny bazei valdyti ir aptarnauti.

Tam tikslui jgyvendinti yra keliami tokie uZdaviniai:
1. suprojektuoti duomeny bazg ir aprasyti SQL kalba;
2. sugeneruoti meta duomenis ir uzpildyti jais suprojektuota duomeny bazg;
3. sugalvoti duomenis filtruojancias SQL uzklausas (i$ vienos ar keliy lenteliy);
4

sistemos (atliekancios testavima, rezultaty analizavima) projektavimas ir sukiirimas.
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2. TEORINE DALIS

2.1. Temos analizé

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 isikiirée 1985 metais. Ju tikslas atlikti testus su
duomeny baziy valdymo sistemomis ir pateikti tikslius, objektyvius bei i§samius testo rezultatus.[6]
Tam tikslui TPC kompanija yra sukiirusi ne viena testa, kurie turi skirtingas paskirtis. Dabar

aktyviai naudojami testai:

e TPC-App
e TPC-C
e TPC-H

Yra ir tokiy testy, kurie nebenaudojami, ju buvo atsisakyta arba jie yra integruoti i dabar

naudojamus testus:

1. TPC-A
2. TPC-B
3. TPC-D
4. TPC-R
5. TPC-W

Dauguma pagrindiniy informaciniy technologijy organizacijy, kurios labai gerai Zinomos
visame pasaulyje, yra TPC organizacijos nariais. Nariai yra ne tik DBVS kir¢jai, bet ir
stambiausios procesoriy ir kompiuteriy (serveriy) gamintojai. Jie taip pat gauna testo rezultatus ir
analizuoja, kaip ju sukurti procesoriai ar kompiuteriai sugeba dirbti su tam tikromis sistemomis prie

dideliy apkrovimuy. Tai gi negalima teigti, kad TPC organizacijos veikla yra sufokusuota vien tik i
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duomeny baziy valdymo sistemuy testavima, tuo paciu ji pateikia informacija, susijusig ir apie

irenginius su kuriais buvo atliekami testai.

2.1.1.1. TPC organizacijos nariai

AMDZ1 Buls DEAL FUjiTsu va
HITACHI INGR=S' (inteD) Microsoft
radata NETEZZA ORACLE FUTSU o

@ Sun UNisYs

2.1.1.2. Testo aprasymas

TPC kompanija vieSai neplatina savo testy, kaip programos. O tai reiskia, kad vartotojai
(imonés, istaigos) negali pasinaudoto TPC produktu ir pasizitréti kaip veikia ju serveris su
konkre¢ia DBVS. IS tiesu Transaction Processing Performance Council atlieka labai dideli darba,
jie atlieka testus su specializuotais GRID, Cluster, Rack-Mountable, Blade tipo kompiuteriais. Pagal
tokiy testy publikacijas galima spresti ar sistema, su kuria buvo atliekami testai, bus tinkama
konkreCiam atvejui, taciau tai labiausiai tinka tik dideléms ir labai dideléms DB. Vidutiniy
duomeny baziy kiiréjams netinka tokiy testy aprasymai, kadangi yra labai dideliy neatitikimy
techniniuose sprendimuose. taigi néra aiSku, kokia sistema jiems tinka optimaliausiai veikimo ir
kainos atZvilgiu.

TPC neplatina savo projekto, taCiau pateikia apraSyma apie ji, taip pat duomeny bazés
specifikacija (zitréti Priedai\TPCE-v1.0.0.pdf 42 psl.) ir visy lenteliy apraSymus (Zitréti
Priedai\TPCE-v1.0.0.pdf nuo 43 psl. iki 57 psl.).

2.1.2. ,eWeek*

,,eWeek* (Enterprise Newsweekly) — tai informaciniy technologiju ir kompiuterinio verslo
Zurnalas, savaitrastis. Jame publikuojami straipsniai apie IT naujienas, testus, apZvalgas ir ateities

planus. Sio Zurnalo temos daZnai yra sudétingos suvokti, taigi jo straipsniai yra raSomi daugiau IT
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profesionalams nei mégéjams. Sis Zurnalas anki¢iau buvo Zinomas kaip ,,PCweek*. Ne i§imtis, kad
§is Zurnalas nutar¢ paraSyti straipsni apie duomeny baziy valdymo sistemas ir juy efektyvuma. Tam,
kad galéty objektyviai ivertinti kelias sistemas eWeek taip pat sudaré testa, kuri vykdé DBVS ir
fiksavo testo rezultatus.

eWeek priesingai nei TPC nesukiiré testy ivairioms operacinéms sistemoms. Sukurta testy
sistema buvo skirta atlikti tik su Microsoft Windows Seimos operacinémis sistemomis. e Week savo
testavimo sistemos visiSkai neslepia nuo vartotojy. Jie gali pasinaudoti Siuo testu, kadangi jis yra
laisvai platinamas ir nemokamas. Taciau parsisiuntus testa norint ji iSbandyti, reikia parasyti Sio
Zurnalo redakcijai elektroninj laiSka su praSymu, kad jie atsiusty duomenis, kuriais bus uZpildyta
DB. Redakcijos teigimu duomenys uzima =1 GB vietos [7].

eWeek testo duomeny bazés schema sudariau i§ scenariju (skripty) faily (Zitréti

Priedai\eWeek\dbbenchmark_v1\database scripts).

