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Santrauka

Esant dideliems sauganduomem kiekiams, yra svarbus nasusgpdorojimas, taigi,
vartotojams reikia vis didesnio duomgebazi; nasumo. Siame darbe sprendZiama problema,
kaip paskatinti duomenbazes veikti gréiau, kai duomen bazy lenteks turi labai daug
irad;. Tockl skiriamas dmesys duomenbaziy spartos derinimui, ar duometvaziy spartos
optimizavimui.

ISnagrirgjus duomen baziy esamus spartinimo metodus ir priezastis, kuriogimaa
nasum, yra stilomas metodas, kuris leidzia s@au apdoroti ir filtruoti duomenis bei
greiciau pateikti vartotojui uzklausos rezultat

Darbui atlikti pasirinkta MS SQL Server duomerbaziy valdymo sistema.
Eksperimento metu atliktas uzklaugreio tyrimas, palyginant sudagyimetod, su virtualiy
lenteliy metodu.

Summary

The analysis of data filtration and selection solubns

When the amount of stored data is growing, it is/veportant to get them fast and
users are expecting to see how database perfornmamisgng. Using database performance
tuning, or database performance optimization, passible to make a database system run
faster.

In this paper after analysis of database perfoomaptimization and performance
tuning methods was suggested a method which entblecess data from database more
quick and to user to get query result faster.

To perform the research the MS SQL Server Datalbd@eagement System was
chosen. The experiment was performed in order taluete how method works. The

experiment results show that compared with viehis, method has better query performance.



1. Ivadas

Reliacires duomen baziy valdymo sistemos (RDBVS) praktiSkai tapo standaits
tokios pagrindias stipryles, kaip lengvas naudojimasis ir uzklausudarymo pa&gumai,
vertinamos labiau, nei jos techamjrangos naSumas ir sistemos iSlaidostidia problema
iSkyla, kai nuolat augant organizacijose kaupjaduomem kiekiams ir j apdirbimui,
duomem baziy naSumas filtruojant ir atrenkant duomenigandidelis. Tuo tarpu vartojo
reikalavimai ir bkesiiai pastoviai auga, o uzklausos atsakymo laili@dkoja jvairias
organizacijy operacijas. Duomen baziy spartos derinimas ir duomgnbaziy spartos
optimizavimas yra vienos i§; tveikly, kurios skatina duomanbazes veikti gréiau. SQL
optimizavimas siekia patobulinti uzklausas taikyrlygmenyje ir turi didel potenciad
pagerinant duomerbaziy veikima. Viena is pirngju duomem baziy (DB) derinimo uzdudiu
yra suprasti problempriezastis ir rasti esamasikis. Yra nustatyta, kad SQL derinimas turi
didZiauss itaka naSumui, kuri gali siekti daugiau negu 50%.

Remiantis duoman baziy administraton atlikta apklausa, kuriose jie nurgdkad
SQL derinimas turi didelitaka pagerinti DB naSum Dalis nurod, kad aptikti problemas
susijusias su technirjeanga kartais yra lengviau, nei kitas prieZzastaligbisiai, neteisingas
arba vos optimalus indeksavimas ir netinkamas hioka procediry naudojimas, taip pat
nurodyti kaip galimos priezastys, kurigakoja veikimo problemas[1].

Taigi, pirmoji faktoriyy kategorija, susijusi su nepakankamu DB naSumu, lgdi
sudaryta remiantis technineanga (procesorius, atmintis, disko ir tinklo daaAntroji
kategorija yra labiau susijusi su duomedpazi; sistemos charakteristikomis, (DB schemos
kokybeé, indeksavimas, suskirstymas ar blokavimas).cidjiefaktoriy kategorija siejasi su
problemomis, iSkylatiomis taikomajame lygyje. Toliau SQL uzklausderinimo ir
optimizavimo lidy analiZs metu aptarsime antrosios irdiasios kategorijos faktagijtaka.

Sio darbo tikslas yra, atsizvelgiait jvairius stilomus metodus, pasiti ir
pademonstruoti tak metod, kuris suformuai uzklaua pagal vartotojo poreikius,
atrinkdamas ir filtruodamas jam reikiamuasus, bei paringt geriausi variant uzklausai
ivykdyti, tenkinant naSumalygas.

Nusta&ius kokie veiksniai labiausiaitakoja uzklaugs naSum, yra patobulinamas
uzklaus; formavimo metodas, kurio metu yra atrenkami duoysgragal iS anksto apiiatas
taisykles, panaudojami lentelapjungimo Sablonai. Eksperimento metu pigsas metodas
yra jvertinamas, stebint uzklawsgreit, faktorius itakojartius uzklausos nasSumbel
sulyginama su analiz dalyje aptartu virtuali lenteliy metodu. Eksperimentiniai duomenys

yra i$ Lietuvos Miskotvarkos Informacis Sistemos duomaerbazs.



2. SQL uzklausy derinimo ir optimizavimo budy analizé

SQL yra deklaratyvi kalba, vartotojas tik turi ndyd kokiy duomem jis nori.
Duomen; baziy valdymo sistemos (DBVS) uzklaysoptimizatorius ,nusprendzia®, kokiu
informacijos iSrinkimo keliu naudotis. Sprendimadi dpati labai sunkus, nes kartgimanomi
Simtai ar tikstartiai skirtingy keliy stkmingai jvykdyti uzklaug. UZklausi generatorius
parenka geriausivykdymo plan, kuris yra vadinamas uzklausos vykdymo planu.

Yra labai svarbu parasyti uzklaugip, kad Ity grazinti tik reikalaujami stulpeliai ir
eilutes. DBVS uzklaus optimizatorius turi gaki surasti geriaugiuzklausos vykdymo plan
kuris yra paremtas matematiniu modeliu su daugeielaidy ir parametrais [1, 15].

Jeigu problema susijusi su blogai paraSytu SQL kaadw reikiy atlikti tokius

zingsnius:
. Stelzti ir aptikti naSumo problemas.
. Identifikuoti kur problemos yra.
. Pasinaudoti informacijos iSrinkimo analizavirrankiu.
. Pasistengti pagerinti uzklausas igspiriSkilusioms problemas.

2.1.Uzklausy optimizatorius

Vienas iS labiausiai svarbiausiSQL serverio duomen bazs komponeni yra
uzklausy optimizatorius. Jis reikalingas plano sudarymu@aipkSQL serveris téty jvykdyti
uzklaus. I plamg jeina visi zingsniai, kuriuos serveris tiwykdyti, bei papildoma informacija
apie bet kokindeks ar indeksus, kuriuos serveris turi naudoti iSrenkés informacy IS
lenteks ar lentely, kurios susijusios su paraSyta uzklausa. Taipgmaé plane yra informacija
kaip sufiSiuoti, sugrupuoti duomenis remiantis ,GROUP BY“kisau, ir kaip iSrinkti
duomenis iS sujungtlenteliy.

Uzklaus; optimizatoriusjvertina skirtingus planus kaip pasiekti duomengsniantis
kaina ir gretiu, kuriuo jis gali pateikti duomenis.

Skatiavimai, kuriuos atlieka uzklausoptimizatorius:

. Identifikuoja kokie indeksai yra ir ar jie sumazinzklausogvykdymo laika.

. Nustato indeksus ir stulpelius, kuriuos uzklawptimizatorius gali naudoti
apribojant eildiy skatiy, kuri SQL serveris turi iSanalizuoti, kagykdyty
uzklaug. Apriboja eil&iy skatiy, kurp SQL serveris turi iSanalizuoti,
sumazina diskojvedimo/ iSvedimo operaaij skatiy, kuri serveris turi
ivykdyti, ir visa tai pagerina viso serverio spartaip pat sudaro reikaliag

stulpeliy statistilky uzklausos veikimui pagerinti.



. Parenka patefektyviausa metod, sujungiant lenteleqd. § skatiavima jeina ir
lenteliy apjungimo tvarkos pasirinkimas.
Taciau uzklaug optimizatorius turi limig uzklauss vykdymo planams, nes

generuojant begalirskatiy vykdymo plam, gali kiati sulétintas serverio veikimas.

SQL serverio darbai, kai gauna uzklaus

1. Tikrina uzklausos sintaks tada suskaldo uzklams; smulkesnius komponentus,
kuriuos duomen bazs variklis gatty vykdyti. Sis Zingsnis vadinamamgringjimu,
ir galutinis rezultatas yra vadinamidsagriretos uzklausos medziu

2. SQL serveris verifikuoja objekt kurie naudojami uzklausoje vardus ir patikrina ar
yra leidimas naudoti Siuos objektus. Taip pat pat&k perteklinius sintaks sakinius
ir juos pa3alina, standartizuojadétines uzklausas. Sis Zingsnis vadinamas
standartizavimo Zingsnijir jo rezultatas yratandartizuotas uzklausos medis

3. SQL serveris toliau analizuoja uzklaususpesdamas kuriuos indeksus, jeiyra, jis
turéty naudoti, kad pagreitintuzklaug ir kaip jis sujungs lenteles, jei taiitna. Sis
zingsnis vadinamagptimizavimo zingsniu

4. SQL serveris konvertuoja uzklausvykdomy kalbg ir jtraukia identifikatorius, kurias
lenteles ir indeksus naudos iSrenkant duomenisziSgsnis vadinamasompiliavimo
Zingsniu

5. Galiausiai, SQL serveris sitia sukompiliuog uzklaug jvykdymui. Tai vadinama
ivykdymo zingsniuzklaus, apdorojime.

Kaip matome, yra tiek daug zingsnkuriuos SQL serveris turi padaryti vykdydamas
uzklaug, tai jis iSsaugo uzklausos sukompiliwotykdymo plam procedirinéje atmintyje.
Vykdymo plam saugojimas pagerina pasikartajanuzklaus, ivykdyma [2, 21].

2.2.Indeksai

Didinant serverio spatt duomem baziy inZinieriui yra patariama atkreiptiectheg i
indeksavim. Atsizvelgusi WHERE @&men SQL sakiniuose, teisingas indgkparinkimas
lentelei, kad uzklaus optimizatorius parinki geriausi strategij, gali tugti Zymius
rezultatus.

Taigi, koctl indeksai yra tokie svatis?



2.2.1. Indeksy principai

Visy pirma indeksas yra pagalbinrSQL serverio duomen strukiira naudojama
iSrinkti informacijai. SQL serveryje indeksai yraudojami kuriant lenteles ir virtualias
lenteles. Viena lentélar virtuali lentet gali tugti daugiau nei viem indeks. Priklausomai
nuo indekso tipo, indeksuoti duomenys gaili lsaugomi arba duomenentekje arba atskirai
nuo jos.

Be indeks visi duomenys yra randami atliekant leasepilrg perziira, tai reiskia, kad
visi duomenys lentéje turi bati nuskaityti ir sulyginti su duomenimis, kurpraSoma. Kaip
matome, geriau vengti lentsl pilnos per4iros, nes ji generuoja daug diskeedimo/
iSvedimo operaaij, o dideés lentets sunaudoja labai daug sistemos ragufad naudojant
tinkama indeks, galima Zymiai sumazintivedimo/ iSvedimo operaaij skatiy surandant
reikalingy duomen eilutes.

Taigi, indeksavimas gali paspartinti SELECT uzkksyd&iau INSERT, DELETE ir
UPDATE uZklausos bustesres indeksuotuose stulpeliuose.

Indeksai paprastaiama sudaryti kaip B-medziai (1 pav.).

Indekso lygiai

..................... Sﬁk_l'liﬂﬁ mﬂ‘{gﬂﬁ

Sakos

mazgai

R R AT, epaey ¥ SERR——".

1 pav.Paprastas indeksas [3]

2.2.2. Indeksy tipai

SQL serveris palaiko du pagrindinius indekspus : grupuotus (clustered) (dar kartais
vadinamais pirminiais indeksais) ir negrupuotusn@iostered) (dar vadinamais antraeiliais

indeksais).

2.2.2.1.Grupuotas indeksas

Grupuotas indeksas (2 pav.) zymi tvgrkkuria lentetds duomenys yra fiziskai
saugomi. Lentés duomenys yra sugrupuoti ir saugomi pagal stpedkt ar stulpel

apibrzta grupuotam indeksui.



Grupuoti indeksai yra labai efektys kada yra sukurti stulpeliams, kurie bus
apieSkomi dl tam tiknp duomen. Taip pat jie gali bti efektyviis, kai daznai reikiatsSiuoti
iSrinktus duomenis, arba kai daznai tenka ieSkafio, kuris turi specifinreikSne stulpeliui,
kurj sudaro tik unikalios reiksés.

Vienai lentelei galima sudaryti tik vigrgrupuod indeks, tod:l reikia jvertinti tokias
salygas kaip: kokios paieSkosalggos bus dazniausiai naudojamos, kaip daznai tas b
atliekama ir kiek duomenitraukta kiekvienoje uzklausoje.

A-B
e Saknies mazgas
E-F
G-H
4
A g1 G w Sakos
mazgai
8 H
J
A B -4 G M Lapy mazgai
necsll BiDosst Ducia=B I 'Boone= P’(su duomenimis)
nys nys nys nys J

2 pav. Grupuoto indekso struita [3]

2.2.2.2. Negrupuotas indeksas

Kitaip nei grupuotas indeksas, negrupuotas indeksatsiri dabartias lentetés
duomem savo lap mazguose (3 pav.). Vietoj to, indeksas pats deskinuo duomen Lapu
mazgai sudaryti iS indekso eist kuri saugo indekso duomenis ir informackuri apibgzia
tikslia eilutes vietw. Ji gali luti dviejy tipy, nustatoma pagal grupaondeks, jei jis yra, tai
tada kiekvienai eilutei grupuoto indekso rakto gemk yra saugoma negrupuoto indeksouylap
mazguose. Jei grupuotas indeksagrunikalus, tai SQL serveris priskiria vidimeikSng
kiekvienai identiSkai rakto reikSmei, taip padanyde juos unikalius naudojant negrupuotus
indeksus. Jeidra grupuoto indekso lentelei, tai tada kiekviersgglmazgas saugo eiatlD
(Row - ID) eilutei nustatyti, vietoje grupuoto irdm rakto reikSrés.



Saknies mazgas

\
‘\W
R esessy G )
Sakos
H ) mazgai
A B )+ G H .
Lapu mazgai
Row 1D} |Row-ID RowID} |Row-1D ( nuoroda i
duomenis )

3 pav. Negrupuoto indekso strukia [3]

2.2.3. Indeksy derinimas

ISsiaiSkinus indeks strukfira, yra lengviaujgyvendinti indeksg realizavim. Kaip
minéta anksiau - veiksmingi indeksai padeda rasti duomenikediais jvedimais/ iSvedimais
ir mazesniu sistemos resurpanaudojimu, nei atliekant pdrienteks perzira. Tockl, kad
indeksaijtraukia B- medzio periira ieSkant reikiamos reiks¥s. Yra neefektyvu naudoti
indeks, kai reikia iSrinkti didel kieki duomen. Pagrindig taisykk uzklausoms yra tokia,
kad norint iSrinkti daugiau nei 20% eliu iS lentets, geriau naudoti lented pilm perziira
nei naudoti indeksus.

SQL serveris nusprendzia naudoti ar nenaudoti iswekir kokius indeksus naudoti iS
esamy galimy (jeigu efektyviauivykdyti uzklaua nenaudojant indeks tai SQL serveris iny
ir nenaudos). Taip pat SQL serveris gali sujungin@eksus, kurie charakterizuoja lertel

vykdydamas uzklauas

Yra keli pagrindiniai nurodymai kuriant indeksus:

* Reikia nustatyti ar dauguma uzklagugra SELECT sakiniai, ir koks INSERT,
UPDATE, DELETE sakinj skatius. Kai yra daug uzklaussu INSERT, UPDATE,
DELETE sakiniais, reikia atsargiai parinkti lerd®ls kuriany indeks; skatiu. Jeigu
dauguma uzklawsyra su SELECT sakiniais, tada daugiau indegali leisti geresn



veikima, nes SQL serveris turi daugiau indekss kuriy gali pasirinkti uzklaus
ivykdymo planams. Paprastai reikia rasti badaasgp dviey Siu atvep.

* Reikia sukurti indekstaip, kad jis paétu specifitms uzklausoms ne tik apibendrinti
ar spti kokius stulpelius naudoti kaip indaksaktus. Sufirus indeks, geriau yra
patikrinti jvykdymo planus uZklausai ar uzklausoms, kurioms hieso sukurti,
patikrinti ar tikrai tas indeksas SQL serverio bypanaudotas kaip humatyta.

* Indeksuojant mazas lenteles galimassati serverio veikina, tockl gali bati greiciau
ir efektyviau atlikti pilry lenteks perZziira.

* Reikia vengti indekse teati labai daug indekso rakt nes kuo daugiau duomen
indekse, tuo daugiauy jreikia atnaujinti, kai kokie nors pasikeitimai ieamnda
lentekje. Indeksas su vienu ar keliais nakdtulpeliais vadinamas siauru indeksu;
indeksas su daug rakstulpely vadinamas plkau indeksu. Siauras indeksas uzima

maziau vietos kaip platus indeksas ir yra labiakamesnis [3,16,19].

2.2.4. Indeksai ir uzklausos

Indeksai taip pat turiidi apgalvotai naudojami visiems stulpeliams, kyna daznai
naudojami WHERE, ORDER BY, GROUP BY, TOP, ir DISTON sakiny. Be indekso
kiekviena iS 3 operaciy reikalauja pilnos lenté$ perziiros, o tai smarkiai galtakoti darbo
greiti.

Nereikia automatiSkai prédi indeksus lentéims, jei tik atrodo, kad tai geriausias
budas. Indeksus reikia pét tik tada, kai tikrai yra Zinoma, kad jie bus paoti uzklausose.

Tasko uzklausos, tai uzklausos, kuriogzgra viery eilute, yra kaip tik greitests
naudojant grupuatindeks, nei negrupuat Tafiau kuriant indeks kad pagreitinti vieno
iraSo iSrinkim néra naudinga, geriau naudoti negrupudhdeks, pataupant gruput
suckttingesnei uzklausai.

Reikia vengti atsitiktinai andgrkarty uzckti ta paf indeks, tai pa&iai lentelei. Tai yra
labai lengvaijvykdoma, nes galima duoti indeksams skirtingus warml SQL serveris leis
kurti juos \él ir vél.

Geriau iStrinti indeksus, kurie niekada nenaudojaniklaus optimizatoriaus.
Nenaudojami indeksatétina duomen atnaujinimy, sukelia nereikalingus disko nuskaitymus
ir Svaisto duomewn baziy vieta, padidina laik, kuomet dubliuojamos ir atkuriamos duomen
bazs. Galima pasinaudoti ,Index Wizard“, kuris pagd nustatyti, kurie indeksai éna
naudojami.

Dar vienas svarbus momentas, jeigu yra dvi ar @dautgntehy, kurios yra daznai
sujungiamos, tada stulpeliai, kurie yra naudojanpuisgimams turi tuti atitinkamg indeks,.



Jei stulpeliai naudojami sujungimamsra kompaktiski, tai atsizvelgiant tai pridedami
pakaitiniai raktai lentelei, kurie yra kompaktiSkam, kad sumazintraky skatiy, visa tai
sumazina diskgvedimo/ iSvedimo operacijas per sujungimo praceadidindami vig darbo
greiti [4].

2.3.Virtuali lentel é

Virtualios lente¢s yra naudingagankis, jos patogesa nei funkcijos, lankstesa nei
saugomos proc@dos, jos suteikia duomearbazei daugiau saugumo, nasumo ir paprastumo
naudojantis. Tod& atkreipsime dmesg i ju veikima, naudojim ir pasiilymus, kaip s déka
paspartinti uzklausas.

LVirtualios lentebs turi toka tendency, kad yra arba per daug naudojamos arba
nepakankamai, ir labai retaitent tiek, kiek reikia“ [13].

Virtuali lentek naudojama:

. Sukurti vartotojui tam tikf duomem bazs sandarogspidi;.

. Pasépti nuo vartotojo nereikalingas lenigkilutes ir stulpelius.

. Palengvinti vartotojo dagh nes taip supraga duomen strukiira.

. Kaupti duomenis naSumui.

. Pridéti papildonmy indeksavima duomem bazei, uzklausos naSumui padidinti.

Virtuali lentek neturi savo duomen ji remiasi tik kify realiy lentelu duomenimis,
realiai egzistuoja tik virtualios lental apibézimas, bet ne jos duomenys. Virtwalenteliy
greitis tiesiogiai priklauso nuo uzklausos grej todl reikia steldti pirminius ir iSorinius
raktus, per kuriuos yra jungiamos legglar jie turi indeksus, taip pat ir tuos laukus;iéms
taikomos filtravimo slygos.

Salia virtualiy lenteliy pliusy iSkyla ir minusai, kartais nasumas tik sugjazDBVS
uzklausas virtualiai lentelei k#a paprastomis lentihis. Taigi, jeigu virtuali lentél jungia
daug lenteli, tai uzklausa tampa sttthgu lenteliy sujungimu, ir tam reikia daug kompiuterio
resurg. Todkl konkresiu atveju reikia rinktis tarp patogumo vartotojiirfiojant duomenis ir

nasumo [13].

