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Jvadas

Techniné jranga sparciai tobuléja, procesoriy taktiniai dazniai didéja, operatyvioji
atmintis tiek spartéja, tiek didéja. Nors kietyju disky talpos auga, ju sparta didéja labai létai,
todél pasirinkti tinkama duomeny saugojimo varikli yra labai svarbu. Yra zinoma, kad sistemos
su duomenuy bazémis greiciau pasiekia, saugo ar atlieka kitokius veiksmus su duomenis, nei
sistemos saugancios duomenis paprastoje faily sistemoje. Sistemos greiti veikia daug faktoriy:
sistemos realizavimo tipas, programavimo kalba, optimalus programos realizavimas bei
duomeny bazés serveris.

Duomeny baziy serverius kuria tokios didzios organizacijos kaip Microsoft, 1BM,
Oracle, taciau yra ir Kity — nepelno siekianciy organizacijy, kurios savo produktais leidzia
naudotis nemokamai. Internete galima rasti galybe atvirojo kodo duomeny baziy serveriy,
taciau populiariausi yratrys: MySQL, PostgreSQL ir Firebird.

Temos aktualumas. Aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistemai, kaip ir kitoms
per interneto prieiga pasiekiamoms programy sistemoms, svarbus operaciju ivykdymo greitis.
Pati programy sistema nepasiekia duomeny, uz tai atsakingas duomeny bazés serveris, ji
papraso reikiamos informacijos is duomeny bazés serverio Daugumoje atvejy programy sistema
veiksmus su duomenis atlieka daug greiciau, nel duomeny bazés serveris sugeba atlikti
pateiktus darbus. Létai veikianti programy sistema vartotojo lukesCiy nepatenkins. Taigi
tinkamo duomeny bazés serverio pasirinkimas yra gana svarbus.

Temos pasirinkimo motyvas. Aptaranavimo paslaugu teikimo valdymo sistema
naudoja MySQL duomeny bazés serveri, kuris buvo pasirinktas atlikus atvirojo kodo duomenu
baziy serveriy analize. Siuo tyrimu nustatyta ar pasirinktas duomeny bazés serveris optimalus
aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistemai.

Darbo objektas — atvirojo kodo duomeny bazés serveriy analizé.

Tyrimo hipotezé — atvirojo kodo duomeny baziy serveriy savybés yra labai panasios,
skiriasi tik kelios funkcijos, arba jos vadinamos skirtingais vardais nors atlieka ta pacia
funkcija. [vairiy operacijy atlikimo greiciai yra labai panasis, taciau jie negali bati identiski.

Darbo tikslas yra istirti populiariausius atvirojo kodo duomeny bazés serverius ir
nustatyti, kuris padés aptarnavimo paslaugu teikimo valdymo sistemai dirbti greiciau.

Tyrimo uzdaviniai :

- Atlikti teoring atvirojo kodo duomeny baziy serveriy analize.

I$skirti atvirojo kodo duomeny baziu serveriy panasumus ir skirtumus.
ISanalizuoti aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistemy funkcines savybes.
Palyginti aptarnavimo paslaugu teikimo valdymo sistemy funkcines savybes.
Suprojektuoti specialia tyrimams reikalinga klasg bei metodus.



Naudojantis sukurta klase atlikti tyrimus bei nustatyti kuris duomeny baziy serveris
optimaliausiai tinka aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistemai.

Tyrimo metodika: atliekant magistro tyrima buvo naudotas specialiai testavimams
sukurta klase ir metodais. Sukurty metody pagalba buvo atlikti tyrimai registruojant rezultatus,
kuriuos grafiskai apdorojus nustatomas optimalus aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo
sistemos duomeny bazés serveris.

Darbo struktiira: magistro darba sudaro trys pagrindinés dalys. panasiu sistemy ir
atvirojo kodo duomeny baziy serveriy analizé, aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistemos
projekto modelis ir atvirojo kodo duomeny baziy serveriy tyrimo rezultatai.

Pirmoje dalyje pateikta aptarnavimo paslaugu teikimo valdymo sistemu funkciniy
savybiu apzvalga bei palyginimai, taip pat atvirojo kodo duomeny baziy serveriy apzvalga bei
palyginimas.

Antroje dalyje pateikiamas aptarnavimo paslaugu teikimo valdymo sistemos projekto
modelist. y. panaudos atvejy diagrama, duomeny bazés schema, sistemos loginé schema, klasiuy
diagramos, veiksmy eiliskumo diagramos bei sveikos diangramos.

Trecioji dalyje pateiktas atvirojo kodo duomeny baziy serveriy tyrimo rezultatai, t.y.
ivairas grafikal vaizduojantys visy tirty funkciju tyrimy rezultatus.

Darbo apimtisir naudoti $altiniai: magistro darba sudaro 49 lapai, pirmaja darbo dali
sudaro 13 lapy, antraja 13 lapy ir treciaja dali sudaro 14 lapy. Baigiamajame darbe yra 3
lentelés bei 32 paveikslai.



1. Panasiy sistemy ir atviroj o kodo duomeny baziy serveriy analizé

Aptarnavimo paslaugu teikimo valdymo sistema buvo kuriama ir dokumentuojama
pusantry mety, darbo metu buvo issiaiskinti reikalavimai sistemai, atlikta naudojamu jrankiu
analize, pasirinkti jrankiai, bei uzbaigta sistema

Siuo darbu apzvelgiamos panasios sistemos, ju funkcijos, pasirinkti jrankiai, po to jie
lyginami. Ypatingas démesys atkreipiamas i duomeny baziy serverius, kadangi tokiose
sistemose reikia greito duomenu pateikimo, o darbas su kietuoju disku yra lé¢iausias procesas,
palyginus su kitomis sudedamosiomis dalimis.

1.1. Aptarnavimo paslaugy teitkimo valdymo sistemy funkciniy savybiy analizé

Pagal pagrindinj pritaikyma ir funkcionaluma panasiausios yra kompiuterinés technikos
tiekéjy sistemos, bei oficialtis garsiy kompiuterinés techniko gamintojy garantiniai centrai.

1.1.1. Imonéje,, GNT Lietuva® naudojama aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo
sstema

GNT Lietuvatiekia rinkai kompiutering, programing iranga, kompiuterinius zaidimus ir
iranga jiems, periferijos irenginius bel buitinés elektronikos prekes. Kompanijos tikslas — sitil yti
kruopsciai atrinkta produktu spektra, naujausias technologijas, greic¢iausius sprendimus. Tai
padidinty klienty darbo sékme ir uztikrinty ju nuolating pelninga veikla. Visas démesys
skiriamas klienty aptarnavimo kokybei, uzsakymo ir pristatymo paprastumui, pasitelkiamos
moderniausios interneto technologijos.[4]

GNT interneto puslapis naudojamas prekéms parduoti bei garantiniam prekiy remontui
registruoti. Garantinio remonto registravimo pakete vyrauja melyna ir balta spalvos, siu spalvu
derinys puikiai dera ir neblasko vartotojo démesio. Kiekvieno lango virsuje visada matomas
imonés pavadinimas bei imonés atstovo vardas ir pavardé. Atsidarius garantinio remonto
paketa, matomas keleta paskutiniy remonty sarasa. Cia matomas registracijos numeris, prekeés
busena, data, kada preké peréjo | esama biasena, prekes pavadinimas bei pastaba. Puslapyje yra
vartotojo vadovas, tai palengvina naujy vartotojy dalia. Salia yra informacija apie atliktus
pakeitimus sistemoje.

Atsidarius prekés gedimo registravimo langa, matomas vartotojo vadovas, informacija
apie klienta. Viskas pildoma viename lange, nurodomas transporto tipas, data bei laikas, kada
preké bus paruosta siuntimui | garantin centra. Siuntos paémimo ir grazinimo adresai nurodomi
tame paciame lange. Kiek zemiau yra prekés aprasymo laukai. Nurodoma prekés serijos
numeris, prekés pavadinimas, gedimas bei pastaba. GNT automatiskai tikrina, ar preké pirktais
ju ir ar ji yra garantiné. Jei viskas teisingai uzpildyta, ekrane matoma visa informacija apie



preke, jos gedima ir jos transportavimo ypatybes. Registracijos aktas yra spausdinamas ir
pridedamas prie prekeés.

Prekés bisenas pildo GNT darbuotojai, taip prekés busena yra lanksti ir teikia daug
informacijos.

1.1.2. Imonéje ACM E naudojama aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistema

ACME jsikirée 1993 metais, veikla pradejo nuo garso bei vaizdo kasesiy prekybos. Siuo
metu stipriai issiplétusi imoné uzsiima didmenine prekyba kompiuteriy dalimis, informacijos
laikmenomis bei zaliavomis joms.[5]

ACME turi interneto puslapi, kuriame parduoda prekes. Jame yra integruotas garantinio
aptarnavimo paketas. Sis paketas yra gana daznai atnaujinamas, tai rodo pastovy imonés
domeéjimasi kliento patogumu.

Puslapyje vyrauja mélyna ir balta spalvos, kurios gerai dera ir neerzina vartotojo akiy.
Puslapio virsuje visada matoma informacija apie klienta, vardas, pavarde, imoné, Kuria jis
atstovauja

Atsidarius garantinio aptarnavimo paketa, ekrane matomas paskutiniy prekiy sarasas,
suskirstytas | biseny grupes, taip klientui patogu sekti prekés judéjima. Puslapyje yra laukas
sugedusios prekés serijos numeriui suvesti, pagal ji prekés automatiskai ieskoma duomeny
bazéje. Jei serijos numeris nebuvo aptiktas duomenuy bazéje, siiloma pasirinkti prekés tipa,
priklausomai nuo prekeés, ji gali buti iki 4 tipy. Pasirinkus visus tipus, rodoma lentelé, kurioje
nurodomas serijos numeris, prekés modelis, komplektacija, bei gedimas. ACME turi gedimy
sarasa, tad nereikia paciam vartotojui aprasyti gedimo, nebent nebitty rasta norimo is pasiiilyty.
Paspaudus patvirtinimo mygtuka, gedimas uzregistruojamas. Vienas i§ paskutiniu etapy —
transporto pasirinkimas. ACME sitlo du variantus — kliento transporta arba ACME uzsakytus
kurjerius, uz kuriuos teks sumokéti klientui. Paskutinysis etapas — tai prekeés registravimo akto,
kuri reikia pridéti prie siunciamos prekés, atspausdinimas. Uzregistruota preké atsiras bendrame
kliento sugedusiy prekiy sarase su busena , Issiysta i servisa”. ACME naudoja penkias prekés
busenas. ,issiysta | servis“, ,servisas gavo“, ,remontas baigtas‘, ,issiysta klientui, bei
.Klientas gavo“. Atsidarius langa apie sugedusia preke, matoma visa susijusi su preke
informacija, t. y. akto numeris, informacija apie klienta, prekés pavadinimas, jos serijos
numeris, gedimo aprasymas bei techniko pastaba. Taip pat matoma, kaip preké keité biasenas,
matoma data, kada preké pakeité biisena, pastabos ir darbuotojas, kuris atliko su biisenos kitimu

susijusius veiksmus.