customer (01) shoppingcart (06)

customerid: int PK

firstname: varchar(30) customerid: int FK

bookid: int FK

lastname: warchar(30)
addressl: wvarchar(30)
address2: warchar(30)
city: varchar(3e)
state: varchar(2)

zip: varchar(5)

email: varchar(50)
phone: varchar(28)
creditcard: varchar(30)
creditcardexpiration: warchar(4)
username: varchar(30)
password: warchar(30)

guantity: int

N

products (03)
bookid: int PK

subjects (02)

subjectid: int FK
booktitle: varchari50)

subjectid: int PK
subjectname: warchar(30)

author: varchar(50)
price: decimal(8,4)

retail: decimal(8,4)

isbn: varchar(20)

orders (04)

quantityonhand: int

dummytable (07)

connectionping: int

orderid: int PK
customerid: int FK
orderdate: date
netamount: decimal(8,4)
tax: decimal(s,4)

1 diagrama

totalamount: decimal(g 4)

orderdetails (05)

L

orderid: int FK
orderitemid: int PK
bookid: int FK

guantity: int

2.2. Darbo srities analizeé

2.2.1. Duomeny baziy klasifikacija

Duomeny bazés yra skirstomos {:

mazas DB (~10 000 arba > 1 GB);
vidutines DB (<1#10’ arba < 10 GB);
dideles DB (<1¥10° arba < 1 TB);

labai dideles DB (>1"‘109 arba 100 TB);

duomeny saugyklos (>1*1 0’ ir 0);
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Siomis dienomis Lietuvos rinkoje dominuoja vidutinés duomeny bazés. Vidutinés
duomeny bazés pagrindiniai parametrai:
e Duomeny bazéje yra <1 #10° jrady arba jiuzima <10 GB vietos;

e Vidutiniskai 10 000 uzklausy per 1 valanda.

2.2.2. Reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos

Reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos - tai tokios DBVS, kurios remiasi Edgaro
Kodo (Edgar F. Codd) apraSytu reliaciniu modeliu (1970 m.).

Formaliai reliacinio modelio pagrindiné savoka yra lentelé. Reliaciniame modelyje lentelg
sudaro horizontalios eilutés (angl. row) arba jrasai (angl. record) ir vertikalts stulpeliai (angl.
column) arba laukai (angl. field). Kiekvienas laukas esantis lenteléje turi savo pavadinima. Lauko
duomeny tipas yra vienodas. [raSas gali turéti kelis laukus ir jie nebiitinai turi biti vienodo tipo.
Kiekvienas jrasas turi savo adresa, taip galime susieti vienos lentelés jrasus su kitos lentelés jrasais.
Taigi reliacing duomeny baz¢ sudaro lenteliy rinkinys.

Dauguma Siuolaikiniy populiariyju DBVS palaiko didZiaja dali E. Kodo suformuluoty
taisykliu: Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2, MySQL, PostgreSQL, ir kitos, ta¢iau jomis

neapsiriboja.

2.2.3. Duomeny baziy valdymo sistemos funkcijos

Duomeny bazés valdymo sistema (DBVS) — vadinama programine iranga, skirta DB kurti,
jas saugoti ir jvairiais biidais apdoroti. Svarbiausios DBVS funkcijos yra §ios:
e DB struktiros projektavimas;
e DB pildymas, kaupimas, redagavimas;
e navigacija DB;
e duomeny perziiira, paieska, rikiavimas ir kitas tvarkymas;
e taikomuyjy vartotojo programy kiirimas;

e ataskaity kiirimas.
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Taip pat DBVS turi kur kas sudétingesnius uzdavinius:

Naudojant popiering duomeny saugojimo technologija, norint tuos pacius duomenis
naudoti sprendZiant skirtingus uZdavinius, daznai tenka duomenis dubliuoti. Pvz.:
sandelys turi savo prekiy saraSa, buhalterija - savo ir pan. Tokia situacija néra
pageidautina, tod¢l DBVS keliamas uZdavinys minimizuoti duomeny pertekliy;
Dirbant su failais, vienam vartotojui atidarius faila raSymui kiti vartotojai negali jo
pasiekti, $i situacija néra pageidaujama, dél to DBVS keliamas uZzdavinys yra
uztikrinti efektyvy bendra DB naudojima;

DB vadinama vientisa (integrali), jei tenkina tam tikrus apribojimus (salygas)
duomenims ir iSsaugo tuos apribojimus modifikuojant (keiciant, Salinant, iterpiant)
duomenis. Tokio apribojimo pavyzdys: ,studento bakalauro kursas negali biiti
didesnis nei 4°;

Labai svarbu apsaugoti duomenis nuo tyCinio ar nety¢inio reikalingy duomeny
sunaikinimo (paSalinimo) ar pakeitimo. Duomeny bazés saugumo savoka apima ir
apsauga nuo neleistinos domeny perZiiros. Siam tikslui pasiekti, DBVS suteikia
atsakingam asmeniui (administratoriui) priemones, leidZian¢ias apibrezi kiekvieno
vartotojo ar juy grupés teises duomeny atzvilgiu.

