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ANALYSIS AND FEASIBILITY STUDY OF PHP DATABASES
EXTENSIONS PERFORMANCE

SUMMARY

Nowadays, while working with large amount of information the most important
moment is the time of the beginning of the required material search. However, many
emerging systems are usually developed as if it could work with small amounts of
information which increases during a long time of maintenance. The response time to queries
tend to slow down and the scientists are looking for the modern ways to optimize the systems
due to that. In order to optimize all the internet applications the modern search is being
carried out to find the best receipt and the optimal technological systems are implemented to
enhance the systems productivity. The study of the RDBMS is used to find an answer to the
question of optimization. This work aims at analyzing the comparison of the principles of the
concerned database management systems operation and the evaluation of the speed of the
work with data. Trying to fulfill the main aim of the research three tasks are set, which are
successfully accomplished and let to make the revealing conclusion. The conclusion has been
made that in Windows server Apache the best PHP database extensions is such as PDO
mysql. Also, it is found that for the MSSQL database is suitable to use PDO mssql extension
to PostgreSQL - PDO pgsql extension, and with Oracle - oci8 extension.



Terminas

DBVS

Vidiné procedara (SP)

Trigeris

PHP
ACID

Transakcija
BPS

TPS

MySQL
MsSQL
PostgreSQL
Oracle

PDO

TERMINY IR SANTRUMPU ZODYNAS

PaaiSkinimas

Duomeny baziy valdymo sistema.

Duomeny bazés vidine procedira (angl. Stored procedure) atliekanti
numatytas funkcijas.

Trigeris tai aibé veiksmy, kurie automatiSkai atliekami vykdant:
lentelés eiluciy Salinima, keitima, naujy eiluciy jterpima.

Plagiai naudojama internetiniy sistemy programavimo kalba.
AtomiSkumas, NeprieStaringumas, lzoliavimas, llgalaikiSkumas
(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) savybiy rinkinys kuris
garantuoja duomeny bazés transakcijy patikimuma.

Loginis duomeny baziy vienetas, veiksmy duomeny bazeje seka.
Informacijos perdavimo greiCio matavimo sutrumpinimas, matuojamas
baitais per sekunde.

Duomeny bazés operacijy Kkiekio matavimo sutrumpinimas,
matuojamas transakcijomis per sekunde.

MySQL duomeny baziy valdymo sistema

Microsoft SQL Server duomeny baziy valdymo sistema

PostgreSQL duomeny baziy valdymo sistema

Oracle duomeny baziy valdymo sistema

PHP biblioteka skirta susieti skirtingy duomeny baziy sgsajas

naudojant tg patj programinj koda.



JVADAS

Didéjant informacijos kiekiui Siy dieny sistemose kyla problema dél informacijos
jraSymo greicio, bei informacijos gavimo i$ saugojimo saugykly, reakcijos laiko. Dirbant su
dideliais informacijos kiekiais svarbiausia yra reikiamos medziagos gavimo laikas nuo
paieskos  pradzios. Visgi, daugelis kuriamy sistemy dazniausiai kuriamos darbui su
nedideliais informacijos kiekiais, kuri iSauga eksploatuojant sistema ilga laikg. Dél minétos
prieZasties, reakcijos laikas j uzklausas letéja ir karejai ieSko budy kaip optimizuoti sistema.

Temos aktualumas

Duomeny baziy optimizacija dazniausiai pradedama taisant klaidas uzklausose.
UZklausos blna paskirstytos per daugelj skirtingy byly ir sunku rasti reikiamas uzklausas.
Todel reikty visas sudetingesnes uzklausas saugoti duomeny baziy valdymo sistemos (toliau -
DBVS) vidinése procedirose (angl. stored procedure). Siomis dienomis siekiant optimizuoti
internetiniy projekty veiklg ieSkomi jvairds technologiniai sprendimai ir diegiamos
technologijos sistemos jy naSumui didinti.

Siame tiriamajame darbe bus apZvelgiamos skirtingos duomeny baziy valdymo
sistemos, kurios pasiekiamos naudojantis PHP kalbos sgsaja darbui su jomis. Apzvelgiamos
bus Sios DBVS: MySQL, Oracle, PostgreSQL ir MsSQL. Pagrindinis démesys bus skiriamas
duomeny jraSymo, bei nuskaitymo efektyvumui nustatyti pasinaudojant paprastomis
uzklausomis ir vidinémis duomeny baziy proceddromis. IStyrus dazniausiai naudojamas
DBVS ir PHP duomeny baziy pleétinius bty rastas atsakymas j optimizavimo klausima.

Darbo objektas

PHP programavimo kalbos plétiniy sgaveika su skirtingomis duomeny baziy valdymo
sistemomis.

Darbo tikslas - palyginti nagrinéjamy duomeny baziy valdymo sistemy veikimo
principus ir apskaiCiuoti darbo su duomenimis spartg. Tiriamasis sprendimas leisty jvertinti
tinkamiausig DBVS plétinj darbui su PHP.

Darbo tikslo jgyvendinimui pasiekti iSkeliami tokie uzdaviniai:

ISanalizuoti PHP plétinius skirtus bendrauti su MySQL, Oracle, PostgreSQL ir
MsSQL duomeny bazémis.

Suprojektuoti tiriamy duomeny baziy lenteles, uzpildyti jas vienodais duomenimis ir
sukurti vidines proceddras duomeny isrinkimui.

Atlikti eksperimentus susijusius su duomeny iSrinkimu ir jterpimu su MySQL, Oracle,

PostgreSQL ir MsSQL duomeny bazémis naudojant PHP plétinius.



Tyrimo dokumento struktara:

Pirmoje dalyje yra nagrinégjamos duomeny baziy valdymo sistemos, iSanalizuotos jy
galimybes, bei sgsajos darbui su PHP, nagrinéjamos administravimo sgsajos su
duomeny baziy valdymo sistemomis bei atlikti tarpusavio palyginimai.

Antroje dalyje yra nagrinéjama kuriamos analizavimo sistemos projekto savybes bei
apibreziami funkciniai reikalavimai. Aptariama i$ ko sudarytos testavimui parengtos
duomeny bazés. ApraSomi bidai kaip sukonfiguruoti atitinkamy duomeny baziy
valdymo sistemy ir PHP pletiniy sarysj su Apache serveriu.

TreCioje dalyje yra apraSomas eksperimentinis tyrimas ir jo rezultatai bei susisteminta

informacija apie atliktg tyrima.



1. DUOMENY BAZIY VALDYMO SISTEMUY ANALIZE

Siame skyriuje bus nagringjama MySQL, Oracle, PostgreSQL ir MSSQL duomeny
baziy valdymo sistemy galimybés ir atlickama DBVS sgsajy su PHP analize, DBVS
administravimo jrankiy analizé, bei DBVS trukumy ir privalumy analize.

Tyrimui atlikti pasirinkta PHP programavimo kalba. Si nemokama, spar€iai tobulinama
ir atnaujinama kalba, naudojama iki 79,5% internetiniy paslaugy sistemy [1]. Dél dideleés Sios
kalbos populiarumo prisideda lengvas sintaksés jsisavinimas, duomeny tipy laisvas
pasirinkimas, didelé programuotojy bendruomené, bei gera kalbos dokumentacija. PHP kalba
pirmaujanti tarp internetiniy programavimo kalby smulkiuose, bei vidutinio sunkumo
projektuose [2].

Tyrimo analizei atlikti pasirinktos duomeny baziy valdymo sistemos:

MySQL - atviro kodo, reliaciniy duomeny baziy valdymo sistema. Si sistema buvo
pasirinkta tyrimui, nes tai daZzniausiai pasitaikanti, internetiniy projekty, parasyty PHP
kalba, duomeny baziy valdymo sistema. MySQL yra nemokama, bet tik
bendruomenine (angl. community) versija, kurios uztenka ir maziems ir vidutiniams
sistemy projekty poreikiams uztikrinti.

Oracle — objektine—reliaciniy duomeny baziy valdymo sistema. Oracle yra labai
placiai naudojama bankinese, finansinése ir mokslinése sistemose duomenims saugoti,
apdoroti ir analizuoti.