1.1.3. Imoné¢j e Servicenet naudoj ama aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo
sstema

ServiceNet LT yra autorizuotas HP, Compag, 1BM, Epson, Samsung, Hyundai, Philips,
NEC, Toshiba, Hitachi, Fujitsu-Siemens, Sampo, Belinea, Acer, LG, BenQ, Lexmark ijrangos
Serviso centras.[7]

Interneto puslapyje yra registruojamos sugedusios prekés — tiek garantinés, tiek po
garantinés. Puslapyje vyrauja mélyna ir balta spalvos, sis spalvy derinys malonus akiai,
nevargina vartotojo ir neblasko jo démesio.

Lango virsuje visada matomas imonés pavadinimas kartu su ja atstovaujancio asmens
vardu bei pavarde. Pagrindiniame lange pateikiamas sugedusiu prekiuy sarasas, kuriame
pateikiamas akto numeris, sugedusios prekés bisena, bisenos pasikeitimo data, prekés
aprasymas, remonto tipas bei pastaba. Paspaudus pele ant norimo jraso, ekrane atidaromas
langas. Jame pateikiama visa su sugedusia preke susijusi informacija: prekés pavadinimas, jos
serijos numeris, gedimas, transportavimo savybeés, kliento pavadinimas, atsakingas asmuo.

Norint registruoti prekés gedima, reikia spustelti ant nuorodos ,,Naujas®, tada ekrane
suformuojamas prekés registravimo langas. Su klientu susijusi informacija uzpildoma
automatiskai, reikia pasirinkti, kaip preké bus pristatyta i serviso centra — kliento transportu
arba per kurjerius, kuriuos uzsakys Servicenet. Informacijos apie preke laukuose reikia nurodyti
prekes gamintoja (pasirenkamas i$ saraso), prekés pavadinima, gedima, remonto tipa, t. y. ar
preké garantiné. Uzpildzius laukus, spaudziamas registravimo mygtukas, sistema tikrina, ar
laukai uzpildyti korektiskai, jei taip, ji parodo visa su preke susijusia informacija bei sitlo
atspausdinti akta, kuristuri biti pridétas prie prekés.

1.1.4 Imoné¢je EL KO naudojama aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistema

UAB ,ELKO Kaunas’ veiklos sritis yra didmeniné prekyba kompiuterine bei
programine jranga. Bendra Lietuvos Latvijos imoné UAB ,,ELKO Kaunas’ buvo ikurta 1994
m. Ta pirmoji Lietuvoje paskirstymo kompanija, pradéjusi prekiauti kompiuteriy
komponentais.[ 6]

Interneto puslapyje integruota elektroniné parduotuvé su garantiniy prekiy aptarnavimu.
Puslapyje vyrauja mélyna ir baltos spalvos, kuriy atspalviai nedera tarpusavyje, ryski mélyna
gpalva rézia aki, o baltos spalvos tekstas sunkiai skaitomas, langai grubds, neisnaudojamas
visas ekrano plotas nuteikia nemaloniai.

Pirmajame puslapyje matomas gedimo registravimo langas. Jame reikia jvesti prekés
serijos numerj, saskaitos faktaros, kurios pagrindu buvo pirkta preké, numerj, prekés
pavadinima bel gedima. Naujos prekés pirmoji basena - tikrinami serijos ir saskaitos faktaros
numeriai, pateikty duomeny korektiskuma kontroliuoja zmogus. Nel vienas i$ lauky nepildomas
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automatiskai, néra pasirinkimo i$ saraso galimybés. Paspaudus registracijos mygtuka, ekrane
pateikiamas visy sugedusiy prekiy sarasas, kuriame matomas registracijos numeris, prekés
serijos numeris, pavadinimas, gedimo aprasymas, atliktos operacijog/biisena, data, kada bisena
keitési, pastabos bei nuoroda i anketa, kuria reikia atspausdinti ir pridéti prie prekés. Sarasa
kontroliuoja pats klientas, t.y. jis sprendzia, ar jrasas yra jam reikalingas. Jei irasas jam
nebereikalingas, ji galima istrinti.

1.2 Aptarnavimo paslaugy teitkimo valdymo sistemy palyginimas

Imonés interneto pudapis yra labai svarbus, ypac imonéms, kurios teikia paslaugas
internetu. Aptartos keturios sistemos savo funkcinémis galimybémis labai panasios, taciau
skirtumy yra. Pirmiausia, atsidarius interneto pudapi, yra spalvos ir langu isdéstymas. GNT,
ACME, Servicenet interneto puslapiuose puikiai suderintos spalvos ir langu dydziai, puslapiai
néra issaukiantys, juose nesunkiai skaitomas tekstas. TaCiau ELKO interneto puslapio spalvu
derinys issaukiantis, per ryskus fonas, baltas tekstas sunkiai perskaitomas, langai ir lentelés
nekorektiskos, primenancios DOS terpés sistemy vartotojo sasajas.

Pagrindinis (pirmasis, jjungus sistema) puslapis ELKO sistemoje yra naujo gedimo
registravimas, likusios aptartos sistemos ekrane formuoja esamu/atlikty darby sarasa.

Registruojant prekes, ELKO, Servicenet ir GNT naudoja viena langa, tuo tarpu ACME
— tris langus. Viename suvedamas prekés serijos numeris, kitame informacija apie preke,
treciasis skirtas transportavimo baidui nusakyti.

Prekés pristatyma galima pasirinkti trijose sistemose: GNT, ACME ir Servicenet.
Pasirinkimui naudojami du variantai: kliento transportas ar imonés uzsakytas kurjeris. Abiem
atvejais klientas apmoka transporto islaidas. GNT praso nurodyti, kada kurjeris turéty atvykti,
likusios sistemos atsiunc¢ia kurjeri kiek imanoma greiciau.

Vienintelis ELKO reikalauja nurodyti saskaitos faktaros, kurios pagrindu buvo pirkta
preké, numerj, kitose sistemose tai hurodomai tik tuo atveju, kai prekés nerandamos duomeny
bazéje.

Vienintelis ELKO nesinaudoja automatizuota paieska duomenu bazéje pagal serijos
numeri. Tik ELKO leidzia trinti jrasus i atlikty prekiy taisymo saraso. Kity sistemuy sarasa
tvarko imonés darbuotojai, kartas nuo karto istrindami atlikty taisymuy jrasus.

Vienintelis ACME naudojasi penkiomis fiksuotomis prekiu basenomis, kity sistemy
basenos nurodomos imonés darbuotojy.

ACME sgrasas suskirstytas i grupes pagal esamas bisenas, panaudotas medzio tipas.
Kitos sistemos rodo visy baseny sarasa. GNT ir ServiceNet sialo rasiavimo badus pagal data,
basena, pavadinima.



1 lentelé. Panasiy sistemy palyginimas

GNT ACME Servicenet ELKO

Spalvos Dera Dera Dera Nedera
Kurjerio pasaugos Sialoma Sialoma Sialoma Nesitiloma
Prekiy tipai Néra Iki 4 lygiu Néra Néra
Paj.%‘ka pagaj. Yra Yra Yra Néra
serijos numeri
Langy sk.
registruojant Vienas Trys vienas Vienas
gedima

. . . Prekiy . y . y Gedimo
Pirmasis puslapis sarasas Prekiy sarasas Prekiy sarasas registracija
Prekiy . .

) ) Tik Suskirstyta o O
suskirstymasj rigiavimas pagal biisenas Tik rasiavimas | Tik rasiavimas
grupes
Preki raso Rusiavimo Pasirinkimas, Rusiavimo Galima strinti
kor l:fl\zamas a;rinkimas Kurias biisenas asirinkimas atlikty darby

9 P rodyti P rasus

Vartotojo vadovai Yra Yra Yra Néra
K omentarai Tik imonés Tik imonés Tik imonés Tik imonés
darbuotoju darbuotoju darbuotoju darbuotoju

Saltinis: sukurta autoriaus.

1.2. Atvirojo kodo duomeny baziy serveriy analize

Daugeliy atvejy programinés jrangos efektyvumas priklauso nuo to, kaip greitai yra
pasiekiami duomenys. Darbui su duomenimis dazniausiai naudojamas duomeny bazés serveris,
nuo kurio tiesiogiai priklauso sistemos darbo su duomenimis, t. y. jterpimo, paieskos,
koregavimo bei trynimo operaciju, greitis. Kadangi mokami duomeny baziy serveriai kainuoja
pakankamai daug, straipsnyje nagrinéjami atvirojo kodo duomenu baziy serveriai. Atkreiptas
démesys i architektiira, valdyma ir transakcijas.

1.2.1. MySQL —duomeny bazés serveris

MySQL — populiariausia pasaulyje atvirojo kodo duomeny baziy valdymo sistema.
Pagal kai kuriuos kriterijus, tokius kaip aplikacijos raida, duomeny integravimas ar valdymas,
MySQL duomeny baziy serveris lyginasi su garsiausiomis mokamomis duomeny baziy serveriy
sistemomis. Todél daugybé organizaciju, mokymo istaigy, Vyriausybés institucijos pasitiki
MySQL ir patiki jam savo duomenis. Pasaulyje yra daugiau nei astuoni milijonai idiegty ir
aktyviai dirbanciy MySQL kopiju.[1]

MySQL pasirinko tokie interneto puslapiai kaip Y ahoo, Google, Friendster ir Kiti, kurie
apkrauti dideliais judéjimais. Kaip kad Los Alamos Lab isbandé MySQL terabaito dydzio
duomeny saugykloms valdyti.



Egzistuoja trys MySQL prioritetai:
Patikimumas. Nereikalauja prieziaros tam, kad sistema veikty.
Charakteristikos. Aukstos charakteristikos ir trumpas reakcijos laikas visoms
duomeny bazés operacijoms.
Paprastumas. Instaliacija ir konfigaracija neuztrunka daugiau nei 15 min ir reikalauja
labai nedaug nuolatinés priezitros ar tradiciniy administravimo darbu.

ARCHITEKTURA

Lankstusis modelis. MySQL yra idealiai pritaikytas dirbti su Intel, AMD ir PowerPC
serveriy aplinkomis, kurios palaiko terabaito dydzio duomeny baziy saugyklas. Daugybé
MySQL klienty naudoja MySQL dél nepriklausomos architektiros, tai leidzia isigyti palyginus
pigia techning jranga.

Dideliy duomeny baziy palaikymas. Duomeny dydzio atzvilgiu MySQL praktiskai
neturi ribos, duomeny saugyklos dydis gali siekti ir 64 TB.

Unikali saugyklos varikliy architektira. MySQL sitlo keleta unikaliy saugykly varikliy,
kurie skirti specifiniams aplikacijy reikalavimams atitikti. Vienas is ju — InnoDB — skirtas labai
dideliems transakcijy kiekiams apdoroti. Kitas— MylSAM — saugyklos variklis skirtas palaikyti
didelio apkrovimo interneto pudapius su terabaito dydzio duomeny saugyklomis. Kadangi
MySQL yra atvirojo kodo, vartotojas pats gali kurti savo saugykly variklius ir juos naudoti.

Stiprusis saugumo modelis. MySQL siiilo isskirtines saugumo galimybes:

vartotojo autentifikavimas kliento aparatarinés dalies lygyje;
smulki vartotojo/objekto privilegiju sistema;
keletas kodavimo ir atkodavimo metody.

Spartinancioji atmintis. MySQL garséja greitu atsaku net | ypa¢ sudétingas uzklausas
del auksty atminties spartinimo charakteristiky. Keletas gerai konfigaruoty atminties spartintojy
padeda reikalinga informacija laikyti operatyvioje atmintyje. Tokiu badu pasikartojancios
uzklausos atliekamos akimirksniu. Konfigaruojant atminties spartintojus, nereikia
sustabdyti/paleisti duomeny bazés serverio.