Saugant duomenis failuose, imanoma sukurti programas, efektyviai atliekancias
paieska net ir labai dideliuose failuose pagal i§ anksto numatytus kriterijus. Kadangi
i§ anksto numatyti visus galimus paieSkos kriterijus ne visada jmanoma - DBVS
keliamas uzdavinys dideliuvose duomenuy masyvuose efektyviai atlikti ne tik
planuotas uZklausas (pagal i anksto numatytus kriterijus), bet ir neplanuotas

uzklausas.

2.2.4. SOL

SQL (Struktiirizuota uzklausy kalba, Structured Query Language) — tai gana paprasta

kalba su aiSkiomis standartizuotomis instrukcijomis, skirtomis aprasSyti duomenis ir manipuliuoti

jais reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemose.

SQL kalba sudaro keletas sakiniy grupiu:

DDL - (angl. Data Definition Language) duomeny apibréZimo sakiniai,
DML - (angl. Data Manipulation Language) manipuliavimo duomenimis sakiniai,

DCL - (angl. Data Control Language) duomeny valdymo sakiniai.
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2.24.1. Duomeny iSrinkimas

ANSI bei ISO standartai apibrézia Siuos SQL raktazodzius, skirtus duomenims isrinkti:

SELECT komanda naudojama jrasams i vienos ar daugiau lenteliy atrinkti (Sie
iraSai dazniausiai atrenkami pagal tam tikrus kriterijus);

FROM komanda nurodo lenteles, i§ kuriy reikia iSrinkti eilutes (sarySiai gali buti
nurodomi skirtingais JOIN variantais);

WHERE komanda nusako salyga, kurig turi tenkinti graZinamos eilutés;

GROUP BY komanda nurodo, irasy grupavimo taisykles. Grupuojant eilutes,
daZniausiai naudojamos agregatinés funkcijos maksimalioms, vidutinéms ir
panasioms reikSméms i8rinkti i§ grupuoty eiluciy;

ORDER BY komanda nurodo jrasy rikiavimo salygas;

HAVING nurodomas kriterijus, taikomas grupuojamoms eilutéms; §i komanda gali

biti naudojama tik tais atvejais, jeigu uzZklausoje yra GROUP BY komanda.

2.2.4.2. Duomeny valdymas
INSERT vartojamas naujy jrasy jterpimui i lentelg;

DELETE leidZia iStrinti jrasus i$ lentelés;

UPDATE naudojamas pakeisti vieno ar daugiau jrasy reikSmes.

2.2.4.3. Transakcijos

Sistemose, kurios palaikomos transakcijos, galima naudoti Sias komandas:

BEGIN nurodoma pradéti atoming operacija (transakcija);
COMMIT patvirtinama sékmingai baigiama transakcija;

ROLLBACK nurodoma, kad visa transakcija atSaukiama.
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2.2.4.4. Duomeny apibrézimas

e CREATE naudojama sukurti jvairiems objektams, pavyzdZiui, lenteléms;
e DROP nurodoma sunaikinti tam tikrus objektus.
Kai kuriuos sistemos turi komanda ALTER, kuria galima pakeisti objektus sistemos darbo

metu.

2.3. Darbinés srities modelis

Duomeny baziy valdymo sistemy yra labai daug, visos jos yra skirtos duomeny baziy
valdymui. Jos placiai naudojamos jvairiose istaigose, taCiau kiekviena karta projektuojant duomeny
bazes ir norint jas pritaikyti yra sunku, kai reikia nusprgsti kokia DBVS yra tinkama ir patenkins
konkrecios istaigos poreikius su optimaliom i§laidom. Vienos juy yra komercings, kitos nemokamos
ir/ar atviro kodo, taciau bty klaidinga pasirinkti vien tik pagal ju kaina. Reikia atsizvelgti ir { pacia
duomeny baz¢ - jos struktiira, daugmaz numanoma duomeny kieki, juy tipus, apytiksliai kiek
vartotoju dirbs su Sia duomeny baze vienu metu ir panaSius kriterijus. Remiantis Siais kriterijais
galima pradeéti rinktis konkrecia sistema, taciau vél iSkyla dilema, kadangi visi Siy sistemy kuré¢jai
reklamuoja, kad ju produktai yra patys geriausi. DBVS oficialiuose puslapiuose (home page)
atsiranda dar daugiau neaiSkumuy, kadangi kiekvienas pateikia tik jiems naudinga informacija. Taigi
tikros tiesos apie norima sistemg negauname, nes yra daug prieStaravimy. Daugiau biina aiSku kai
informacija teikia tie Saltiniai, kurie néra suinteresuoti parduoti kazkokj produkta, o dar geriau jei
tie skleidéjai yra konkrecios ar/ir konkreciy sistemos ar/ir sistemy vartotojai. Jie gali pateikti savo
pastebéjimus apie vienokia ar kitokia DBVS ir §Sie praneSimai biity labiau objektyvesni. Taciau ir
¢ia mes turétume pasitikéti kazkieno nuomone.

Taisyklingiausia ir iSsamiausia informacija apie duomeny baziy valdymo sistemas gali
pateikti nepriklausomy tyréju grupés. Yra kelios kompanijos, kurios atlieka tokius tyrimus. Patys
DBVS kiiréjai pristato dvi kompanijas, kurios atlieka, arba atliko nepriklausomus testus su ju
produktais ir pateiké oficialius ty testy rezultatus:

o TPC - Transaction Processing Performance Council;

o eWeek — The Enterprise Newsweekly.