PostgreSQL — atviro kodo, reliaciniy duomeny baziy valdymo sistema. Sistema veikia
daugelyje operaciniy sistemy. Be standartiniy SQL galimybiy, palaiko indeksavima,
vidines proceddras ir trigerius jvairiomis kalbomis (jskaitant vidine PL/pgSQL).
PostgreSQL buvo pasirinkta, nes tai gana sparCiai populiaréjanti DBVS ir dideliems
projektams naudojama sistema.

MsSQL - tai populiariausia Windows tipo serveriy reliaciné duomeny baziy valdymo

sistema. Verslo sprendimams yra apmokestinta.

1.1. MySQL analize

MySQL - reliaciné duomeny valdymo sistema, kuria Sio metu domisi pasaulio
programuotojai per pastaruosius metus [3]. Jos populiaruma lemia tai, kad ji yra nemokama ir
ganétinai lengvai iSmokstama naudotis, del dideliy iStekliy mokomosios medziagos, bei
dideles MySQL bendruomenés.

1995 mety kovo 23 dieng buvo iSleista pirmoji MySQL versija [4] ir per tg laikg buvo
iSleistos penkios pagrindinés versijos. Jau 2009 mety kovo 22 dieng buvo iSleista alfa SeSta

versija, taCiau dar 2013 mety pradzioje oficialioje MySQL svetaineje sillomos versijos yra
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5.5.29 arba 5.6. Iki penktosios versijos MySQL pagrindiniai trakumai buvo tai, kad ji neturéjo
nei kursoriy, nei vidiniy proceddry, nei trigeriy, nei vaizdy (angl. views), bei transakcijy. Po
penktosios versijos iSleidimo MySQL tapo tikras konkurentas tokiems duomeny baziy
gigantams kaip Oracle ir Microsoft. Sj fakta jZzvelge 2008 metais MySQL AB kompanija
nusipirko Sun Microsystems [5], taCiau nepraejus porai mety Oracle kompanija nusiperka
pacius Sun Microsystems. Nors ir Oracle nusipirko MySQL, taCiau paliko nemokamam
naudojimui tik MySQL Community leidimg, bei apmokestino komerciniam naudojimui

skirtui leidinius.

1.1.1. MySQL galimybes

MySQL nuo 5.5 versijos ir naujesnes siulo Siuos duomeny bazés valdymo ypatumus [4]:
Daugiaplatformé — MySQL palaiko visas pagrindines operacines sistemas, kaip
Windows, Unix ir Mac.
Vidinés proceduros — tai duomeny bazés programavimui skirtos procedaros kurios
atlieka numatytus veiksmus ir palengvina duomeny jvedima ir iSvedima, bei duomeny
apsauga nuo netinkamy uzklausy.
Trigeriai — tai uzklausa ar jy rinkiniai, kurie jvykdomi prieS arba po jterpimo,
atnaujinimo ar istrynimo veiksmy. Jy pagalba galima jtvirtinti sistemos logika, sekti
vartotojo veiksmus, pranesti apie klaidas kurios jvyksta dél klaidingy duomeny ar
sistemos sutrikimo.
Kursoriai (angl. Cursors) — naudojami vidinése procedurose, taCiau jie skirti tik
skaitymui. Gali bati skaitomi tik viena kryptimi ir einama per visas kursoriaus eilutes,
nepraleidziant nei vienos.
Atnaujinami lentelés vaizdai (angl. Updatable views) — tai uzklausos, kurios sukuria
vaizdg tik iS batiny lenteles ar lenteliy lauky. Taip atskleidziama maziau svarbiy
lauky, kaip asmeniniai duomenys ar mokejimo korteliy informacija kurios nereikia
konkrecioje situacijoje, ir leidZziamas didesnis saugumas dirbant su duomenimis.
Informacijos schema (angl. Information schema) — tai tik skaitymui skirta duomeny
bazé, kurioje saugoma visa informacija apie visy duomeny baziy esanciy MySQL
sandarg. Jos pagalba greitai galima gauti informacijg apie konkreCig lentele ar apie
konkrety lenteles lauka, bei kitg informacija.
Strict mode — palaiko teisingy ar neteisingy duomeny jvedima kaip kokia informacija
yra nezinoma. Pavyzdziui ] duomeny baze reikia jvesti datg ,,2013-02-30%. Tokios
datos kalendoriuje néra, todel pagal nutyléjimg MySQL sugeneruos jspéjimo tipo

klaidg ir jves j duomeny baze ,,0000-00-00*. Sj nustatyma galima pakeist jjungus
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STRICT_ALL_TABLES arba STRICT_TRANS TABLES. Jjungus nustatymus ir
bandant jvesti blogus duomenis bus sugeneruotas klaidos kodas ir jterpimo uzklausa
nutraukiama.

Nepriklausomi duomeny bazés lenteliy saugojimo varikliy tipai — leidzia saugoti ir
naudoti duomenis pagal savo poreikj. Jai projektui reikia paprastos duomeny bazés tik
skaityti kokiai nors informacijai kuri retai Kinta, tai pilnai tokiam projektui uzteks
MyISAM lentelés saugojimo variklio. O jai projektui reikia atlikineti skaiCiavimus su
piniginiais reikalais tai be transakcijines duomeny bazes saugojimo variklio lentelés
nereikty pradét projekto. Siam projektui reikty naudot InnoDB varikliu paremtas
lenteles.

Dazniausiai duomeny baziy projektuotojy naudojami MySQL duomeny bazes lenteliy

saugojimo varikliy (angl. - Storage Engines) tipai yra Sie [4]:

MyISAM - tai pagrindiné pagal nutylejimg iki 5.5 versijos buves lenteliy saugojimo
variklis, kuris nepalaiko transakcijy, iSoriniy rakty, bei ganétinai létas jterpimo
operacijoje. Taciau Sis variklis greitas duomeny iSgavimui i$ lenteliy ir kol kas
vienintelis palaiko pilng teksto paieskos indeksavima.

InnoDB - nuo 5.5 MySQL versijos Sis duomeny lentelés saugojimo variklis tapo
numatytuoju. Sis variklis palaiko transakcijas, palaiko iSorinius lenteliy raktus ir
palaiko ACID standarta. Sis variklis (FTS) nepalaiko, bet aktyviai tobulinamas

palaikyti Sig galimybe [7].
1 Lentelé. MyISAM ir InnoDB saugojimo varikliy palyginimas

MyISAM InnoDB
DidZiausias lentelés dydis 256TB 64TB
Transakcijos Néra Yra
Duomeny keSavimas Néra Yra
UZklausy keSavimo palaikymas Yra Yra
ISorinio rakto palaikymas Néra Yra
FTS palaikymas Yra Nera( iki 5.6.4 versijos)
Indeksy keSavimas Yra Yra
Lentelés uzrakinimas Visa lentelé Viena eiluté

Taip pat yra ir daugelis kity duomeny bazés lenteliy saugojimo varikliy kaip:
MEMORY (HEAP), CSV, ARCHIVE, BLACKHOLE.

UZklausy keSavimas (angl. Query caching) — MySQL keSuoja tik uzklausos gautus
duomenis, bet ne uzklausos vykdymo plang. Uzklausy keSavimas taip pat jgalina ty

paciy uzklausy is skirtingy sesijy keSavimag. Jai dvi vienodos uzklausos paraSytos
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viena i$ didziyjy raidziy, kita i§ mazyjy, jos traktuojamos kaip skirtingos ir

keSuojamos atskirai.

1.1.2. MYSQL administravimo sasajos
Jdiegus MySQL darbui su duomeny baze naudojama tik komandinés eilutes (zr. 1 pav.)

komanda: ,,mysqgl —u vartotojo_vardas —p slaptazodis®.

m’ C\Windows\system32hcmd.exe - mysgl -urcot -p - —— - - —— l"‘:* |"E|" o |

C:sUsers“Gediminas>mysgl —uroot —p
Enter passwopd: e
mysgl: Unknown 0S5 character set ‘cp?75°.
mysgl: Switching to the default character set *latinl’.
1 Commands end with ; or “g.

Server version: 5.5 _8-log MySQL Community Server (GPL»

Copyright <(c> 2000, 2010, Oracle and-sor its affiliates. All rights reserved.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and-sor its
Naffiliates. Other names may he trademarks of their respective
ouners .