2.4.Indeksuota virtuali lentelé

Kitas kidas paspartinti duomenatrinkimg ir filtravima, yra indeksuat virtualiy
lenteliy naudojimas. Kadangi, be indekdabartiits SQL duomemn baziy sistemos taip pat
kuria ir palaiko indeksuotas virtualias lentelesddksuota virtuali lentélyra realizuojama

virtualiai lentelei sukuriant unikal grupuot indeks. Tinkamai indeksuota virtuali lentel



gali Zymiai padidinti duoman bazs nasSum, ta&iau teisingai realizuoti iS potencial
indeksuot virtualiy lenteliy pasirinkimy yra sunku.

Konceptualiai, tiek indeksai, tiek indeksuotos watios lenteis yra fizires strukiros,
kurios Zymiai pagreitina spartJie yra panas, tik indeksuotos virtualios lentsl strukfiros
poziiriu yra labiau gausess, nei indeksai, nes jos gali nusakyti daugialyleeseles, gali
turéti iSrinkimus ir GROUP BY daugialypiams stulpeliams

Indeksuojant virtualias lenteles kyla galindylpadidinti disko ivedimo/iSvedimo

operacij skatiy, bet taip pat galima iSsgti daugel uzklausos problem

Norint realizuoti indeksuat virtualiy lentely pajgguma, reikia rasti sprendimsioms
3 svarstomoms problemoms:
« Virtualiy lenteliy projektavimasnustatyti kurias virtualias lenteles reikia naudkdaip
jas saugoti ir indeksuoti.
« Virtualiy lentely palaikymas:efektyvus realizuat virtualiy lenteliy atnaujinimas, kai
atnaujinama lentél
- Virtualiy lenteliy eksploatavimas: uzklauss vykdymo pagreitinimui panaudoti

realizuot, virtualiy lentely efektyvum [5, 6].

Naudojant virtualias lenteles, kuriosagina labai didelrezultat; sara%, gali suktéti
sparta, nes rezuliatsaraSas @ra indeksuotas ir visi rezultatai turiab gaunami pilnai
perziirint lentek, jei virtualios lentels naudojamos lenteli sujungimuose ardétinése
uzklausose. SQL serverio uzklausptimizatorius pabandys pasinaudoti indeksuotaaiia
lentele, net jei ji Bra nurodyta SQL uzklausoje.

Kada grupuotas indeksas yra sukuriamas indekswataialiai lentelei, tai SQL

serveris iSkarto rezervuoja vietaugoti virtualios lentés rezultatams.

Indeksuotai virtualiai lentelei yra sudaryti tokieikalavimai:
1. Virtualios lentet¢s apibgzimas visada turi gginti tuos péius rezultatus iSut
p&iy esaktiy duomen.
2. Virtualios lentets negali naudoti nedetermingsias funkcijas.
Pirmas indeksas virtualiojoje lentgd turi biti grupuotas, unikalus indeksas.
Jeigu naudojamas GROUP BY, tada virtuali lentedgali tuéti HAVING, CUBE
ar ROLLUP.
5.  Virtualios lentets apib&zimas negali tuti:
a. TOP sakinio
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Teksto ar paveikslo stulpel
DISTINCT
MIN, MAX, COUNT, STDEV, VARIANCE, AVG sakini.

SUM nulirese iSraiSkose

-~ ® oo T

Rowset funkcijos

Kitos virtualios lenteds

UNION sakinio

[détinés uzklausos, OUTER JOIN, SELF JOIN sakini
j. COMPUTE ar COMPUTE BY sakini

k.  Negali tuéti ORDER BY virtualios lentels apraSyme.

= «Q

Microsoft raportavo, kad spartgalima padidinti nuo 10 iki 100 kartnaudojant
kreipinius, kurie naudoja indeksuotas virtualiastédes vietoj pagrindini lentely. Taip pat
naudojant uzklausas, kurios tiesiogiaransusietos su indeksuotomis virtualiomis lestas,
galima padidinti spagt nes uzklaus optimizatoriusjtraukia indeksuotas virtualias lenteles
tarp galimy jvykdymo plam [7].

Kaip matome, naudojant indeksuotas virtualias lestegalima papildomai gauti
naudos, ko negalimaihy pasiekti naudojant tik standartinius indeksuseksdiotos virtualios
lenteks gali paspartinti uzklausos darfiuose atvejuose:

. Agregatai gali bti iS ankstojvertinti ir saugomi indekse, kad sumagint

brangius ska&lavimus vykdant uzklaus

. Lenteks gali kiti sujungtos ir rezultatduomenys galiiiti saugomi.

. Sujungimy ir agregavimo duomenys galit saugomi.

4 paveiksle galima pamatyti kaip naSumas gali Bakgi uzklaus optimizatorius
naudoja indeksuotas virtualias lenteles. Kiekvieaausa skiriasi swtingumu (pavyzdziui,
agregai skatiavimy kiekiu, naudojam lenteliy kiekiu, ar predikat kiekiu) ir naudoja

dideles daugiamilijoninegad, lenteles.
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Laikas

(s)

H 1 - El

Uzklausos numer

O Originalus uzklauso laikas B g indeksuca virtualia lentel

4 pav.UZklaus; vykdymo laikas [8]

Kitas variantas, kad virtualiose lerig® naudojant negrupuotus indeksus galima taip
pat papildomai padidinti spartatrenkanti ir filtruojant duomenis. PanaSiai kaggrupuoti
indeksai lenteise, taip ircia virtualiose lentéise gali suteikti daugiau galimybiuzklaus
optimizatoriui pasirinkti, kol yra atliekamas korfigvimo procesas. Pavyzdziui, jei uzklausa
apima stulpelius, kurie neturi grupuoto indekso, dgtimizatorius gali pasirinkti vienar
daugiau antrinj indeks; plane ir iSvengti laik ryjarcios pilnos lentagds ar indeksuotos
virtualios lente¢s perziiros.

Daznai naudojami agregatai ir sujungimai yra geiiakandidatai indeksuotoms
virtualioms lentedms. Ar daznai ar retai naudojama uzklausa, taigaktiti jgyvendinta su
indeksuota virtualia lentele, jei tik prireikia @ids dalies laiko atsakyti uzklaug, ir yra

svarbu gauti atsakyarlabai greitai [8, 9].

2.5.Dalinai indeksuota virtuali lentelé

Dar vienas bdas, kur iSskirsime, nardami paspartinti duomen atrinkimg ir
filtravima, pasitelkiant virtualj lenteliy principus yra dalinai indeksuotos virtualios ldége
Tai yra naujas indeksuptvirtualiy lenteliy tipas, kuris kuriamas tik kai kuriemsaSams,
pavyzdziui, labiausiai naudojamierfraSams; tai sumazina uzimaratminties vieq ir reikia
maziau resurs virtualiy lenteliy atnaujinimui. Viena ar kelios valdymo lenigl yra
susiejamos su virtualia lentele, jose nurodomaiekurtualios lentels jrasai yra saugomi ir
eksploatuojami. Galima lengvai keisti, kurie vitioa lenteks jraSai yra saugomi ir
eksploatuojami, paprésusiai modifikuojant duomenis valdymo lerjel Microsoft

eksperimentai su MS SQL serveriu rodo, kad lygiranfpilnai indeksuotomis virtualiomis
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lentekmis, dalinai indeksuotos virtualios leni®l reikalauja maziau vietosy jgeresnis
veikimas, ir zymiai mazesni iSlaikymo kastai [11].

Neribojant atminties resurs uzklausos jvykdymas su dalinai indeksuotomis
virtualiomis lente¢mis pagetja, jei virtuali lentet apima didesg dalf uzklaus;, nes kelios
uzklausos greiausiai gali naudoti labiau brangesatsargin plara. Kuo daugiau apimama
uzklaus;, tuo dalinai indeksuat virtualiy lenteliy naSumas panga i pilnai indeksuotas
virtualias lenteles. Taau, kai yra riboti atminties resursai, tai didestalis dalinai indeksuat
virtualiy lentely yra talpinama atmintyje,étito sumagja diskojvedimo/iSvedimo operadij
greitis. Net jei virtuali lentel pilnai neapima vis uzklaus;, uzklausos vykdymas naudojant
dalinai indeksuotas virtualias lenteles galiitibveiksmingesnis, nei naudojant pilnai
indeksuotas virtualias lenteles. ¢lau kartais duomaenbazms netinka dalinai indeksuotos
virtualios lentets, tada tikslinga arba naudoti pilnai indeksuotasualias lenteles arba

nenaudotiy i$ viso [10, 11].

2.6.Sujungimai

Lenteliy sujungimai gali bti svarbus veiksnys sukeliantis SQL serverio sparto
problemas, ypatingai, kai jungiama daugiau nengelés arba lenték yra labai dideék. Deja,
sujungimai yra duomenbazi; svarbus elementas, tde ju apseiti n@gnanoma. Kadangi jie
yra labai paplit, tocl jiems reikia skirti daug laiko, kad jie veikioptimaliai, to@l svarbu
atkreipti d¢meg i patarimus sujungimams.

Patarimai:

- jei yra kelios lentéls ar daugiau lentelj kurios daZznai yra sujungiamos, tada
stulpeliai, kurie panaudojami sujungimuosetiibiti indeksuoti.

« vykdymo spartai padidinti, stulpeliai, naudojamjwwgimuose, tuity bati to paties
tipo. Jei yraaimanoma, geriau jei jie skaitmeniai, o ne teksttipo.

- Geriau vengti sujungiti lenteles remiantis stulpeliais, kurie turi kelianikalias
reikSmes. Jei naudojami stulpeliai sujungimérandaugiausiai unikas, tada SQL
serverio optimizatorius sujungimui atliks lerdlpilma perziira, net jeigu indeksas
stulpeliams egzistuoja. Optimizavimo tikslais, sigumai tugéty bati atliekami su tais
stulpeliais, kurie turi unikalindeks.

- Jeigu reguliariai reikia sujungti 4 ar daugiau &t kad gautumedrad; sara%, tai
reikia apgalvoti lenteli denormalizavim, kad sujungiam lenteliy skatius sumaéty.
Daznai, pridedant vienar kelis stulpelius nuo vienos leniglprie kitos, sujungimai
gali bati sumazinti.
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Lenteliy sujungimai yra naudojami gauti rezultatus iS kelr daugiau lentali Dél
didesres SQL serverio spartos, rétl riboti sujungiam lentely kieki, nes kuo daugiau
lenteliy sujungiama, tuo ilgiau vykdoma uzklausa, bandasti rgeriausi vykdymo plam.
Lenteks yra jungiamos remiantis stulpeliu ar stulpeli&igjuos turi abi lenték.

SQL serveris palaiko 3 tipsujungimus: inner, outer ir cross.

Inner Naudojamas sujungti 2 lenteles, kurios turi bendmigSmes viename ar
daugiau stulpeli. Rezultay saraSas yra tik sutampantygaSai. Pagal nutyfima yra
naudojamas Inner sujungimas.

Outer Naudojamas kai reikia sujungti dvi lenteles, betreikalingas rezultatas
sudarytas ne tik ifrad;, kurie tenkina sujungimoalygas, bet ir iSy jrad, kurie netenkina
salygu.

Cross Naudojamas, kai norima sujungti vienos letgekiekviera jra% su Kkitos
lenteks kiekvienujrasu [2].

Uzklausos, kurios sujungia dvi ar daugiau lentghli biti vykdomosivairiais kidais.
Kuo daugiau lenteli yra apjungiama, tuo daugiau sujunginiwhlp SQL serveris gali pateikti.
1 lentetje galime pamatyti, kaip priklauso sujungiarentely skatius ir galimy sujungimy
variany skatius, galim; sujungimy variant; skatius yra sujungiam lentely skatiaus
faktorialas.

1 lentek. Lentely skatiaus ir sujungimo variantrySys [18]

Sujungiany lentely skatius | Galimy sujungimy variant; skatius

1

2

6

24

120

720

N O O B WO N|

5040

10 3628 800

15 1 307 674 368 000

16 20 922 789 888 000

Net jeigu pavyki per 1 sekunglapskatiuoti milijona
skirtingu apjungimo variant, tai surasti geriausi
vykdymo plan uztrukyy 242 dienas apjungiant 16

lenteliy.
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Yra rekomenduojama nesujungindaugiau nei 5 lentali net jei naudojama geriausia

technirg jranga ir naujausia prograngifranga [18].

Kelios pagrindigs taisykés meginant pagerinti SQL kodo sujungimus:

« Naudoti didziausius filtrus pirma: filtruoti did4igia lentek pirmiau, kad
sumazintumeijrad; sujungimy. ISrinkti lenteles tokia tvarka — nuo labiausiai
isfiltruotos lentets Zemyn, geriau didZiausia leritddina labiausiai filtruojama. Yra
svarbu sumazinirad; skatiy is didziausi lenteliy, kiekijmanoma pries$ sujungiant jas
su kitomis lentaimis.

« Naudoti indeksus: rasant kp#liek imanoma labiau naudoti indeksus, iSskyrus mazas
lenteles. Mazos lentied daznai nuskaitomos ignoruojant indeksus, karte)i
dideles lenteles yra geriau nuskaityti neatsizegitii indeksus, ypatingai, kai didesn
dalis lentets yra nuskaitoma.
imanoma pagerinti arba tiktai supaprastinti sujungiymaudojanidétinés uzklausos
Jizdinius®  sluoksnius. Sis derinimo tipas yra d@&an naudojamas smarkiai
normalizuotose duoman bazip modeliuose, ir nenaudojamas denormalizuotose

duomem baziy modeliuose [12, 20].

UZklaus; optimizavimo problema yra ,NP-complete” uzdavinysigi, némanoma
surasti tokio optimizavimo algoritmo su polinominiaiko sudtingumu, kad pavyki
sugeneruoti optimal jvykdymo plam kiekvienai uzklausai. Dinaminio programavimo
technika, kuri pritaikyta komeroése DBVS, yra pati populiariausia technika ieSkant
optimalaus plano uZklausai. Bet kaip bl blogiausia tai, kad laiko sahgumas yra
eksponentinis O(2. D¢l to, kai uzklausa yra labai dide{pavyzdZiui, reikia daugiau nei 50
sujungimy), dinaminio programavimo technika gali uzimti émesius, netgi metus
suoptimizuoti uzklaus Kada DBVS resursai iSsenka, tai optimizatoriugdi gatraukti
dinamin programavim ir pasirinkti koki nors god iSskatiavima. Tadaijvykdymo planas

yra dalinai optimalus [22].

2.7.Uzklausy sakiniy optimizavimo principai
Yra labai svarbu atkreipti étheg ir | tai, kaip rasomos uzklausos. Tolesniuose

poskyriuose aptarsime sakirpptimizavimo principus.
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Viena iS toky démesio reikalaujatiy viety, yra DISTINCT parametro naudojimas.
Reikia atsargiaivertinti ar SELECT uzklausai reikia DISTINCT paramoear ne. Jis turi i
naudojamas tik tada, kai yra zinoma, kad bus pesikaciy iragy, ir jie yra nepageidaujami.
DISTINCT parametras suteikia daug darbo SQL samjesumazina fizinius resursus, kuriais

naudojasi kiti SQL sakiniai.

2.7.1. WHERE dalies formavimas

WHERE sakinyjeijvairas operatoriai tiesiogiaitakoja, kiek greitai uzklausa yra
vykdoma. Todl jei yra galimyl&, geriau rinktis tuos, su kuriais duomenys iSrenkgiriciau.
Sie igvardinti operatoriai, naudojami WHERE sakingurikiuoti pagal savo darbo greitam

. > >z, <, <=
. LIKE
. <>

Operatoriai, kurie yra virSuje, veikia gég&u, nei tie kur apaoje. Taigi geriau

naudoti, jeimanoma daugiau = nei <>,

Daugelis raSydami uzklausas daro kialM/HERE sakinyje kada lygina:

SELECT column_name FROM table_name
WHERE LOWER(column_name) = 'name’

Siuo atveju yra elgiamasi, lyg SQL serverigujautrus raidij dydziui. Jeigu SQL
serveris @ra sukonfigiruotas Mati jautrus, tada nereikia naudoti LOWER ar UPPER
Nereikalingasy naudojimas tik sétins darl.

Taciau ka daryti, jeigu serveris sukonfiguotas liti jautriu? Naudojimas LOWER ar
UPPER vis tiek gali¢tinti darts. Tada galima pabandyti naudoti tokariant, kartu su

atitinkamais indeksais stulpeliuose naudojamuog&&ugoje:

SELECT column_name FROM table_name

WHERE column_name = 'NAME' or column_name = 'name’

Sis variantas bus greitesnis, nei pirmasis varianta

Jeigu reikia paspartinti uzklausas su AND operaisrWHERE sakiniuose reikia,
kad:
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« Bent vienas iS5 paieSkos kriterijWHERE sakiniuose, turi @it pagistas gerai
iSrenkamu stulpeliu, kuris turi indeks

« Jeigu, bent vienas iS paieSkos kriieMVHERE sakiniuose éma gero iSrenkamumo,
atsizvelgti pridedant indeksus visiems stulpeligrasniretiems WHERE sakiniuose.

» Jeigu it vienas stulpelis WHERE sakinyjéna pakankamai auksto iSrenkamumo, kad
naudotume jiems indeksvadinasi reikia apgalvoti dengiamojo indeksoisirka Siai

uzklausai.

UZklausa su vienu ar daugiau OR operatd@rtais gali [ati paraSyta kaip serija
uzklaus;, kurios yra sujungtos su UNION sakiniais, kad p#tgrtu uzklausos veikim

Pavyzdziui:

SELECT employeelD, firstname, lastname
FROM names
WHERE dept = 'prod' or city = 'Orlando’ or division = ‘food'

Si uzklausa turi 3 skirtingasalggas WHERE sakinyje. Norint naudoti indgks
kiekvienas iS 3 stulpelj kurie yra WHERE sakinyjefitéty biti su indeksu. Ta pati uzklausa
gali bati perraSyta ir kitaip, naudojant UNION operatpvietoj OR operatoriaus. Pavyzdziui:

SELECT employeelD, firstname, lastname FROM names W HERE dept = 'prod’
UNION ALL

SELECT employeelD, firstname, lasthame FROM names W HERE city = 'Orlando’
UNION ALL

SELECT employeelD, firstname, lastname FROM names W HERE division = 'food'

Kiekviena iS Si uzklaus pateiks tokius pat rezultatus. Ir jeidgia yra tik indeksas
deptstulpeliui WHERE sakinyje, tai pirmoje versijojelvus naudojamas joks indeksas, ir bus
perziirima visa lental. Taciau atlikus pakeitim, uzklausa naudos indeksaliai uzklausos,

bet ne visai uzklausai.

Tik testuojant galima atrasti tinkamiagsvariant, ar naudoti UNION ar OR

operatorius [4].

Reikty vengti tokiit WHERE sakini, kurie lygina stulpelsu konkreéia reikSme. Tokie
paieskos elementai kaip IS NULL", "<>", "I=" "I>"I<" "NOT", "NOT EXISTS", "NOT
IN", "NOT LIKE", ir "LIKE '%500™ neleidZia dazniasiai uzklaug optimizatoriui naudoti
indekso, kadvykdyty paieSk.
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Taciau kai kuriais atvejais yramanoma perrasyti tokius sakinius WHERE sakiniuose.
Pavyzdziui:
WHERE SUBSTRING(firstname,1,1) = 'm'
Gali bati perraSomas toki:
WHERE firstname like 'm%'

Naudojant WHERE sakinkuriame yra kelios iSraiSkos sujungtos AND opaniats,
SQL serveris jas vykdys i$ kagri deSire kaip jos parasytos. Jokie skliaustarannaudojami,
kad pakeist vykdymo tvark, taigi reikiy atkreipti @mes:
. Geriausia yra nustatyti maZiausiai dikka AND iSraidky. Siuo atveju, jei AND
iSraiSka yra neteisinga, sakinys bus nutrauktgs stataupant laiko.
« Jeigu abi AND iSraiSkos pés gali vienodai Bti neteisingos, tai pirmiau reiktrasyti
maziausiai sugtinga iSraiSky. Nes jeigu ji neteisinga, bus maziau darbo atliked p
ivykdyt.

Jeigu SELECT uZklausa turi HAVING sakirtai uzklausg reikty parasyti taip, kad
WHERE sakinys atliki didesr dali darbo (atrinki tik reikiamas eilutes), negu tai daryt
HAVING. Taip pat naudojant WHERE sakigalima eliminuoti nereikiamas eilutes prie$
raSiuojant su GROUP BY ir HAVING sakiniais, taip apgant nuo nereikalingo darbo ir

pagreitinant uzklausas.