SQL standartas. MySQL naudoja platy SQL 99 standarto poaibj, taip pat daug
praplétimy.

VALDYMAS

Serveryje saugomos funkcijos. MySQL yra galimybé issaugoti vartotojo sukurtas
funkcijas ir jomis naudotis. Vienu metu jomis gali naudotis kelios aplikacijos. Taip isvengiama
tinklo apkrovos, kadangi | serveri yra siunciama viena uzklausa vietoj keliu.

Trigeriai. MySQL trigeriai gali bati jgalinti pries arba po to, kai DML (ang. Data
Manipulation Language) atliko veiksmus su duomeny baze.
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Sios savybes leidzia maksimaliai pritaikyti MySQL duomeny baziy serverj konkretiems
uzdaviniams.

TRANSAKCIJOS

MySQL sitilo viena i§ galingiausiy transakcijy duomeny baziy varikliy. Idiegtas InnoDB
saugyklos variklis teikia jvairias galimybes, valdant auksto lygio OLTP (ang. Online
Transaction Processing) darba.

ACID transakcijos. MySQL palaiko ACID (ang. Atomic Consistent Isolated Durable)
transakcijuy modeli[1]:

Atomic (liet. atominis) — transakcijos atliekamos arba neatliekamos visapusiskai, t.
y. jei ivykstaklaida, visas transakcijos padarytas darbas grazinamas i pradineg basena;

Consistent (liet. konsistencija) — transakcija turi transformuoti sistema i§ vienos
konsistencijos bisenos i Kita;

Isolated (liet. izoliuotas) — kiekviena transakcija turi vykti nepriklausomai nuo Kkity
vykdomy transakcijy tuo paciu metu;

Durable (liet. patvarumas) — atlikta transakcija turi islikti nepakitusi, net jei ir jvyko
sistemos klaida

Dvigjuy faziy patvirtinimo protokolas. Koordinatorius siuncia transakcijas keliems
vykdytojams, kiekvienas is ju atlieka veikla ir siuncia koordinatoriui atsakyma, ar jam pavyko
atlikti uzduotj. Visiems vykdytojams atlikus darba teisingai, koordinatorius siuncia patvirtinima
pakeitimams issaugoti. Pakeitimai nesaugojami, jei nors vienam vykdytojui nepavyko atlikti
darbo.

Mazy nesutarimy sprendimas. Eilutés lygio rakinimas yra InnoDB pakete kaip
automatinis aklavietés detektorius. InnoDB taip pat sitilo multikonkurencijos kontroliavima. Si
funkcija uztikrinatai, kad skaitytojas neblokuos rasytojo. Tal padidina duomeny prieinamuma.

Serveriu pagrista duomeny integracija. Klaidingi duomenys (klaidingos datos, skai¢iai ir
panasiai) gali buti automatiskai atmesti, naudojant stulpelio lygio taisykliu aprasus. Isoriniy
rakty tikrinimas uztikrina korektiska duomeny integracija.

Auksto lygio indeksavimas. InnoDB transakcijy variklis palaiko B-Tree indeksavima
taip pat puikial kaip ir klasteriy indeksus, kurie yra labai panasis i Oracle indeksavimo varikli.

Automatinis saugyklos valdymas. MySQL saugyklos valdymo sistema automatiskai
isplecia duomeny bazés saugykla tiek, kiek reikia jrasomiems duomenims issaugoti. InnoDB
saugyklos variklis automatiskal paskirsto aminti iS panaikintu objektu naujiems, taip
eliminuojamas tusciy duomeny bazés puslapiy skanavimas. InnoDB sugeba valdyti ypac
dideles, iki 64 TB, duomeny bazes.[1]

11



Paskirstytosios transakcijos. MySQL visiskal palaiko XA transakcijas, aprépdamas kelis
MySQL serverius, tokios paskirstytos transakcijos nesunkiai palaikomos.

Auksty charakteristiky struktira. MySQL sialo DML (duomenu manipuliavimo kalba),
kuri sumazina laiko tarpa, per kuri atliekamos transakcijos.

Duomeny kopijos ir jy atstatymas. Visoms MySQL duomeny bazéms gali biti daromos
kopijos, kurios, esant batinybei, baty atstatytos. InnoDB sitlo specializuota kopijos daryma,
nesustabdant vykstan¢iy darbu su duomenimis.

1.2.2. PostgreSQL —duomeny bazés serveris

PostgreSQL yra i objektus orientuotas duomeny bazés serveris, naudojantis lanksCia
BSD stiliaus licencija. Tai yra gera alternatyva nemokomoms sistemoms (tokioms kaip MySQL
ar Firebird), taip pat ir garsioms mokamoms sistemoms (tokioms kaip Oracle, Sybase,
Microsoft SQL).[2] PostgreSQL néra kontroliuojamas vienos imongs, taciau priklauso placiai
karéjy/vartotojy visuomenei.
ARCHITEKTURA
PostgreSQL yra nepriklausomas nuo procesoriaus tipo, taip pat puikiai veikia jvairiy
operaciniy sistemy aplinkose, jskaitant Windows, Unix, FreeBDSir t. t.
Naudojant koduotaji (SSL) prisijungima prie duomenuy bazés, uztikrinamas duomeny
saugumas tiek siunciant duomenys i serverj, tiek is jo gaunant.
VALDYMAS
PostgreSQL turi galimybe programos blokus saugoti ir paleisti patiame serveryje.
Funkcijos gali bati rasomos PL/pgSQL, PL/Perl,C, C++ bei Java kalbomis.
Vartotojas gali kurti jvairius objektus, tokius kaip:
Indeksai;
Operatoriai (esami gali bati pakeisti vartotojo sukurtais);
Domenai;
Duomeny tipai, kurie gali bati indeksuojami per PostgreSQL Gist infrastruktara.
Trigeriai. Jie visiskai veiksnus ir gali bati pritaikyti tiek lenteléms, tiek perziaroms
(view). Daugialypiai trigeriai yra pateikti abécélés tvarka. Papildomai kreipiantis, trigeriai gali
paleisti funkcijas, kurios turéty biti parasytos PL/Perl programavimo kalba.[2]
Spartinanc¢ioji atmintis. Spartinanciosios ir rasiavimo atminéiy dydziai gali bati kei¢iami
vartotojo. Taip vartotojas pritaiko PostgreSQL serveri konkreciai duomeny bazei.
TRANSAKCIJOS
PostgreSQL sitilo ACID principa visoms transakcijoms. [raso lygio rakinimas ir mirties
tasko aptikimas, kuria turi PostgreSQL, uztikrina, kad sistema dirbty teisingal.
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Indeksai. Vartotojas gali kurti savo indeksus arba kurti juos, naudojantis B-Tree
technologija. Skirtingi ir GiST indeksai taip pat galimi. PostgreSQL indeksai turi tokias
savybes:

Gebéjimas skenuoti/naudoti indeksus atbuline tvarka;

Vykdomi indeksal — tai funkcijos ar procediiros rezultatas;

Daliniai indeksai — indeksuojatik dali lentelés. Jie kuriami konkreciai uzklausai;

Indeksy masyvai — ta leidzia skaityti kelis indeksus, generuoti indeksy masyva,
kurisisreiskia ju persidengimo taskus, atitinkanc¢ius uzklausos kriterijus.

Dvigjy faziy patvirtinimo protokolas. Tai papildomas transakcijy patikimumo modelis,
kai transakcija atlieka keli vykdytojai. Sukurta uzduoti visi vykdytojai privalo atlikti vienodal,
jei tai nepavyko nors vienam vykdytojui transakcija atmetama ir duomenys néra iskraipomi.

Konkurencija. PostgreSQL valdo uzklausy konkuravima, pasikliaudamas MVCC
(Multi- Version Concurrency Control). Tai kiekvienai uzklausai pateikia tuometini duomeny
bazés vaizda, leidzia padaryti savo pakeitimus, binant nematomam kity uzklausy atzvilgiu iki
tol, kol transakcija vyksta.[2]

Duomenu kopijos ir juy atstatymas. PostgreSQL sitlo tris badus duomeny bazés kopijai
daryti:

SQL dump;

Faily lygio kopija;

Kopijarealiame laike.

KITOS SAVYBES

Paveldimumas. Lentelés gali paveldéti charakteristikas is ,,tévo® lentelés. Duomenys
tarp ,tévo" ir ,vaiko/vaiky“ lenteliy yra prieinami. Jei duomenys buvo koreguoti ,vaiko®
lenteléje, ,tévo” lenteléje bus atlikti tie patys veiksmai. Tai galioja viesiems su duomenimis
susijusiems veiksmams.

Priklausomybiuy rysiai — isoriniai raktai, stulpeliy charakteristikos, irasuy kontrolé;

Perzitros (views) — uzklausos atsakymas patalpintas i lentele;

Visiski, vidiniai, isorinial sujungimai;

Sub uzklausos;

Didelio dvejetainiy ir teksto duomeny saugojimas;

Domenai;

Saugos taskai;

Atstatymas laike;

Naudoja auksto lygio SQL 2003 standarta.
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1.2.3. Firebird —duomeny bazés serveris

Firebird 1.5 — visiskal apripintas SQL duomeny bazés serveris. Ta galingas, taciau
nereikalaujanti dideliy konfigaravimo ar administravimo darby, duomeny bazés serveris.
Firebird tinka tiek darbui vienam vartotojui su viena duomeny baze, tiek verslui. Vienas
Firebird serveris gali palaikyti kelias duomeny bazes su galybe prisijungusiu klientu.[3]

ARCHITEKTURA

OS priklausomybé. Dazniausiai Firebird naudojamas su Linux ir MS Windows
operacinémis sistemomis, iskaitant terminalinius serverius ir Citrix, taip pat Mac OS X,
SOLARIS ir HP-UX gali dirbti su Firebird. Migracija i$ vienos operacinés sistemos i Kita yra
galima ir neskausminga, tereikia padaryti transportuojama kopija ir ja atstatyti jau kitoje
operacinéje sistemoje.[ 3]

Fiziniai limitai. Firebird palaiko dideles duomeny bazes. Duomeny bazé gali bati
padalinta i kelis failus, kiekvieno i$ tokiy faily dydis galimas iki 64 TB.

Serverio variklio versijos. Firebird turi tris skirtingas variklio versijas, visos jos gali biti
pakeistos kitu varikliu ir kiekviena turi savo stipriaja pusg:

Classic server. Viena instancija kliento prisijungimui, SMP/HT paaikomas;

Superserver. Visi prisijungimai valdomi vieno modulio, SMP/HT nepalaikomas;

Embedded versija. Visas variklis vienoje bibliotekoje, skirtas vienam vartotojui
naudotis viena duomeny baze.

Visos versijos dirba tuo paciu duomeny bazés formatu, tad bet kada galima pakeisti
variklj kitu.

VALDYMAS

Praplétimas. Naudojant Firebird'o PSQL (Procedural SQL), galima kurti galingas
procediras, kurios bus saugomos ir vykdomos serveryje. Isorinés funkcijos — tai vartotoju
sukurtos funkcijos, UDF (User Defined Function) bibliotekos. Jos turéty bati kuriamos C, C++
arba Delphi programavimo kalbomis. Sukurta biblioteka praplecia Firebird galimybes pagal
konkrecia uzduot;.