Type 'help;:’' or *“h’ for help. Type *“c’ to clear the current input statement.

mysgl>

F = = — ——

1 pav. Komanding eiluté
Galima parsisiysti programg sukurta MySQL programuotojy MySQL Workbench (Zr. 2
pav.). Tai grafiné sgsaja modeliuoti, administruoti ir vykdyti uzklausas duomeny bazeje.
Taciau vienintelis apribojimas tai, kad programa skirta palaikyti 5.1 ir didesnes MySQL

VErsljas.

] WSO Werkbencn ST Sl P J— e el
i -
Zile T Vien  deowne Plmine Swimen  brin Al
Workbench £

- e ) e : 3
P | Welsome lo MySQL Workbench ﬁ i‘,j ﬁ
.y . # What's Baw In This Releasa?
ek bwer s Rcad ebout 2f ehanosg in This BVEQL Werkbonch rolcoss. 75 Tea B i e e Mg v Yokt
Liz'ary L Aoz
Wi ek

#% SCL Devalopment
/ run

Q) Server Administration
2 c
o

4 e Conmerdion T BLard Queryimg Ty Fxisling FFR Minhed Serwor Addiniisd ralion

|
[
|
‘l £ New nnnectnn = Wew terwes Instanee |H

t-! Falil Talde: Maska [ Crowile: New FRR Mol By Managa Import | Export

4 Edit SUL Samt Lreats EER Modal hrom bxsting Uatabase 9 Hanaga Seaurity

= .
& Manage Connecticns ‘Create EER Modal From SQL Soipt Managa Fervel Instances

=
2 pav. MySQL Workbench vaizdas

Taip pat galima tiesiogiai per narSykle administruoti MySQL duomeny baze su

phpMyAdmin (Zr. 3 pav.). Si programa jgalina dauguma pagrindiniy administravimo
11



funkcijy. TaCiau importavimo ir eksportavimo funkcijos priklauso nuo Apache serverio
kuriame jinai yra jraSyta. Norint importuoti didelius kiekius informacijos reikia jg suskaldyti j

mazesnius failus, arba serverio nustatymuose pakeisti failo dydzio limita.

pﬂz i@T e +F Structure L SGL 4 Search Guerny #= Export =t Import - Uperations | = More
lakle = Action Rows lype Lollation Lize verhead
(Fiocione mblcs) — (il B cawegories B % =] 15 ncDB  letind_swedisk_ci LE K1E
i | |2l customers | v % RE R @ 1,992 209 nacUH lstinl_swedish o 921.5 MiE
37 T | B st 5 x ¥ E 28 DB lelind_smeldish v 417
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3 pav. phpMyAdmin vaizdas
1.1.4. PHP ir MySQL susijungimo sgsajos

PHP ir MySQL duomeny bazeés susijungimo sgsajos yra $ios [6]:

1. MYSQL (angl. - Original MySQL API) - dazniausiai naudojama prisijungimo sasaja
pradedanciyjy programuotojy. Naujiems projektams kurti nepatariama [8], nes nepalaiko
naujausiy MySQL galimybiy, kaip vidiniy procediry naudojanciy kursorius, paruosty
uzklausy (angl. - Prepared Statemetns), bei keliy uzklausy vienu metu (angl. - Multiple
Statements). Sios sasajos tobulinimo darbai yra nutraukti dél to tinkama naudot paprastoms
sistemoms, kurios nereikalauja naujausiy MySQL duomeny bazés galimybiy.

2. MYSQLI (angl. - MySQL improved Extension) - objektiniam programavimui skirta
sasaja prisijungimui prie MySQL duomeny bazés. Sia sasaja patariama naudoti kuriant naujas
sistemas. Sasaja palaiko vidines proceduras, paruostas uzklausas, gali atlikti kelias uzklausas
vienu metu, transakcijas ir visg kita MySQL 4.1 ir tolimesnes versijos funkcionalumg. Visos
Sios galimybes jgalinamos tik programuojant ne mazesne kaip PHP 5.0 versija.

3. PDO (angl. PHP Data Objetcs) MySQL - sgsaja palaikanti daugelj DBVS.
Programos kodas nepriklauso nuo duomeny bazés sistemos. UZtenka pakeisti duomeny bazes
prisijungimo duomenis ir nurodyti kurig DBVS sistemg naudoti. Sgsaja palaikanti beveik
visas MYSQLI galimybes.

Nuo PHP 5.3.0 versijos sukurta mysglnd (angl. - MySQL Native Driver) tvarkykle,
kurig suprogramavo PHP bendruomenés nariai ir yra labiau optimizuota darbui su PHP.

Pirminé tvarkyklé buvo kurta Oracle korporacijos ir buvo saugoma autoriniy teisiy. Mysqlnd
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yra optimizuota darbui su PHP kalba, ne kaip pirminé tvarkyklé kuri buvo daugiau skirta
darbui su C programavimo kalbos ypatumais.
Mysqlnd tvarkyklé nuo PHP 5.4.0 versijos jau jdiegiama kaip numatytoji MySQL
tvarkykle mysql sasajai. Mysgl PHP plétiniy palyginimas apraSomas 2 lenteleje.
2 Lentelé. MySQL PHP plétiniy palyginimas

mysqli PDO MySQL mysq|l
Jdiegta nuo PHP versijos 5.0 5.1 2.0
Ar plétinys yra PHP 5 ir didesnéje versijoje? Taip Taip Taip
Tobulinimo statusas Tobulinama | Tobulinama | Tik palaikymas
Gyvavimo ciklas Aktyvus Aktyvus Pasenes
Ar rekomenduojamas naujiems projektams? Taip Taip Ne
Objektinio programavimo sasaja Taip Taip Ne
Procedariné sasaja Taip Ne Taip
Ar palaiko asinchronines neblokuojamas uZklausas? | Taip Ne Ne
Nenutraukiamo, pastovaus prisijungimo galimybé Taip Taip Taip
Ar sasaja palaiko skirtingy simboliy rinkinius? Taip Taip Taip
Ar sgsaja palaiko serverio pusés paruostas
uzklausas? Taip Taip Taip
Ar sgsaja palaiko kliento pusés paruostas uzklausas? | Ne Taip Ne
Ar sasaja palaiko vidines procedaras su kursoriais? | Taip Taip Ne
Ar sgsaja atlieka kelias uzklausas iSkarto? Taip Taip Ne
Ar sgsaja palaiko transakcijas? Taip Taip Ne
Ar palaiko MySQL 5.1+ funkcionalumg? Taip DidZiajadalj | Ne

1.1.5. MySQL privalumai ir trokumai

Privalumai i$ analizés metu surinkty duomeny:
Nemokama;
Didelé sparta pasiekiama nenaudojant uzklausy analizavimo jrankio;
Geriausiai tinka smulkiems ir vidutiniams sistemy sprendimams jgyvendinti;
Nuolat tobulinama sasaja.

Trakumai i$ analizes metu surinkty duomeny:
Ne visos sgsajos ar lenteliy saugojimo varikliai palaiko transakcijas, vidines
uzklausas ar trigerius.
Vidines uzklausos sukarimas ir paleidimas reikalauja administratoriaus teisiy.
Duomeny bazeés dydzio apribojimai.
MySQL neatitinka dabartiniy SQL standarty, nes vis dar naudojamasi SQL99
[10].
Trigeriai gali atlikti tiktai vieng veiksma j uzklausg ir trigeriy negalima naudoti
vaizdy lentelése.
MySQL sparta tiesiogiai priklauso nuo kietojo disko tipo. Disko jraSymo

velinimai daro jtakg duomeny jterpimui j duomeny baze.
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1.2. Oracle analize

Oracle — tai objektiné - reliaciné duomeny bazeés valdymo sistema, kuri turi labai didele
rinkos dalj dideliy kompanijy, banky, bei valstybinese organizacijose, turinti jau virs 30 mety
patirt] apdorojant, bei saugant duomenis.