2.7.2. RuSiavimas
Kai tik SQL serveris turijvykdyti raSiavimo operacy, tai papildomi resursai yra
naudojami atlikti Siai uzdugai. RaSiavimas naudojamas, kai yra Sie operatoriai:
+ ORDER BY

- GROUP BY
« SELECT DISTINCT
«  UNION

- CREATE INDEX

Daugeliu atvej Siy komand, nemanoma neiSvengti, d@u yra lidy kaip sumazinti
ju daroma jtaka darbo greiiui. Tai galima padaryti:
+ RaSiuogjamy eiluciu skatiy sumazinti iki minimumo. Tai galima padaryti, tik
grazinant tik tas eilutes, kurios yraitnos.
+ RaSiuojamy stulpelyy skatiy sumazinti iki minimumo, né@sSiuoti daugiau stulpajinei
reikia.
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+ Stulpeliy plocio (fizini dydj) raSiavima sumazinti iki minimumo.

« Geriau @iSiuoti stulpelius su skaitiniais tipais, nei raidis.

GROUP BY sakinys galiidi pagreitintas tokiaisimais:

« Stengtis, kad uzklausaaginty eiluciy skatiy kiek galima mazesn

+ Negrupuoti perteklinj stulpeliy.

+ Jeigu yra JOIN tame pame SELECT sakinyje, kuriame yra ir GROUP BY, tai
geriau perraSyti uzklaas naudojant jdétines uzklausas, vietoj JOIN. Jeigu tai
imanoma, tai darbo greitis paéd«d

« Kartais verta apgalvoti naudoti ORDER BY sak8ELECT sakinyje, kurisiSiuoja t
pat stulpel kaip ir GROUP BY. Tai gali leistt GROUP BY veildgreiau [14].

2.7.3. Uzuominy taikymas

Reikéty vengti uzklausose naudoti uzuominas optimizatomés yra labai sunku
pranokti pat uzklaus optimizatorip. Optimizatoriaus uzuominos yra spetfaraktazodziali,
kurie yra jraSomi uZzklausoje, nurodanta koptimizatorius turi daryti. Taigi, naudojant
uzuominas uzklawsoptimizatorius tampa statiniu, jis negali keistanmp pagal susidariusi
situacip. Tai dazniausiai tik kenkia, nei padeda pagretinklausas.

Taciau jeigu, manoma, kad uzZzuomina pagerins sitgadigi pirmiausiai reikia
padaryti:

« atnaujinti naudojamlenteliy statistik.

+ Jeigu problemisSka uzklausa yra saugomoje priacgel jp perkompiliuoti.

« Perziiréti ieSkojimo argument ar jie yra tinkamiausi, jei ne, tai pasistengtogu
perrasyti.

« Perziiréti indeksus, ir atlikti pakeitimus, jei reikia.

Ir tik tada kai viskas atlikta, ir uzklausa visKi@eveikia, kaip reikia, tada galima
bandyti naudoti tam tikras uZzuominas optimizatoriwi naudojant uZzuominas, periodiskai

reikia perziréti ar jos veikia taip, kaip yra tikigsi [21].

2.7.4. Idétiniy uzklausy optimizavimas

Geriausias tdas yra visagdétines uzklausas pakeisti sujungimais. Optimizasoriu
kartais pats gali suprastintétines uzklausas ir pakeisti jgzrastais ar iSoriniais sujungimais
(outer joins). Bet ne visada jis tai padaro geiiadsdu. Tikskis sujungimai optimizatoriui
suteikia daugiau galimybi pasirinkti lentelp tvarka ir rasti geriausi plam. Taigi,

optimizuojant reikiavertinti ar atsisakiugdétiniy uzklaus; atsiranda skirtumas [20].
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2.7.5. Operatoriy UNION ir UNION ALL taikymas

Jeigu tikimanoma geriau naudoti UNION ALL operatpmei UNION operator;.
Skirtumas yra tas, kad UNION turi ,Salutiefekt” eliminuoja identiSkas eilutes iGgiuoja
rezultatus, ko UNION ALL visai nedaro. Kai renkarskirtingi rezultatai, reikia sukurti
laiking darbo lented, kurioje saugomi visjrasai ir fiSiuojami prieS pateikiant iSvestTaigi,
jei nesitikima identiS jra%;, UNION ALL daugeliu atveju yra geresnis ir efek&pnis
variantas. Dar viena problema su UNION operatorjlad galima ,uzkimsti“ laikia DB su
didele darbo lentele, tai gali atsitikti, kai laakia labai didetj rezultat; iS UNION uzklausos
[17].

2.8.SQL uzklausy derinimo ir optimizavimo metody iSvados

Kad serveris greitai ir efektyviai dinpt reikia ne tik gerai suprojektuoti duomgn
baz, suprasti jos strulita, bet ir gerai optimizuoti SQL uzklausas. Buvo gmatos
priezastys, kurios pagreitina ir gtiha serverio darb

1) Veiksmingi indeksai padeda rasti duomenis su keli@dimais/ iSvedimais ir
mazesniu sistemos resurpanaudojimu, nei atliekant pirienteks perziira.
Taciau neefektyvu naudoti indekskai reikia iSrinkti didesg dali ira3 is
lenteks. O tuos indeksus, kurie niekada nenaudojami ugklaptimizatoriaus
yra geriau istrinti, nes jie¢lina duomen atnaujinimy, sukelia nereikalingus
disko nuskaitymus ir Svaisto duomginaziy vieta

2) Jeigu virtuali lentel jJungia daug lental, tai uzklausa tampa sétthgu lenteliy
sujungimu, ir tam reikia daug kompiuterio resurs sugaiStama daug laiko,
kol gaunami reikalingirasai.

3) Kartais uzklaus spary galima padidinti nuo 10 iki 100 kartnaudojant
uzklausas su indeksuotomis virtualiomis legrtek vietoj pagrindini lenteli.
Tatiau kartais jos gzina labai diddlrezultat; sara%, taip gali sudtéti sparta,
nes rezultat saraSas bna neindeksuotas ir vigiasai turi lati gaunami pilnai
perziirint lentek.

4) Dalinai indeksuotos virtualios lenésl yra patogios, nes galima lengvai keisti,
kurie virtualios lentels jraSai yra saugomi ir eksploatuojami, taip sutaupoma
vieta, skirta duomenims saugoti ir uzklausajyskdoma gretiau.

5) Sujungiany lenteliy kiekis tugéty bati ribojamas, nes kuo daugiau lengeli
sujungiama, tuo ilgiau vykdoma uzklausa, bandasti rgeriausi vykdymo

plam. Yra svarbu sumazinirag; skatiy iS didziausy lentely, kiek jmanoma
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prieS sujungiant jas su kitomis lerielis, tad geriausia, kai didZiausia leatel
btina pirmiausiai filtruojama.

6) Uzklausy sakiniy raSymas taip pat turitakos uzklausos vykdymui, téld
svarbu atkreipti émeg kada kokius parametrus naudoti ir kokia tvarkasjuo
iSdestyti.
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3. Uzklausy formavimo metodas, panaudojant lentely apjungimo Sablonus

3.1.Taikymo sritis, salygos ir prielaidos

Siame darbe sprendziama problema susijusi su dupatenkimo moduliu, kuriame
duomenys atrinkami pagal iS5 anksto agibas taisykles, kurios yra aprasomos atskiroje
duomem bazje. Taigi, problem sudaro duomeanbazi, kuriy lenteks turi didelius kiekius
irag;, naudojimas ir veikimas. Duomeratrinkimo modulis tam tikrus sistemos objektus
transformuoja duomem bazs virtualias lenteles, su kuriomis yra formuojamdklausos ir
atrenkami reikia duomenys. diau apdorojant lenteles su dideliais kiekigss;, duomemn
apdorojimo sparta maza, kuo daugi@ad;, tuo daugiau laiko sugaiStama ir sunaudojama
resurs.

Taigi, Siame skyriuje 8lomas metodas, kaip atrinkti reikiamus duomenis
nenaudojant virtuali lenteliy, o parenkant tinkamlenteliy apjungimo Sablanpagal atributus
ir lenteles, bei kaupia#nstatistiky. Nagrirejami reikalavimai metodggyvendinimui, taip pat
susig duomem strukiiros ypatumai, pagrindiniai veiksniai, lemiantys cthemn apdorojimo
spart.

Darbui atlikti pasirinkta MS SQL Server duomgnaziy valdymo sistema.

3.2.Funkciniai reikalavimai siiilomam sprendimui

Reikalavimai uzklausose naudojam kriterij y jvedimui
1) Sistemos vartotojas gali naudoti bet kekatiu atribut.
2) Sistemos vartotojas gali pasirinkti naudoti stdfiitr a.
3) Sistemos vartotojas gali pasirinkti sudaryti dinajnfiltr 3.
4) Sistemos vartotojas gali pasirinkti jam reikiamgsegavimo funkcijas.
5) Sistemos vartotojas gali sugrupuoti arisiwoti duomenis pagal jam reikiarnauka.
6) Sistemos vartotojas gali pasirinkti lauttksluma.
7) Turi buti leidZziama koreguotivestus kriterijus.

8) Sistemos vartotojas gali iSsaugoti savo sudaryklausos projekt

Reikalavimai uzklausos sudarymui, kriterijy panaudojimui
9) Duomem atrankos modulis pagal pasirinktus kriterijus gudaryti uzklaus
10)Pagal pasirinktus atributus surasti labiausiaidmriklenteliy apjungimo Sablan
11)Neradus tinkamiausio Sablono atritpugrinkimui naudoti virtualias lenteles.

12)Kaupti statistily apie dazniausiai vartojamas atrilpgrupes ir lenteles.
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13)Lenteliy grupems sukurti lentelj apjungimo Sablonus.

14)Saugoti vartotojo sukurtus uzklausos projektus.

Panaudojimo atve] diagrama apraso duomegnatrinkimo modulio funkcinius
reikalavimus. 7 paveiksle pavaizduoti vartotojo gkiai susi su duomen atrinkimo

komponentu, o 8 paveiksle sistemos veiklos panaudatvejai.

Horeguot
uZklausos projekig

Sukurth naufa
uZklausos projekia

Pasirimkti

reikiamus atributus

Fasirinkti
agregavimo funkcijas

Pasitinkt
r&iavima ir grupavimg

Pasirinkti statinj
filtrg

Sudaryti dimamin|

Sisternos variotojas filtrg

Pasirinkt tiksluma

7 pav.Panaudos atvejdiagrama vartotojo poreikiams.

23



Pateikti vartotojui
uzklausos projektus

Saugoti uzklausos
projektus

Sudaryti Sablonus
lenteliy grupéms

Taikyti lenteliy
apjungimo Sablonus

«extends»

<

Naudoti virtualias
lenteles

Néra Sablono

Sistema

Rinkti uzklausy
statistikq

8 pav. Sistemos veiklos panaudojimo atvejai

3.3.Nefunkciniai reikalavimai siilomam sprendimui

1) Efektyvumas - didéje duomen bazje turircioje daug lenteli su dideliaisirad;
kiekiais uzklausos turiitti vykdomos spatiai.

2) Patikimumas — pagal vartotojo duotus kriterijusnti reikiamus teisingus duomenis.

3) Tikslumas — tinkamai panaudoti agregavimo funkcij@s turi operuoti teisingais
duomenimis ir pateikti tiksl rezultas,.

4) Patogumas — vartotojui turiath patogu ir suprantama kaip pasirinkti kriterijus

uzklausai suformuoti.
3.4.Duomemny modelis

3.4.1. J¢jimaiir is éjimai

Kada vartotojas sudaro nawgr redaguoja esanuzklausos projekt

[einantys duomenysuzklausos vardas, komentaras, uzlkdawsidarantys laukai
(atrenkami atributai), lentelj makety pavadinimai, agregavimo funkcijos, filtrlaukai,
grupavimo, @Siavimo pozymiai.

Tada yra suformuojama SQL uzklausa pagal Siuos da@mnir su ja iSrenkami

duomenys iS duomerbazs.
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ISeinantys duomenyatrinkta informacija pagal sudasyizklaua iS5 duomen bazs.

3.4.2. Duomemy atrinkimo sistemos struktiirin é schema

Schema (9 pav.) vaizduoja rySius tarpyvisstemos komponeut sistemos duomen

Saltinius, duomemaprasym, duomem pateikiny vartotojui, procesus.

Meta duomeny
administravimo sistema

Lauky pseudo vardy makety aprasy
apjungimo $ablony statistikos
statiniy uZklausy karimas ir
modifikavimas

Sistemos kliento dalis Makety aprasy
lenteliy statistikos ir

apjungimo Sablony
iSkvietimas

Duomeny, atrinkimo modelio
metody vykdymas-
jra8y rinkiniy grazinimas

UzZklausy informacijos

naudojimas
Duomeny perzidra koregavimas

ataskaity spausdinimas

Duomeny atrinkime
modulis

|rady rinkiniy gavimas

Galutinis vartotojas

9 pav. Strukfiriné schema

Su meta duomem administravimo sistema galima administruoti meta diomeny baze:

1. Atlikti pagrindinés ir meta duomen bazi skirtumy analiz, iSanalizuoti
pakeitimus ir jei reikia, pasinaudojus ané#izmetu sukaupta informacija,
atnaujinti meta duomerbaz.

Sukurti naw sistemos objekto (maketo) apgrapanaikinti nereikaling makes.

3. Redaguoti norimus maketprasus: priskirti ar panaikinti laukus, sutel&tikams
pseudovardus.

4. Generuoti maketus atitink&s lenteliy apjungimo Sablonus.
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Su duomeny atrinkimo moduliu galima:

1.

Atrinkti duomenis, kum pageidauja vartotojas, pagal apitdas taisykles
saugomas Meta DB.

Sukurti naug uzklausos projekt kuris skirtas ataskaitoms reikalingirad;
atrinkimui.

Uzklausos projekte nurodytij jsudaratius laukus, agreguojamas funkcijas,
grupavimo ir fiSiavimo, apvalinimo atributus, laukpseudovardus, atrenkam
irad; unikalumo pozymius.

Priskirti statin filtra, kuris iS anksto apriboja atrenkarduomenm aikg, patikrinti
filtro korektiSkumy filtro transformavimo priemaimis.

Kaupti uzklaug statistiky: kokios lenteds ir kokie lentely apjungimo Sablonai

kartu yra naudojami.

3.5.Meta DB struktira

Metaduomenys yra svarbus kiekvienos sistemos koemias. Metaduomenys (kur

graikiSkai meta reiskia ,kitimas“) yra duomenys epluomenis arba pllau — tai yra

informacija apibézianti duomen turinj, kokybg, bisery ir kitas charakteristikas, o Siuo

atveju tai duomenys, apraSantysipdB.

Si meta duomanbaz (10 pav.) skirta saugoti:

1.

S

Pagrindirts duomen bazs lenteliy ir lauky informacip;

Sistemos objekit(maket;) aprasus;

Statiniy uzklaus, specifikacijas;

Papildoma informacip, susijusi su statiny uzklaus; specifikacijy karimu.
Lenteliy apjungimo Sablaninformacip.

Labiausiai vykdom uzklaus ir lenteliy statistikos informacij.

Meta duomen baz sudaratiy lentely saraSas yra pateikiamas 2 lerfel o Si lenteliy
strukfira apraSyta 3-13 lentale.
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Maketai MakLenteles
PK,I1 | Make_ID PK | Makl_Id
FH-—-—-—-
Make_vardas Makl_lentNR
Make_indeksas Makl_lenteles
Make_pvard FK1 | Makl_make_id
Make_tevas
Make_negen
$ Laukai
1 PK Lauk_ID
|
|
! FK1,l1 | Lauk_lent_ID
: Tt Ot 12 Lauk_vardas
' ' Lauk_pvardas
' ' Lauk_tikslumas
1 ? Lauk_komentaras
MLaukai
PK MLau_ID
FK2,12,14 | Mlau_make_ID
FK1,13,11 | MLau_lauk_ID
MLau_pvard
MLau_koment
Mlau_transf
Mlau_salygosl
Mlau_salreiksme Uzklausos
$ PK |Uzkl_ID
|
: Uzkl_pvardas >0
' " -OH Uzkl_komentaras
: | Uzkl_filtras
1 i Uzkl_skirt
Q ! Uzkl_n_id "
ULaukai ! FK1 | Sabl_ID
|
PK ULau_ID '
|
FK3,15,14,U1 | ULau_uzkl_ID Vo _:
FK2,13,12,U1 | ULau_lauk_ID
ULau_sel_nr
ULau_gru_nr -
ULau_sortby AFunkcijos
FK1,11 ULau_afun_ID
, _ _ PK | AFun_ID
Ulau_tiksl >O----OH -
ULau_skirt AFun_vardas
Ulau_pvard AFun_komentaras

10 pav.Meta duomen bazs schema

Lenteles

PK | Lent_ID

Lent_vardas
Lent_pvardas
Lent_komentaras
Lent_kodifikatorius

Sabl_lenteles

PK |SL_ID

FK1 | SL_Sabl_ID
SL_Lent_vardas

o

T
|

Sablonas

PK | Sabl_ID

Sabl_vardas
Sabl_lent_rysiai
Sabl_lent_sk

Statistika

PK | Stat_ID

FK1 | Stat_uzkl_ID
Stat_uzkl_laikas

2lentek. Meta duomen bazs lenteliy sarasSas

Lentelés vardas Paskirtis Struktiira
LENTELES Pagrindires DB lenteliy ssrasSas 3 lenteél
LAUKAI DB lenteliy lauky saraSas 4 |lentel
MAKETAI Pagrindire informacija apie maketus 5 lentel
MAKLENTELES Maketus sudaraiy lenteliy rySiy specifikacija | 6 lentel
MLAUKAI Maketus sudarai lauky sarasas 7 lentel
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Lentelés vardas Paskirtis Struktiira
UZKLAUSOS Pagrindire informacija apie statines uzklausas 8 lentel
ULAUKAI Statines uzklausas sudatanlauky sarasas 9 lentel
SABLONAS Lenteliy apjungimo ry3i specifikacija 10 lentel
STATISTIKA Uzklaus; naudojimo informacija 11 lentel
AFUNKCIJOS Agregavimo funkci sarasas 12 lentel
SABL_LENTELES | Sablon sudaratiy lentely sarasas 13 lentél

3 lentek. DB lentebs LENTELES strukiira

Lauko vardas Paskirtis
Lent_ID Lenteliy saraso pirminis raktas, automatiskai numeruojamas
Lent_vardas Lenté$ vardas
Lent_pvardas Lenté$ vardas programose
Lent_komentaras Lentsd paskirties paaiSkinimas
Lent_kodifikatorius Parodo, ar atitinkama leateyra normatyvié ar paprasta
(apskaitos duomei).

4 lentek. DB lentebs LAUKAI struktira

Lauko vardas Paskirtis
Lauk_ID Lenteés pirminis raktas, numeruojamas automatiskai.
Lauk_lent_ID Konkréios lentet¢s, kuriai priklauso laukas, unikalus
identifikatorius.
Lauk pvardas Lauko vardas programose
Lauk _komentaras Lauko paskirties paaiSkinimas
Lauk_tikslumas Lauko tikslumas skaiis po kablelio.

5 lentek. DB lentebs MAKETAI strukiira

Lauko vardas Paskirtis

Make ID Maket, unikalus identifikatorius.

Make_vardas Maketo vardas.

Make_indeksas Maketo indeksas, skirtas malegiiSkumui iSsaugoti, jei maketai
trinami, iterpiami nauiji.

Make pvard Maketo vardas filtruose (m#0, m#1QLiy t.

Make_tevas Parodo, ar maketas yra &aaksio lygio maketas-antrastiei 0- tai
antrast, jei 1- tai paprastas maketas.

Make _negen Jei O- tai maketo vaizdai bus generupj@nl- negeneruojami.
Skirtas iSimtiniams atvejams, kai maketo stiws nemanomal
apraSyti sukurtomis priemémis ir ji tenka kurti standartiniudolu.

6 lentek. DB lentebs MAKLENTELES struktira

Lauko vardas Paskirtis
Makl_ID Maketus sudarainy lenteliy rySiy unikalus identifikatorius.
Makl_lentNR Maketus sudaraim lenteliy eiles numeris.
Makl_lenteles Maket sudaraniy lentely rySiai. Tai tiesiog uzklausos dalis,
kurioje nurodomi rySiai tarp lenteli
Makl_make ID Konkretaus maketo identifikatorius.
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7 lentek. DB lentebs MLAUKAI struktira

Lauko vardas

Paskirtis

Mlau_ID Maket, sudaratiy lauky unikalus identifikatorius

Mlau_make ID Konkretaus maketo, kuriam priklausdkbss, identifikatorius

Mlau_lauk_ID Konkretaus lented lauko, kuris jtraukiamas | maked,
identifikatorius.

Mlau_pvard Maketo lauko pseudovardas.

Mlau_koment Maketo lauko paskirtis

Mlau_transf Parodo ar laukas yra transformuotaspagrastojraso paga

nurodyt salyga.

Mlau_salygosl

8lygos laukas, naudojamas atii®l pamirttam transformacijos
vykdymui.

Mlau_salreiksme

8ygos reiksné, naudojama transformuojamasus; laukus.