10
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Siy kompanijy testy privalumus ir trikumus jau aptaréem 2.1.1 ir 2.1.2 skyriuose. Taigi
ivertinus Siy organizacijy atliktus darbus nusprendZiau sukurti dar viena testavimo sistema, kuri leis
nustatyti SQL serveriy efektyvuma.

Tokios sistemos privalumai turéty biiti:

e DaugiaplatformiSkumas (Cross-platform) — sistema neturi biiti skirta konkreciai
operacinei sistemai;

e Lengvas sistemos valdymas — vartotojo sgsaja turi buti suprantama, kad sistema
galima biity valdyti intuityviai, be jokiy ypatingy Ziniy ir pastanguy;

e Parametry keitimo galimybé — vartotojas gali keisti testo parametrus, kurie leis atlikti
ivairesnius testus su pasirinktomis technologijomis (pvz.: galimybé pakeisti
generuojamy duomeny kieki — taip galime testavimo metu modeliuoti blisimos
duomeny bazés dydi ir matyti veikimo rezultatus);

e Aiskus testo rezultaty pateikimas;

Tokia sistema padéty pasirinkti duomeny baziy valdymo sistema pagal kiekvieno poreikius

kuriant vidutines duomeny bazes.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Irankiy ir priemoniy pasirinkimo analizé

3.1.1. Operaciniy sistemy parinkimas

Kiekvienas IT specialistas administruojantis serverj, turi savo nuomong¢ apie tinkamiausia
operacing sistema serveriams. Tos nuomonés daznai skiriasi, kadangi yra pakankamai daug
operaciniy sistemy skirty serveriy valdymui (Zitréti Priedai\ll aprasymas.doc).

Taigi pagal ju klasifikavima Siam tiriamajam darbui tinkamos sistemos priklauso trims
operaciniy sistemy Seimoms. Jos skirstomos { Win32 Seimos OS (arba kitaip Windows), Unix -
Like seimos OS (arba kitaip Linux) ir BSD Seimos OS (arba kitaip Unix).

Pagal §i suskirstyma buvo pasirinkta po vieng operacing sistema:

e  Windows 2003 server;
e Slackware 11.0;

e FreeBSD 5.4.

3.1.2. DBVS parinkimas

Renkantis duomeny baziy valdymo sistemas, buvo atsizvelgta i reliaciniy duomeny baziy
modelio palaikomuma. Taigi atrinktos §ios duomeny baziy valdymo sistemos:
e IBM DB29.1.0.356
e Microsoft SQL Server 2005
e MySQL 5.0
e Oracle 10g
e PostgreSQL 8.2

Sios 5 sistemos buvo pasirinktos darbo atlikimui.
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3.1.3. Kity jrankiy parinkimas

Parasyti programa, kuri turi sarysi su DB galima {vairiausiomis programavimo kalbomis.
Siuo aspektu, renkantis programavimo kalbas, ypatingu apribojimy néra. Tatiau mano iskeltas
tikslas, kad kuriama sistema turi buti daugiaplatformé, iSkarto sumaZzino pasirinkimy kieki.
Patogiausias tokios sistemos pavidalas yra internetiné sistema (web aplication), taigi pasirenkamos
programavimo priemonés ir yra susijusios su internetiniy sistemy kirimu. Zinoma, kad HTML
(Hiper Text Modeling Language) kalba yra bitina raSant web aplikacijas. Taip pat neiSvengiama
PHP programavimo kalba, kadangi per ja galima organizuoti prisijungima prie visy mano
pasirinkty SQL serveriy ir juos valdyti. Tam, kad Si aplikacija biity lengviau valdoma ir patraukli
akiai, teks pasinaudoti JavaScript kalba. Si kalba patogi tikrinant ar visi reikalingi formy laukai yra

uzpildyti ir panasiai.

3.2. Projekto (darbo) vykdymo planas

Projekto vykdyma galima suskirstyti i S§iuos etapus:
1. Temos analizé (12 mén.);

Projektavimas (3 mén.);

Sistemos sukiirimas (1 mén.);

Sistemos testavimas (2 mén.);

Gauty rezultaty analizavimas (2 d.);

SN i

Projekto apraSymas (1 mén.).

3.3. Pradinis projekto apraSymas

Projektuojant sistema tirianciag SQL serveriy efektyvuma, buvo sudarytas toks darby planas:
e Suprojektuoti modeling duomeny baze, kuri bus naudojama tyrimo metu;
e Parasyti transakcija SQL kalba, kuri sukurs visas reikalingas lenteles pagal
modelinés duomeny bazés projekta;
e Sugalvoti ir aprasyti SQL kalba duomeny uzpildymo mechanizma, kurio pagalba

biity nesunkiai uZpildyta modeliné duomeny bazé¢ meta duomenimis;

13



Informatikos specialybés (mag.) II kurso studentas
Deividas Jaksta

SOL SERVERIU EFEKTYVUMO TYRIMAI VIDUTINIU DUOMENU BAZIU PROJEKTUOSE

Sugalvoti duomenis filtruojanc¢ias SQL uzklausas i§ vienos ar keliy lenteliy (taip pat
jas apraSyti), kuriy vykdymo metu gautume ju eigos rezultatus ir galétume juos
analizuoti;

Suprojektuoti bei suprogramuoti sistema (programa), kuri jvykdyty visas transakcijas
ir pateikty ty transakcijy atlikimo laikus.