Oracle duomeny bazeés yra pati seniausia i$ darbe nagrinéjamy DBVS sistemy. 1978
metais buvo iSleista pati pirmoji komercine versija. Oracle kompanija savo produkto linijg
iSskaide j Sios leidimus:

Enterprise — brangiausia DBVS versija skirta didelems jmonéms ar valstybinéms
duomeny bazem kurti. Jokiy funkciniy apribojimy nera.

Standard - mokama, taCiau Zymiai pigesné uz Enterprise ir daugiausiai gali bati
naudojama serveriuose su ne daugiau kaip keturiais procesoriais.

Express — nemokama, taCiau didziausias duomeny bazeés dydis vartotojui yra tik 11Gb,
ir DBVS naudoja tik 1Gb atminties. Puikiai tinkanti akademiniams reikalams ir

projektuose kuriuose nereikalingas didelis duomeny kiekis ar duomeny atnaujinimas.

1.2.1. Oracle galimybes

Oracle 11g ir naujesnes versijos ypatumai [11]:
Daugiaplatformé — Oracle palaiko visas pagrindines operacines sistemas, kaip
Windows, Unix ir Mac.
Stantardizuotos uzklausos — palaiko SQL, PL/SQL, ANSI/SQL, bei pilnai atitinka
SQL2003 standartg [10].
Vidinés proceduros — galimybe rasyti ne tik SQL uzklausomis, bet ir Java bei PL/SQL
kalbomis. PL/SQL vidines proceddros eiluCiy skaicius yra apribojamas iki 3000.
Transakcijos — gali bati pavaidinamos atskirais vardais, tureti uzbaigimo komentarus,
bei tureti apsaugos taskus (angl. Savepoints), kurie apsaugo jei jvyksta klaida visos
uzklausos nejvykdymo.
UZklausy bibliotekos keSavimas — unikaliy bendrai naudojamy uzklausy vykdymo
plano keSavimas pagreitina darbg kai skirtingos programos naudojasi jomis bendrai.
Lenteliy saugojimas — Oracle palaiko iki 128TB lenteles dydzio failg (angl.
namespaces), taCiau juos galima apjungti j vieng duomeny baze taip iSpleCiant pacios
duomeny bazes dyd;.
Trigeriai — prie$ ir po jterpimo, atnaujinimo ar iStrynimo atveju gali apdoroti net 32
paeiliui vykdomus trigerius.

Lentelés dydis — ribojamas iki 1000 stulpeliy i$ kuriy 30 gali bati suindeksuoti.
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1.2.2. Oracle administravimo sasajos

Java kalba paraSyta ,,SQL developer* (zr. 4 pav.) programa leidzia administruoti Oracle
duomeny baze. Jrankis turi daug funkcijy DBVS administravimui, taCiau Java paraSyta
programa veikia palyginus létai su kitomis nagrinéjamomis administravimo sgsajomis.

Valdymas yra gana gerai iSdéstytas, iSskleidziamame lange galima lengvai matyti
lenteliy atributy turinj, bet nematomas duomeny tipas. Programa leidzia perzidréti lenteliy
indeksus, trigerius, vidines procedaras ir funkcijas.

Programoje jdiegta versijavimo sistema leidZianti administruoti duomeny baze lengviau.
Jeigu kas nors blogo jvyksta galima atsistatyti prie tai buvusia versijg ir dirbti toliau.

Jdiegta daug papildomy galimybiy leidzianCiy importuoti bei eksportuoti duomenis.
Y e e S S . . S A A A . =

file [dit Yiew MNavigate Run Venigning Took Help
3= A0 X 00 & =
(A conmections * I

4 pav. Oracle administravimas per SQL Developer
Taip pat galima prisijungti ir per komandines eilutes (zr. 5 pav.) komanda jvedus
,»Sqlplus”. Paleidus komanda bus praSomas vartotojo vardas, bei slaptazodis.

B C\Windows\system32\cmd.exe - sglplus ﬂlﬂ—hj
SQL*Plus: Release 11.2.0.1.0 Production on Sk Sau 20 16:-34:34 2013
Copyright <(c> 1982, 2010, Oracle. All rights reserved.

m| s

Enter user—name: ds2
Enter password:

Connected to:
Oracle Database 11y Enterprise Edition Release 11.2.0.1.0 - 64hit Production
With the Partitioning. OLAP. Data Mining and Real Application Testing options

SQL» zelect count{=) from Orderlines;

COUNT >
6003026
QL

5 pav. Oracle prisijungimas per komanding eilute
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Trecias prisijungimo prie DBVS administravimo yra per narSykle (zr. 6 pav.). Tereikia |
narSykle jvesti adresg kuris buvo nurodytas DBVS jdiegimo metu. Enterprise versijos
numatytasis adresas yra: ,,https://localhost:1158/em*. Atsidarius puslapiui reikia prisijungti
prie sistemos. Prisijungus galima stebéti DBVS bukle. Matyti kas blogai su sistema ar atlikti

pakeitimus lemiancius naSuma.

ORACLE Enterprise Manager Mg Setip Preferences Help Lcaout
Datahase Control Database

Logged i1 As SYSTEM
Database Instance: orcl.168.11.4
| Home Performance Availability ~ Sewer  Schema Data Movement Software and Support

Page Refreshad Jan 20, 2013 4:42:46 PM EET ( Refrech | View Data| Automaticaly (60 QQC}E
The database target is currenty unavailable. The state of the comporents are listed below.

Database Instance

Status Open Details The instance is open.
Host localhost
Pert 1521
SID orcl
Orazle Home C:lapp\Gediminas'producti11.2.0\dbhome_1

Listener Agent Connection to Instance
Status Up Stztus Failed
Host localhost Details Failed to connect to database instance: ORA-12505:
Port 1521 THNS:listener does not currently know of SID given in
Mame LISTENER connect descriptor (DBD ERROR: OClServerAttach).

Oracle Home C:app\Gediminasiproduct\11.2.0\dbhome_1
Location C:app\Gediminasiproducti11.2.0\dbhome_1\networkiadmin
Detzils

6 pav. Oracle administravimas per WEB sasajg

1.2.3. PHP ir Oracle susijungimo sgsajos

PHP ir Oracle duomeny bazeés sgsajos yra Sios [6]:

1. OCI8 - §j sasaja jgalina prisijungimus prie Oracle duomeny bazés 11g, 10g, 9i ir 8i
versijy. Uzklausas galima perduoti SQL ar PL/SQL kalbomis. Si sasaja yra proceddrinio tipo,
norint programuoti objektiSkai reikty rinktis sekancig sgsaja.

2. PDO (OCI) - sasaja palaikanti daugelj DBVS. Programos kodas nepriklauso nuo
duomeny bazes sistemos. Uztenka pakeisti duomeny bazes prisijungimo duomenis ir nurodyti
kuriag DBVS sistema naudoti. Sios sgsajos naudojimui reikia atsiminti, kad naudojama
serverio architektdra turéty atitikti jraSytos Oracle duomeny baziy valdymo sistemos
architektdrg. Taigi jai abi sistemos yra 32bity ar 64 bity tai jos veiks be papildomo

konfiglravimo.

1.2.4. Oracle privalumai ir trakumai
Privalumai i$ analizés metu surinkty duomeny:
Pilnai palaiko ACID reikalavimus;

Neribota duomeny bazes lenteliy talpa;

Palaiko transakcijas, vidines proceduras, trigerius.
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Trakumai i$ analizés metu surinkty duomeny:
DidZioji dalis sitlomy DBVS leidimy yra mokamos;

Prastas PHP sgsajos atnaujinimo galimybeés.

1.3. PostgreSQL analize

PostgreSQL — viena iS nemokamy | objektus orientuoty reliaciniy duomeny baziy
valdymo sistemy, turinti daugiau nei 15 mety patirtj saugant ir apdorojant duomenis.
PosgreSQL yra sukurta Kalifornijos Berklio universiteto akademines veiklos tyrejy. Pradzioje
Si duomeny bazés valdymo sistema vadinosi Ingres ir toliau viena iS jos atSaky pavadinta
Postgres. Si duomeny baziy valdymo sistema yra kuriama ne vienos kompanijos, o daugelio

programuotojy, kurie prisideda prie Sios sistemos tobulinimo.