Trigerial. Kiekviena lentel¢ gali turéti daug eilutés lygio trigeriy, kurie vykdomi pries
arba po iterpimo, istrynimo ar koregavimo. Trigerio viduje PSQL galimybés gali bati
panaudotos uztikrinti duomeny korektiskumui, nustatyti reikSmes pagal nutyléjima, ivairias
isimtis ir daug kity veiksmy. Universalas trigeriai — tai vienas trigeris, kuris valdo tiek
iterpimus, tiek koregavimus ar trynimus vienu metul.

TRANSAKCIJOS

Transakcijy valdymas. Viena kliento aplikacija gali turéti keleta konkuruojanciy
transakcijy. Firebird sitilo kliento valdomus izoliacijos lygius. Dviejy faziy patvirtinimo
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protokolas darbe su duomeny baze uztikrina nuosekluma. Optimistinis uzrakinimas palaikomas
taip pat, kaip ir keliy transakcijy atstatomieji taskai.[ 3]

ACID transakcijos. Firebird palaiko ACID transakciju modeli. Jis nagrinétas, aprasant
MySQL duomeny baziy serveri.

Dvigjy faziy patvirtinimas. Firebird siilo duomeny korektiskumo protokola, kur
transakcija atlieka keli vykdytojai. Jy veiklos rezultatai lyginami, jei jie nesutampa, transakcija
priimama kaip klaidinga ir pakeitimai duomeny bazéje nevykdomi.

Konkurencija. MGA — tai speciali Firebird funkcija, kuri uztikrina, kad variklis valdyty
kelias tos pacios fizinés atminties versijas. Taigi kiekviena transakcija turi savo duomeny
versija, nepriklausoma nuo kity transakciju (skaitytojas nekliudys rasytojo darbui). Tai uztikrina
OLTP (ang. Online Transaction Processing) bei OLAP (ang. On Line Analytical Processing).

Duomeny kopijos ir ju atstatymas. Realaus laiko dubleriai — néra bitina sustabdyti
duomenu bazés serveri kopijai padaryti. Dubliavimo procesas sukuria momentini duomeny
bazés buklés vaizda. Taigi klientai gali toliau dirbti su duomeny baze, kol tuo metu daroma
kopija

KITOS SAVYBES

Prisijungimas. Firebird turi daug prisijungimo varianty, iSkaitant { C/C++ ar Delphi
integruotus paketus, ODBC, JDBC, PHP, dbExpress, .NET ir per tiesiogines APl uzklausas.

Visiskas SQL 99 dtandarto palaikymas. [ Firebird jterpta daugelis SQL2003
standarto funkciju.

Licenzija. Naudojama IPL (ang. InterBase Public License) licenzija, kuri yra
visiskai nemokama naudojant tiek asmeniniams, tiek komerciniams tikslams.

1.2.4. Atvirojo kodo duomeny baziy serveriy panasumai ir skirtumai

Aptarti trys duomeny bazés serverial — MySQL, PostgreSQL ir Firebird. Visos sistemos
yra pirmaujancios tarp atvirojo kodo duomeny baziy serveriy. Ju savybés yra labai panasios,
skiriasi tik kelios funkcijos arba jos vadinamos skirtingais vardais, nors atlieka ta pacia
funkcija.

Uzklausy spartinancios atminties valdyma turi ir MySQL, ir PostgreSQL, taciau
Firebird neturi galimybés ja valdyti. Visos trys sistemos palaiko ACID standarta, transakcijas,
taip pat turi savitus konkurencijos valdymo paketus. Indeksus palaiko visos trys sistemos, taiau
apie B-Tree indeksavima Firebird neuzsimena. Tokios funkcijos, kaip duomeny kopijos
darymas, nestabdant darbo, praplétimas vartotojo kurtomis funkcijomis, laikinos lentelés

(views) ar dvigjy faziy darbo patvirtinimas yra visy trijuy sistemy dokumentacijose.
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2 lentelé. Duomeny baziy serveriy palyginimas

MySQL PostgreSQL Firebird
Spartinanéiosios atminties valdymas TAIP TAIP NERA
Transakcijos TAIP TAIP TAIP
ACID TAIP TAIP TAIP
Duomeny kontrolé TAIP TAIP TAIP
M aksimalus duomeny bazés dydis 64TB NENURODYTA 64TB
B-TREE indeksavimas TAIP TAIP NERA
Paskirstytos duomeny bazés TAIP TAIP TAIP
K opijos darymas, nestabdant darbo TAIP TAIP TAIP
Praplétimas TAIP TAIP TAIP
Trigeriai TAIP TAIP TAIP
Dvigy faziy darbo patvirtinimas TAIP TAIP TAIP
Laikinos lenteles (views) TAIP TAIP TAIP
Uzklausy konkurencijos valdymas YRA MVCC MGA
SQL standartas SQL99 SQL 2003 SQL 2003

Sdltinis: sukurta autoriaus.

Transakcijos. Tokios ypatybés kaip ACID standartas, dvieju faziy patvirtinimo
protokolas, konkurencijos valdymas ar duomenu kopijos ir atstatymas yra palaikomos visy
analizuoty duomeny baziy serveriy.

Valdymas. Visi analizuoti duomeny baziy serveriai turi galimybe saugoti ir paleisti
vartotojo kurtas funkcijas, taip pat kaip standartas palaikomi trigeriai. MySQL ir PostgreSQL
turi galimybe valdyti spartinancia atminti.

Architektizra. Visi analizuoti duomeny baziy serveriai gali bati idiegti jvairaus tipo
sistemose. MySQL ir Firebird turi po keleta serverio varianty, 0 PostgreSQL turi tik viena
varianta.

Vienintelis MySQL palaiko SQL99 standarta, kai PostgreSQL ir Firebird palaiko SQL
2003 standarta.

1.3. Vertinimo kriterijai

Atlikus panasiy sistemy analize galima teigti, kad pagrindinai sistemos vertinimo
kriterijai yra vartotojo sasaja, vartotojo patogumas bei sistemos greitis. Aptartos panasios

sistemos parodé pagrindinius aspektus i ka reikia atkreipti demesi:
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Prekiy saraso grupavimo pagal prekés busena;

Pastoviy prekés biiseny naudojimas,

Gedimo registravime naudojamas lauky uzpildyma pagal serijos numery;
Atsidarius gedima matyti, kada preké peréjo i kiekviena biisena;

Darby akto spausdinimas;

Vartotojo sasgja.

Kiekvienai sistemai svarbus greitis, daugumai apskaitos sistemy daugiausiai laiko
sugaistama duomenims pasiekti, bei pakeitimams saugoti. Svarbu pasirikti tinkama duomeny
bazés serveri.

Tiriami trysatviro kodo duomeny baziy serveriai. Tam duomeny bazés serveriais reikia
atlikti jvairias operacijas, stebéti atlikimo greitj, gebéjima isnaudoti esamus resursus. Bandymai
atliekami su jau sukurta aptarnavimo paslaugy valdymo sistema. Parinkti trys atviro kodo
duomeny baziy serveriai: MySQL, PostgreSQL ir Firebird. Sios sistemos testuojamos pagal tam
tikrus kriterijus.

Pasirinkti testai:

Duomeny jrasymo greitis;
Duomeny bazés dydzio kitimas didéjant jrasu skaiciui;
Paieska nurodant visa lauka;
Paieska nurodant fragmenta;
Paieska ir koregavimas (pagal 1D);
Paieska ir koregavimas (pagal visa lauka);
Paieska ir koregavimas (pagal fragmenta);
Trynimas (pagal visa lauka fragmenta);
Trynimas (pagal);
Gauti rezultatai susisteminti ir pateikti, naudojant jvairius grafikus bei grafines

priemones.
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2. Aptar navimo paslaugy teikimo valdymo sistemos pr ojekto modelis

Aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistema yra web tipo sistema. Sistemos
vartotojo sasgja realizuota, naudojant HTML, veiksmai su duomenimis realizuoti PHP
programavimo kalba, web serveris — Apache, duomeny saugojimui pasirinkta MySQL duomenu
bazé. HTML pasirinktas, nes sistema yra prieinama internetu.[10] PHP programavimo kalba
pasirinkta dél atvirojo kodo licenzijog 12, 13]. Duomeny bazés serveris buvo pasirinktas is triju
populiariausiy atvirojo kodo duomenu baziy serveriy, t.y. MySQL, PostgreSQL ir Firebird.
Atlikus tyrimus, bus nustatyta, ar MySQL duomeny bazés serveris labiau tinka aptarnavimo
paslaugu teikimo valdymo sistemai nei PostgreSQL ir Firebird.

2.1 Sistemos panaudos atvej ai

Ribas tarp sistemos ir vartotojo nusako panaudojimo atveju diagrama. Panaudojimo
atveju diagrama sudaryta, jvertinant kiekviena isskirta veiklos ivyki ir kuriamos sistemos indéli
1 Siivyki

Sigstifgauti
Zittes

Frekiy
statiso
petZilra

Klientas

[vestif koreguotif
naudotis informacija
apie klientus

Darkg grafikas

Registrioti prekiy

Perziareti
ataskaitas

setijinius nt. 3u
pavadininng bed
garantiniy laikotarpin Registruoti/
redaguotil
spausdinti prekig

Datbuotojas gedimus

Registruot
iSlorietithg

IEkovrietitng sqrafas
su kekvieno adresa
waizdu Zemeélapyje

Sukurtifte daguotif
naikinti vartotojus
A divdnistratotine

1 pav. Panaudos atvejy diagrama
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2.2 Duomeny bazé

Kaip matoma paveiksle nr.2, aptarnavimo paslaugu teikimo valdymo sistema naudoja
septynias duomeny bazés lenteles, kurios yra tarpusavyje susijusios.

Wyt firmos
PK |id H1 M Wyt prob
Vardas PE [id
Favarda Wyt legin
Pavad - M | FE1 |usar_id
Talafoqai PK |id FK2 | firma_id
Infa data
data SE5S 1 _Hdr‘EEEIE
dark tima |1 1 info
:i: ; FE1 |user 5O -H- Vyt_usar L oo .g
? N PK |id Wyt msg
Wyt data 1 Login 1 FK |id
- M FPass )|
FK |id " Infa rH-------- Od tima
__________ 7 Admin FK1 kas
data N ! Vardas ‘l:ll -------- 'rcd)é FE2 | kam
uzsakyrnas pO---------- -OH Pavards info
klisntas . ZYyma
FE1 | klianto_id =+ 1
preks :
gedimas ' Wyt garant
FK2 | kas_priema | =
F<3 | kas_remonzavo : PKE |id
isiusta : M
atsiskaityta 1 FK1 | usar_id
kaina Rinaieeetetetdads Os Hpasi
Graz nima_dat Hpass
infa pavadinimas
RS sarial_nr
atiduota garantja_iki
2 pav. Duomeny bazés esybiy rysiy diagrama
Trumpas esybiy aprasymas:

Vyt_firmos — esybé¢, atsakinga uz klienty informacijos saugojima;
Vyt_data — esybé¢, atsakinga uz gedimy informacijos saugojima;
Vyt_login —esybé, atsakinga uz prisijungimo informacijos saugojima;
Vyt_user —esybé, atsakinga uz vartotojy informacijos saugojima;
Vyt_prob — esybé, atsakinga uz iskvietimy informacijos saugojima;
Vyt_msg — esybé¢, atsakinga uz zinuc¢iy informacijos saugojima;
Vyt_garant — esybé¢, atsakinga uz nauju prekiu informacijos saugojima.
2.3 Sistemosloginé architektiira
Sistema realizuota, naudojant tris jrankius (HTML, PHP, MySQL), kiekvienam juy yra
priskirtaklasé ar ju grupé. Sistemos pakety diagrama pateikta paveiksle nr. 3.
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[ |

VartotojoSasa)ja

[ ] / [ |

Yelksmai Duomenys

3 pav. Sistemos login¢ architektira
Trumpas pakety aprasymas:
Vartotojo sasaj a paketas turi klasg, atsakinga uz sasaja su vartotoju;
Duomenys paketo klasése saugomi programai reikalingi duomenys;
Veiksmai paketo klasés atsakingos uz informacijos valdyma.
2.3.1 Paketo , Vartotojo Sasaja* klase ir metodai

Vartotojo sasajos klas: apibrézia sistemos ir vartotojo bendradarbiavima. Si klase turi
astuonis metodus, kiekvienas naudojamas, vartotojui atliekant atitinkamus veiksmus sistemoje.