8 lentek. DB lentebs UZKLAUSOS strukiira

Lauko vardas

Paskirtis

Uzkl ID

Unikalus statias uzklausos identifikatorius (pirminis raktas).

Uzkl pvardas

Statirs uZklausos programinis vardas

Uzkl_komentaras

Statts uzklausos paskirtis.

U7

Uzkl_filtras Statinei uzklausai priskirtas statifilras.

Uzkl_skirt Sis parametras parodo, ar uzklausaatrinkti skirtingas, ar visa
uzklausos rezultato eilutes. Jei O- tai visas edutjei 1- tik
skirtingas eilutes.

Uzkl n_id Statiis uzklausos autoriaus ID.

9 lentek. DB lentebs ULAUKAI struktira

Lauko vardas

Paskirtis

Ulau_ID Unikalus statiés uzklausos identifikatorius

Ulau_lauk_ID Statias uzklausos lauko identifikatorius suriSimui su tédin
laukai.

Ulau_sel nr Lauko eib numeris SELECT dalyje

Ulau_gru_nr Jei pagal konkreflauka grupuojama, tai Ulau_gru_nr=1.

Ulau_sort_nr

Paliktas atvejui, jei reé& skirtingos @Siavimo tvarkos ne
SELECT dalies lauk saraSe.

Ulau_sortby

RSiavimo pozymis. Jei NULL tai na$iuojama, jei “ASC’-
didéjimo tvarka, jei “DESC”- tai magimo tvarka.

Ulau_afun_ID

Agreguojamos funkcijos identifikatagiu(jei laukui taikoma

agreguojama funkcija).

|

Ulau_tiksl

Parodo, ar bus panaudojamas tikslumagigks po kablelio, je
jis buvo nurodytas laukui lauklentekje. Jei O- tikslumas nebt
naudojamas, jei 1- tikslumas bus naudojamas, betesiant
tikslumui lauky lentekje.

S

Ulau_skirt

Sis laukas skirtas nurodyti ar agregongjgunkcija turi atrinkti tik

skirtingas ar visas reikSmes savo 8kaiimams. Jei O- tai visos
reikSnes, jei 1- tai skirtingos reikSés. Naudojama tada, kai reikja

skaciuoti objektus, objekt hierarchijoje aukStesnius uz skiyp

Ulau_pvard

UzZklausos lauko pseudovardas, kurigty b panaudojama
sugeneruotame vaizde. Jei jisdas, tai vardas vaizde iSlieka to
pats kaip ir lauko pseudovardas maketo apraSéaulaii taikoma

S
ks

agreguojama funkcija,atina nurodyti pseudovasd
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10 lentek. DB lenteks SABLONAS strukiira

Lauko vardas Paskirtis
Sabl_ID Sablon unikalus identifikatorius.
Sabl vardas Sablono vardas
Sabl_lenteles Sablgnsudaraniy lentely rySiai. Tai tiesiog uzklausos dalis,
kurioje nurodomi rySiai tarp lenteli

Sabl_lent sk Sablarsudaraniy lenteliy kiekis.

11 lentek. DB lentebs STATISTIKA struktira
Lauko vardas Paskirtis
Stat_ID Statistikos unikalus identifikatorius.
Stat_uzkl_laikas Laikas, per Kuvykdoma uzklausa.

12 lentek. DB lenteks AFUNKCIJOS struktira
Lauko vardas Paskirtis
Afun_1D Agreguojamos funkcijos unikalus identifikaius
Afun_vardas Agreguojamos funkcijos vardas (AVG, Suitit)
Afun_komentaras Funkcijos paskirtis.

13 lentek. DB lentebs SABL_LENTELES strukiira

Lauko vardas Paskirtis
SL ID Sablor sudaratios lente¢s unikalus identifikatorius
SL _Sabl ID Konkretaus Sablono identifikatorius.
SL_Lent vardas Sablgrsudaratios lente¢s vardas

3.6.Lenteliy apjungimo Sablom formavimas

Lenteliy apjungimo Sablonai formuojami lentgligrupcms, kurios yra dazniausiai
naudojamos uzklausose. Vartotojai daznai naudsjgpdaas uzklausas nekeisdami Kriterij
tockl viena kartg apibgzus lentelp apjungimo Sablangalima j daugel karty naudoti, arba
pritaikyti kitai uzklausai. Kai vykdant uzklausasaynaudojami maketai ir jiems sudarytos
virtualios lentets, taip atrenkant tam tikrus atributus gaitibpanaudojamos nereikalingos
lenteks, ir gali tekti filtruoti didespkieki duomen, taip iSauga laiko kiekis, panaudojamas
uzklausai jvykdyti. 2.3 ir 2.4 poskyriuose buvo iSanalizuotead virtualy lentely ir
indeksuot virtualiy lentely silpnosios vietos pasireiSkia, kai reikia apjurigtlias virtualias
lenteles gizinamas labai didelis rezultasarasas, kuris éra indeksuotas ir visi rezultatai
gaunami pilnai per#rint lentek, ir dar, kai tenka virtualias lenteles jungti peukus, kurie
neturi indeks, Siais abiem atvejais zymiai sumdpZ uzklausos sparta, labiau naudojami
sistemos resursai. Télduzklausai parinkus tikgl arba su minimaliai perteklinilenteliy
kiekiu apjungimo Sablan sutaupoma laiko, kuris skiriamas pertekiitenteliy sujungimui.
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3.6.1. Sablono sudarymas

Su Meta duoman administravimo sistema yra sudaromas lemtedipjungimo
Sablonas, kuris yra panaudojamas atrenkant indijant duomenis.
1) Kai vartotojas uzklausos projekte nurodo krjtexiuzklausos sudarymui, tai jie yra
surenkami ir iSanalizuojami: kokie atributai tutitbatrinkti, kokioms lenteims jie

priklauso ir kokst lenteliy rySys su pagrindine lentef&eo_objektai.

2) Kai vartotojas nurodo filfr taip pat reikia atkreipti @neg i filtruojancius laukus,

kokioms lenteim jie priklauso ir koksy rySys su pagrindine lente(@o_objektai.

3) Atlikus pirmus du veiksmus gaunamasrasas u lentely, kurios naudojamos
uzklausoje, ird lenteliy rySiai su pagrindin€&eo_objektai lentele. Tarpy nehitinai
turi bati tiesioginis rysys, lentés gali sietis ir per tarpines lenteles.

Kadangi apraSant rygikelius tarp lenteli gali pasitaikyti alternatyis keliai, tai
geriau pasirinkti tokkelia:

» Kurio rySys tarp lenteli stipresnis;

* Kurio rySys uzmezgamas tik tarp privalgtenteliy atributy;

» Kuris saugomos informacijos paziu niekada nenutiksta.

4) AprasSius visas uzklausos projekte naudojamaslenir rySius galima atlikti lentali
apjunginy Siai iSskirtai grupei.

Patogiausia tai atlikti, pavyzdziui, su MS SQL &mprise Manager paketu. Pasileidus
paket, pasirenkama duomegnbaz, joje pasirenkamas skirsniéiews Pasirenkama kurti
naup virtualia lentek — New viewtada kontekstiniame meniu pasirinkamas punitasikti
lentek — Add Table.Atsidariusiame dialogo pirmajame puslapyje pagia@mos Visosi
Sablon, norimositraukti lenteés ir tarpires lenteés, kurios reikalingos rysio uzmezgimui tarp
posistemds grugs lenteliy ir Geo objektai lenteks. lkélus visas reikiamas lenteles
patikrinama, ar visas grép lenteles galima susieti su lentgb=o_objektai. Jei reikiai
Sablora jtraukiamos papildomos lengsl Toliau nustatomarag; atrinkimo “kryptis”.
Krypties atrinkimui taip pat patogu naudoti grafignterprise Manager redaktoriReikia
laikytis pagrindirgs taisykés nustatigjant atrinkimo krypt :

* Visiems jraSams atrinkimo kryptis nurodoma nuBeo objektai lentebs link
nagrirecjamy posistemds grugs lenteliy. Jei visas lenteles esaas “kelyje” nuo
Geo_objektai lenteks link nagrigjamos lenteds hity iSdéstytosi horizontaly eilg iS
deSires | kairg (11 pav.) irirag; atrinkimo kryptis bus laikoma iS dess kaire, tai
visi jrasai turi lati atrenkami i$ lentéks esanios desSigje jrasSu atrinkimo krypiai ir
tik tiek kuriy reikia is lentels esanios kaigje pugje.
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11pav.Ira§ atrinkimo krypties nustatymas

5) Gautas pilnas naudojamlentely saraSas yra iSsaugomas Meta duomdrazije
Sabl_lenteles lentekje, kiekvienai lentelei priskiriant Sablono ideikdtoriy, bei
nurodant lenteéls pavadinim. Taip patSablonas lentekje Sabl_lent_rysiailauke yra
iSsaugoma uzklausos FROM dalis, kuri irégakiati panaudojama uzklausose, kai

reikés atrinkti atributus, kurie priklauso Sablone esams lentetms.
Lentely apjungimo Sablonas — FROM dalis:

dbo.Krumu_rusys INNER JOIN

dbo.Vyr_krumu_rusys ON dbo.Krumu_rusys.kr_id = dbo. Vyr_krumu_rusys.mr_id
RIGHT OUTER JOIN

dbo.Maketas19 ON dbo.Vyr_krumu_rusys.m19 id = dbo.M aketas19.m19 id RIGHT
OUTER JOIN

dbo.Sklypai ON dbo.Maketas19.skl_id = dbo.Sklypai.s kl_id LEFT OUTER JOIN
dbo.Trako_tankumo_tipai ON dbo.Maketas19.tan_id =

dbo.Trako_tankumo_tipai.tan_id

3.7.Uzklausy formavimas

Sistemos vartotojas gali arba sukurti masgavo uzklausos projektarba panaudoti

esam uzklausos projekt ji redaguoti pagal savo poreikius, atrenkant reikemuomenis
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ataskaitai. Jeigu kuriama nauja uzklausa, taidiri jvedamas unikalus uzklausos vardas, bei

komentaras apraSantis uzklausos paskirt

Uzklausos projekto sudarymo ir vykdymo eiga susadédsiy 4 punkty:

1) UZklausos atribut saraso formavimas — skirtas uzklausos laukams nurodyt

2) Uzklausos konkrgy lauky formavimas - skirtas uZzklausos lauktSiavimo,

3)

4)

grupavimo, eits tvarkai nustatyti, agreguojamoms funkcijoms prisk

Lenteliy apjungimo Sablono paieSka — skirta surasti gedalentely apjungimo
Sablon.
UZklausos statistikos kaupimas — skirtas kauptissilea apie uzklausogrykdyma.

3.7.1. Uzklausos atributy saraso formavimas

Formuojant uzklaus pirmiausia reikia apilé¢ti ja sudaratius laukus. Vartotojas

pasirinkes maked, iS makeq sudaranio lauky saraso gali pasirinkti jam reikalingus laukus.

Maketo lauk pavadinimai, kuriuos mato vartotojas, skiriasi neotely lauky pavadininy,

todkl sudarant uzklausos atribusara% reikia makej lauky pavadinimus (pseudovardus)

pakeisti i lentely lauky pavadinimus. Turint maketo pavadinimMeta duomen bazje

(aprasyta 3.5. poskyryje) esame lentetje Maketai, yra surandamas maketo unikalus

identifikatorius Make _ID, su kuriuo lenteéje MLaukai yra surandamasaukai lenteks

unikalus identifikatorius. Jis nurodo lenigllauko pavadinim Tokiu bidu galima sudaryti

uzklaug sudaratiy atributy; saras.

3.7.2. Uzklausos konkretiy lauky formavimas

Veiksmai, kuriuos galima atlikti su konkiiais uzklausos laukais (12 paveikslas):

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Jau sudarytuzklausos atributsara% paduoti formavimui.

Jei reikia, galima priskirti pasirinktagreguojara funkcija konkretiam uzklausos
laukui iS pateikto funkcy saraSo. Priskyrus agreguojanfunkcija, automatiskai
visiems laukams, kurie neturi agreguojafnkcijy uzdedamas grupavimo pozymis.
Priskyrus laukui agreguojaiunkcija reikiajvesti laukui pseudova#d

Jei reikia, galima grupuoti uzklausos rezultatugab@asirinkd lauka.

Jei reikia, galimaaSiuoti uzklausos rezultatus pagal pasirinkiika.

Jei reikia, galima pasirinkti konkfmm laukui tikslum. Jei laukui buvo priskirta
kokia nors agreguojama funkcija, tai tikslumas danlas laukui, 0 ne agreguojamos
funkcijos rezultatui.

Jei reikia galima nurodyti, kad rezultatai tkatiuojami tik su unikaliomis lauk
reikSnmemis, kai laukas turi agreguojanfunkcija.

Jei reikia, galima uzklausai priskirti statititr a.
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8) Jei reikia, galima uzklausai sudaryti dinaifitir a pagal filtn; sudarymo taisykles.

[Padumi atrenkamus atributus) 1
Unikali
reikime?

Naudoti I ! lep 2
agreguojancia >{ Priskirti ag.f-ja :

funkeijy? & R / Taip 6

! Ne \\
(Priskirti unikalia reik?.mn:j
Grupuoti \”:\ ! Taip &
rezultatus? <( =] LF'riskirti grupavima

i Ne /

S—— { Taip
Rlstaou e~ e{priskmi rﬁsiavim@ 4

rezultatus?

{ Ne

{ Taip o
Reikia a\Priskirti tikslurn;;) 5

tikslumo?

Dinaminis
filtras?

Reikalingas
filtras?

Taip

~

{ Ne [Priskinistatiniﬁltra) 7 (Priskirti sudaryty dinaminj ﬁltra) 3

12 pav.Uzklausos vykdymas

3.7.3. Lenteliy apjungimo Sablono paieSka

Pagal uzklaussudaratius laukus, statinir dinamin filtra yra sudaromas naudojam

uzklausoje lenteli saraSas. Pagal Meta duomen bazje yra ieSkomas lentgliapjungimo

34



Sablonas ( 13 paveikslas ), kuris arba visai aiitikrba savyje téty minimaliai perteklini

kity uzklausoje nenaudojanenteli.

Sablonas Meta duomerbazje yra ieSkomas pagal tpkizklausos format kuris

sudaromas remiantis 2.7 poskyryje aprasSytais ugklaptimizavimo principais:

SELECT TOP 10 COUNT(*) AS Lent ki eki s, Sabl_lenteles.SSabl_ID,
Sablonas.Sabl_lent_sk

FROM Sabl_lenteles INNER JOIN
Sablonas ON Sabl_lenteles.SSabl ID =S ablonas.Sabl_ID
WHERE (Sabl_lenteles.SL_Lent vardas LIKE ' Lent el es_pavadl’) OR
(Sabl_lenteles.SL_Lent vardas LIKE ' Lent el es_pavad2’) OR
(Sabl_lenteles.SL_Lent vardas LIKE ' Lent el es_pavadN)
GROUP BY Sabl_lenteles.SSabl_ID, Sablonas.Sabl_lent _sk
HAVING  (COUNT(*) = Ki eki s)

ORDER BY Sablonas.Sabl_lent_sk

Kur  Lent_kiekis- parodo koks lentejiskatius atitiko uzklaus.

Lenteles_pavadl,..., Lenteles_pavadhentets, kurioms ieSkomas bendras Sablonas.
Ju turi bati tiek, kiek suformuotame lentalsarase.

Kiekis — Lenteliy kiekis, kuriam ieSkomas Sablonas. Jis padedatratil tuos

Sablonus, kurie netunjtienteliy, kurioms ieSkomas Sablonas.

Taip gaunamas maksimalus 10 SahlearaSas, kuriame be atitikusio uzklausntely

kiekio, pateikiamas Sablono identifikatorius d4r3ablor sudaratiy lenteliy kiekis dictjimo

tvarka. Taip pirmuoju numerivaaSe yra Sablonas, kuris neturi perteklitenteliy arba j

turi minimaliai. Jis ir priskiriamas prie vykdomogklausos.

Jeigu uzklausa nauja ir/ arba tinkamiausio Sabloéra, tada vykdomos uzklausos

FROM dalyje panaudojami virtualilentely sujungimai. Kai surandamas tinkamas lenteli

apjungimo Sablonas, Meta duomdmazje su Sablonu yra susiejama uzklausa, kagHatiy

vykdant ¢ paia uzklaua, nereilkéty per nauj ieskoti Sablono. Jeigu atnaujinami Sablonai, tai

vykdant uzklausas, kiekvienai uzklausai per aaggkomas lentali sujungimo Sablonas, nes

gali bati sudarytas dar efektyvesnis.
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3.7.4. Uzklausos statistikos kaupimas

Vartotojui sudarant ir vykdant uzklausas, apie kieka uzklaug Meta duomen
bazje yra kaupiama statistika, kadth galima matyti, kurios uzklausos daznai vykdomos ir

koks j1 ivykdymo laikas.

3.8. Uzklausg formavimo metodo, kai panaudojami lentely apjungimo

Sablonai iSvados

1. Specifikuoti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimaialomam uZklaug formavimo
metodui, taip pat apibzti duomem iéjimai, iS&jimai.

2. Papildyta Meta duomanbaz 3 lenteémis, kurios skirtos informacijai susijusiai su
Sablonais saugoti, kuri panaudojama uzklausos uykdyetu.

3. Sudaryta lenteli apjungimo Sablan formavimo metodika, kurios metu lenteli
grupems suformuojami Sablonai, kurie panaudojami uzldaaskad spé&rau atrinkty
ir filtruoty reikiamus duomenis.

4. Patobulintas uZklaus formavimo metodas, kuris leidzia parinkti tolenteliy

apjungimo Sablan kuriame nebty pertekliny lentely, arba y baty minimaliai.
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5. Pasinaudojus anatig dalyje esafiais uzklaug derinimo ar optimizavimo tdais,

suformuotos uzklausos reikiamiefnaSams filtruoti ir atrinkti.

4. UZklausy vykdymo spartos eksperimentinis tyrimas

4.1. Eksperimento tikslas ir uzdaviniai

Atliktas eksperimentas su uzklausomis, stebint jdvimetod; spartos ir tikslumo
charakteristikas filtruojant ir atrenkant reikiamdsomenis iS keli duomem bazi;. Buvo

stebima kaip kinta sparta atrenkant ir filtruojdobmenis:

1) naudojant virtualias lenteles;
2) tiesiogiai is lentely;
3) kartu su pertekliemis lente¢mis.

Eksperimentinis tyrimas atliktas su MS SQL Serv@0® DBVS. Eksperimentiniai
duomenys yra S Lietuvos Miskotvarkos Informasin Sistemos duomen bazs.
Eksperimentui atlikti buvo pasirinkta panasvartotojo aplinka: geografiSkai nuo serverio
nutoks kompiuteris, interneto greitis — 4 Mb/s. Kadangklausos apdorojimo gk&ui turi
itakos interneto kanalo pralaidumas, jo ir serveqpikrautumas, kiekviena uzklausa buvo

vykdoma po kelis ir daugiau karskirtingy laikotarpiu ir stebimas laikvidurkis.

4.2.Uzklausy vykdymo spartos tyrimas nenaudojant pertekling lenteliy.

Visy pirma buvo atliktas eksperimentas su uzklausokugpse atributai atrenkami
naudojant virtualias lenteles, uzklausas pa&at taip, kad bty naudojamos tik tos lents,
kurios susijusios su atrenkamais atributais. (Ajlasa, atrenkanti 17 atribuis lenteli,
panaudojant 3 virtualias lenteles. (B) uzklausgerdianti tuos paus 17 atribug, tik iS paiu

15 lentely, tiesiogiai.