1.3.1. PostgreSQL galimybes

PosgreSQL 9.2 versijos ir naujesnés ypatumai [13]:
Daugiaplatforme — Oracle palaiko visas pagrindines operacines sistemas, kaip
Windows, Unix ir Mac.
Transakcijos — pilnai palaiko ACID keliamus reikalavimus.
Palaiko indeksavima, iSorinius raktus, trigerius ir vaizdus.
Duomeny bazes lenteles didziausias dydis yra 32Gb.
SQL2008 standartas [10] — DBVS palaiko daugelj Sio standarto nuostaty.
Programavimo galimybes — vidines procediras galima rasyti tiek PL/SQL, tiek vidine
PLpg/SQL, tiek C, tiek perl, bei python procedarinem kalbomis.

1.3.2. PostgreSQL administravimo sgsajos
PostgreSQL duomeny bazés valdymo sistemg kdréjai rekomenduoja administruoti per
pgAdmin 1l administravimo programg (Zr. 7 pav.). Programa yra lengva naudotis, dél
minimalios sgsajos ir aiSkiy komponenty vartotojo sgsajoje. Kaireje puseje aiSkiai matomos
pasirinktos duomeny bazes lentelés, funkcijos, trigeriai ir visi kiti nustatymai. Pasirenkant
konkreCig lentele generuojami sukdrimo SQL fragmentai, tas leidzia lengvai matyti visg

informacijg apie lentelés atributy tipus, bei rySius su kitomis lentelemis.
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VIUER T puslyses

7 pav. PgAdmin I11 administravimo programa

Taip pat prisijungti prie PostgreSQL duomeny bazés galima ir per komandine eilute.

Tereikia komandineje eiluteje (zr. 8 pav.) jvesti ,,psql —U vartotojo_vardas*“ ir bus paprasomas
slaptazodis. Pagal nutyléjima yra iSjungti uzklausos jvykdymo laiko praneSimai.

B C\Windowshsystem3Z\cmd.exe - psql Ly el |

C:“Program Files (xB6>“PostgreSQL~?.2%bin>psgl —U ds2

psgl <2.2.02

WARNING: Conszole code page (775> differz from Windows code page (1257)
8-bhit charactersz might not work correctly. See psgl reference

page "Motes for Windows users" for details.
Type "help" for help.

ds2=H# select * from categories;
category categoryname

=

Animation
Children
Classics
Comedy
Documentary
Drama
Family
Foreign
Games

= = w =

New

Sci-Fi
Sports
Travel

[l
i
+
1
1
[l
i
Il
i
Il
i
1
1
[l
i
Il
i
Il
i
Il
1
[l
i
Il
i
[l
i
Il
1
[l
i
Il
i
Il
i

8 pav. PostgreSQL administravimas per komandine eilute

Kaip ir MySQL administravimo sistemoje per narSykle yra sukurtas panasus analogas j
phpMyAdmin. Programa vadinasi phpPgAdmin (Zr. 9 pav.). Ji yra nemokama ir galima

atsisiuntus is interneto jsidiegti serveryje ir lengvai administruoti DBVS.
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9 pav. PosgreSQL administravimas per phpPgAdmin nardykléje

1.3.3.  PHP ir PostgreSQL susijungimo sgsajos
PHP-PostgreSQL duomeny bazeés susijungimo sgsajos yra Sios [6]:

1. PGSQL - sasaja jgalina prisijungimus prie PostgreSQL 6.5 ir naujesnes versijos

duomeny baziy. Si sasaja yra procedurinio tipo.

2. PDO PGSQL - sgsaja palaikanti daugelj] DBVS. Programos kodas nepriklauso nuo

duomeny bazes sistemos. Uztenka pakeisti duomeny bazes prisijungimo duomenis ir nurodyti
kurig DBVS sistemg naudoti. Norint naudoti Sig sgsaja batina PostgreSQL prieigos biblioteka

Apache serveryje.

1.3.4. PostgreSQL privalumai ir trakumai

Privalumai i$ analizés metu surinkty duomeny:
Nemokama;
Neribota duomeny bazes lenteliy talpa;
Palaiko transakcijas, vidines proceduras, trigerius;
Galima susikurti savo duomeny saugojimo struktdras;
Pilnai palaiko ACID reikalavimus.

Trakumai i$ analizes metu surinkty duomeny:
Prastas sgsajos atnaujinimo galimybeés;
Labai maZzai internetiniy puslapiy talpinimo kompanijy sialo Sia DBVS;
Reikia daug pastangy optimizuojant sprendimo naSumui;

Replikavimo galimybeés yra ribotos.
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1.4. MsSQL analize
MsSQL - reliaciné duomeny baziy valdymo sistema i§ leista Microsoft. Si DBVS
naudojama siekiant uZztikrinti saugomg informacijg didelio saugumo reikalaujanCiuose
projektuose. MsSQL duomeny baziy valdymo sistemos paketus Microsoft iSskirsté j Siuos
specializuotus leidimus [14]:
Datacenter — didziausias paketas kuris leidzia serveriui palaikyti iki 256 loginiy
procesoriy ir neribotg virtualig atmintj.
Enterprise — didelems duomeny saugykloms skirta versija palaikanti iki 524Pb dydzio
duomeny bazes ir apribota naudoti iki dviejy terabaity atminties, bei palaikanti iki 8
serverio procesoriy.
Standard — vidutiniy galimybiy leidimo paketas.
Web - tai mazai kainuojanti ir internetiniam naudojimui skirta sistema. Funkcijos yra
labai apribotos.
Express — tai nemokama duomeny bazes valdymo sistema su daug apribojimy. Nors
vartotojy Kiekiui apribojamas nekeliamas, taCiau serveris gali veikti tik su vienu
procesoriumi ir palaikyti iki 10Gb duomeny bazeés byla.
Kiekvienas leidimas skiriasi savo specifikacija ir leidziamomis funkcijomis, deél to
norint naudoti Sig DBVS projekte reikia apgalvoti kurj leidimg pasirinkti. Priklausomai nuo

leidimo ir reikalingy funkcijy galima baty mazinti finansinius projekto kastus.

1.4.1. MsSQL galimybés
MSSQL 2008 R2 duomeny baziy valdymo sistemos galimybeés [14]:
Transakcijos — pilnai palaiko transakcijas. Taip pat kaupia transakcijy metu vykusias
operacijas vykdymo operacijy Zurnale.
Vidinés procedaros — labai gerai optimizuotos procediros, kurios sukompiliuojamos
pacCiame duomeny bazés serveryije ir taip pagreitinancios operacijy atlikimo sparta.
Trigeriai — vienas IS palengvinimy plétojant projekto logika, pagerina projekto
palaikymo darbus ir pagreitina darbg tarp kliento bei serverio, nes trigeriai vykdomi
duomeny bazes serveryje.
Saugumas — duomeny baziy administratoriai gali duoti prieigg ne tik prie lenteliy, bet ir
prie specifiniy lentelés eiluciy, taip uztikrinant, vartotojas naudosis tik jam suteiktomis
privilegijomis.
Klasterizuoti indeksai — tai duomeny bazes lentelés indeksavimas, pagal kokig nors

grupe, kuris skiriasi nuo paprastojo indeksavimo, kai procesas vyksta visiems jrasams is
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eilés pagal surGSiavima. Klasterizuoti indeksai padidina naSuma, nes nereikia ieSkoti
visos grupés elementy indeksy kietajame diske, nes jie jau surdsiuoti.

Analizeés jrankiai — jdiegus MsSQL duomeny bazes valdymo sistemg kartu jdiegiama
programiné jranga skirta manipuliuoti duomeny baze bei analizuoti pacios duomeny
bazés darbg ir atliekamy uzklausy vykdymo statistika.

Atsarginiy kopijy darymas — turi integruotg atsarginiy kopijy darymo jrankj, kurio
pagalba galima lengvai daryti atsargines duomeny kopijas j laikmenas ir nelaimes atveju

greitai atstatyti duomenis i$ laikmeny.

1.4.2. MsSQL administravimo sgsajos

SQL Server Management Studio (zr. 10 pav.) sillomas Microsoft naudoti jdiegus
duomeny bazés valdymo sistemg. Integruotas duomeny bazes lenteliy diagramy karimo
sasaja, leidzia lengvai perZidréti sukurtos duomeny bazés lenteles, bei jy atributy sarysius.
Taip pat galima lengvai rasti vidiniy procedary, bei funkcijy apraSymus, jas modifikuoti, bei
testuoti debug rezimu.