3.3.1. Modelinés duomeny bazés projektavimas

Kuriama testavimo sistema, turi jvertinti jvairiausias testuojamo objekto salygas. Siuo atveju

yra testuojamos duomeny baziy valdymo sistemos. Projektuojama modeliné duomeny baz¢ turi bati

kuo panasesné¢ i ivairius duomeny baziy projektus. Taigi projektuojamai modelinei duomeny bazei

buvo iSkelti tokie reikalavimai:

Duomeny bazgje turi biiti mazy lenteliy;

Duomeny bazéje turi biiti dideliy lenteliy;

Lentelése turi biti simboliy eilute atitinkanc¢iy duomenu;

Lentelése turi biiti skaitiniy duomeny;

Lentelése turi buti loginiy duomenuy;

Lentelése turi biiti datos arba laiko duomeny;

Lenteléje turi biti binarinio kodo (faily) i§saugojimo galimybé;

Simboliy eilutés turi biiti mazos apimties;

Simboliy eilutés turi biiti vidutinés apimties;

Simboliy eilutés turi biiti didelés apimties.

Modelinéje duomeny bazéje turi biti realizuotas rySis vienas prie daugelio;
Modelinéje duomeny bazéje turi biiti realizuotas rySis daugelis prie daugelio

(pasinaudojus saraSy lentele).

Ivairiuose Saltiniuose (knygose, internetinése svetainése, pagalbos sistemose ar Zinynuose)

daZniausiai pasitaikanti pavyzdiné duomeny baz¢ yra susijusi su pirkéjais, pardavejais, prekémis ir

ta tema aktualia informacija. Taigi projektuojant savo modeling duomeny baz¢ stengiausi iSvengti

tipiniy ir dazniausiai pasitaikanciy projekty, kadangi jau §ia tema yra pakankamai geruy pavyzdziy.

Mano suprojektuota duomeny baze galima pavadinti ,,Faily kartoteka“. Cia yra saugoma

informacija apie jvairaus tipo failus, pradedant nuo tekstiniy ar foto nuotrauky faily baigiant video

filmy ar muzikiniy faily aprasymo. Taciau tokiuose projektuose néra svarbus duomeny bazés
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pavadinimas ar paskirtis svarbiausia, kad duomeny bazé tenkinty anksciau iSkeltus reikalavimus ir
bity, kuo universalesné ir panaSesné i kitus projektus. Juk DBVS visiskai nesvarbu koks duomeny
bazés pavadinimas ir ka ta duomeny bazé saugo. DBVS skirtingai reaguoja i skirtingus duomeny
tipus, ju ilgius, ir kaip aprasytas sarysis tarp visy duomenu.

Suprojektuotos duomeny bazés schema:

disk_type
id: INT
disk type: VARCHAR(10) records record lanauade
disk_id: INT | file_id: INT guag
disk file id: INT [T} language id: INT —» id: INT
E| language: VARCHAR(20)
id: INT
disk_name: VARCHAR(38) music list notes
disk type id: INT — — data_type
file_id: INT file id: INT
album_id: INT note: WARCHAR(255) id: INT €
track: INT data tvpe: WARCHAR(30)
albums file file_type
artist ) | id: INT id: INT
- ld:.INT. file name_on_disk: VARCHAR(50) data_type id: INT [
id: INT €| artist_id: INT File type id: INT file type; CHAR(4)
artist: VARCHAR(50) album_name: VARCHAR(50) record name: VARCHAR(50)
date: DATE genre id: INT
genre
. l id: INT
2 dlagrama data_type id: INT [
genre: VARCHAR(20)

Si schema ne visiskai atitinka iskeltus reikalavimus (Zitiréti 4.2. skyriy).

3.3.2. Lenteliy sukiirimas

Visos 3.1.2. skyriuje iSvardintos DBVS palaiko SQL2 standarta, taigi remiantis Siuo
standartu buvo apraSyta transakcija, kuri sukurs visas lenteles su ju laukais ir sarySiy apraSymais
pagal sukurta DB projekta. Transakcijos skriptas yra Priedai\tables.txt. Taciau, kad ir visos sistemos

palaiko SQL2 standarta, bet tarp ju atsirado neatitikimy (zitréti 4.2. skyriy).
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3.3.3. Duomeny uzpildymo mechanizmas

Norint pradéti atlikinéti testus su duomeny bazémis, visu pirma reikia { jas jvesti reikiama
duomeny kieki. Pagal mano iSkeltus kriterijus testavimo sistemai (Zitréti 2.3. skyriuy), generuojama
duomeny kieki gali pasirinkti vartotojas, pagal savo nuoZziiira.

Duomeny kiekis lentelése nevienodas. Bendras duomenuy kiekis yra suskirstomas
procentaliai:

o disk_type lentelg sudaro 2% visy duomenuy;
e data_type — 3%;

o language — 5%;

o file_type — 5%;

o genre—5%;

o disk —10%;

o artist — 10%;

e albums — 15%;

o files — 45%;

Sarasy lentelése (lentelés, kuriose néra pirminio rakto: records, record, music_list, notes)
duomeny kiekis generuojamas atsitiktinai, nevirSijant lentelés files irasy kiekio, t.y. ne daugiau nei
45% pageidaujamo jrasy kiekio.