A uzklausa:

SELECT DISTINCT top 100 percent
[M#0.UR],[m#0.GIR],[m#0.KV],[m#1.SKNR],[m#1.SD],[m# 1.ZK],[m#1.PL],[m#1.STUR
1.[m#1.BON],[m#1.DTG],[m#1.VMR],[m#2.UP],[m#2.PROC] [m#2.eilt_id],
[m#1.MK1],[m#1.AKL],[m#0.MUID1]

FROM metadbgenAntraste LEFT OUTER JOIN metadbgenM aketasl ON
[m#0.1D]=[m#1.ID]

LEFT OUTER JOIN metadbgenMaketas2 ON [m#0.ID]=[m#2 .ID]

ORDER BY [m#0.UR] ASC, [m#0.GIR] ASC, [m#0.KV] ASC , [m#1.SKNR] ASC,
[m#1.SD] ASC
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B uzklausa:

SELECT DISTINCT top 100 percent dbo.Uredijos.mu_k
dbo.Ur_gir.gir_kod, dbo.Uredijos.mu_id, dbo.Kv_skI.
dbo.Kv_skl.skl_dalis, dbo.Geo_objektai.pl,

dbo.Zemes_naudm_kateg.zk kod1l
dbo.Medziu_rusys.mr_rkod, dbo.Maketas1.bon_kod, dbo
dbo.Misku_kategorijos.mk_kod, dbo.Maketasl.amz_kl_k
dbo.Maketas1.skl_tur, dbo.Maketas2.procent, dbo.Uki
dbo.Maketas?2.eilt_id
FROM dbo.Maketasl LEFT OUTER JOIN

dbo.Medziu_rusys ON dbo.Maket
dbo.Medziu_rusys.mr_id FULL OUTER JOIN

dbo.Sklypai LEFT OUTER JOIN

dbo.Augavietes ON dbo.Sklypai
dbo.Augavietes.dtg_id ON dbo.Maketas1.skl_id = dbo.
OUTER JOIN dbo.Misku_kategorijos INNER JOIN

dbo.Sklypu_misku_kat ON dbo.M
dbo.Sklypu_misku_kat.mk_id RIGHT OUTER JOIN
dbo.Geo_objektai ON dbo.Sklypu_misku_kat.skl_id =d
LEFT OUTER JOIN

dbo.Uredijos INNER JOIN

dbo.Kv_skl ON dbo.Uredijos.mu
INNER JOIN

dbo.Kvartalai ON dbo.Kv_skl.k
dbo.Kvartalai.kv_id INNER JOIN

dbo.Gir_kvar ON dbo.Kvartalai
dbo.Gir_kvar.kv_id INNER JOIN

dbo.Ur_gir ON dbo.Kv_skl.ur_g
dbo.Ur_gir.ur_gir_id ON dbo.Geo_objektai.skl_id = d
OUTER JOIN

dbo.Zemes_naudm_kateg ON dbo.
dbo.Zemes_naudm_kateg.zk_id LEFT OUTER JOIN

dbo.Maketas2 LEFT OUTER JOIN

dbo.Ukines_priemones ON dbo.M
dbo.Ukines_priemones.up_id ON dbo.Geo_objektai.skl_
ON

dbo.Sklypai.skl_id = dbo.Geo__
ORDER BY Uredijos.mu_kod ASC, Ur_gir.gir_kod ASC,
Kv_skl.skl_nr ASC, Kv_skl.skl_dalis ASC

Sios A ir B uzklausogrykdytos trijose Lietuvos Miskotvarkos InformaémnSistemos

duomem bazse:
. PVP — 145 37(rad,.
. Bandymai2 — 250 00Pas;
. RMKAD — 2 128 624rady.

od, dbo.Gir_kvar.kv_nr,
skl_nr,

.Augavietes.dtg,
od,
nes_priemones.up_kod,

asl.mr_id =

.dtg_id =

Sklypai.skl_id FULL
isku_kategorijos.mk_id =

bo.Geo_objektai.skl_id

_id = dbo.Kv_skl.mu_id
v_id =
kv_id =

ir_id =
bo.Kv_skl.skl_id LEFT

Geo_objektai.zk_id =
aketas2.up_id =
id = dbo.Maketas2.skl_id

objektai.skl_id
Gir_kvar.kv_nr ASC,

14 —oje lentelie pateikiamas laikas, reikalingas uzklaugaykdyti ir pateikti

rezultatus, bei atrinigtirad; skatius. O Sio tyrimo rezultatai pavaizduoti 14 -17 @i&gluose.

14 lentek. Uzklaus; ivykdymo laikas

PVP A PVP B Bandymai2 | Bandymai2 | RMKAD | RMKAD
A B A B
Laikas 40s 43 s 1m 24s 45s 35m58s 12m 49s
Laikas 34s 33s 1m 06s 45s 29m 39s 7m 51s
Laikas 33s 33s 1m 02s 44s 27m56s  10m 31s
Laikas 34s 33s 1m00s 42s 35m 56s 8m 00Ds
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PVP A PVP B Bandymai2 | Bandymai2 | RMKAD | RMKAD
A B A B
Vidutinis 35s 36s 1m 08s 44s 32m 22s 9m 48s
laikas
Atrinkta 141514 | 141514 189010 189010 2147386| 2147386
iraqy iraqy iraqy iraqy iraqy iraqy
00:41
\
S 00:37 OA uzklausa
0w T BB uzklausa
©
=
C 00:34 1 —-. 1
00:30 T T l_l T l
1 2 3 4
Eksperimentas
14 pav.PVP duomen bazje uzklaus ivykdymo laikas.
01:26 7
» 01:09 + O A uzklausa
E _‘ BB uzklausa
: |
X
© 00:52 +— _|
00:35 . T T T
1 2 3 4
Eksperimentas
15 pav.Bandymai2 DB uzklausivykdymo laikas
38:53 -
31:41 1 —
;E‘”- 24:29 1 DA uZklausa
» 17:17 +— BB uzklausa
Y
‘© 10:05 1—
-
i) B "E EY

1

2 3
Eksperimentas

4

16 pav.RMKAD duomeny bazje uzklaus jvykdymo laikas
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36:00 -

28:48
n
£ 2136 -
m OA uzklausa
< @ B uZzklausa
% 14:24
—

0712 t

00:00 = - | — ] - .

141514 189010 2147386
Atrinkta jrasSy

17 pav.Laiko ir atrinkiy irad; priklausomyls

Kaip matyti iS 14-oje lentéje esam duomem ar 14-16 paveiksluose esangrafiky,
didéjant jrag; kiekiui didkja ir laikas, sunaudojamas uzklaugegkdymui. Ypa daug laiko
sugaiStama, kada reikia atrinkti reikiamus atriButsl t lenteliy, kurios turi milijoninius
skatius iragy, ir atrenkama virS 76% lentsle esafiy irady, tai puikiai atspindi 17 paveiksle
esantis grafikaBandymai2 ir RMKAD duomem bazje jvykdytos uzklausos naudoj&as
lenteliy apjungimo Sablonivykdytos nuo 1,5 iki 3,3 karto g&gau, nei naudojant metad
pagal kui apjungiamos suformuotos maketams virtualios lésteKadangi virtualiose
lentekse yra pertekliés informacijos, ji padidina uzklausos vykdymo kilsumazindama
spart. Tockl verta naudoti toksprendim, kuris formuojamoje uzklausoje naudoja Sahlsa

minimaliu kiekiu nenaudojampertekliny lenteli.

4.3.Uzklausy vykdymo spartos tyrimas, kai naudojamos kelios peeklinés
lentelés.

Taip pat buvo stebima kaip veikia uzklausos ttias filtra, kai kinta atrenkam
atributy kiekis, pertekling lentely skatius ir sujungiam virtualiy lentely skatius.
Sios uzklausosivykdytos dvejose Lietuvos Miskotvarkos InformaisnSistemos
duomem bazse:
. RMKAD — 2 128 624ra§;.
. MKAD2 — 2 834 894ra§;.
Toliau 15 -18 lenteélse pateikiamas laikas, reikalingas uzklausgkdyti ir pateikti
rezultatus, bei atrinlgtirad; skatius. O Sio tyrimo rezultatai pavaizduoti 18 -25 gi&gluose.
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(Al) uzklausa, atrenkanti 3 atributus IS lentefpanaudojant 1 virtualilentek. (B1)
uzklausa, atrenkanti tuos guas 3 atributus, IS @ay lentely tiesiogiai su pertekligmis
lentekmis. (C1) uzklausa, atrenkanti tuoscipa 3 atributus, tik IS @&y lenteliy tiesiogiai.

Uzklaus; vykdymo laikas 15- oje lentgé, o uzklaug kodas 1 priede.

15 lentek. Uzklaus; ivykdymo laikas

RMKAD MKAD?2 RMKAD MKAD?2 RMKAD | MKAD?2
Al Al Bl Bl Ci1 C1
Laikas 4s 15s 2s 06s Os 02 g
Laikas 5s 14s 1s 04s Os 02s
Laikas 3s 13s 2s 05s 1s 03s
Laikas 3s 25s 3s 15s 2s 02
Atrinkta | 20jrad 37ira§; 20jrag; 37irag; 20jrag; | 37jray

00:06
00:05 —
00:04
” ] OA1 uZklausa
o 00:03 1— )
L wos — B B1 uzklausa
< OC1 uzklausa
00:02 1
00:01 1 .
00:00 T T T
1 2 3 4
Eksperimentas
18pav. RMKAD duomem bazje uzklaus jvykdymo laikas
00:26 —
00:22 -
OA1 uzklausa
::. 00:17 BB1 uzklausa
S 00137 OC1 uzklausa
5 00:09 -
. I—\ B I_I
00:00 T T T

1 2 3 4

19 pav.MKAD2 duomen, bazje uzklausg jvykdymo laikas

Kaip matyti iS grafiki, esadiy 18 ir 19 paveiksluose, uzklausa (Al) naudojanti

virtualias lenteles yrivykdoma pakankamai greitaictau perraSius uzklaaskad atrinki ir
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filtruoty tuos pdius atributus su pertekkimis lentetmis (B1l) ar paSalinus perteklines

lenteles (C1) uzklausa dar labiau pagfait

(A2) uzklausa, atrenkanti 5 atributus iS lentepanaudojant 2 virtualias lenteles. (B2)

uzklausa, atrenkanti tuos gdas 5 atributus, IS @& lentely tiesiogiai su 6 perteklgmis

lentekmis. (C2) uzklausa, atrenkanti tuoscipa 5 atributus, tik IS @&y lenteliy tiesiogiai.

Uzklaus; kodas 1 priede.

16 lentek. Uzklaus; ivykdymo laikas

RMKAD MKAD2 RMKAD MKAD2 RMKAD | MKAD2
A2 A2 B2 B2 C2 C2
Laikas 9s 02:14s 3s 2s 0 2s
Laikas 9s 03:27s 3s 2s 2s 2s
Laikas 10s 02:16s 1s 2s 1s 2s
Laikas 10s 02:59s 1s 4s Os 2s
Atrinkta | 20jrad; 37irag; 20jrag; 37irag; 20jrag; | 37iragy;
00:10 — —
00:09 +—7 ] o -
::_ 00:07 4— A2 ugklausa
S 00:05 4— B B2 uzklausa
< 00:03 — 0C2 uzklausa
00:02 4— F I—
00:00 T T -_I T -
1 2 3 4
Eksperimentas
20 pav.RMKAD duomen; bazje uzklaus ivykdymo laikas
03:36 —
02:53 ]
:_ 0210 | _ O A2 uzklausa
o B B2 uzklausa
= 0126 - §
a 0O C2 uzklausa
00:43 4
0000 = T T T

1 2 3 4

Eksperimentas

21 pav.MKAD2 duomeny bazje uzklaus jvykdymo laikas

Kaip matyti iS Sio eksperimento — 16 legglabejose duomerbazsejvykdyta (A2)

uzklausa vykdomagtiau, nei (B2 ir C2) uzklausos. Tédatsisakius virtualj lenteliy, Siuo
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konkretiu atveju, galima keliasdeSimt kanpaspartinti uzklausos veikignYpa® tai akivaizdu

MKAD2 duomen; bazje, kai atrenkant 5 atributus virtualientely pagalba sugaiStama virs

2 miniy, o be j1, net su 6 perteklinmis lente¢mis iki 4 sekundzj (21 paveikslas).

(A3) uzklausa, atrenkanti 8 atributus iS lentepanaudojant 3 virtualias lenteles. (B3)
uzklausa, atrenkanti tuos qpas 8 atributus, IS gay lentely tiesiogiai su 5 perteklgmis

lentekmis. (C3) uzklausa, atrenkanti tuoscipa 8 atributus, tik IS @&y lenteliy tiesiogiai.

UZklaus; kodas 1 priede.

17 lentek. UZklaus; ivykdymo laikas

RMKAD MKAD?2 RMKAD MKAD2 | RMKAD | MKAD2
A3 A3 B3 B3 C3 C3
Laikas 01:26s 2:33s 3s 3s 1s 2s
Laikas 01:30s 3:24s 6s 12s 3s 3s
Laikas 01:26s 3:00s 7s 11s 4s 4s
Laikas 01:26s 3:13s 3s 4s 1s 2s
Atrinkta | 123jrad; 243iraj; 123jrad; 243jrad; | 123jrag; | 243jrad;
01:26 ]
» 0109 1 O A3 uzklausa
@ 00:52 1T W B3 uzklausa
'E 00:35 4+— 0OC3 uzklausa
00:17 +—
00:00 | S . - | S
1 2 3 4
Eksperimentas
22 pav.RMKAD duomen; bazje uzklaus ivykdymo laikas
03:36 —
02:53 ]
» ] O A3 uzklausa
5 02:10 }
< B B3 uzklausa
T 0126 17 0OC3 uzklausa
00:43 14—
00:00 — . | e
1 2 3 4
Eksperimentas

Kaip matyti iS Sio eksperimento ir 17- oje leijel esatiiy uzklausosijvykdymo

23 pav.MKAD2 duomen bazje uzklaus ivykdymo laikas

duomen, abejose duomanbazseijvykdyta (A3) uzklausa taip pat vykdom&iau, nei (B3
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ir C3) uzklausos. 22 ir 23 paveiksle esantys gaafigarodo, kad tiesioginis duomgn

atrinkimas i$ lenteli, nenaudojant virtualilenteliy, sutaupo brangaus laiko vartotojams.

(A4) uzklausa, atrenkanti 15 atrilpu8 lenteliy, panaudojant 5 virtualias lenteles. (B4)

uzklausa, atrenkanti tuos gias 15 atribui, iS pa&iy lentely tiesiogiai su 5 perteklgmis

lentekmis. (C4) uzklausa, atrenkanti tuostipa 15 atribug, tik iS p&iu lenteliy tiesiogiai.

Uzklaus; kodas 1 priede.

18 lentek. Uzklaus; ivykdymo laikas

RMKAD MKAD2 RMKAD MKAD2 | RMKAD | MKAD2
A4 A4 B4 B4 C4 C4
Laikas 05:22 s 07:19s 9s 39s 2s 143
Laikas 05:56s 07:42 12s 38s 6s 159
Laikas 06:10s 07:18s 9s 37s 3s 11s
Laikas 05:29s 07:18s 10s 37s 5s 15%
Atrinkta | 124jrad; 244iray; 124irag; 244ira3; | 124jrag; | 244jrag;
05:46 +—— B I —
» 04:19 1 OA4 uzklausa
wn ~
S o253 B B4 uzklausa
© 0OC4 uzklausa
01:26 +
1 2 3 4
Eksperimentas
24 pav.RMKAD duomen; bazje uzklaus ivykdymo laikas
07:12 4 [
] 05:46 17 O A4 uzklausa
_g“’c’s 04:19 17 B B4 uzklausa
© 02:53 1— 0C4 uzklausa
01:26 +
00:00 B e = - B
1 2 3 4

Eksperimentas

25 pav.MKAD2 duomen bazje uzklaus ivykdymo laikas

Kaip matyti 18-oje lentéje, vykdant (A4) uzklaus abejose duomen bazse
sugaiStama nuo 5 iki 7 midu, tiek trunka 5 virtuali lenteliy sujungimai ir duoman
atrinkimas. Kai tuo tarpu atrenkant duomenis tigsionet su 5 perteklémis lenteémis
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sugaiStama iki 39 sekundzi Be pertekling lentelu uzklausa (C4) pasizymi didesniu
spartumu ir 15 atribut atrenka RMKAD duomen bazje atrenka per 2-6 sekundes, o
MKAD2 per 11 — 15 sekundz Kaip matyti 24 paveiksle eséame grafike RMKAD
duomem bazje duomenys be perteklipienteliy atrenkami ir filtruojami 65 kartus sy,
nei naudojant virtualias lenteles. O 25 paveikstanéis grafikas parodo, kad MKAD2
duomem bazje duomenys be perteklipilenteliy atrenkami ir filtruojami apie 35 kartus
spatiau palyginus su virtualiomis lenéghis. Taigi, kuo daugiau virtualilenteliy naudojama

duomenis atrinkti, tuo ilgiau uztrunkama, kol ganmaa uzklausos rezultatas.

4.4.Uzklausy vykdymo spartos tyrimas, stebint pertekling lenteliy jtaka
Spartai.

Kaip buvo galima pastéb iS auk$iau esatiy grafiky, kad perteklids lenteés
itakoja uzklausogvykdymo laiks. Buvo nuspgsta stebti kaip ir koks perteklini lenteliy
kiekis jtakoja spart. UZklausosivykdytos tose paose dvejose Lietuvos Miskotvarkos
Informacires Sistemos duomenbazse RMKAD ir MKAD2. Tyrimo rezultatus galime
pamatyti 19 ir 20 lentése ir grafiSkai pavaizduotus 26 -27 paveiksluose, kzklausos,
atrenka 15 atributiS lenteliy su skirtingu kiekiu perteklinilentely. Uzklaus; B4, C4, D,E, F
ir G kodas 1 priede.

19 lentek. UZklaus; su pertekligmis lenteémis vykdymo laikas RMKAD duomerbazje

Perteklinés 0 5 10 12 20 28
lentelés C4 B4 D E F G
Laikas 2s Os 8s Os 48s 01:09s
Laikas 2s 12s 9s 20s 53s 01:14s
Laikas 3s Os 11s 11s 1:05 01:1bs
Laikas 5s 10s 12s 12s 52s 01:1Bs
Laikas 6s 9s 12s 8s 49sg 01:18s
Atrinkta 124jrag;
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01:18

. [] L
01:.09 oo
01:00 —
o 00:52 — |5
o 0043 L |010
¢ 00:35 - (@12
S 00:26 - @20
00:09 - —
00:00 4 —
1 2 3 4 5
Eksperimentas
26 pav.RMKAD duomeny bazje uzklaug ivykdymo laikas
20 lentek. Uzklausy su pertekligmis lentetmis vykdymo laikas MKAD2 duomerbazije
Pertekliné 0 5 10 12 20 28
lentelés C4 B4 D F G
Laikas 14s 39s 39s 28s 01:29s 02:26s
Laikas 15s 38s 28s 55s 01:39s 02:11s
Laikas 11s 29s 39s 29s 01:30s 02:19s
Laikas 15s 37s 37s 38s 01:30s 02:18s
Laikas 13s 37s 38s 27s 01:39s 02:18s
Atrinkta 244jrag,
02:36 — o
02:18 —
02:01 L |@5
@ 01:44 - 1010
& 01:26 =
= 01:09 L (@12
S o052 - (w20
00:35 A =
00:17 4 | |028
00:00 A T =
2 3 4 5
Ekperimentas

27 pav.MKAD2 duomen bazje uzklaus ivykdymo laikas

Kaip matyti, iS eksperimento metu gautuomen, 26 ir 27 grafik, abejose RMKAD

ir MKAD2 duomen; bazse jvykdyty uzklaus, tos uzklausos, kurios neturi pertekiini

lenteliy yra vykdomos greiausiai. Uzklausos turiiios 5, 10, 12 perteklini lenteliy yra
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ivykdomos per panadaika, ju vykdymui jtakos turi serverio ir interneto linijos apkrovimas
tockl kelios pertekligs lenteés smarkiai ngakoja uzklauso$vykdymo laiko. Kai uzklausa
turi 20 ar daugiau perteklipilentely uzklausogvykdymo laikas iSauga gan smarkiai, t.y. kai
uzklausa neturi perteklipilentely iki, kai ju yra 28 vykdymo laikas paitgp nuo 10 iki 20
karty. Tatiau (A4) uzklausa su virtualiomis lentaiis jvykdyta RMKAD duomen bazje
vidutiniSkai vykdoma 5 su puse migaf o MKAD2 virS 7 mindiy, taigi uzklausa suformuota
pagal sudarytmetod, su 28 pertekliamis lenteémis jvykdoma nuo 3 iki 5 kantspatiau.

4.5.Eksperimento rezultaty apibendrinimas

Buvo atliktas eksperimentas keliose skirtingosduves Miskotvarkos Informacis
Sistemos duomen bazse, stengiantis pasirinkti laik kada serveris ir interneto rysys
maziausiai apkrauti, kad gautume kigkanoma tikslegnuzklaus, jvykdymo laikg, kuris
reikalingas uzklausspartaiivertinti.

UzZklaus; vykdymo spartos tyrimas nenaudojant pertellitenteliy parod, kad
uzklausos gréiui daug jtakos turijrad; kiekis esantis lentéte ir koks y kiekis turi hiti
atrinktas. Tyrimui panaudojus duomgbazes, kurj lentekse yra nuo 140 000 iki 2 128 624
iraq; matyti, kad kuo daugiaira; yra lente¢se ir kuo daugiau virtuali lenteliy reikia
sujungti, tuo daugiau laiko sugaista reikiamiem®&mdenims atrinkti. Panaudojus lenteli
apjungimo Sablog) uzklausos paspé&ja nuo 1,5 iki 3,3 karto.

Antras uzklaus vykdymo spartos tyrimas, kai naudojamos kelioggbdinés lente¢s
paroct, kad atrenkamp atributy ir sujungiany lentely kiekis jtakoja uzklausogvykdymo
laika. Kuo labiau duomenys filtruojami, kuo maziau attipreikia atrinkti, ir kuo maziau
lenteliy sujungti, tuo greiau uzklausos rezultatas yra gaunamas. Taigi, lerenr filtruojant
duomenis pagal tam tikrus kriterijus galima paspartuzklausas iki 65 kaut virtualias
lenteles keiiant paprastomis lentghis.