Uzklausy atlikimo planavimo (angl. Execution plan) vaizdavimas palengvina duomeny
bazés administravimo ir optimizavimo darbus. Kiekvienai uzklausai formuojamas planas kiek
procesai trunka, kokia procentiné kiekvienos uZklausos jtaka darbui. Visgi, duomeny
importavimo vedlio jrankis nelabai atitinka vartotojy lukescCiy. Reikia dideliy pastangy tam
,kad importuoti duomenis iS CSV byly, nes vedlys automatiskai nenori atpazinti duomeny
bylos atributy reikSmiy.

Vartotojy prieigg taip pat lengvai galima administruoti per Sig programa. Sasaja gan
lengvai supranta ir skaitoma. Pasirinkus norima vartotojg per nustatymus galima lengvai
priskirti jam atitinkamg role, keisti prieigg prie leidziamy duomeny baziy, keisti vartotojo
slaptazodzius ir daugelj kity dalyky.

e — el 2950562 | e 1551 | Tstde | 0001 | 16 o

.....

10 pav. MsSQL administravimas per SQL Server Management Studio
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Taip pat galima prie duomeny bazés valdymo sistemos prisijungti ir per komandine
eilute (Zr. 11 pav.). Sis administravimo jrankis tinka labiau paZengusiems administratoriams,
kai reikia atlikti kokig nors paprastg administravimo uzklausg. Pagal nutyléjimg yra iSjungti
uzklausy vykdymo laikai, bei kiekviena kartg rasant uzklausa reikia paraSyti Zodj ,,go*.

B SQLCMD a3 [

C:sUserssGediminas>sglemd —U uno
Password:

a
[Changed database context to ‘D827,
1> select count{=) from Inventory;

1000000

{1 rows affected>
1>

11 pav. MsSQL administravimas per komanding eilute

1.4.3. PHP ir MsSQL susijungimo sgsajos

Microsoft sitlo oficialias prisijungimo prie PHP sasajas ,,Microsoft Drivers for PHP for
SQL Server” [6]. Galimos versijos yra 2.0 ir 3.0. Pirmoji 2.0 versija skirta PHP 5.2.X ir 5.3.X
versijoms taCiau bendrauti gali tik su MSSQL 2008 versija. Antroji 3.0 versija skirta PHP
5.3.X ir 5.4.X versijoms ir gali bendrauti tik su MSSQL 2012. Abiejy versijy sgsajos
tvarkykles siulo prisijungima per Sqlsrv sasaja, bei per PDO mssqg|l.

Sqlsrv sasaja — yra funkcingé, nepalaiko objektinio programavimo principy. TaCiau gali
atlikti prisijungimo prie duomeny bazeés, uzklausos formavimo, uzklausos rezultaty iSvedima.
Si sasaja tikty maziems projektams kuriems nereikia daug objektinio kodo.

PDO mssql sasaja — yra skirta objektiniam programavimui.

Sios abi sasajos veikia tik Windows operacingj sistemoj jdiegtiems PHP serveriams.

1.4.4, MsSQL privalumai ir trakumai
Privalumai i$ analizés metu surinkty duomeny:
Paprasta administravimo sgsaja
Klasterizuoti indeksai
Trakumai i$ analizes metu surinkty duomeny:
Veikia tik ant Microsoft serveriy
Mokama komercinei veiklai

Prastas duomeny importavimas i$ kity duomeny baziy
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1.5. DBVS analizés iSvados

Analizés metu gauti rezultatai apibendrinti 3 lenteléje:
3 Lentelé. PHP duomeny baziy plétiniy palyginimas

MySQL Oracle PostgreSQL MSSQL
Minimali PHP versija | Mysql — 4.0, OCI8-5.0 PGSQL - 4.0 SQLSRV -5.2
Mysqgli - 5.0, PDOoci-5.1 PDO pgsgl —5.1 | PDO mssql - 5.3
PDO mysgl - 5.1
PHP plétiniy skaitius 3 2 2 2
Vidiniy procediry Turi tik naudojant su Turi Turi Turi
programavimas mysqli ir PDO sgsajomis
Transakcijos Tik su mysqli, PDO ir tik | Turi Turi Turi
su InnoDB lentelémis
Indeksai, 13oriniai Turi, i8skyrus MYISAM | Turi Turi Turi
raktai, Vaizdali, — neturi ioriniy rakty
Trigeriai
Programavimo kalbos | SQL SQL, PL/SQL SQL, PL/SQL, SQL, PL/SQL,
ANSI SQL, ANSI SQL
PLpg/SQL
Ar DBVS mokama? Ne Taip Ne Taip
DidZiausias lentelés MYISAM - 256TB 128Tb per faila, | 32 Gb 524PDb
dydis InnoDb - 64Gb taCiau jie gali
bati apjungti
Atnaujinamy versijy DaZnas Retas Vidutinis Retas
daZnumas
SQL standartai SQL99 SQL2003 SQL2008
Integruota administra- | Neturi Turi Turi Turi
vimo sasaja

Atlikus duomeny baziy valdymo sistemos analize gauta, kad MySQL duomeny bazé su
PHP turi daugiausia susijungimo sasajy. Zemesne nei PHP5 versijoje galimos tik dvi
susijungimo sasajos su MySQL ir PostgreSQL duomeny bazemis. IS visy analizuoty PHP
sgsajy PDO oci yra eksperimentiné ir kuriama, o mysql PHP sasaja nuo 5.5.0 yra skaitoma
pasenusi ir tolimesnése PHP versijose bus panaikinta. IS analizés metu gauty rezultaty bus

suformuluoti reikalavimai eksperimentiniam tyrimui atlikti.
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2. SISTEMOS PROJEKTAVIMAS

Siame skyriuje apZvelgiami sistemos projektavimo reikalavimai, duomeny bazés
lenteliy kdrimo eiga bei jy struktdra. Taip pat apzvelgiami eksperimento komponenty ir
panaudos atvejy diagramy aprasai ir PHP pletiniy skirty duomeny baziy valdymui suderinimo
specifikacija. Tai atliekama tam, kad sukurti eksperimento aplinka, skirtg istirti duomeny

baziy ir PHP plétiniy greitaveikos nustatymui.

2.1. Funkciniai reikalavimai:

Pasinaudojant analizes dalyje nagrinéjamy duomeny baziy savybémis iSkeliami Sie
funkciniai reikalavimai, kurie reikalingi duomeny baziy lenteliy uzpildymui ir
eksperimentams atlikti.

1. Tyrime tiriamos duomeny bazés lentelés turi turéti bent vieng Siy galimybiy:

indeksuotus atributus, atributy iSorinius raktus, didesnj nei 1min kiekj eilucCiy.

2. Tyrime turi bati testuojamos bent dviejy DBVS ir PHP susijungimo sgsajos.

3. Sistemos karime sukonfiguruoti taip PHP serverio nustatymus, kad visos

nagrinejamos DBVS galéty susijungti su serveriu.

4. Padaryti jrankj, kuris leisty jjungti/ iSjungti testy metu nenaudojamas duomeny

bazes.

5. Sudaryti duomeny bazes, uZpildyti testiniais duomenimis ir paraSyti testavimo

uzklausas eksperimentiniam tyrimui atlikti.

Gauti eksperimentinio tyrimo rezultatai leis nustatyti PHP duomeny baziy plétiniy ir

DBVS veikimo greitaveika.

2.2. Sistemos projektas

Sistema yra sudaryta i$ keturiy pasirinkty duomeny baziy valdymo sistemy: MySQL
5.5.8, Oracle 11g, PostgreSQL 9.2 ir MSSQL 2008 R2. Serveriui pasirinkta Apache 2.2.21
versija su PHP 5.3.5 versija.

Kiekvienoje sistemoje duomeny bazes schema yra sudaryta iS vienody lenteliy.
Lentelése atributy laukai skiriasi tik nuo duomeny bazes valdymo sistemos nustatyty
duomeny tipo, nors patys duomenys yra identiski.