Sasaja

+Vartotojai()
+Prisijjungimas()
+Klientai()
+Nauja_preke()
+Gedimai()
+lskvietimai()
+Ataskaitos()
+Zinutes()

4 pav. Vartotojo sasajos klasé.
Vartotojo s3saj os metodai:
Vartotojai() —naudojamas, administruojant informacija apie sistemos vartotojus;
Prisijungimas() — naudojamas, vartotojui jungiantis prie sistemos,
Klientai() — naudojamas, administruojant informacija apie sistemos klientus;
Nauja preke() — naudojamas, administruojant naujas prekes, t.y. registruojant,
koreguojant;

Gedimai() — naudojamas, administruojant su gedimais susijusia informacija;
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ISkvietimai() — naudojamas, administruojant su iskvietimais susijusia informacija;

Ataskaitos() — naudojamas, formuojant bei vaizduojant jvairias ataskaitas;

Zinutes() — naudojamas, zinuciy Siuntimui, gavimui bei kitoms operacijos su

zinutéemis.

Kiekvienas sios klasés metodas, kreipiasi i atitinkama ,,Veiksmai“ klasés metoda, kuris

atitinkamai  atlieka veiksmus su duomenimis, kuriuos saugo paketas ,Duomenys*. Taigi

kiekvienas veiksmas reikalauja greito duomeny bazés darbo.

2.3.2 Paketo , Veiksmai“ klasésir metodai

Paketas ,,Veiksmai“ turi 8 klases, kurios vienaip ar kitaip bendradarbiauja tarpusavyje,

taip apibrézdamos sistemos funkcionaluma.

Kliento_info

Iskvietimai

Zinutes
+Ivesti_naujal +haujas_iskvietimas)
+ ra &y imas() +aurasti +loregavimasg
+atrasymasi +koreguotiQ) +|sky ietimo_pasirinkima s
+perzidral +Trintid) +Atlikima s
+trinimast +ser) +Tri_nima =]
+Fazymejimasi +pa|e_sl{a|:|
+Prisijunge_W ) +perZiural
+problemal + s
g Prisijungimas
FCooint
Fvardas ;o string
FTime © int =
vartotojai
FLygis o int I
-S.tart :_mt . . YETEET,
+t|kr|_r_1t|_|__|:| din_pass) ;- bool +koreguotip)
| +Atsijugtily +haikintii)
Gedimai +Erisij;nge_\ﬁ 0 +paieskad
+lser
+Mauja s_gedimasr,} T Ataskaitos
:'Plfﬁ;?r%aavslglnagﬂ Naujos _prekes At_klientu)
+At_klientu
+G_paieska() R +At_darbuotaju
o Ivedimas) =S gy
:gﬁigklim;lsrgam +Paieskal) +At_| skvietinug)
+perziuraq /ﬂﬁﬂrinimas{} *AL_Gedimu(
H +Koregavimasg +At_Zinuciug)
+ 1L se ) +Userp +A1_naujuP )
+Surastio
+F_paieskal

5 pav. Paketo ,Veiksmai“ klasiy diagrama

Trumpas kiekvienos klasés aprasymas:

Zinutés — klasé atsakinga uz operacijas, susijusias su zinutemis;

Kliento_info —klasé, kurioje tvarkomi su klientu susije duomenys;

ISkvietimai — klasé, kuri tvarko iskvietimy srautus,

Naujos prekés — klase, kurioje tvarkoma informacija apie naujas prekes,

Vartotojai — klase, atsakinga uz vartotojy administravima;
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Gedimai — klasé, kurioje tvarkomas gedimy dokumentavimas,
Ataskaitos — klase, kuri formuoja ataskaitas;
Prisijungimas — klasé, kuri administruoja vartotojuy prisijungima prie sistemos.
Klasés suskirstytos pagal panaudos atvejus, taip buvo isvengta painiy klasiuy rysiy,
sistema tapo aiskesné ir lengviau suprantama. Kiekvienos klasés metodas kreipiasi | duomeny
bazés serveri su atitinkama uzklausa, tai gali bati jterpimo, trynimo, paieskos ar redagavimo
uzklausos. Metody yra pakankamai daug ir visi jie reikalauja greito duomeny bazés serverio
atsako, o0 aprasomas vienas duomeny bazés serveris.
2.3.3 Paketo,, Tyrimas* klasé ir metodas
Paketas , Tyrimas‘ sukurtas specialiai magistro darbui atlikti, klas¢ pateikta paveiksle
nr. 6. Si klase turi 25 metodus, vienas valdantis metodas ir kiti 24 metodai skirti atlikti
pakeitimams duomeny bazéje.
Trumpas metody aprasymas.
Valdymas — Valdo visus likusius metodus;
MySQL _iterp — vykdo iterpima i duomeny baze¢, valdoma MySQL DBV,
Firebird_iterp — vykdo jterpima i duomeny baze, valdoma Firebird DBVS;
PostgreSQL _iterp — vykdo jterpima i duomenu baze, valdoma PostgreSQL DBV'S;
MySQL_koreg_ID — vykdo duomeny bazés jrasy koregavima, nurodant 1D,
valdomaMySQL DBVS;

Firebird_koreg_ID — vykdo duomenu bazés irasu koregavima, nurodant 1D, valdoma
Firebird DBVS;

PostgreSQL_koreg ID — vykdo duomeny bazés jrasu koregavima, nurodant 1D,
valdoma PostgreSQL DBVS;

MySQL _koreg — vykdo duomeny bazés koregavima, nurodant visa lauka, valdoma
MySQL DBVS;

Firebird_koreg — vykdo duomenu bazés koregavima, nurodant visa lauka, valdoma
Firebird DBVS;

PostigreSQL_koreg — vykdo duomeny bazés koregavima, nurodant visa lauka,
valdoma PostgreSQL DBVS;

MySQL_koreg_kontekst — vykdo duomenu bazés koregavima, nurodant lauko,
konteksta valdoma MySQL DBV,

Firebird koreg kontekst — vykdo duomeny bazés koregavima, nurodant lauko,
konteksta, valdoma Firebird DBVS;
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PostgreSQL _koreg_kontekst — vykdo duomenu bazés koregavima, nurodant lauko
konteksta, valdoma PostgreSQL DBVS;

MySQL _paieska — vykdo paieska duomeny bazéje, nurodant visa lauka, valdoma
MySQL DBVS;

Firebird _paieska — vykdo paieska duomeny bazéje, nurodant visa lauka, valdoma
Firebird DBVS;

PostgreSQL_paieska — vykdo paieska duomeny bazéje, nurodant visa lauka,
valdoma PostgreSQL DBV'S;

MySQL _paieska kontekst — vykdo paieska duomeny bazéje, nurodant lauko
konteksta, valdoma MySQL DBVS;

Firebird paieska kontekst — vykdo paieska duomeny bazéje, nurodant lauko
konteksta, valdoma Firebird DBVS;

PostgreSQL _paieska kotetekst — vykdo paieska duomenu bazéje, nurodant lauko
konteksta, valdoma PostgreSQL DBVS;

MySQL_trynimas — vykdo trynima duomeny bazéje, nurodant visa lauka, valdoma
MySQL DBVS,

Firebird_trynimas — vykdo trynima duomeny bazéje, nurodant visa lauka, valdoma
Firebird DBVS;

PostgreSQL _trynimas — vykdo trynima duomeny bazéje, nurodant visa lauka,
valdoma PostgreSQL DBV'S;

MySQL _trynimas kontekst — vykdo trynima duomeny bazéje, nurodant lauko
konteksta, valdoma MySQL DBVS;

Firebird trynimas kontekst — vykdo trynima duomenu bazéje, nurodant lauko
konteksta, valdoma Firebird DBVS;

PostgreSQL _trynimas_kontekst — vykdo trynima duomenu bazéje, nurodant lauko
konteksta, valdoma PostgreSQL DBVS.
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Tyrimas

+Waldymas

+MySQL_iterp
+Firebird_iterpimas
+PostgreSQL_iterpimas
+MySQL_koreg_ID
+Firebird_koreg_ID
+PostgreSQL_koreg_ID
+MySQL_koreg
+Firebird_koreg
+PostgreSQL_koreg
+MySQL_koreg_kontekst
+Firebird _koreg_kontekst
+PostgreSQL_koreg_kontekst
+MySQL_paieska
+Firebird_paieska
+PostgreSQL_paieska
+MySQL_paieska_kotekst
+Firebird_paieska_kotekst
+PostgreSQL_paieska_kotekst
+MySQL_trynimas
+Firebird_trynimas
+PostgreSQL_trynimas
+MySQL_trynimas_kotekst
+Firebird_trynimas_kotekst
+PostgreSQL_trynimas_kotekst

6 pav. Klasé , Tyrimas® ir jos metodal

2.4 Dinaminis sistemos vaizdas

Pateikiamos saveikos (interaction), buseny (state) ir veiklos (activity) diagramos.
Saveikal pavaizduoti pakanka pasirinkti viena i$ dvieju diagramu — sekuy (sequence) arba
bendradarbiavimo (collaboration), tatiau esminiams sprendiniams pagristi galima pateikti ir
abi. Pagrindinémis pasirinkus seky (bendradarbiavimo) diagramas, dokumentacijoje privalo
biti bent viena bendradarbiavimo (seky) diagrama.