Trecias uzklaus vykdymo spartos tyrimas, kai stebima perteklimentely itaka
spartai parog kad nedidelis kiekis pertekluilentely 5-12 smarkiai ngakoja uzklausos
vykdymo laiko. T&iau didinant perteklini lenteliy kiekj iki 28 lentely, uzklausos vykdymas
10-20 kart ilgéja, bet Siuo atveju uzklausos sparta 3-5 kartusestig nei duomenis

atrinktume virtual lenteliy pagalba.
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5. ISvados

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Didéjant duomen bazse kaupiam duomem kiekiams, vis dazniau iSkyla duomgn
atrinkimo ir filtravimo naSumo problema, tdyra ieSkoma bdy ir metod; kaip
paspartinti duomapatrinkimg ir filtravima iS ty duomem baziy, kurios turi lenteles su
milijonais jra;.

Buvo atlikta duomen baziy spartos derinimo ir duomerbaziy spartos optimizavimo
literatiros analiz, kurios metu nustatyti veiksniai skatinantys ubklas veikti
grekiau, ir faktoriai mazinantys uzklawspartum. Nustatyta, kad apjungiant kelias ir
daugiau virtuali lentely, ar naudojant indeksus, duomebazs sparta kai kuriais
atvejais gali nepadidi, 0 net suma#i, todél buvo ieSkomas kitokstoas uzklausos
spartai padidinti.

Duomenims filtruoti ir atrinkti buvo sudaryta lefite apjungimo Sablan formavimo
metodika, pagal kugitam tikroms lentetli grupzms, labiausiai naudojamoms vartaotoj
uzklausose, suformuojami Sablonai, kurdéka paspadja uzklausos rezultato
pateikimas.

UzZklaus; formavimo metodas patobulintas taip, kad vartosajformuotai uzklausai
buty parenkamas ir priskiriamas tinkamiausias leatapjungimo Sablonas, kuris turi
maziausiai perteklimi lenteliy. Buvo atsisakyta naudoti virtualias lenteles, sudmis
uzklausos vykdomosédiau, nes pertekligms lentetms ir jy duomenims apdoroti
reikia papildomo laiko.

Meta duomen baz papildyta 3 lenteéimis, kurios skirtos lentali apjungimo
Sablonams, su jais susijusiai informacijai bei aiki statistikai saugoti. Sios lentsl
uzpildomos sukuriant nawyjlentely apjungimo Sablap taip pat vykdant nagj
uzklausos projekt tuomet priskiriamas Sablonas beiwiszklaus; vykdymo metu
kaupiama uzklaus vykdymo statistika, uzklausgregiui jvertinti. Siose lentéke
esartios informacijos dka vartotojams spéiau pateikiamas uzklausos rezultatas.
Atliktas uzklaus vykdymo spartos eksperimentinis tyrimas su LietuibSkotvarkos
Informacires Sistemos duomerbazs duomenimis. Tyrimo metu pabitas metodas
ivertintas trimis hdais: naudojant virtualias lenteles; atrenkant demisitiesiogiai is
lenteliy; atrenkant duomenis naudojant perteklines lent&lastatyta, kad :

a) atrenkant daugiau negu 76%43; IS lentelyy turinciuy apie 250 000 ir 2 128 624
iragy ir naudojant virtuali lentely metod,, negu sudargt uzklauss formavimo
metod, su lenteli apjungimo Sablonais, uzklausykdymo laikas yra nuo 1,5 iki
3,3 kart; didesnis.
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b) Atrenkant duomenis tiesiogiai iS lentelir filtruojant didZaja dalj duomem,
reikiami jrasai gali lati gaunami iki 65 kart spatiau, nei su virtualj lenteliy
metodu. Tamijtakos turi perteklini lentely duomenys saugomi virtualiose
lentekse.

c) Atrenkant ir filtruojant didzija daj duomen, kai naudojamos 1 - 18 pertekiini
lenteliy, ju kiekis zymiosjtakos uzklausos rezultatui neturi. Naudojant 2@ - 2
perteklines lenteles uzklausos sparta sumaduo 10 iki 20 kart palyginus su
uzklausos sparta, kai duomenys atrenkami tiesiagjiknteli;, tatiau palyginus
su virtualiy lenteliy metodu uzklausos sparta yra 3 - 5 didesn

Pagal tyrimo rezultatus matyti, kad sudarytas aukl formavimo metodas, panaudojant

lenteliy apjungimo Sablonus, yra teisingas.

7) Magistrinio darbo tematika buvo perskaitytas pranas Xlll tarpuniversitetigje
magistrang ir doktoranty konferencijoje ,Informaciés technologijos”, bei

publikuotas straipsnis konferencijos pranasmmedziagoje (8.2 priedas) .
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7. Terminy ir santrumpy zodynas

Duomem baz (DB)- tai duomen apie konkréius objektus tam tikroje dalykéfe
srityje visuma.

DBVS — duomen baziy valdymo sistema.

UZklausa— duomen valdymo {raSymo, atnaujinimo, Salinimo) ar iSrinkimo iS duem
bazs pagal uzduotaslygas arbe bajnurodymas.

SQL — Structured Query LanguagKalba, skirta uzklausoms rasyti.

Jdétiné uzklausa— Uzklausa suformuota kitos uzklausos viduje.

UZuominos(ang. Hints) — nuorodos DBVS uzklausptimizatoriui.
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8. Priedal

8.1. Uzklausy kodas

Siame priede pateikiamas 4.2 ir 4.3 poskwpradyt eksperimentgvykdyty uzklaus, kodai.

Al uzklausa:
SELECT top 100 percent [m#0.UR],[m#0.GIR],[m#0.KV
WHERE ([m#0.ur]=1 AND [m#0.gir]=3 AND [m#0.kv]=173)

B1 uzklausa:

SELECT top 100 percent Uredijos.mu_kod, Gir_kvar.k
FROM Rysiai_su_pos RIGHT OUTER JOIN
Geo_objektai LEFT OUTER JOIN
Vietoves_blokai INNER JOIN
Vietoves ON Vietoves_blokai.k
INNER JOIN
Kad_blokai ON Vietoves_blokai
Kad_blokai.kdb_id INNER JOIN
Rysiai_su_blokais ON Kad_blok
Rysiai_su_blokais.kdb_id ON Geo_objektai.skl_id = R
ON
Rysiai_su_pos.skl_id = Geo_ob
JOIN Bloku_sklypai INNER JOIN
Rysiai_su_ks INNER JOIN
Kad_sklypai ON Rysiai_su_ks.k
Kad_sklypai.kskl_id ON Bloku_sklypai.kskl_id = Kad_
Geo_objektai.skl_id = dbo.Rys
OUTER JOIN Skl_naud_grup INNER JOIN
Naudotoju_grupes ON Skl_naud_
Naudotoju_grupes.naud_id ON
Geo_objektai.skl_id = Skl_nau
JOIN Sklypu_taksatoriai INNER JOIN
Darbuotojai ON Sklypu_taksato
Darbuotojai.darb_id ON
Geo_objektai.skl_id = Sklypu_
OUTER JOIN Sklypai_saug_teritorijos INNER JOI
Saug_teritorijos ON Sklypai_s
Saug_teritorijos.st_id LEFT OUTER JOIN
Sklypai_saug_teritorijos.fz_id = Funkcines_zonos.fz
Funkcines_pazones ON Sklypai_saug_teritorijos.fp_id
Funkcines_pazones.fp_id ON
Geo_objektai.skl_id = Sklypai
LEFT OUTER JOIN
Rysiai_su_raj INNER JOIN
Rajonai ON Rysiai_su_raj.admr
Geo_objektai.skl_id = Rysiai_su_raj.skl_id LEFT OUT
Uredijos INNER JOIN
Kv_skl ON dbo.Uredijos.mu_id
JOIN Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartal
Gir_kvar ON Kvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id INNER
ON Kv_skl.ur_gir_id = Ur_gir.ur_gir_id ON Geo_objek
Kv_skl.skl_id LEFT OUTER JOIN
Rysiai_su_viet ON Geo_objekta
Rysiai_su_viet.skl_id JOIN Ivykiail ON Geo_objekta
Ivykiail.ivl_id
WHERE (Uredijos.mu_kod =1 AND Ur_gir.gir_kod=3 AND

] FROM metadbgenAntraste

v_nr, Ur_gir.gir_kod

dv_id = Vietoves.kdv_id
kdb_id =

ai.kdb_id =
ysiai_su_blokais.skl_id

jektai.skl_id LEFT OUTER

skl_id =
sklypai.kskl_id ON
iai_su_ks.skl_id LEFT

grup.naud_id =
d_grup.skl_id LEFT OUTER
riai.darb_id =

taksatoriai.skl_id LEFT

N

aug_teritorijos.st_id =
Funkcines_zonos ON

_id LEFT OUTER JOIN

_saug_teritorijos.skl_id
_id = Rajonai.admr_id ON
ER JOIN

= Kv_skl.mu_id INNER
ai.kv_id INNER JOIN
JOIN Ur_gir
tai.skl_id =

i.skl_id =
i.pr_id =

Gir_kvar.kv_nr =173)
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C1 uzklausa:

SELECT Uredijos.mu_kod, Gir_kvar.kv_nr, Ur_gir.
FROM Geo_objektai LEFT OUTER JOIN

Uredijos INNER JOIN

Kv_skl ON Uredijos.mu_id = Kv
Ur_gir ON Kv_skl.ur_gir_id = Ur_gir.ur_gir_id INNER
Kvartalai INNER JOIN Gir_kvar ON Kvartalai.kv_id =
Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id ON Geo_objektai.skl_
WHERE (Uredijos.mu_kod =1 AND Ur_gir.gir_kod=3 AND

A2 uzklausa:

SELECT top 100 percent [m#0.UR],[m#0.GIR],[m#0.KV
FROM metadbgenAntraste LEFT OUTER JOIN metadbgenM
[m#0.ID]=[m#1.1D] WHERE ([m#0.ur]=1 AND [m#0.gir]=3

B2 uzklausa:

SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kvar.k

Kv_skl.skl_nr, Kv_skl.skl_dalis
FROM Sklypai LEFT OUTER JOIN
Augavietes ON Sklypai.dtg_id

OUTER JOIN
Medziu_rusys RIGHT OUTER JOIN
Maketas1l ON dbo.Medziu_rusys.

ON Sklypai.skl_id = Maketas1.skl_id FULL OUTER JOIN
Geo_objektai LEFT OUTER JOIN
Misku_kategorijos INNER JOIN
Sklypu_misku_kat ON dbo.Misku

dbo.Sklypu_misku_kat.mk_id ON

Geo_objektai.skl_id = Sklypu_

Uredijos INNER JOIN

Kv_skl ON dbo.Uredijos.mu_id

JOIN Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartal

Gir_kvar ON Kvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id INNER

ON Kv_skl.ur_gir_id = Ur_gir.ur_gir_id ON Geo_objek

Kv_skl.skl_id LEFT OUTER JOIN
Zemes_naudm_kateg ON Geo_obje

Zemes_naudm_kateg.zk_id ON Sklypai.skl_id = Geo_obj

WHERE (Uredijos.mu_kod =1 AND Ur_gir.gir_kod=3 A

OUTER JOIN

C2 uzklausa:
SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva
Kv_skl.skl_nr, Kv_skl.skl_dalis
FROM Geo_objektai LEFT OUTER JOIN
Uredijos INNER JOIN
Kv_skl ON Uredijos.mu_id = Kv
Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id INNER J
ON Kuvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id INNER JOIN
Kv_skl.ur_gir_id = Ur_gir.ur_gir_id ON Geo_objektai
WHERE (Uredijos.mu_kod = 1) AND (Ur_gir.gir_kod
(Gir_kvar.kv_nr =173)

A3 uzklausa:

SELECT top 100 percent
[m#0.UR],[m#0.GIR],[m#0.KV],[m#1.SKNR],[m#1.SN],[m#
FROM metadbgenAntraste LEFT OUTER JOIN metadbgenM
[m#0.ID]=[m#1.1D] LEFT OUTER JOIN metadbgenMaketa
[m#0.ID]=[m#10.I1D] WHERE ([m#0.ur]=1 AND [m#0.gir]=

gir_kod

_sSkl.mu_id INNER JOIN
JOIN

Gir_kvar.kv_id ON

id = Kv_skl.skl_id
Gir_kvar.kv_nr =173)

1.[m#1.SKNR],[m#1.SD]
aketas1l ON
AND [m#0.kv]=173)

v_nr, Ur_gir.gir_kod,
= Augavietes.dtg_id FULL

mr_id = Maketasl.mr_id

_kategorijos.mk_id =
misku_kat.skl_id LEFT

= Kv_skl.mu_id INNER
ai.kv_id INNER JOIN
JOIN Ur_gir
tai.skl_id =

ktai.zk_id =
ektai.skl_id
ND Gir_kvar.kv_nr =173)

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,

_skl.mu_id INNER JOIN

OIN Gir_kvar
Ur_gir ON

.skl_id = Kv_skl.skl_id

=3) AND

0.1D],[m#210.D],[m#10.H]
aketasl ON

s10 ON

3 AND [m#0.kv]=173)
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B3 uzklausa:
SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva
Kv_skl.skl_nr, Geo_objektai.sn, Geo_objektai.skl_id
Ardu_sudetis.h
FROM Maketas1l FULL OUTER JOIN

Maketas10 LEFT OUTER JOIN

Medziu_rusys INNER JOIN

Ardu_sudetis ON Medziu_rusys.
Ardu_sudetis.mr_id ON Maketas10.m10 id = Ardu_sudet
JOIN Augavietes RIGHT OUTER JOIN

Sklypai ON Augavietes.dtg_id
Maketas10.skl_id = Sklypai.skl_id ON Maketasl.mr_id
AND Maketas1.skl_id = Sklypai.skl_id FULL OUTER JOI
Geo_objektai LEFT OUTER JOIN

Misku_kategorijos INNER JOIN

Sklypu_misku_kat ON Misku_kat
Sklypu_misku_kat.mk_id ON Geo_objektai.skl_id = Skl
LEFT OUTER JOIN

Uredijos INNER JOIN

Kv_skl ON Uredijos
Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id INNER J
ON Kvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id INNER JOIN
Kv_skl.ur_gir_id = Ur_gir.ur_gir_id ON Geo_objektai
LEFT OUTER JOIN

Zemes_naudm_kateg ON Geo_obje
Zemes_naudm_kateg.zk_id ON Sklypai.skl_id = Geo_obj
WHERE (Uredijos.mu_kod = 1) AND (Ur_gir.gir_kod
(Gir_kvar.kv_nr =173)

C3 uzklausa:

SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva

Kv_skl.skl_nr, Geo_objektai.sn, Geo_objektai.skl_id

Ardu_sudetis.h

FROM Ardu_sudetis RIGHT OUTER JOIN

Maketas10 ON Ardu_sudetis.m10

RIGHT OUTER JOIN

Sklypai ON Maketas10.skl_id =
Geo_objektai LEFT OUTER JOIN

Uredijos INNER JOIN

Kv_skl ON Uredijos.mu_id = Kv

Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id INNER J

ON Kuvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id INNER JOIN

Kv_skl.ur_gir_id = Ur_gir.ur_gir_id ON Geo_objektai

ON Sklypai.skl_id = Geo_objektai.skl_id

WHERE (Uredijos.mu_kod = 1) AND (Ur_gir.gir_kod

(Gir_kvar.kv_nr =173)

OUTER JOIN

A4 uzklausa:

SELECT top 100 percent
[m#0.UR],[m#0.GIR],[m#0.KV],[m#1.SKNR],[m#1.SN],[m#
AL],[m#13.T2],[m#13.T3],[m#13.T1],[m#14.T1],[m#14.T
FROM metadbgenAntraste LEFT OUTER JOIN metadbgenM
[m#0.ID]=[m#1.1D] LEFT OUTER JOIN metadbgenMaketa
[m#0.ID]=[m#10.1D] LEFT OUTER JOIN metadbgenMaket
[m#0.ID]=[m#13.1D] LEFT OUTER JOIN metadbgenMaket
[m#0.1D]=[m#14.1D] WHERE ([m#0.ur]=1 AND [m#0.gir]

B4 uzklausa:

SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva
Kv_skl.skl_nr, Geo_objektai.sn, Geo_objektai.skl_id
Maketas10.skal, Keliu_ypatybes.buk kod, Keliu_dango

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,
, Ardu_sudetis.d,

mr_id =
is.m10_id RIGHT OUTER

= Sklypai.dtg_id ON
= Medziu_rusys.mr_id
N

egorijos.mk_id =
ypu_misku_kat.skl_id

.mu_id = Kv_skl.mu_id INNER JOIN

OIN Gir_kvar
Ur_gir ON
.skl_id = Kv_skl.skl_id

ktai.zk_id =

ektai.skl_id
=3) AND

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,
, Ardu_sudetis.d,

_id = Maketas10.m10 id

Sklypai.skl_id FULL

_ski.mu_i dINNER JOIN
OIN Gir_kvar
Ur_gir ON

.skl_id = Kv_skl.skl_id

= 3) AND

0.1D],[m#10.MR],[m#10.SK
2],[m#14.T3],[m#14.T4]
aketas1l ON

s10 ON

as1l3 ON

asl4 ON

=3 AND [m#0.kv]=173)

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,
, Medziu_rusys.mr_rkod,
s.dan_kod,
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Maketas13.plotis, Augalu_rusys.aug_kod, Maketas14.s
Ukines_vertes_kodai.uk vert kod
FROM Skl_lin_objektai RIGHT OUTER JOIN
Zemes_naudm_kateg RIGHT OUTER
Geo_objektai ON Zemes_naudm_k
Geo_objektai.zk_id LEFT OUTER JOIN
Sklypu_misku_kat INNER JOIN
Misku_kategorijos ON Sklypu_m
Misku_kategorijos.mk_id ON Geo_objektai.skl_id = Sk
LEFT OUTER JOIN
Ur_gir INNER JOIN
Kv_skl ON Ur_gir.ur_gir_id =
JOIN
Uredijos ON Kv_skl.mu_id = Ur
Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id INNER J
ON Kvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id ON Geo_objektai
LEFT OUTER JOIN
Maketas10 RIGHT OUTER JOIN
Augavietes RIGHT OUTER JOIN
Sklypai ON Augavietes.dtg_id
Maketas10.skl_id = Sklypai.skl_id LEFT OUTER JOIN
Maketas14 ON Sklypai.skl_id =
Geo_objektai.skl_id = Sklypai.skl_id ON
Skl_lin_objektai.skl_id = Geo
OUTER JOIN Augalu_rusys ON Maketas14.aug_id =
LEFT OUTER JOIN
Ukines_vertes_kodai ON Maketa
Ukines_vertes_kodai.uk_vert_id LEFT OUTER JOIN
Maketas13 LEFT OUTER JOIN
Keliu_ypatybes ON Maketas13.b
Keliu_ypatybes.buk_id LEFT OUTER JOIN
Keliu_dangos ON Maketas13.dan
Keliu_dangos.dan_id ON Skl_lin_objektai.skl_id = Ma
OUTER JOIN Ardu_sudetis ON Maketas10.m10_id =
LEFT OUTER JOIN
Maketasl LEFT OUTER JOIN
Medziu_rusys ON Maketasl.mr_i
ON Ardu_sudetis.mr_id = Medziu_rusys.mr_id AND Skly
Maketasl.skl_id
WHERE (Uredijos.mu_kod = 1) AND (Ur_gir.gir_kod
(Gir_kvar.kv_nr =173)

C4 uzklausa:

SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva

Kv_skl.skl_nr, Geo_objektai.sn, Geo_objektai.skl_id
Maketas10.skal, Keliu_ypatybe
Keliu_dangos.dan_kod, Maketas13.plotis, Augalu_rusy
Maketas14.sutink, Maketas14.tank,
Ukines_vertes_kodai.uk_vert_k
FROM Skl_lin_objektai RIGHT OUTER JOIN
Ur_gir INNER JOIN
Kv_skl ON Ur_gir.ur_gir_id =
JOIN Uredijos ON Kv_skl.mu_id = Uredijos
Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id INNER J
ON Kuvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id RIGHT OUTER JOI
Kv_skl.skl_id = Geo_objektai.skl_id LEFT OUTER JOIN
Medziu_rusys RIGHT OUTER JOIN
Maketas10 RIGHT OUTER JOIN
Sklypai ON Maketas10.skl_id =
OUTER JOIN Ardu_sudetis ON Maketas10.m10 _id =
Medziu_rusys.mr_id = Ardu_sudetis.mr_id LEFT OUTER
Maketas14 ON Sklypai.skl_id = Maketas14.skl_id ON G
Sklypai.skl_id ON

utink, Maketas14.tank,

JOIN
ateg.zk_id =

isku_kat.mk_id =
lypu_misku_kat.skl_id

Kv_skl.ur_gir_id INNER

edijos. mu_id INNER JOIN

OIN Gir_kvar
.skl_id = Kv_skl.skl_id

= Sklypai.dtg_id ON
Maketas14.skl_id ON

_objektai.skl_id LEFT
Augalu_rusys.aug_id

sl4.uk vert id =

uk_id =

_id=
ketas13.skl_id LEFT
Ardu_sudetis.m10 _id

d = Medziu_rusys.mr_id
pai.skl_id =

= 3) AND

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,

, Medziu_rusys.mr_rkod,
s.buk_kod,

s.aug_kod,

od

Kv_skl.ur_gir_id INNER
.mu_id INNER JOIN
OIN Gir_kvar

N  Geo_objektai ON

Sklypai.skl_id LEFT
Ardu_sudetis.m10_id ON
JOIN

eo_objektai.skl_id =



Skl_lin_objektai.skl_id = Geo
OUTER JOIN Augalu_rusys ON Maketas14.aug_id =
LEFT OUTER JOIN