I8 pradZiy buvo suprojektuotas duomeny generavimas atsitiktiniu biidu pasinaudojus PHP
programavimo kalba ir juos surasant i failg kaip SQL sakini (pvz.: INSERT INTO artist VALUES
(1,'rgNFxxTpLDvRnJC');). Véliau, visus sugeneruotus duomenis su jterpimo sakinio sintakse,
paleisti ir taip biity suvesti visi duomenys i duomeny bazg¢. Realizavus tokia sistema paaiskéjo, jog
duomeny generavimas ir jraSymas i faila, véliau suformuoty iterpimo uzklausy i$ failo skaitymas
(kurios jveda reikSmes | duomeny bazes), uZtrunka pakankamai ilgai. Todél Sio duomeny
uzpildymo budo buvo atsisakyta ir nuspgsta generuoti duomenis pacioje DBVS iskarto juos jrasant.
Pasinaudojus Dekartinés sandaugos principu, bei DBVS galimybe ivesti daugeli eilu¢iy vienu
INSERT sakiniu buvo sudarytas skriptas leidziantis generuoti duomenis | DB (zidiréti
Priedai\insert.txt). Norint generuoti duomenis tokiu biuidu, i§ pradziy reikia jvesti kelis pradinius
duomenis i lenteles, i§ kuriy véliau bus generuojami kiti jrasai. Pradiniy ijrasy kiekis

apskaiCiuojamas tokiu principu: kiekvienos lentelés jrasy kieki Zymime X. Tuomet reikia

apskaiciuoti pradiniy jrasy kieki, i$ kuriy bus generuojami duomenys: X = y . I§ gauto rezultato y
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paimamas neapvalintas sveikasis skaiCius ir Sis skai¢ius nurodo pradiniy duomeny kieki lentelése.
Pradiniai duomenys generuojami anksciau nepasitvirtinusiu principu, Siuo atveju jis yra tinkamas
kadangi reikia sugeneruoti nedaug duomeny.

Sugeneruoti pradiniai duomenys yra suvedami i duomeny bazg, tuomet pasinaudojant jais ir
anks¢iau paminétu generavimo principu (pacios DBVS viduje, pasinaudojant Dekarto sandauga ir

daugelio eiluciy iterpimo galimybe) generuojami visi duomenys.
3.3.4. Duomeny atrankos komandos
Duomeny atrankos komandos buvo kuriamos atsizZvelgiant i Siuos apribojimus:
e kiekviena lentelé turi bent po viena duomeny atrankos komanda;

e duomenys atrenkami i§ dviejy ir daugiau lenteliy, pagal ju sarysius;

Viso sugalvota 15 duomeny atrankos komanduy.
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4. DARBO EIGOS APRASYMAS

4.1. Darbuy eigos grafas

I. Temos analizé (2005-10/2006-09);
II. Projektavimas (2006-10/2007-04);
III. Sistemos sukiirimas (2007-02/2007-05);
IV. Sistemos testavimas (2007-03/2007-05);
V. SQL serveriy efektyvumo tyrimas (2007-04/2007-05);
VI. Projekto apraSymas (2007-05).

t, ménesiais

4.2. Problemy ir jy sprendimy aprasSymai ir pagrindimai

Atliekant §i darba pirmosios problemos atsirado projektavimo dalyje. Projektuojant
testavimo sistema, o tiksliau modeling DB buvo sudaryti kriterijai, kuriuos turi tenkinti
suprojektuota DB (zitréti 3.3.1. skyriy). Visus iSvardintus kriterijus pavyko igyvendinti i§skyrus
viena, kuris skamba taip ,,Lenteléje turi biti binarinio kodo (faily) issaugojimo galimybé;*.
Suprojektuoti duomeny baz¢ kurioje galima saugoti failus taip pat jrasyti duomenis i tokia lentelg
néra sudétinga. Taciau 3.3.3. skyriuje aprasytas duomeny generavimo ir uzZpildymo mechanizmas
neturi galimybés atlikti tokiy veiksmy su failais, kokie yra atlieckami su skaitiniais, tekstiniais ar kito

tipo duomenimis.
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Viena i rimtesniy problemy kilo, kai teko rasyti SQL transakcijas (uZklausas). Visos Siame
darbe naudojamos DBVS palaiko SQL2 standarta, taciau jos turi savo SQL dialekta, dél to
negalima buvo sudaryti vieno skripto (scenariju) failo, kuris bty tikgs visiems testuojamiems SQL
serveriams. Teko kiekvienai DBVS sudaryti po skirtinga scenariju faila atsiZvelgiant i Siy sistemy
SQL kalbos dialektus.

Kitos problemos atsirado testavimo metu. Jos susijusios su sistemos veikimo laiku. Teko
atlikti kai kuriuos pakeitimus (skaityti 3.3.3. skyriy), kuriy déka buvo gerokai sutrumpintas testo

veikimo laikas.