Atlikti bandymus su pasirinkta duomeny bazés schema (MySQL, Oracle, PostgreSQL,
MsSQL), bei uzsaugoti gautus tyrimo rezultatus, tam kad galétume veéliau juos iSanalizuoti ir

aprasyti.
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2.2.1. Duomeny bazeés struktaros diagrama
Duomeny baziy struktlros diagrama pavaizduota 12 paveiksle. Duomeny bazése
sukurtos astuonios lenteles: categories, cust_hist, customers, inventory, orderlines, orders ir

products. Jterpty j lenteles jrasy skaiCius matomas 4 lenteleje.

| ordars v
_| reorder v _| orderlines v )
ORDERID INT(11
»PROD_DD INT(11) » ORDERLINEID SMALLINT(S)
% ORDERDATEDATE
* DATE_LOW DATE # URDERLD IN1(11) e
o > CUSTOMERID INT(11
QUAN_LOW INT(_L)  EB—————] YPROD_ID INT(11) fe——— — — N
DJ/TE_FECRDERED DATE #QUIANTITY SMALL TNT (B) ‘ DT DEEHALE L
PTAK 2
LJAN_REORDERED INT(11 ORDERDATE DATE
S = | TOT ALAMOUNT DECIMAL(12,2)
> DATE_EXPECTED DATE > =
N4
|
|
|
|
Q
"] categories v ] products v _| customers ¥
CATEGORY TINVINT(S) FROD ID INT(11) CUSTONERID INTELY),
» CATEGORYNAME V ARCHAR(50) CATEGORY TINYINT (4) SESRSTHAMENRGIAR 0]
> STITLE VARCHAR(S0) > LASTNAME VARCHAR(50)
» ACTCR. VARCHAR(50) . il ALDHESS1 VAHCHAR ()

» FRICE DEQMAL{12,2) # ADDRCS52 VARCHAR(50)

- Cl
#=PECIAL 1INY LMD (9) EHLY-VARCHARCSH)

» COMMON _"ROC_ID INT{11) STATE /ARCHAR{50)

ZIP INT(11
= 1y j cust_hist L
» COJNTRY VARCHAR(5D)
| & CUSTOMERID INT(11)
} » REGION TINYINT(4)
] H# — — —j<] ORDERID INT{11)
t EMAIL VARCHAR(50)
#PROD_ID INT{11)
| iwentory i g FEUNE V ARUHAR[SU) >

50 IAN_TN_STCOK THT(11)

PROD_ID INT{11) » CFEDITCARDTYPE INT(11)
» CRENTTCARD VARCH AR (50)

#SALES INT(11) * CREDITCARDEXPIRATION VARCHAR(50)

> > USERMAME Y ARCHAR (50)
» > PASSWORD Y ARCHAR (50)
AGE TINYINT(4)

INCOME INT(11)
# GENDER VARCHAR(L)

12 pav. Duomeny bazés lenteliy schema

Duomeny bazés lenteles skirtingose DBVS turi tuos pacius atributy pavadinimus, tik
duomeny tipai skiriasi priklausomai nuo DBVS galimy atributy duomeny tipy (skirtumus
ziaréti 1 priede).

4 Lentelé. Duomeny kiekis(eilu€iy skai€ius) sukurtose lentelése

Lentelés DBVS pavadinimas

pavadinimas MySQL | Oracle | PostgreSQL | MSSQL
categories 16 16 16 16
Cust_hist 6003096 | 6003096 | 6003096 | 6003096
Customers 2000000 | 2000000 2000000 2000000
Inventory 1000000 | 1000000 1000000 1000000
Orderlines 6003096 | 6003096 6003096 6003096
Orders 1200000 | 1200000 1200000 1200000
Products 1000000 | 1000000 | 1000000 | 1000000
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Duomeny bazes duomenimis uzpildyti buvo naudojama Dell DVDStore [15] duomeny
generavimo programa. Programos pagalba sukuriama vienoda daugeliui DBVS sistemos
suprantama CSV byla, kurioje yra duomenys.

2.2.2. Sistemos komponenty diagrama

Sistemos komponenty diagramoje 13 pav. pavaizduotas eksperimentui naudojami
komponentai. Testavimo programos LoadUl komponentg sudaro: MySQL, MsSQL,
PostgreSQL ir Oracle testavimo uzklausos.

Apache serveryje jdiegtos PHP pletiniy sasajos skirtos rySiui su MySQL, MsSQL,
PostgreSQL ir Oracle duomeny baziy valdymo sistemomis.

Su MySQL duomeny baze susijungimams naudojamos: mysql, mysqgli ir PDO mysql
$35ajos.

Su MsSQL duomeny baze susijungimams naudojamos: sqlsrv ir PDO mssql sgsajos.

Su PostgreSQL duomeny baze susijungimams naudojamos: pgsql ir PDO pgsql sasajos.

So Oracle duomeny baze susijungimams naudojamos: oci8 ir PDO oci s3sajos.

——
Adache seneris

PHP int=mietstarius a MYSQ_duomary haz

Wysolsasalz §)

syl sasaia £ _,.a"'_d

——————— o
LoadUlestavimo jrankis T Ssanrd

Sqlen szsaja { MS=0L duoren ) bezé

Iysq testavima udaLsos £ F

"
s

‘_,\:-\-“ E Fosqisssaia §
Mesqltestuimo Bilausas  E]|- -4~ b - [-

Ocidsasaja 8]

Postyrasy testavima uikiausos § L-<fl "5

~. | ostorsSCL duomeny bazé

= "“ iy 5 S, ‘.-
Oracle estadmo uzdausos 8] R . . DO hibliotekz 7]

A =powysysasae 5|

y|  DOmssolsasaja 3] ¢ ’,"‘ \

:

3 PICagsgisysaa Ef- | 0-azle duomeru baz2

Doossassie alb--{---1 0"

L

13 pav. Sistemos komponenty diagrama
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2.2.3. Panaudos atvejai

Eksperimentams jvykdyti naudojama panaudos atvejy diagrama pavaizduota 14 pav.

Pasirinkti eksperimentui
naudoting DBVS

ISjungti duomeny bazeés
valdymo sistema
Glikti eksperimenta
Testuotoj\
ISsaugoti eksperimento
rezultatus
| azes

Sjungti duomeny b
valdymo sistema

V

v,

Y

i
V

i
v,

14 pav. Eksperimentiniy tyrimy panaudos atvejai

Eksperimento vykdymo eigoje testuotojas pirmiausia norimg testuoti duomeny bazes
valdymo sistema. Testuotojas jjungia duomeny bazés valdymo sistema. Jsijungus duomeny
bazés valdymo sistemai atlieka eksperimenta. Pasibaigus eksperimentui testuotojas iSsaugo

gautus rezultatus ir iSjungia duomeny bazes valdymo sistema.

2.3.Sistemos realizacija

2.3.1. Eksperimenty vykdymo jrankis

Testavimo jrankis LoadUl yra pasirinktas atlikti eksperimentiniam tyrimui. Sio jrankio
reikiama eksperimento testg LoadUIl programoje yra nurodomas vykdymo laikas, taip pat yra
pasirenkamas testavimo greitis ir atsitiktinis kreipiniy kitimas, tam kad imituoty serverio
darba.

Eksperimentiniam tyrimui atlikti yra naudojami du kompiuteriai, viename yra testavimo
programa LoadUl, o sekanCiame kompiuteryje yra jdiegta Apache programa ir keturios
duomeny baziy valdymo sistemos: MySQL, Oracle, MsSQL ir PostgreSQL. Sie du
kompiuteriai yra sujungti LAN kabeliu. Bendra eksperimentinio tyrimo aparatlriné schema

pavaizduota 15 paveiksle.
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Tinklas

Klientas: Serveris:
LoadUl programa Apache, PHP, MySQL, MSSQL,
PostgreSQL, Oracle

15 pav. Eksperimenty atlikimo schema

Kiekvieno testo metu yra jjungiamas tos duomeny bazes serverio paslaugos, kurios bus

testuojamos.