2.4.1 Veiksmy eiliskumo diagramos panaudos atvej ams

Kiekvienas panaudos atvejis turi savo veiksmy eiliskumo diagrama, kuri rodo, kokiu
eiliskumu atliekama atitinkama operacija. Paveikslainr 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14
vaizduoja veiksmy eiliskumo diagramas kiekvienam panaudos atvejui.
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. Klawiatiral WVattotojo registravimol Duntnietny
Monitoring ) i o . S
Pele redagavimo/nakinimo menedZeris menedZers
Elausiam| Fitrias, nailtinitmas ar registfavimas

Variotojas

A, at tai bus registral

&

Hurodomas veiksmas

PraZoma pafaryti pakeititmos

¥

i
e

Daromi pakeitimai

Padatyti fpakeitimai

¥

Duomerny keitimas

Pakeisti duomenys

”~
il

L 4

7 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama vartotoju sukiirimui/redagavimui/naikinimui

Monitorins Klawiathral Infortnacijos apie klienty Duomery
Pelé wedimolkoregavitno menedZeris e e
Elausiam itmas, naikinimas ar registravimas

Vartotojas

n, ar tai bus registras

-

Hurodomas veiksmas

Prafoma padaryti pakeitinas

h 4

F 3

4l
-

Padatyti pakeitimai

Diaromi pakeitimai

Duomerny keitimas

Pakeisti duotmenys

=
-

L 2

8 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama informacijai apie klienta administruoti

Variotojas

VT Klaviatiral Prelay statuso perfifiros Duntmemy
Pele menedieris menedZens
Pragoma {vest laikotarpi
Morim as laikotarpis
» TTiklausza
>
Igrinkti reildami duomenys
Ekrane sufgrmuojami duomenys -+

9 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama prekiy statusui perzitiréti
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Monitorius

Pele

Klawiatiral

Zinutés siuntimo/gavimo
menedZens

Duomeny
menedEeris

Vartiotojas

Fodomas Einuth

il
-

Prafoma murodyt pavéiq
4

|

CGavéijas

h 4

PraZoma paraSyl Hroate

%

Zirmate

Y

Suformuota Ttk gavéial

h 4

10 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama zinutéms siusti/gauti

.

Hurodota ataskaita sulaikptarpin

Fodoma atdskaita

» Atitinkamy duomemny pragyimas

Monttorius/ | Klaviatfra/ _ o L Duomeny
Spausdintuvas Dele Ataskathy perfitiros menedZeris menedseris
Prafoma ngrodyti porim g ataskaita bel domingnt] laikotarpg

Reikiami duomerys

F Y

Wariotojas
11 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama ataskaitoms perzitréti
L Klawiatiral ' ' ' '
Monitarius : Prelay ge c_immL registravimo Duu:umfm_:t
Pele koregavimo menedzeris menedZers
Prafoma pwesti reiltiama informacijy apie preke
Informacija . .
# Suformuota informacija
Parodoma plakeista informacija
Wartotojas B

12 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama prekiuy gedimui administruoti
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Woaontorins

Klaviatira!
Pele

Drarby grafiko menedZens

Duometny
menedZens

i
-

Fodomas neatlikty datrtng sgragas

Murodomas pasirinktas dathas

-
-

PraneSimas apie selmingal parinlty dathg

Fegistniojama, kas pasirinko kfiri darhg

Variotojas =
13 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama darby grafikui
. Klaviatira/ | Naupy preleny gedimy registravimo Duomeny
Ll Pele koregawimo menedzeris menedzeris

Prafoma jwesti reil
-

tiatng informacijs apie prek

Ll

Informacija

Prane&imas

L 3

Suformuota informacija

L

apie sékmingsi {vykdyty operacijy
Variotojas
14 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama naujoms prekéms administruoti
A Klawviatiral Dugmenq__
Monitoriue : Fer .
Dele Drarby grafiko menedZens menediens
Frafoma {westi reikiamg informacijy
Informarija
* Reszistruoiamas iSkvietimas .
Prane#imas apie séimingai registnaots iSlorieting
Variotojas b

15 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama iskvietima registruoti

27



Variotojas

Woaontorins

Klawriatiral
Pele

[Eloretitny registravimo
koregawimo menedZeris

Cuomeny
menedEeris

Fodomi 18kerietimal
a
el

Pasitenkamas

L J

Registruojama, kas karf i8koieti

Iy pasirinko

PraneZimas|apie sékmingai {vykdytsy operacija

F 9

16 pav. Veiksmy eiliskumo diagrama iskvietimy sarasui su adresu zemélapyje

I$ auksciau pateikty veiksmy eiliskumo diagramy matome, kad kiekvienas panaudos

atvejis naudoja duomeny menedzerio paslaugas, t.y. reikalingas greitai dirbantis duomeny bazés

serveris.

2.4.2 Saveikos diagramos

Saveikos diagramos parodo, kaip klasés saveikauja tarpusavyje, kokie metodai taikomi

norint atlikti viena ar kita operacija. Visos saveikos diagramos pateiktos lenteléje nr. 3.

3 lentelé. Syveikos diagramos

Vartotojas

Vartotojo
sgsaja

Klasé ,Veiksmai“

DBVS

Pasiruoimas repistruoti prekes

g
)
A2
[
=
=9
wn
g &
-c v
=2
g g Prisijungimag _\'ai_lju pr\_‘kiu Suvedama _ -
o = registravimo £ B TTIL, Naujy prekiy
£ = iILE: informacija apie v
5w vartotojo [Le] registras
g & ki naujg preke
g«ﬁ' Vartolajas ;
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E L
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-
o
o
E
=
=
,fg E Formuojamas iSkvictimy saradas -
g i3
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= w
2
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- : >
= >
w
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3 lentelés tesinys
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3 lentelés tesinys

g Vartotojo ; : i
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3. Atvirojo kodo duomeny baziy serveriy tyrimo rezultatai

Pagrindinis Tiriamojo darbo tikslas — isanalizuoti atvirojo kodo duomenu baziy
serverius, labiausiai tinkancius aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistemai. Pasirinkti
populiariausi atvirojo kodo duomeny baziy serveriai: Firebird, MySQL ir PostgreSQL sistemos.

Tyrimo metu isanalizuotos jterpimo, koregavimo, koregavimo pagal konteksta,
paieskos, paieskos pagal konteksta, trynimo bei trynimo pagal konteksta funkcijos. Pagrindinis
vertinimo kriterijus — darbo atlikimo greitis, taip pat atsizvelgiama | duomeny bazés dydzio
priklausomybe nuo iterptu jrasy skaiciaus bei resursu isnaudojima. Tyrimai atliekami vienu
kompiuteriu, turinc¢iu Intel Centrino 1,70 Ghz procesoriy, 512 MB operatyviosios atminties,
kietaji diska su 60 Gb pastovios atminties ir 5400 rpm grei¢io siukiais bei Windows Xp
Professional operacing sistema.

Testai buvo paleidziami i$ aptarnavimo paslaugu teikimo valdymo sistemos, sukurtos
specialaus tyrimams modulio. Pasibaigus kiekvienam testui, rezultatai buvo kaupiami ir
apdorojami, véliau pateikti grafiskai.

3.1. Iterpimo funkcijostyrimas

Iterpimo funkcijos tyrimui buvo sukurti keli testai: 50 000 jrasy iterpimas, paliekant
pries tai iraSytus duomenis, kartotas 18 karty, 100 000 jrasy jterpimas, paliekant pries tai
irasytus duomenis, kartotas 9 kartus, iterpimas, paduodant kaskart didesn; jrasu kiekj, kartotas
5 kartus. Visy testy metu jterpimas buvo vykdomas i dvi lenteles, kiekvieno testo kartojimo
metu jterpiami identiski jrasai visiems testuojamiems duomeny bazés serveriams.

Atlikus tyrima jterpiant po 50 takst. eiluciy, pastebéta, kad néra priklausomybés tarp
duomenu bazés dydzio ir iterpimo greicio, t.y. nesvarbu, kokio dydzio yra duomeny baze,
iterpimo laikas islieka apytikriai konstanta, kas matoma. paveiksle nr. 17.

Atliktas tyrimas parodé, kad greic¢iausiai iterpimo veiksma po 50 tukst. atlieka MySQL
duomeny bazés serveris, jis vidutiniskai sugaiso apie 38 sekundes ir tai atliko greiciau nel per
minute, kas yra tris kartus greic¢iau nei kiti analizuojami duomeny baziy serveriai. Firebird ir
PostgreSQL duomenu bazés serveriai jterpima po 50 takst. atliko atitinkamai per 123 sekundes
ir 118 sekundes (is 18 testy paimtas vidurkis).
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17 pav. [terpimas po 50 takg. elluciu

Atlikus tyrima jterpiant po 100 tuks. eiluciuy, pastebéta, kad priklausomybé tarp

duomeny bazés dydzio ir jterpimo grei¢io i§ dalies yra. Si priklausomybe neaktuali MySQL

duomenu bazés serveriui. Firebird ir PostgreSQL duomeny baziy serveriams matomas

désningumas — kad didéjant duomeny bazei, ilgéja ir jterpimo laikas, bet tai néra zymus

pokytis.
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18 pav. [terpimas po 100 takd. eiluciy

32




Iterpiant po 100 taks., kaip ir 50 takst. eiluciy i duomeny baze greiciausiai atliko
MySQL duomenu bazés serveris, jis vidutiniskai uztruko 86 sekundes. PostgreSQL uzduoti
atliko vidutiniskai per 237 sekundes, Firebird — per 306 sekundes. Taigi MySQL yra greitesnis
beveik tris kartus uz PostgreSQL ir daugiau nei 3,5 karto uz Firebird.

Iterpimo testas jterpiant kaskart skirtingo dydzio duomeny kiekius pavaizduotas
paveiksle nr. 19. Grafikas rodo, kad iterpimo greitis tiesiogiai priklauso nuo jterpiamy duomeny
dydzio, t. y. jei 10 eiluciy iterpimas uztruko viena sekundg, 1000 eiluciy jterpimas uztruks 100
karty ilgiau, t. y. 100 sekundziy.
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19 pav. Skirtingo dydzio duomeny iterpimas

Atlikus tyrima ijterpiant i duomenu baze skirtingo dydzio duomenis, pastebéta, kad
MySQL duomeny bazés serveris atlieka daugiau nei du kartus greiciau nei Firebird ar
PostgreSQL. Firebird yra léciausias jterpiant duomenis, taciau PostgreSQL yra tik nezymiai
greitesnis.

Duomenu bazés dydzio ir jrasy joje tyrimas pavaizduotas paveiksle nr. 20. [rasy kiekis
tiesiogiai veikia duomeny bazés dydi, tolydziai didéjant jrasy kiekiui, didéja ir duomenu bazés
dydis.
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20 pav. [rasy skaiciaus ir duomeny bazés dydzio priklausomybé

Atminties vieta labiausiai taupo MySQL duomeny bazés serveris, jis i$ nagrinéjamy
atvirojo kodo duomenu baziy serveriy nedaug aplenké Firebird. PostgreSQL isnaudojo
daugiausiai pastoviosios atminties.

|sanalizavus iterpimo testy rezultatus galima teigti, kad geriausia yra pasirinkti MySQL
duomenu bazés serveri. Jis buvo greiciausias visuose jterpimo testuose, taip pat taupiausiai
iSnaudojo pastoviaja atminti. Priklausomai nuo to, kokie kriterijai yra svarbesni — pastovios
vietos isnaudojimas ar iterpimo greitis — atitinkamai geriau pasirinkti Firebird ir PostgreSQL
duomeny baziy serverius.

3.2. Koregavimo funkcijostyrimas

Koregavimo funkcijai istirti buvo panaudoti trys testai: koregavimas, nurodant jraso ID,
koregavimas, nurodant visa iraso lauka ir koregavimas, nurodant iraso lauko konteksta. Testai
buvo paleisti 35 kartus, su vis didesniu jrasy skaic¢iumi koreguojamoje lenteléje. Koregavimo,
nurodant ID, testas atliko pakeitimus kas 100 lentelés jrasui. Taip buvo paruosta lentelé
koregavimo, nurodant visa lauka, testui, kuris kaip tik koreguoja tuos jrasus, kuriuos pakeité
koregavimo, nurodant 1D, testas. Taip pat koregavimas, nurodant lauko konteksta, koreguoja
tuos jrasus, kuriuos keité koregavimo, nurodant visa lauka, testas.