4.3. Galutinio projekto stovio aprasymas

Sio darbo metu buvo sukurta modeliné duomeny bazé. Sukurti scenarijy failai pagal
kiekvieng DBVS, kurie:
e sukuria lenteles i duomeny baze;
e uzpildo jas pradiniais duomenimis;
e i§ kuriy yra generuojami reikiamas kiekis duomeny;
e atliekami duomeny keitimo sakiniai (UPDATE);
e vykdomi duomeny atrankos sakiniai (SELECT);

e iStrinamos lentelés;

Sukurta web aplikacija, i kurig yra sujungti visi scenarijuy failai. Web aplikacija uzfiksuoja

kiekvienos transakcijos veikimo laika ir iraso i ataskaity failus.

4.3.1 SQL serveriy efektyvumo tyrimas

SQL serveriy efektyvumo tyrimas buvo atlickamas su visomis DBVS itrauktomis i
testavimo sistema, tai:
e IBM DB29.1.0.356
e Microsoft SQL Server 2005
e MySQLS5.0
e Oracle 10g
e PostgreSQL 8.2

19



Informatikos specialybés (mag.) II kurso studentas
Deividas Jaksta
SOL SERVERIU EFEKTYVUMO TYRIMAI VIDUTINIU DUOMENU BAZIU PROJEKTUOSE

Su visomis DBVS testai buvo atliekami vienodomis salygomis. Visos Sios DBVS buvo

suinstaliuotos i viena ir ta pati kompiuter;.

Aparating {ranga:
e Intel Pentium M Processor 730 1.60 GHz.
e 512 MB operatyvioji atmintis.
e Samsung MP0804h 80 GB kietasis diskas.

Operacing sistema:

e Microsoft Windows XP Profesional su SP2 (antras pataisymuy paketas).

Testas buvo atliekamas 30 karty su kiekviena duomeny baziy valdymo sistema. Testo metu
naudojami tie patys pradiniai duomenys. Taip pat visoms DBVS generuojami duomenys buvo pagal
tas pacias taisykles. IS viso buvo sugeneruota 1 032 900 duomeny visoje duomeny bazéje.

Testo rezultatai pateikiami laiko atZvilgiu, t.y. fiksuojamas kiekvienos transakcijos atlikimo
laikas. UZfiksuotas laikas yra jraSomas | tekstinius failus. Norint matyti aiSkius ir suprantamus
rezultatus, o veliau atlikti kokias nors iSvadas, Siuos duomenis reikia apdoroti. Juos galima apdoroti
ivairiais budais. AS jvertinau kiekvienos transakcijos vidutinj atlikimo laika.

Viso testo rezultatai ir duomenys pateikti Priedai\testo_rez.xls. ApraSyme pateiksiu tik keliy
(paciy reikalingiausiy) transakcijy rezultatus:

e duomeny jvedimas;
e duomeny generavimas;
e duomeny keitimas;

e duomeny atranka.

Sios funkcijos yra naudojamos kiekvienoje duomeny bazéje. Jos yra pagrindinés norint
valdyti duomeny bazg. Kitos transakcijos, tokios kaip lenteliy sukfirimas bei lenteliy trynimas,
nesudaro labai didelés svarbos duomeny bazés veikimui. Paprastai lentelés sukuriamos viena karta,
ir retai kada jos yra trinamos.

Norint pasirinkti konkrec¢ia duomeny baziy valdymo sistema, visy pirma reikia iSanalizuoti
konkreciai duomeny bazei iSkeltus reikalavimus. Nuo konkrecios duomeny bazés paskirties galime
suzinoti kokiy transakcijy veikimo laikas yra svarbus, ir kad jis biity kuo trumpesnis. PavyzdZiui,

mokslininkai atlieka tyrimus, kuriy metu duomenys automatiskai suvedami { duomeny baze. Viskas
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vyksta realiu laiku, taigi yra svarbu visus duomenis iSsaugoti. Jei ty duomeny yra pakankamai daug,
tai biitina uZtikrinti greita duomeny jvedima. Tokiose duomeny bazése labai greitas duomeny
filtravimas néra labai svarbus. Taigi pagal §i pavyzdi apribojimas yra greitas duomeny ivedimas. 3-

¢ia diagrama, kaip tik ir parodo, kuri DBVS sugeba greiCiausiai jvesti duomenis.

Duomeny jvedimo transakcija Duomeny generavimo transakcija

sec., sec.
1,27 1401

1207
100+
807
607

11

0,81

0,61

0.41 407

207
0+

0,21

o-

‘I:I DB2 B MySQL O MsSQL @ Oracle O PostgreSQL ‘D DB2 m MySQL O MsSQL @ Oracle O PostgreSQL
3 diagrama 4 diagrama
Duomeny redagavimo transakcija Duomeny filtravimo transakcija
sec. sec.
7001 107
o
600 o
5001 .
400+ 67
5]
3001 N
2001 N
-+ 27
100 1
o N
I DB2 B MySQL O MsSQL [ Oracle O PostgreSQL | |= DB2 m MySQL O MsSQL B Oracle O PostgreSQL |
5 diagrama 6 diagrama