Ukines_vertes_kodai ON Maketa
Ukines_vertes_kodai.uk_vert_id LEFT OUTER JOIN

Maketas13 LEFT OUTER JOIN

Keliu_ypatybes ON Maketas13.b
Keliu_ypatybes.buk_id LEFT OUTER JOIN

Keliu_dangos ON Maketas13.dan
Keliu_dangos.dan_id ON Skl_lin_objektai.skl_id = Ma
(Uredijos.mu_kod =1 AND Ur_gir.gir_kod = 3 AND Gir

D uzklausa:

SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva

Kv_skl.skl_nr, Geo_objektai.sn, Geo_objektai.skl_id
Maketas10.skal, Keliu_ypatybes.buk_kod, Keliu_dango
Maketas13.plotis, Augalu_rusys.aug_kod, Maketas14.s
Ukines_vertes_kodai.uk vert kod
FROM Maketas10 RIGHT OUTER JOIN
Augavietes RIGHT OUTER JOIN
Sklypai ON Augavietes.dtg_id
Maketas10.skl_id = Sklypai.skl_id LEFT OUTER JOIN
Maketas14 ON Sklypai.skl_id =
Ivykiail INNER JOIN
Ivykiul_tipai ON lvykiail.ivl
Ivykiul_tipai.ivl_tip_id RIGHT OUTER JOIN
Ivykiai2 INNER JOIN
Ivykiu2_tipai ON lvykiai2.iv2
Ivykiu2_tipai.iv2_tip_id RIGHT OUTER JOIN
Geo_objektai ON Ivykiai2.iv2_
Geo_objektai.keit_id LEFT OUTER JOIN
Ur_gir INNER JOIN
Kv_skl ON Ur_gir.ur_gir_id =
JOIN Uredijos ON Kv_skl.mu_id = Uredijos.mu_i
Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id INNER J
ON Kvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id ON Geo_objektai
ON lvykiail.ivl_id = Geo_objektai.pr_id LEFT OUTER
Zemes_naudm_kateg ON Geo_obje
Zemes_naudm_kateg.zk_id LEFT OUTER JOIN
Sklypu_misku_kat INNER JOIN
Misku_kategorijos ON Sklypu_m
Misku_kategorijos.mk_id ON Geo_objektai.skl_id = Sk
Sklypai.skl_id = Geo_objektai
Skl_lin_objektai ON Geo_objektai.skl_id = Skl_lin_o
OUTER JOIN
Augalu_rusys ON Maketas14.aug
Augalu_rusys.aug_id LEFT OUTER JOIN
Ukines_vertes_kodai ON Maketa
Ukines_vertes_kodai.uk_vert_id LEFT OUTER JOIN
Keliu_dangos RIGHT OUTER JOIN
Maketas13 LEFT OUTER JOIN
Keliu_kategorijos ON Maketas1
Keliu_kategorijos.kkat_id LEFT OUTER JOIN
Keliu_ypatybes ON Maketas13.b
Keliu_ypatybes.buk_id ON Keliu_dangos.dan_id = Make
Skl_lin_objektai.skl_id = Mak
JOIN Ardu_sudetis ON Maketas10.m10 id =
OUTER JOIN
Maketasl LEFT OUTER JOIN
Medziu_rusys ON Maketasl.mr_i
ON Ardu_sudetis.mr_id = Medziu_rusys.mr_id AND Skly
Maketas1.skl_id

OUTER JOIN

_objektai.skl_id LEFT
Augalu_rusys.aug_id

sl4.uk_vert_id =

uk_id =

_id=
ketas13.skl_id WHERE
_kvar.kv_nr=173)

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,

, Medziu_rusys.mr_rkod,
s.dan_kod,

utink, Maketas14.tank,

= Sklypai.dtg_id ON
Maketas14.skl_id RIGHT

_tip_id =

_tip_id =

id =

Kv_skl.ur_gir_id INNER
d INNER JOIN

OIN Gir_kvar

.skl_id = Kv_skl.skl_id

JOIN

ktai.zk_id =

isku_kat.mk_id =
lypu_misku_kat.skl_id ON
.skl_id LEFT OUTER JOIN
bjektai.skl_id LEFT

id=

sl4.uk_vert_id =

3.kkat_id =

uk_id =

tas13.dan_id ON
etas13.skl_id LEFT OUTER
Ardu_sudetis.m10_id LEFT

d = Medziu_rusys.mr_id
pai.skl_id =
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WHERE (Uredijos.mu_kod = 1) AND (Ur_gir.gir_kod
(Gir_kvar.kv_nr=173 )

E uzklausa:

SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva
Kv_skl.skl_nr, Geo_objektai.sn, Geo_objektai.skl_id
Maketas10.skal, Keliu_ypatybes.buk kod, Keliu_dango
Maketas13.plotis, Augalu_rusys.aug_kod, Maketas14.s
Ukines_vertes_kodai.uk_vert_k
FROM Ukines_priemones RIGHT OUTER JOIN
Maketasl LEFT OUTER JOIN
Misku_tipai ON Maketasl.mtip_
ON Ukines_priemones.up_id = Maketasl.up_id LEFT OUT
Medziu_rusys ON Maketasl.mr_id = Medziu_rusys.mr_i
Maketas10 RIGHT OUTER JOIN
Augavietes RIGHT OUTER JOIN
Sklypai ON Augavietes.dtg_id
Maketas10.skl_id = Sklypai.skl_id LEFT OUTER JOIN
Maketas14 ON Sklypai.skl_id =
OUTER JOIN  Ivykiail INNER JOIN
Ivykiul_tipai ON lvykiail.ivl
Ivykiul_tipai.ivl_tip_id RIGHT OUTER JOIN
Ivykiai2 INNER JOIN
Ivykiu2_tipai ON lvykiai2.iv2
Ivykiu2_tipai.iv2_tip_id RIGHT OUTER JOIN
Geo_objektai ON Ivykiai2.iv2_
Geo_objektai.keit_id LEFT OUTER JOIN
Ur_gir INNER JOIN
Kv_skl ON Ur_gir.ur_gir_id =
JOIN Uredijos ON Kv_skl.mu_id = Uredijos
Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id INNER J
ON Kvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id ON Geo_objektai
ON lvykiail.ivl_id = Geo_objektai.pr_id LEFT OUTER
Zemes_naudm_kateg ON Geo_obje
Zemes_naudm_kateg.zk_id LEFT OUTER JOIN
Sklypu_misku_kat INNER JOIN
Misku_kategorijos ON Sklypu_m
Misku_kategorijos.mk_id ON Geo_objektai.skl_id = Sk
Sklypai.skl_id = Geo_objektai
Skl_lin_objektai ON Geo_objektai.skl_id = Skl_lin_o
OUTER JOIN
Augalu_rusys ON Maketas14.aug
Augalu_rusys.aug_id LEFT OUTER JOIN
Ukines_vertes_kodai ON Maketa
Ukines_vertes_kodai.uk_vert_id LEFT OUTER JOIN
Keliu_dangos RIGHT OUTER JOIN
Maketas13 LEFT OUTER JOIN
Keliu_kategorijos ON Maketasl
Keliu_kategorijos.kkat_id LEFT OUTER JOIN
Keliu_ypatybes ON Maketas13.b
Keliu_ypatybes.buk_id ON Keliu_dangos.dan_id = Make
Skl_lin_objektai.skl_id = Mak
JOIN Ardu_sudetis ON Maketas10.m10_id =
Medziu_rusys.mr_id = Ardu_sudetis.mr_id AND
Maketas1.skl_id = Sklypai.skl
WHERE (Uredijos.mu_kod = 1) AND (Ur_gir.gir_kod
(Gir_kvar.kv_nr=173)

F uzklausa:

SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva
Kv_skl.skl_nr, Geo_objektai.sn, Geo_objektai.skl_id

= 3) AND

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,

, Medziu_rusys.mr_rkod,
s.dan_kod,

utink, Maketas14.tank,
od

id = Misku_tipai.mtip_id
ER JOIN
d RIGHT OUTER JOIN

= Sklypai.dtg_id ON
Maketas14.skl_id RIGHT

_tip_id =

_tip_id =

id =

Kv_skl.ur_gir_id INNER
.mu_id INNER JOIN
OIN Gir_kvar
.skl_id = Kv_skl.skl_id
JOIN

ktai.zk_id =

isku_kat.mk_id =
lypu_misku_kat.skl_id ON
.skl_id LEFT OUTER JOIN
bjektai.skl_id LEFT

id =

sl4.uk_vert_id =

3.kkat_id =

uk_id =

tasl3.dan_id ON
etas13.skl_id LEFT OUTER
Ardu_sudetis.m10_id ON

_id
= 3) AND

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,
, Medziu_rusys.mr_rkod,
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Maketas10.skal, Keliu_ypatybes.buk kod, Keliu_dango
Maketas13.plotis, Augalu_rusys.aug_kod, Maketas14.s
Ukines_vertes_kodai.uk vert kod
FROM Zemes_naudm_kateg RIGHT OUTER JOIN

Geo_objektai LEFT OUTER JOIN

Skl_naud_grup INNER JOIN

Naudotoju_grupes ON Skl_naud_
Naudotoju_grupes.naud_id ON Geo_objektai.skl_id = S
OUTER JOIN

Funkcines_zonos RIGHT OUTER J

Sklypai_saug_teritorijos INNE

Saug_teritorijos ON Sklypai_s
Saug_teritorijos.st_id ON

Funkcines_zonos.fz_id =
Sklypai_saug_teritorijos.fz_id LEFT OUTER JOIN

Funkcines_pazones ON Sklypai_
Funkcines_pazones.fp_id ON

Geo_objektai.skl_id = Sklypai
LEFT OUTER JOIN

Rysiai_su_raj INNER JOIN

Rajonai ON Rysiai_su_raj.admr
Geo_objektai.skl_id = Rysiai_su_raj.skl_id LEFT OUT
INNER JOIN

Ivykiu2_tipai ON lvykiai2.iv2
Ivykiu2_tipai.iv2_tip_id ON Geo_objektai.keit_id =
OUTER JOIN  Ur_gir INNER JOIN

Kv_skl ON Ur_gir.ur_gir_id =
JOIN Uredijos ON Kv_skl.mu_id = Uredijo
Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id INNER J
ON Kvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id ON Geo_objektai
LEFT OUTER JOIN

Ivykiail INNER JOIN

Ivykiul_tipai ON lvykiail.ivl
Ivykiul_tipai.ivl_tip_id ON Geo_objektai.pr_id = Iv
Zemes_naudm_kateg.zk_id = Geo

Sklypu_misku_kat INNER JOIN

Misku_kategorijos ON Sklypu_m
Misku_kategorijos.mk_id ON Geo_objektai.skl_id = Sk
LEFT OUTER JOIN

Maketas10 RIGHT OUTER JOIN

Augavietes RIGHT OUTER JOIN

Sklypai ON Augavietes.dtg_id
Maketas10.skl_id = Sklypai.skl_id LEFT OUTER JOIN

Maketas14 ON Sklypai.skl_id =
Geo_objektai.skl_id = Sklypai.skl_id LEFT OUTER JOI

Skl_lin_objektai ON Geo_objek
Skl_lin_objektai.skl_id LEFT OUTER JOIN

Augalu_rusys ON Maketas14.aug
Augalu_rusys.aug_id LEFT OUTER JOIN

Ukines_vertes_kodai ON Maketa
Ukines_vertes_kodai.uk_vert_id LEFT OUTER JOIN

Keliu_dangos RIGHT OUTER JOIN

Maketas13 LEFT OUTER JOIN

Keliu_kategorijos ON Maketas1
Keliu_kategorijos.kkat_id LEFT OUTER JOIN

Keliu_ypatybes ON Maketas13.b

OUTER JOIN

Keliu_ypatybes.buk_id ON Keliu_dangos.dan_id = Make

Skl_lin_objektai.skl_id = Mak
JOIN Ardu_sudetis ON Maketas10.m10 _id =
OUTER JOIN
Ukines_priemones RIGHT OUTER
Maketasl LEFT OUTER JOIN
Misku_tipai ON Maketas1.mtip_

ON Ukines_priemones.up_id = Maketasl.up_id LEFT OUT

s.dan_kod,
utink, Maketas14.tank,

grup.naud_id =
kl_naud_grup.skl_id LEFT

OIN

R JOIN
aug_teritorijos.st_id =

saug_teritorijos.fp_id =
_saug_teritorijos.skl_id
_id = Rajonai.admr_id ON
ER JOIN Ivykiai2

_tip_id =
Ivykiai2.iv2_id LEFT

Kv_skl.ur_gir_id INNER
s.mu_id INNER JOIN
OIN Gir_kvar
.skl_id = Kv_skl.skl_id

_tip_id =
ykiail.ivl_id ON
_objektai.zk_id LEFT

isku_kat.mk_id =
lypu_misku_kat.skl_id

= Sklypai.dtg_id ON
Maketas14.skl_id ON
N

tai.skl_id =

_id=

sl4.uk_vert_id =

3.kkat_id =

uk_id =

tasl3.dan_id ON
etas13.skl_id LEFT OUTER
Ardu_sudetis.m10_id LEFT

JOIN

id = Misku_tipai.mtip_id
ER JOIN
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Medziu_rusys ON Maketasl.mr_id = Medziu_rusys.mr_id
Medziu_rusys.mr_id AND Sklypai.skl_id = Maketas1.sk
WHERE (Uredijos.mu_kod = 1) AND (Ur_gir.gir_kod
(Gir_kvar.kv_nr=173)

G uzklausa:

SELECT TOP 100 PERCENT Uredijos.mu_kod, Gir_kva
Kv_skl.skl_nr, Geo_objektai.sn, Geo_objektai.skl_id
Maketas10.skal, Keliu_ypatybes.buk kod, Keliu_dango
Maketas13.plotis, Augalu_rusys.aug_kod, Maketas14.s
Ukines_vertes_kodai.uk vert kod
FROM Ivykiai2 INNER JOIN

Ivykiu2_tipai ON lvykiai2.iv2
Ivykiu2_tipai.iv2_tip_id RIGHT OUTER JOIN

Geo_objektai LEFT OUTER JOIN

Sklypu_taksatoriai INNER JOIN

Darbuotojai ON Sklypu_taksato
Darbuotojai.darb_id ON Geo_objektai.skl_id = Sklypu
OUTER JOIN

Ivykiail INNER JOIN

Ivykiul_tipai ON lvykiail.ivl
Ivykiul_tipai.ivl_tip_id ON Geo_objektai.pr_id = Iv

Ivykiai2.iv2_id = Geo_objekta
JOIN Bloku_sklypai INNER JOIN

Kad_sklypai ON Bloku_sklypai.
Kad_sklypai.kskl_id INNER JOIN

Rysiai_su_ks ON Kad_sklypai.k
Rysiai_su_ks.kskl_id ON Geo_objektai.skl_id = Rysia
OUTER JOIN Ur_gir INNER JOIN

Kv_skl ON Ur_gir.ur_gir_id =
JOIN Uredijos ON Kv_skl.mu_id = Uredijos

Kvartalai ON Kv_skl.kv_id = Kvartalai.kv_id |

Gir_kvar ON Kvartalai.kv_id = Gir_kvar.kv_id ON Geo
Kv_skl.skl_id LEFT OUTER JOIN

Kad_blokai INNER JOIN

Rysiai_su_blokais ON Kad_blok
Rysiai_su_blokais.kdb_id INNER JOIN

Vietoves_blokai ON Kad_blokai
Vietoves_blokai.kdb_id INNER JOIN

Vietoves ON Vietoves_blokai.k
ON Geo_objektai.skl_id = Rysiai_su_blokais.skl_id L
Rysiai_su_raj INNER JOIN

Rajonai ON Rysiai_su_raj.admr
Geo_objektai.skl_id = Rysiai_su_raj.skl_id LEFT OUT
Skl_naud_grup INNER JOIN

Naudotoju_grupes ON Skl_naud_
Naudotoju_grupes.naud_id ON Geo_objektai.skl_id = S
OUTER JOIN

Funkcines_zonos RIGHT OUTER J

Sklypai_saug_teritorijos INNE

Saug_teritorijos ON Sklypai_s
Saug_teritorijos.st_id ON

Funkcines_zonos.fz_id =
Sklypai_saug_teritorijos.fz_id LEFT OUTER JOIN

Funkcines_pazones ON Sklypai_
Funkcines_pazones.fp_id ON

Geo_objektai.skl_id = Sklypai
LEFT OUTER JOIN

Zemes_naudm_kateg ON Geo_obje
Zemes_naudm_kateg.zk_id LEFT OUTER JOIN

Sklypu_misku_kat INNER JOIN

ON Ardu_sudetis.mr_id =
|_id
=3) AND

r.kv_nr, Ur_gir.gir_kod,

, Medziu_rusys.mr_rkod,
s.dan_kod,

utink, Maketas14.tank,

_tip_id =

riai.darb_id =
_taksatoriai.skl_id LEFT

_tip_id =

ykiail.ivl_id ON
i.keit_id LEFT OUTER
kskl_id =

skl_id =
i_su_ks.skl_id LEFT

Kv_skl.ur_gir_id INNER

.mu_id INNER JOIN
NNER JOIN

_objektai.skl_id =

ai.kdb_id =

kdb_id =

dv_id = Vietoves.kdv_id
EFT OUTER JOIN

_id = Rajonai.admr_id ON
ER JOIN

grup.naud_id =
kl_naud_grup.skl_id LEFT

OIN

R JOIN
aug_teritorijos.st_id =

saug_teritorijos.fp_id =
_saug_teritorijos.skl_id

ktai.zk_id =
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Misku_kategorijos ON Sklypu_m
Misku_kategorijos.mk_id ON Geo_objektai.skl_id = Sk
LEFT OUTER JOIN

Maketas10 RIGHT OUTER JOIN

Augavietes RIGHT OUTER JOIN

Sklypai ON Augavietes.dtg_id
Maketas10.skl_id = Sklypai.skl_id LEFT OUTER JOIN

Maketas14 ON Sklypai.skl_id =
Geo_objektai.skl_id = Sklypai.skl_id LEFT OUTER JOI

Skl_lin_objektai ON Geo_objek
Skl_lin_objektai.skl_id LEFT OUTER JOIN

Augalu_rusys ON Maketas14.aug
Augalu_rusys.aug_id LEFT OUTER JOIN

Ukines_vertes_kodai ON Maketa
Ukines_vertes_kodai.uk_vert_id LEFT OUTER JOIN

Keliu_dangos RIGHT OUTER JOIN

Maketas13 LEFT OUTER JOIN

Keliu_kategorijos ON Maketas1
Keliu_kategorijos.kkat_id LEFT OUTER JOIN

Keliu_ypatybes ON Maketas13.b
Keliu_ypatybes.buk_id ON Keliu_dangos.dan_id = Make

Skl_lin_objektai.skl_id = Mak
JOIN  Ardu_sudetis ON Maketas10.m10_id = Ardu_su
JOIN Ukines_priemones RIGHT OUTER JOIN

Maketasl LEFT OUTER JOIN

Misku_tipai ON Maketas1.mtip_

ON Ukines_priemones.up_id = Maketasl.up_id LEFT OUT
Medziu_rusys ON Maketasl.mr_id = Medziu_rusys.mr_id
Medziu_rusys.mr_id AND Sklypai.skl_id = Maketas1.sk
WHERE (Uredijos.mu_kod = 1) AND (Ur_gir.gir_kod
(Gir_kvar.kv_nr =173)

isku_kat.mk_id =
lypu_misku_kat.skl_id

= Sklypai.dtg_id ON

Maketas14.skl_id ON
N
tai.skl_id =

id=

sl4.uk_vert_id =

3.kkat_id =

uk_id =

tasl3.dan_id ON
etas13.skl_id LEFT OUTER
detis.m10_id LEFT OUTER

id = Misku_tipai.mtip_id
ER JOIN

ON Ardu_sudetis.mr_id =
I_id

=3) AND
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8.2.Straipsnis

DUOMENU FILTRAVIMO IR ATRANKOS SPRENDIM U ANALIZ E
Rita Vairait é
Rimantas Butleris
Kauno technologijos universitetas, Informacijosesis; katedra, Student g. 50, Kaunas
Esant dideliems sauganduomenm kiekiams, yra svarbus nasSusgpdorojimas, taigi, vartotojams reikia vis
didesnio duomanbaziy naSumo. Pasitelkiant duomghazi, spartos derinim ar duomen bazi, spartos optimizavim
galima paskatinti duomarbazes veikti gréiau. ISnagrigjus duomen baziy esamus spartinimo metodus ir priezastis, kurios

mazina spartum yra siilomas metodas, kuris leidzia s{gau apdoroti duomenis ir gkgau pateikti vartotojui uzklausos
rezultat,. Siilomas metodas yra patikrintas eksperimentu.