Pagrindiniai koregavimai duomeny bazéje daromi, nurodant jraso identifikacini numerj,
tokio tyrimo rezultatai pateikti paveiksle nr. 21. Grafike atsispindi, kad MySQL duomeny bazés
serveris neturi lazio tasky, kuria pasiekus, koregavimo, nurodant ID, laikas zymiai sumazéty.
PostigreSQL duomeny baziy serveris toki lazio taska turi ties 900 000 jrasy koreguojamoje
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lenteléje riba, tiesa, ltzis néra toks didelis, kaip Firebird ties 650 000, kur koregavimo greitis
padidéja beveik dvigubai.
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21 pav. Koregavimas, nurodant ID

MySQL duomeny bazés serveris koregavima pagal 1D atliko beveik trigubai greiciau uz
PostgreSQL, kuris turi nedideli IGzio taska, ir beveik penkis kartus grei¢iau nei stipruy lazio
taska turintis Firebird. MySQL ir Firebird duomeny baziy serveriy koregavimo pagal ID greitis
yralabai panasus kol jrasy skaicius koreguojamoje lenteléje pasiekia 650 000 riba.

Tyrimo registruojant koregavimo, nurodant visa lauka, greiti rezultata pateikti
paveiksle nr. 22. esargiame grafike. Siame tyrime, kaip ir koregavimo, nurodant 1D tyrime,
PostgreSQL ir Firebird duomeny baziy serveriai turi ltzio taskus, kuriuos pasiekus, koregavimo
laikas labai padidéja.

MySQL duomeny bazés serveris sugaista maziau laiko nel Firebird ar PostgreSQL.
MySQL taip pat neturi lazio tasku. Kol koreguojama lentelé nevirsija 850 000 jrasu ribos,
MySQL ir Firebird duomeny bazés serveris koregavima, nurodant visa lauka, atlieka per labai
panasy laiko tarpa, taciau perzengus 850 000 jrasy riba, Firebird labai sulétéja. PostgreSQL
duomeny bazés serveris turi nedidelius lazio taskus ties 800 000, 1 300 000 ir 1 700 000 jrasy
koreguojamoje lenteléje ribos, kur sugaistas laikas padidéja siek tiek daugiau.

Koregavimo, nurodant lauko konteksta, tyrimo rezultatai pateikti paveiksle nr. 23.
Siame tyrime vél pastebéti PostgreSQL ir Firebird duomeny baziy serveriy lazio taskai, kuriuos
pasiekus, koregavimo, nurodant lauko konteksta, laikas padidéja. Atliekant $i tyrima, MySQL
duomeny bazés serverio luzio tasky, kur atlikimo laikas padidéja, nepastebéta
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22 pav. Koregavimas, nurodant visa lauka
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23 pav. Koregavimas, nurodant fragmenta
PostgreSQL duomeny bazés serveris, atliekant koregavima, nurodant lauko konteksta,
sugaiso ilgiausiai i$ nagrinéjamy objekty. Taip pat jis turéjo lazio taska ties 800 000 jrasy
koreguojamoje lenteléje riba, po kurios laba atsiliko nuo MySQL duomeny bazés serverio.
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Analizuojant koregavima, nurodant lauko konteksta, kai koreguojama lentelé turi iki

850 000 jrasy, greiciausias yra Firebird duomeny bazés serveris, taciau po lazio ties minétariba

stipriai sulétéjair MySQL duomeny bazés serveris, kuris neturi lizio tasko, yra greitesnis.

Visi trys tyrimai susij¢ su koregavimo funkcija koregavo tuos pafius jrasus, t.y.

kiekvienas testas duomeny bazéje atliko identiskus veiksmus. Paveikslas nr. 24 vaizduoja visy

triju testu duomenis viename grafike, todél nesunkiai galima pasakyti, kuris badas koreguoti

irasus yragreiciausias.
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24 pav. Koregavimas, nurodant 1D, visa lauka ir fragmenta

MySQL duomenu bazés serveris yra greiciausias, atliekant visus tris su koregavimu

susijusius tyrimus, jis neturi lGzio tasky. PostgreSQL duomenu bazés serveris visuose trijuose

tyrimuose turéjo luzio tasky, kuriuose laikas padidéjo, jis lieka léciausias, isskyrus atliekant

koregavima, nurodant jraso ID, ir kai koreguojama lentelé turi daugiau nei 650 000 jrasy.

Firebird duomeny bazés serveris yra labai greitas tik tada, kai koreguojama lentelé turi iki

650 000 jrasy, perzengus Sia riba, greitis labal sumazéja.

3.3. Paieskos funkcijostyrimas

Paieskos tyrimui buvo sukurti du testai: viename paieska vykdoma, nurodant visa

ieskomo lauko teksta, kita— nurodant ieskomo lauko fragmenta. Abu paieskos testai iesko tokiu

piy irasy, kuriuos pakeité koregavimo testai. Abu testai buvo kartojami 35 kartus, kiekviena

karta vis didesnéje duomeny bazéje.
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Paieskos tyrimas, nurodant visa ieskomo lauko teksta, pavaizduotas paveiksle nr. 25.
Paieskatiesiogiai priklauso nuo duomeny bazés dydzio — kuo didesné duomeny bazé, tuo ilgiau
uztrunka paieska. To negalima pritaikyti MySQL duomeny bazés serveriui, jo paieskos greitis
pagal visa lauka nepakito viso tyrimo metu.
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25 pav. Paieska, nurodant visa lauka

IS paveikslo nr. 25 matoma, kad MySQL paieskos, nurodant visa lauka, uztrunka iki
2 sekundziy ir nepriklauso nuo jrasy skaiciaus, kuriuose vykdoma paieska. Firebird matomas
greicio kritimas, kai jrasy skaicius ieskomoje lenteléje pasiekia 1 100 000 riba. Firebird lieka
antras, surades reikiamus jrasus vidutiniskai dvigubai grei¢iau nei PostgreSQL duomeny bazés
serveris.

Paieskos pagal konteksta rezultatai pateikti paveiksle nr. 26. Atliekant paieska pagal
konteksta, buvo uzduodamas tas pats laukas, kaip ir paieskai, nurodant visa lauka, taigi surasty
duomenu kiekiai sutapo tiek naudojant paieska pagal visa lauka, tiek pagal konteksta.

Greiciausiai paieska pagal konteksta atliko Firebird duomeny bazés serveris. Paieskoje
pagal visa lauka jis turi luzio taska, nuo kurio paieskos greitis krenta. Firebird duomeny bazés
serverio paieskos pagal konteksta grei¢io lazio taskas yra ties 800 000 jrasy riba. MySQL turi
650 000 jrasy lenteléje riba, nuo kurios paieskos pagal konteksta laikas nebedidéjataip sparciai,
kaip iki jos. PostgreSQL paieskos pagal konteksta uztruko ilgiausiai.
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pastebéti duomeny baziy serveriy paieskos pagal visa lauka ir konteksta skirtumus.

26 pav. Paieska, nurodant fragmenta

Sudéjus abi paieskas i viena grafika, kas matoma paveiksle nr. 27, galima lengvai
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27 pav. Paieska, nurodant visa lauka ir fragmenta

PostgreSQL ir Firebird duomeny baziy serveriai paieska pagal konteksta atlieka siek

tiek greiciau nei paieska pagal visa lauka. MySQL duomeny bazés serveris, priesingal nel
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Firebird ir PostgreSQL, greiciau atlieka paieska pagal visa lauka nei pagal konteksta, ir Sis
skirtumas yra ryskus.

Vertinant duomenu baziy serverius pagal paieskos ivykdymo kriteriju léciausias i$
nagrinéjamy duomeny baziy serveriy yra PostgreSQL. Jei pagrindinis Kriterijus baty paieska
pagal visa lauka — greiciausias MySQL, jei kriterijus baty paieska pagal konteksta —
greiciausias Firebird. Jei svarbios abi paieskos ir jrasy skai¢ius ieskomoje lenteléje nevirsija
1 100 000 ribos — greitesnis yra Firebird duomeny bazés serveris, jei irasy skai¢ius daug
didesnis, greitesnis bus MySQL.

3.4. Trynimo funkcijostyrimas

Trynimo funkcijai istirti buvo naudojami du testai: trynimas, nurodant visa lauka, ir
trynimas, nurodant lauko konteksta. Trynimo testai tryné koregavimo, nurodant ID, testy
padarytus pakeitimus, todél tam, kad antrasis testas turéty ka trinti, teko paleisti koregavimo,
nurodant ID, testa pakartotinai. Testai buvo paleisti 35 kartus, kaskart trinant didesni irasu
skai¢iy vis daugiau jrasu turincioje lenteléje.

Trynimo, nurodant visa lauka, tyrimo rezultatai pateikti paveiksle nr.28. Su
PostgreSQL ir MySQL duomeny baziy serveriais atliktas tyrimas neparodé luzio tasky, kuriuos
pasiekus, trynimo greitis labiau sumazéty. Firebird duomeny bazés serveris turi lazio taska,
serverio atliekamas trynimas, nurodant visa lauka, labiau sulétéjo lenteléje, turincioje daugiau
nei 650 000 jrasu.
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28 pav. Trynimas, nurodant visa lauka
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Trynimo, nurodant visa lauka, tyrimas parodé, kad MySQL duomenuy bazés serveris
buvo grei¢iausias i nagrinéjamu duomeny bazés serveriy, taip pat trinamos lentelés dydis
mazai veikia sugaista trynimui laika. Firebird duomenu bazés serveris pajégus konkuruoti su
MySQL duomeny bazés serveriu, jei trinama lenteléje nevirsijant 650 000 jrasy ribos, uz sios
ribos Firebird duomeny bazés serveris labai sulétéja. PostgreSQL duomeny bazés serveris, nors
ir neturi akivaizdziy sulétéjimo tasky, viso trynimo, nurodant visa lauka, tyrimo metu buvo
[éCiausias.

Trynimo, nurodant lauko konteksta, rezultatai pateikti paveiksle nr. 29. Tyrimas parodé
Firebird duomeny bazés serverio sulétéjimo taska ties 950 000 jrasy trinamoje lenteléje.
PostgreSQL duomeny bazés serveris taip pat turi sulétéjimo taska ties 950 000 jrasu trinamoje
lenteléje, taciau pasiekus 1 500 000 jrasu riba, serveris darba atlieka tuo paciu désningumu,

kaip iki sulétéjimo tasko.
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29 pav. Trynimas, nurodant fragmenta

Firebird duomeny bazés serveris, atliekant trynima, nurodant lauko konteksta, yra
greiciausias lenteléje, turincioje iki 900 000 jrasy, didesnéje lenteléje serveris labai sulétéja ir
tampa létesnis nei MySQL duomeny bazés serveris. PostgreSQL duomeny bazés serveris sio
tyrimo metu buvo léc¢iausias.