Siame pavyzdyje buvo iskeltas tik vienas apribojimas (neskaitant duomeny kiekio). Kartais
gali tekti iSkelti kelis reikalavimus. PavyzdZiui konkreciai duomeny bazei reikia uZtikrinti greitg
duomeny filtravima ir greita duomeny redagavima, tuomet reikia Zitréti | dvi diagramas: 5-a
diagrama ir 6-a diagrama. Jei Siy reikalavimy svarbumas yra vienodas tuomet pakanka sudéti
vidutinius $iy transakcijy laikus atsizvelgiant { DBVS ir pasirinkti maZiausig laika turin¢ig duomeny
baziy valdymo sistema. Jei svarbumas nevienodas, tuomet jsivedam koeficienta, kuris nurodys
transakcijos svarba. Taigi tarkime, kad projektuojamoje duomeny bazéje yra svarbus duomeny
filtravimas 80%, o redagavimui belieka 20%. Tuomet vidutinius transakcijy laikus padauginame
atitinkamai i§ 0.8 ir 0.2 koeficienty ir sudedame gauta rezultata. Taip pat maZiausiai uZimantis

laikas yra efektyviausias.
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Gavus tam tikras iSvadas negalime teigti jog konkreti duomeny baziy valdymo sistema
tinkama visais atvejais. Kiekvienu atveju testo rezultatai gali skirtis. Viskas priklauso nuo:
e aparatinés jrangos;
e operacings sistemos;
e apribojimy iSkelty konkreciai duomeny bazei;
» duomeny kiekis;

» transakcijy svarba (jei reikia su koeficientais).

4.4. Darbo rezultaty analizé

Buvo planuota padaryti:
e Temos analizé;
e Projektavimas;
e Sistemos sukiirimas;
e Sistemos testavimas;

e SQL serveriy efektyvumo tyrimas.

Ivykdyta:
e Temos analizé (2.1. Temos analizé);
e Projektavimas (3.3. Pradinis projekto apraSymas);
® Sistemos suktirimas (Priedai\DBMStestsys);
e Sistemos testavimas (4.2. Problemy ir juy sprendimy apraSymai ir pagrindimai);

e SQL serveriy efektyvumo tyrimas.
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5. ISVADOS

Siuo metu daZniausiai sutinkamos duomeny bazés priskiriamos prie vidutiniy DB klasés.
Technologijoms besivystant, yra didesné tikimyb¢ pasirinkti gera ir patikima sistema, taciau tai
atitinkamai kainuoja.

Jei diegiant vidutines duomeny bazes buvo pasirinkta netinkama aparating€, operaciné bei
programiné irangos, véliau tenka kazka keisti, kadangi SQL serveris neveikia taip, kaip buvo
tikétasi projektavimo metu, o tai vél reikalauja iSlaidy. Naudojantis sukurta DBVS testavimo
sistema galime pamatyti ar prie tam tikry parametry bus tenkinamas vartotoju naudojimasis
duomeny baze. Tokiu biidu duomeny baziy kiir¢jams ar istaigoms, norinioms savo duomenis
saugoti duomeny bazéje, bus lengviau nuspresti kokia DBVS yra tinkamiausia, kad ju planuojama
DB veikty sklandZiai.

Atliekant §j darba buvo:

e susipaZinta su panasSiais projektais;

e suprojektuota modelin¢ DB;

e Sugalvota duomeny generavimo sistema;

e Sukurta sistema atliekanti DBVS testavimg ir pateikianti testo rezultatus;
o Atliktas testas su penkiomis DBVS;

e Pateikti apdoroti tyrimo rezultatai.

23



Informatikos specialybés (mag.) II kurso studentas
Deividas Jaksta
SQL SERVERIU EFEKTYVUMO TYRIMAI VIDUTINIU DUOMENU BAZIU PROJEKTUOSE

6. LITERATURA

Oracle www.oracle.com

DB2 Product family http://www-306.ibm.com/software/data/db2/

Mycrosoft SQL Server http://www.microsoft.com/sql/default.mspx

MySQL http://www.mysql.com

PostgeSQL http://www.postgresqgl.org

PostgeSQL documentation http://www.postgresqgl.cl

WikipediA http://www.wikipedia.org

Transaction Processing Performance Council http://www.tpc.org

© © N o vk WD =

eWeek http://www.eweek.com

10. php http://www.php.net

24



Informatikos specialybés (mag.) II kurso studentas
Deividas Jaksta
SOL SERVERIU EFEKTYVUMO TYRIMAI VIDUTINIU DUOMENU BAZIU PROJEKTUOSE

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\mssq]l.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\e Week\

\Priedai\e Week\dbbenchmark_v1.zip
\Priedai\ll aprasymas.doc
\Priedai\insert.txt
\Priedai\tables.txt
\Priedai\testo_rez.xsl

\Priedai\TPCE-v1.0.0.pdf

25



Informatikos specialybés (mag.) II kurso studentas
Deividas Jaksta
SOL SERVERIU EFEKTYVUMO TYRIMAI VIDUTINIU DUOMENU BAZIU PROJEKTUOSE

8. ANOTACIJA

Deividas Jaksta

SQL SERVERIU EFEKTYVUMO TYRIMAI
VIDUTINIU DUOMENU BAZIU PROJEKTUOSE

Atliekant duomeny bazés projektavimo darbus visuomet yra svarbu Zinoti ar pasirinkta
sistema veiks taip kaip tikimasi. Sio darbo tikslas sukurti SQL serveriy testavimo jranki, kuris padeés
renkantis vienokia ar kitokia sistema. Darbe iSanalizuoti panaSiis projektai, jvertinti ty projekty

privalumai bei trikumai. Sukurta sistema, apraSytas sistemos projektas ir veikimo principai.
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9. ANNOTATION

Deividas Jaksta

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.
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