1 Jvadas

Organizacijose nuolat augant kaupiptduomenm kiekiams, yra tikimasiy spartaus apdorojimo. Be to,
vartotoy reikalavimai ir tike<tiai pastoviai auga, taigi, duomebaziy nasumo didinimas filtruojant ir atrenkant
duomenis tampa vis svarbesnis. Duombazi spartos derinimas ir duomebaziy spartos optimizavimas yra
vienos i # veikly, kurios skatina duomanbazes veikti gréiau. SQL optimizavimas siekia patobulinti
uZklausas taikymo lygmenyje ir turi didgbotenciad pagerinant duomenbaziy veikima Duomem baziy
derinimas reikalaujégudZiy ir susideda i$ sistemos administravimo, duoieaziy, administravimo ir taikymo
plétojimo. O viena iS pirmjy duomem baziy derinimo uzdudiy yra suprasti problemprieZastis ir rasti esamas
klittis. Yra nustatyta, kad SQL derinimas turi didZigutaka naSumui, kuri gali siekti daugiau negu 50% [1].

Pirmoji faktoriy kategorija, susijusi su nepakankamu duoméaziy naSumu, gali iiti sudaryta
remiantis techningranga (procesorius, atmintis, disko ir tinklo dagpa\ntroji kategorija yra labiau susijusi su
duomenm baziy sistemos charakteristikomis, (DB schemos keékybdeksavimas, suskirstymas ar blokavimas).
Trecioji faktoriy kategorija siejasi su problemomis, iSkylemmis taikomajame lygyje. Toliau aptarsime
antrosios ir tréiosios kategorijos faktagijtaka.

2 Problemos formulavimas ir egzistuojantys silymai

Sprendziama problema susijusi su duomeatrinkimo moduliu, kai duomenys atrenkami pagal i$
anksto apib¥Ztas taisykles, kurios yra apraSomos atskiroje dirgnbazje. Taigi, problem sudaro duomen
bazi, kuriy lenteks turi didelius kiekiugrad;, naudojimas ir veikimas. Duomemtrinkimo modulis tam tikrus
sistemos objektus transformugjaluomem bazs virtualias lenteles (VIEWS), su kuriomis yra farojamos
uzklausos ir atrenkami reikalingi duomenys.¢ida apdorojant lenteles su dideliais kieki@ias;, duomen
apdorojimo sparta maza, kuo daugieas,, tuo daugiau laiko sugaiStama ir sunaudojama seslioctl reikia
metodo, galitiio padidinti spatt, turint duomen baz su dideliu kiekiura3;.

Kadangi SQL yra deklaratyvi kalba, vartotojas tikitnurodyti kokiy duomem jis nori, o DBVS
uzklaus, optimizatorius ,nusprendzia“, kokiu informacijoSrinkimo keliu naudotis, tad yra labai svarbu
paraSyti uzklaustaip, kad laty grazinti tik reikalaujami stulpeliai ir eilés [1, 2].

Vienas i$ dilymy, gerinant uzklausivykdymo spar, yra atkreipti émeg i indeksavim. Teisingas
indeks; parinkimas lentelei, atsizvelgiaptWHERE d¢men SQL sakiniuose, gali téti rySkius rezultatus,yj
pagalba atrenkant duomenis sunaudojama maziamsisteesung, negu atliekant pilnlenteks perzira. Taiau
yra dar viena pagrindéntaisykk, jei sudarant uzklagsnorima iSrinkti daugiau nei 204a3; iS lenteés, geriau
naudaoti pilry lenteks perziira nei naudoti indeksus [3].

Kadangi pradinis duomanatrinkimo modelis naudoja virtualias lenteles, dwtlikta y naudojimo
veiksmingumo analiz Virtualios lentets yra naudingagankis, atrenkant ir filtruojant duomenis, jos [EaGS,
lankgiios, suteikia duomepbazei daugiau saugumo, naSumo ir paprastumo rentdojT&iau virtualiy lenteliy
greitis tiesiogiai priklauso nuo uzklausos giej toctl reikia steléti pirminius ir iSorinius raktus, per kuriuos yra
jungiamos lenték, ar jie turi indeksus, taip pat ir tuos laukusyiéms taikomos filtravimo atygos. Salia
virtualiy lenteliy pliusy iSkyla ir minusai, kartais naSumas tik sugjaznes DBVS uzklausas virtualiai lentelei
keic¢ia paprastomis lentahis. Taigi, jeigu virtuali lentél jungia daug lenteli tai uzklausa tampa sttthgu
lenteliy sujungimu, ir tam reikia daug kompiuterio resursocel konkreiiu atveju reikia rinktis tarp patogumo
vartotojui filtruojant duomenis ir naSumo. Tadaige pasirinkti naudoti indeksupvirtualia lentek, virtualiai
lentelei sukuriant unikal grupuof indeks. Tinkamai indeksuota virtuali lentelgali Zymiai padidinti darbo
spart, ko negalima @ty pasiekti naudojant vien tik standartinius indeksteiau Sio metodo realizavimas yra
pakankamai sunkus, téldkyla galimyke padidinti disko jvedimo/iSvedimo operadij skatiy, bei netinka
naudoti, kai daZnai atnaujinama duombaz.

Kitas bidas spatiau atrinkti reikiamus duomenis yra dalinai indek®s lenteles. Tai naujas
indeksuot, virtualiy lenteliy tipas, kuris kuriamas tik kai kurieniaSams, pavyzdZiui, labiausiai naudojamiems
iraSams; tai sumazina uZimamtminties viet ir reikia maziau resugsvirtualiy lentely atnaujinimui. Viena ar
kelios valdymo lenték yra susiejamos su virtualia lentele, jose nuraokarie virtualios lenték jrasai yra
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saugomi ir eksploatuojamiraSus galima lengvai keisti. Microsoft eksperimeastaMS SQL serveriu rodo, kad
lyginant su pilnai indeksuotomis virtualiomis lekdtmis, dalinai indeksuotos virtualios lertel reikalauja
maziau vietos, y geresnis veikimas, ir Zymiai maZesni iSlaikymo tkag4]. Neribojant atminties resurs
uzklausosjvykdymas su dalinai indeksuotomis virtualiomis &émis pagetja, jei virtuali lente¢ apima
didesr dali uzklausi. Kuo daugiau apimama uZklaystuo dalinai indeksuat virtualiy lentely naSumas
panasja i pilnai indeksuotas virtualias lenteles.¢ieau, kai yra riboti atminties resursai, tai didestalis dalinai
indeksuot, virtualiy lenteliy yra talpinama atmintyje,étito sumagja diskojvedimo/iSvedimo operadijgreitis.
Net jei virtuali lente¢ pilnai neapima vis uzklaus, uzklausos vykdymas naudojant dalinai indeksuotas
virtualias lenteles galittii veiksmingesnis, nei naudojant pilnai indeksuotatualias lenteles. Téau kartais
duomem, bazms netinka dalinai indeksuotos virtualios leégeltada tikslinga arba naudoti pilnai indeksuotas
virtualias lenteles arba nenaudati$ viso [4, 5].

Kitas svarbus veiksnys, lemiantis uZklausos gpatrenkant duomenis, yra lentglisujungimai,
ypatingai kai jungiama daugiau nei 2 leasehrba lentéks yra labai dideék. Deja, sujungimai yra duomen
bazi, svarbus elementas, tddiems reikia skirti daug laiko, kad jie veiktoptimaliai, to@l svarbu atkreipti
démeg i patarimus sujungimams:

. jei yra kelios lentels ar daugiau lentelj kurios daznai yra sujungiamos, tada stulpeliafjek
panaudojami sujungimuose, &tir biti indeksuoti.

. vykdymo spartai padidinti, stulpeliai, naudojamjuswgimuose, tuity biti to paties tipo. Jei
yraimanoma, geriau jei jie skaitmeniai, o ne teksttipo.

. geriau vengti sujungiti lenteles remiantis stulpeliais, kurie turi kelianikalias reikSmes, nes
SQL serverio optimizatorius sujungimui gali atlibilng lentebs perziira, net jeigu egzistuoja indeksas
stulpeliams. Optimizavimo tikslais, sujungimaidiyrbati atliekami su tais stulpeliais, kurie turi unikahdeks,.

. Jeigu reguliariai reikia sujungti 4 ar daugiau &int norint gautiirad; sara%, reikia apgalvoti
lenteliy denormalizavim, kad sujungiam lenteliy skatius sumaéty. Daznai, pridedant viarar kelis stulpelius
nuo vienos lenték prie kitos, sujungimai galiilti sumazinti.

D¢l didesres SQL serverio spartos, rétly riboti sujungiana lenteliy kieki, nes kuo daugiauyj
sujungiama, tuo ilgiau vykdoma uzklausa, bandasii geriausi vykdymo plaa. 1 lentetje galima pamatyti,
kaip priklauso sujungiamlenteliy skatius ir galimy sujungimy variant; skatius [6].

1 lentek. Lenteliy skatiaus ir sujungimo variantrySys [6].

Sujungiany, lenteliy skatius Galimy sujungimy variant; skatius

1 1

4 24

7 5040

10 3628 800

15 1 307 674 368 000

16 20 922 789 888 000 Net jeigu pawer 1 sekunglapskadiuoti
milijona skirtingy apjungimo variant, tai surasti geriausivykdymo plamn
uztrukiy 242 dienas apjungiant 16 lentgli

3 Metodas

Metodo pagal nagrirtus reikalavimusijgyvendinimui, taip pat atsizvelgus duomem strukifiros
ypatumus ir pagrindinius veiksnius, lemiars duomen apdorojimo spast buvo pasgilytas metodas, kaip
filtruoti ir atrinkti reikiamus duomenis nenaudofanrtualiy lenteliy, 0 parenkant tinkamsujungimy variant
pagal atributus ir lenteles, bei kaupiarstatistiky, ir iS anksto apiliztas taisykles, kurios yra apraSomos
atskiroje meta duomerbazije.

3.1 Meta DB struktura

Metaduomenys yra svarbus kiekvienos sistemos koemgan. Tai yra informacija api#ianti

duomeny turinj, kokylg, basery ir kitas charakteristikas, oty atveju tai duomenys, apraSantysipdB.
Taigi naudojama meta duomehaz, kuri skirta saugoti:
Pagrindirts duomen bazs lentely ir lauky informacip;
Sistemos objekt(makety) aprasus;
Statiny uzklaus specifikacijas;
Papildom informacij, susijusa su statini uzklaus specifikacijy karimu.

10 Lenteliy apjungimo Sablaminformacip.

11. Labiausiai naudojamatributy grupiy ir lenteliy statistikos informaci.
Meta duomen baz sudaro 10 lentali (2 lentet). Jose, be saugomos informacijos, yra adilms tokios
taisykks, kaip, pavyzdziui, koks turithi maketo indeksas, skirtas makegiliSkumui iSsaugoti, jei maketai
trinami, jterpiami nauji; kaip susiejamas konkretus lexgdhukas ir maketas; koks tikrasis lauko vardd®ks
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lauko vardas pateikiamas vartotojui; kokia tufitibstatinih uZklaus struktira; pagal kok konkret; lauka
grupuoti, GSiuoti; koks turi lati lauko tikslumas skaiais po kablelio.

2 lentek. Meta duomen bazs lenteliy sarasas.

Lenteks vardas Paskirtis
LENTELES Pagrindirts duomen bazs lenteliy ssraSas
LAUKAI Duomemn bazs lenteliy lauky sarasSas
MAKETAI Pagrindirg informacija apie maketus
MAKLENTELES Maketus sudaraiy lenteliy rySiy specifikacija
MLAUKAI Maketus sudaraim lauky saraSas
UZKLAUSOS Pagrindiré informacija apie statines uzklausas
ULAUKAI Statines uzklausas sudatanlauky sarasas
SABLONAS Lenteliy apjungimo ry3ji specifikacija
AFUNKCIJOS Agregavimo funkciy sarasas
STATISTIKA UZklausy naudojimo informacija

3.2 Lenteliy apjungimo Sablonai

Lenteliy apjungimo Sablonai galiati formuojami lenteli grupems, kurios yra dazniausiai naudojamos
uzklausose. Vartotojai daZnai naudoja taSgsauzklausas duomemtrinkimui nekeisdami kritetj, tod:l viena
karty apibizus lenteli apjungimo Sablangalima j daugei karty naudoti, arba pritaikyti kitai uzklausai. Kai
vykdant uzklausas yra naudojami maketai ir jiendasytos virtualios lentés, tai atrenkant tam tikrus atributus
gali bati panaudojamos nereikalingos lerwelir gali tekti filtruoti didesipkieki duomen, tokiu atveju iSauga
laiko kiekis, panaudojamas uZklaugajkdyti.
Duomem atrankos ir filtravimo kriterijai, kuriuos daznisiai vartotojai uzklausos projekte nurodo, yra
surenkami ir iSanalizuojami. Taip pagal atrenkamubutus gaunamagrasasy lenteliy, kurios naudojamos
uzklausoje, ird lenteliy rySiai su pagrindine lentele. Tanprehitinai turi bati tiesioginis rySys, lentés gali
sietis ir per tarpines lenteles. Kadangi apraSgsit kelius tarp lenteli gali pasitaikyti alternatyis keliai, tai
geriau pasirinkti tokkelia:

e Kurio rySys tarp lenteli stipresnis;

e Kurio rySys uzmezgamas tik tarp privaletenteliy atributy;

e Kuris saugomos informacijos pa@Ziu niekada nenutiksta.
Turint visas uZklausos projekte naudojamas lentglegSius galima atlikti lenteli apjungim Siai iSskirtai
grupei, taip sudarant lentelapjungimo Sablan

3.3 UZklausos projekto sudarymas

Sudarant uZklaus pagal ataskaitai
Paduoti atrenkarus atributus

reikiamus duomenis, S sudagyt maket;
parenkami laukai i§ maketsudaratiuy lauky
sarasSo. Jei reikia, galima priskirti pasirimkt
agreguojara funkcija konkretiam uzklausos /

pagal pasirinkt lauka, pasirinkti konkréiam
laukui tikslumy, uzklausai priskirti statinfiltra
sudarymo taisykles. Vartotojui sudarant s
vykdant uzklausas meta duometazje yra [Sllakm{:jumi IenlelﬁfJ
atributus ir lenteles. Taip pat pagal uZklau:
sudaratiius laukus, statinir dinamin filtra yra
L . . . lenteliy
koki buda naudoti: ar virtualias lenteles a kikiu?
sudaryy lentely apjungimo Sablan Pagal
.. . L. . - e
bazje yra ieSkomas lentaliapjungimo Sablonas [n,.-i..kn ;__gm-mu:.i;;.__quhlmm_j
(1 pav.), kuris arba visai atitikt arba savyje
nenaudojam lenteliy. Jeigu tokio Sablonoéma, i

laukui, grupuoti, @Siuoti uzklausos rezultatus | e . .
Sudaryti atributy lenteliy sarasy
arba sudaryti dinamin filtra pagal filty
kaupiama statistika apie labiausiai naudojam
sudaromas naudojamuzklausoje atribut ir Y"‘”‘“F"““*‘” { Taip —
lenteliy saraSas. Pagal kuryra sprendZiama, i \%@aﬁkmu gerisusio :‘.4|.L-:mmj
uzklausoje naudojamas lenteles meta duame : N
turety minimaliai pertekling kity uzklausoje
tada uZklausos FROM dalyje naudojamc

virtualios lenteds ir ju sujungimai. Kai

1 pav. Sablono parinkimas. 64



surandamas tinkamas lentelpjungimo Sablonas, su juo yra susiejama uZklakesé, kitn karta ja vykdant,
nereilety iS naujo ieSkoti Sablono. Jeigu atnaujinami Sadilotai vykdant uzklausas, kiekvienai uzklausai is
naujo ieSkomas lentglisujungimo Sablonas, nes gaiitibsudarytas dar efektyvesnis.

4 Eksperimentas

Buvo atliktas eksperimentas su uZklausa, kurigjbatai atrenkami naudojant virtualias lentelekladsa
paketiama taip, kad fity naudojamos tik tos lentad, kurios susijusios su atrenkamais atributais.u@lausa,
atrenkanti 17 atributiS lenteliy, panaudojant 3 virtualias lenteles. (B) uzklaagegnkanti tuos paus 17
atributy, tik iS p&iu lenteli tiesiogiai.

Sios A ir B uzklausogsykdytos trijose duomenbazse:

. PVP — 140 00Q@rad;.
. Bandymai2 — 250 00pag;
. RMKAD - 3 000 00Qra3;.

Lentekje pateikiamas laikas, reikalingas uzklausgkdyti ir pateikti rezultatus, bei atrinkirad; skatius.

3 lentek UZklausy jvykdymo laikas

PVP A PVP B Bandymai2 Al Bandymai2B RMKADA RMBAD
Laikas 40s 43 s 1m 24s 45s 35m 58|s 12m 49s
Laikas 34s 33s 1m 06s 45s 29m 3953 7m 51s
Laikas 33s 33s 1m 02s 44s 27m 569 10m 31s
Laikas 34s 33s 1mO00s 42s 35m 565 8m 00s
Vidutinis laikas | 35s 36s 1m 08s 44s 32m 225 9m 48s
Atrinkta 141514 141514 189010jrag; 189010jrad; 2147386 2147386
ira§ ira§ ira§ irag
» 00:48 -
g
o 00:39 1 e
a4 N— —a
S 00:30 . ' . )
1 2 3 4

Eksperimentas

—&— A uzklausa —— B uzklausa

2 pav. PVP duomem bazje uzklausy jvykdymo laikas.

, 01:26 -

E 01:09 ‘\*\_‘\‘

8 o052

e e e S
1 2 3 4

Eksperimentas

—&— A uzklausa —#— B uzklausa

3 pav. Bandymai2 DB uzklaug jvykdymo laikas

, 43112 -

E 2gus o ——u ﬁ‘/’

(%]

£ 14:24 T

T

- 00:00 T . T :
1 2 3 4

Eksperimentas

—&— A uzklausa —#— B uzklausa

4 pav. RMKAD duomeny bazeje uzklausy jvykdymo laikas
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36:00 -

o 28:48 //'
g 21:36 —~
S 14:24
8 o712 [/ =
00:00 I . V )
141514 189010 2147386

Atrinkta jrasSu

—&— A uzklausa —#— B uzklausa

5 pav. Laiko ir atrinkt y jraSy priklausomybé

Kaip matyti i$ lentelse esamp duomen, didejantirad; kiekiui didkja ir laikas, sunaudojamas uzklausos
ivykdymui. Ypa& daug laiko sugaiStama, kada reikia atrinkti reikis atributus iSut lenteliy, kurios turi
milijoninius ska&ius irad;. Naudojant metagd Kkuris apjungia suformuotas maketams virtualiasteles,
sugaiStama labai daug laiko, tbdverta naudoti tok sprendim, Kkuris uZzklausoje naudoja minimaliai
nenaudojan lenteliy.

5 ISvados

1. Buvo atlikta duomem baziy spartos derinimo ir duomerbaziy spartos optimizavimo anadizkurios
metu atkreiptas@nesys indeksavim ir virtualiy lenteliy veikima.

2. Nustatyta, kad apjungiant kelias ir daugiau vititwénteliy, ar naudojant indeksus, duomerazs
sparta gali nepadéti, o net sumadi.

3. Duomenims filtruoti ir atrinkti sudarytas lentglpjungimo Sablapformavimo modelis.

4. Taip pat sudarytas uzklauformavimo modelis, kuris vartotojo suformuotai latksai parenka
optimal; lenteliy apjungimo Sablan

5. Atliktas eksperimentas, kurio metu sulyginami dligesprendimai: virtuali lenteliy naudojimas ir
sialomas metodas. Eksperimento metu nustatyta, kaargtad uzklausformavimo modelis teisingas,
uzklausos vykdomos spgau.

6. Ateityje numatoma istirti perteklinilenteliy, esadiy uzklausos apjungimo Sablontka duomen
bazs spartai.
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The analysis of data filtration and selection sohg

When the amount of stored data is growing, it iyy\weportant to get them fast and users are expgtt see
how database performance is rising. Using datapadermance tuning, or database performance ogsiiniz,

it is possible to make a database system run fasfter analysis of database performance optinoraéind
performance tuning methods was suggested a methmth wnables to process data from database mock qui
and to user to get query result faster. The exparirwas performed in order to evaluate how methoiksv
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