Abu su trynimu susije¢ testai tryné ta pati duomeny kieki tokio pat dydzio lentelése, t.y.
kiekvienas testas duomeny bazéje atliko identiskus veiksmus. Paveikslas nr. 30. vaizduoja abu
tyrimus viename grafike, taip nesunkai matoma, kuriam duomenu serveriui patogiau atlikti

trynima, nurodant lauka ar lauko konteksta.
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30 pav. Trynimas, nurodant visa lauka ir fragmenta

PostgreSQL ir Firebird duomeny baziy serveriai, atliekant trynima tiek nurodant visa
lauka, tiek lauko konteksta, sugaista labai panasiy laiky, taciau Firebird duomeny bazés
serveris, atliekant trynima, nurodant visa lauka turi sulétéjimo taska ties 650 000 jrasy
trinamoje lenteléje riba, o atliekant trynima, nurodant lauko konteksta, sulétéjimo taskas yraties
900 000 jrasy riba. MySQL duomenu bazés serverio trynimo tyrimai labai skiriasi, Sis serveris
trynima visada atliks grei¢iau, nurodant visa lauka.

3.5 Tyrimo rezultaty suvestiné

Tyrimo metu buvo tiriamos keturios duomeny baziy savybés. iterpimas, paieska,
trynimas ir koregavimas. Tokios savybés kaip paieska, trynimas ar koregavimas buvo tiriamos
kelias atskirais tyrimais. Viso tyrimo metu gauty duomeny vidurkiai pateikti grafiskai paveiksle
nr. 31. Aptarnavimo paslaugy teikimo valdymo sistema vargu ar turés duomeny bazg su
lenteléemis, kuriy jrasy skaicius virsys 500 000 riba, todél paveikslas nr. 31 pateikia vidurkius
dirbant su lentelemis iki 500 000 jrasy.
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31 pav. Rezultaty suvesting

Viso tyrimo metu gauty vidurkiy grafikas rodo, kad 7 is 8 testu MySQL duomeny bazés
serveris buvo greiciausias, taip pat MySQL duomeny bazés serveris isnaudojo maziausiai
pastovios atminties duomeny bazei saugoti. Firebird duomeny bazés serveris paieska, nurodant
konteksta, atliko greic¢iausiai ir 6 tyrimuose buvo greitesnis uz PostgreSQL duomenuy bazés
serveri, kurislieka léciausias is nagrinéjamu duomeny baziy serveriy.

Pasirinkus duomenu baze¢ iki 500 000 jrasy vienoje lentel¢je, rezultatai skiriasi nuo
rezultaty, atlikus tyrimus su duomenu baze, turincia 1800 000 jrasy vienoje lenteléje.
Aptarnavimo paslaugy telkimo valdymo sistema tokio jrasy skaic¢iaus vienoje lentel¢je
greiciausiai neturés, todél paveiksle nr. 32. pateikti rezultatai yra artimesni realiam sistemos
darbui, t. y. jrasy skaicius vienoje lenteléje neperzengia 500 000 ribos.

Firebird duomenu bazés serveris, atliekant tyrimus su duomenu baze, turincia iki
500 000 jrasy vienoje lenteléje, yra greic¢iausias trijuose tyrimuose, MySQL duomeny bazés
serveris greitesnis penkiuose tyrimuose, PostgreSQL duomeny bazés serveris yra léciausias,
isskyrus jterpimo testavima.
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Santrauka (angly kalba)

Jankevicius, Vytautas (2006). “Analysis of open source database servers using service
management system”. MA Graduation Paper. Kaunas. Faculty of informatics, University of
Kaunas Technology . 49 p.

The graduation work object is to analyse the popular open source databases servers and
determine which is the optimal for service management system.

To complete the goal there were made such tasks:

Perform theoretical analysis of open source database servers

To determine similarities and differences of open source database servers.

To analyze and compare functional features of service management systems.

To design the special class and methods necessary for research.

To determine the optimal database server for service management system using the
special class and methods.

There are 49 pagesin the work. First part of the work consists of 13 pages, second part —
13 pages and the third part is 14 pages. There are 3 tables and 32 pictures in the work.

The first part of the work proposed the review and the comparison of service
management systems and open source database servers.

Second part of the work is proposed the project model of service management system

Third part of the work proposed the results of open source database servers research.
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Terminy ir santrumpy zodynas

Administratorius - visateisis kompiuterio, kompiuteriy tinklo arba kurios nors kitos
kompiuteriy sistemos tvarkytojas. Rupinasi kasdiene priezitira, athaujinimu, saugumu ir kitais
su jo administruojama sistema susijusiais klausimais

CPU - Centrinis procesorius (Central Processing Unit)

DB - Duomeny bazé.

DBVS - Duomeny Baziy Valdymo Sistema

GUI - Grafiné vartotojo sasaja (Graphical User Interface)

HTML - Ziniatinkliu perduodamo hiper-teksto programavimo kalba (Hyper Text Markup
Language)

HTTP - Duomeny perdavimo tinklu protokolas (hyper transfer transmission protocol).
Informaciné sistema - tai informacijos apdorojimo sistema kartu su atitinkamais zmoniu,
techniniy priemoniy, finansy resursais, kurianti ir skirstanti informacija.

IT - Informacinés technologijos (Information Technologies)

OS - Operaciné sistema, programy komplektas, valdantis aparatinés jrangos darba ir teikianti
sasaja su kompiuterio naudotoju. OS yraterpé, kurioje gali veikti kitos, i ja idiegtos, programos.
PC - Personalinis kompiuteris (Personal Computer)

PI - Programiné jranga

Programuotojas — asmuo, vykdantis programiniu moduliu jgyvendinima pagal pateiktas
specifikacijas.

Projekty vadovas — zmogus, atsakingas uz projekto kiirimo eigos stebéjima, projekto proceso
valdyma, darby bei resursy paskirstyma,.

RAM - Operatyviné atmintis (Random Access Memory)

Sistemos gyvavimo ciklas - sistemos plétros pokyciu nuo koncepcijos iki veikimo pabaigos
visuma.

Testavimo objektas - Komponenté(-s), talkomoji programa, sistemadir kt., t.y. tai, kas turi bati
testuojama

Testuotojas — asitiktine tvarka parinkti jvairiy profiliy zmongs.

UIS - Vartotojo sasajos specifikacija (User Interface Specification)

UML - Programinés jrangos projektavimo kalba (Unified Modeling Language)

USE CASE - Panaudojimo atvejis

UzZsakovas — uzsakovo imones atstovas.

Vartotojas — zmogus naudosiantis Sia sistema.

WWW - Pasaulinis Ziniatinklis (World Wide Web).

46



| $vados

1. Atlikus atvirojo kodo duomeny baziu serveriy analize galima teigti, kad visi trys
aptarti duomeny baziy serveriai yra labai panasus skiriasi tik kelios funkcijos arba jos
vadinamos skirtingais vardais, nors atlieka tuos pacius veiksmus. MySQL ir PostgreSQL
duomenu baziy serveriai turi spartinancios atminties galimybes, Firebird tokios galimybés
neturi.

Transakcijos. Tokios ypatybés kaip ACID standartas, dvieju faziy patvirtinimo
protokolas, konkurencijos valdymas ar duomenu kopijos ir atstatymas yra palaikomos visy
analizuoty duomeny baziy serveriy.

Valdymas. Visi analizuoti duomeny baziy serveriai turi galimybe saugoti ir paleisti
vartotojo kurtas funkcijas, taip pat kaip standartas palaikomi trigeriai. MySQL ir PostgreSQL
turi galimybe valdyti spartinancia atmintj.

Architektara. Visi analizuoti duomeny baziy serveriai gali bati idiegti jvairaus tipo
sistemose. MySQL ir Firebird turi po keleta serverio varianty, 0 PostgreSQL turi tik viena
varianta.

Vienintelis MySQL palaiko SQL99 standarta, kai PostgreSQL ir Firebird palaiko
SQL 2003 standarta
2. Aptartos keturios sistemos savo funkcinémis galimybémis labai panasios, taciau
skirtumy yra. Registruojant prekes ELKO, Servicenet ir GNT naudoja viena langa, tuo tarpu
ACME - tris langus. Prekés pristatyma galima pasirinkti trijose sistemose: GNT, ACME ir
Servicenet. ELKO vienintelis reikalauja nurodyti saskaitos faktiros numerj, kurios pagrindu
buvo pirkta preké, kitose sistemose tai nurodomai tik tuo atveju kai preké néra randama
duomeny bazéje. ACME vieninteliai naudojasi penkiomis fiksuotomis prekiy biisenomis, Kity
sistemy biasenos nurodomos imonés darbuotojy. ACME sarasas suskirstytas | grupes pagal
esameas biisenas, panaudotas medzio tipas
3. Suprojektuota specialiai tyrimui reikalinga klasé ir metodai buvo panaudoti atliekant
tyrimus, kuriy metu nustatyta
ISanalizavus iterpimo testy rezultatus galima teigti, kad geriausia pasirinkti MySQL
duomenu bazés serveri, jis buvo greiciausias visuose iterpimo testuose, taip pat taupiausiai
iSnaudojo pastoviaja atminti. Priklausomai nuo to kokie kriterijai yra svarbesni, ar pastovios
vietos isnaudojimas ar iterpimo greitis, atitinkamal geriau pasirinkti Firebird arba PostgreSQL

duomeny baziy serveri.
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MySQL duomeny bazés serveris yra greiciausias atliekant visus tris su koregavimu
susijusius tyrimus, jis neturi lazio tasky. PostgreSQL duomenu bazés serveris visuose trijuose
tyrimuose turéjo lazio tasky, kuriuose laikas padidéjo, jis lieka léciausias isskyrus atliekant
koregavima nurodant jraso ID ir kai koreguojama lentel¢ turi daugiau nei 650 000 jrasy.
Firebird duomeny bazés serveris yra labai greitas tik tada kai koreguojama lentelé turi iki
650 000 jrasy, perzengus sia riba greitis zenklial sumazéja.

Vertinant duomeny baziu serverius pagal paieskos jvykdymo kriterijy léciausias is
nagrinéjamy duomeny baziy serveriy yra PostgreSQL. Jei pagrindinis kriterijus paieska pagal
visalauka - greiciausias MySQL, jei kriterijus paieska pagal konteksta greic¢iausias Firebird.

PostgreSQL ir Firebird duomeny baziy serveriai atliekant trynima, tiek nurodant
visa lauka, tiek lauko konteksta, sugaista labai panasius laikus, taciau Firebird duomenu bazés
serveris turi lazio taskus. MySQL duomeny bazés serverio trynimo tyrimai skiriasi zenkliail, sis
serveris trynima visada atliks grei¢iau nurodant visa lauka.

Viso tyrimo metu gauty vidurkiy grafikas rodo, kad 7 is 8 testy MySQL duomeny
bazés serveris buvo greiciausias, taip pat MySQL duomeny bazés serveris maziausial isnaudojo
pastovios atminties duomenu bazei saugoti. Firebird duomeny bazés serveris paieska nurodant
konteksta atliko greiciausiai ir 6 tyrimuose buvo greitesnis uz PostgreSQL duomeny bazés
serveri, kuris bendrame kontekste lieka lé¢iausias i$ nagrinéjamu duomeny baziy serveriy.

Firebird duomeny bazés serveris atliekant tyrimus su duomenu baze, turincia iki
500 000 jrasu vienoje lenteléje yra greiciausias trijuose tyrimuose, MySQL duomeny bazés
serveris greitesnis penkiuose tyrimuose, PostgreSQL duomeny bazés serveris isskyrus jterpimo
testavima yraléciausias.

4. Prigtatytas straipsnis ,Atvirojo kodo duomenu baziy serveriy analizé” 11-oje
tarpuniversitetinéje doktoranty magistranty  konferencijoje, informacinés technologijos
2006.[13]
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