©
wi| ®

i | Distribation | |
Eo| R i | ° |
e | ® e Funnnentizl
Reanibun
Fa o I

® A Gaumicn

S—

B Wl Fogge T
e e

Web Page Address

Condition
HttpStatus—- 2006 ytes-2 0003

o | Bavatced Mode

—~

16 pav. LoadUI testavimo jrankio vaizdas

Random bloke 16 pav. nustatomas uzklausy generavimo daznumas bei atsitiktinis
paskirstymo laikas pagal Gauso kreive. Testo adresas jraSomas j lauky ,,Web Page Address*”,
kuris kiekvienam testui yra atskiras. Vykdant testg jo informaciniuose laikuose matoma
basena: uzklausy skaicius, veikianciy, bei jvykdyty uzklausy skaiCius. Taip pat rodoma eilg,
kuri susidaro del nespéjamy jvykdyti uzklausy bei nesekmingy uzklausy jvykdymy skaicius.

Condition skiltyje galima stebéti ar jvykdyta uzklausa buvo tikrai jvykdyta. Uzklausos
Jjvykdymo kodas, bei gautas duomeny kiekis parodo jos teisingumg ir toliau uzklausos

statistika yra uzsaugoma j ,,Success* arba ,,Failed” langus.
28



2.3.2.DBVS paleidimas ir iSjungimas
Sistemos paleidimui reikia jjungti konkreCias duomeny valdymo sistemy servisus.
Testavimas yra atliekamas su viena masinos ir palengvinant duomeny baziy jjungimus ir
iSjungimus yra sukurti specialas skriptai (Zr. 5 lentele).

5 Lentelé Duomeny baziy valdymao sistemy iSjungimo ir jjungimo servisy bylos

Veiksmas Duomeny bazés valdymo sistemos pavadinimas
MySQL Oracle PostgreSQL | MSSQL

Jjungimas | mysql_start.bat | oracle_start.bat | pg_start.bat | ms_start.bat

ISjungimas | mysql_stop.bat | oracle_stop.bat | pg_stop.bat | ms_stop.bat

Priklausomai nuo operacinés sistemos nustatymy gali bdti  pareikalautos

administratoriaus teises paleidZiant Siuos skriptus.

2.3.3. MySQL ir PHP sgsajos tvarkyklés suderinimas
Mysql ir PHP prisijungimas yra vienas i$ paprascCiausiy i$ nagrinejamy atvejy. Jrasius
PHP, prisijungimai jau yra jdiegti.
Norint jgalinti PHP bendrauti su MySQL reikia tik konfigraciniam ,,php.ini* faile
jtraukti Sias bylas:
extension=php_mysql.dll
extension=php_mysqli.dll
extension=php_pdo_mysql.dll

Atlikus §j veiksma reikia i$ naujo paleisti MySQL servisa.

2.3.4.Oracle ir PHP sgsajos tvarkyklés suderinimas
Oracle ir PHP sasajos skirtingy versijy suderinamumas yra ganétinai komplikuotas.
Todel norint jgalinti jy sgveika reikia tiksliai Zinoti:
PHP versija, jos architektdros tipg, kompiliatoriaus pavadinimag
Oracle duomeny bazés versijg ir tipg
Norint jgalinti PHP bendrauti su Oracle reikia tik konfigaraciniam ,,php.ini“ faile
jtraukti Sias bylas:
extension=php_oci8.dll
extension=php_pdo_oci.dll
Kadangi testavimui buvo pasirinkta Oracle 11g x64 duomeny bazes versija reikéjo
atlikti pakeitimui sistemoje [12], nes PHP papildinys neatpazino sgsajos byly tarp Oracle ir
PHP.

Atlikus Sios veiksmus reikia i$ naujo paleisti Oracle servisa.
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2.3.5. PostgreSQL ir PHP sasajos tvarkyklés suderinimas
Kaip ir MySQL sasajos su PHP atveju bylos kuriomis PostgreSQL bendrauja su PHP
yra jdiegtos pagal nutylejimg. TaCiau papildomai reikia Apache serverio konfiguraciniam
»httpd.conf* faile nurodyti kelig iki ,,libpg.dll* bibliotekos.
Norint jgalinti PHP bendrauti su PostgreSQL reikia tik konfiglraciniam ,,php.ini* faile
jtraukti Sias bylas:
extension=php_pgsql.dll
extension=php_pdo_pgsql.dll

Atlikus Sios veiksmus reikia i$ naujo paleisti PostgreSQL servisa.

2.3.6. MSSQL ir PHP sagsajos tvarkykles suderinimas

MSSQL ir PHP sasajos suderinamumas labai priklauso nuo jy versijy. Testavimui buvo
pasirinkta MSSQL 2008 R2 versija yra suderinama tik iki PHP 5.4.X versijos. Didesnes
versijos PHP suderinta su naujesne MSSQL versija.

Microsoft palaikymams yra iSleide dvi versijas 2.0 ir 3.0, kuriy viena skirta 2008
versijai, o kita 2012 MSSQL versijai. Sioje sistemoje yra naudojama 2.0 versija, nes tik ji
palaiko sarysj tarp PHP ir MSSQL 2008 R2 duomeny bazes. Priklausomai nuo PHP versijos
ir kompiliatoriaus tipo kuriuo buvo sukompiliuotos PHP bibliotekos buvo pasirinkta
»D3_ts vc6“ sgsajos versija.

Norint jgalinti PHP bendrauti su PostgreSQL reikia tik konfiguraciniam ,,php.ini“ faile
jtraukti Sias bylas:

extension= php_sqlsrv_53 ts_vc6.dll
extension= php_pdo_sqlsrv_53_ts_vc6.dll

Atlikus Sios veiksmus reikia i$ naujo paleisti MSSQL servisa.

2.4.Apibendrinancios iSvados

Suprojektavus sistemg eksperimentams atlikti, buvo sukurtos keturios duomeny bazés
su MySQL, MsSQL, PostgreSQL ir Oracle duomeny baziy valdymo sistemomis. Duomeny
bazés buvo uzpildytos septyniomis lentelemis, susietomis rySiais bei bendrai uzpildytos virs
17 milijony jraSy. Duomeny bazése buvo sukurtos vidines proceddros, skirtos duomeny
iSrinkimui (Zr. 3 Prieda). Kuriant duomeny bazés lenteles didesnio skirtumo tarp duomeny
baziy neaptikta, iSskyrus tai, kad duomeny tipo pavadinimy uzraSymas nezymiai skyresi tarp
skirtingy duomeny baziy. Pats duomeny uzpildymas j duomeny bazes ir vidiniy procedury
apraSymas pagal sudetingumo tvarkg (nuo lengviausio iki sunkiausio) yra: MySQL,
PostgreSQL, MsSQL, Oracle.
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3. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS IR REZULTATUY ANALIZE

Siame skyriuje nustatoma eksperimento tyrimo specifikacija bei jo atlikimo badai ir
glaustai apraSoma eksperimentinio tyrimo eiga ir gaunami rezultatai. Tyrimui yra naudojama
sistema suprojektuota pagal antroje dalyje apraSytg projektg. Atlikus tyrimg bus galima
nustatyti geriausig plétiniy darbui su PHP skirtg naudoti vidutines apimties duomeny baze.

3.1.Eksperimenty tyrimy nustatymai ir specifikacija
Eksperimentiniams tyrimams naudojamas vienas kompiuteris su Sia aparaturine
modifikacija:

Procesorius: Mobile DualCore Intel Core i3-370M, 2000 MHz;
Operatyvine atmintis: 6GB DDR3, 557Mhz;
Kietasis diskas: 500 GB, SATA2, 5400 RPM 8MB Cache;
Tinklo plokste: Atheros AR8152 PCI-E Fast Ethernet Controller;
Operacine sistema: Windows 7 x64 Home Premium.

Tyrimo metu naudojamos programos serverio ir duomeny baziy programy pavadinimai

ir versijos :

Apache 2.2.21 su PHP 5.3.5
MySQL 5.5.8
MsSQL 2008 R2
PostgreSQL 9.2
Oracle 119

Eksperimentinio tyrimo vykdymas:
Generuojamas 300 per sekunde kreipiniy srautas, kuris vykdomas lygiagreciai ir
didZiausias veikianciy procesy skaicius yra 100
Vienam eksperimentiniam tyrimui skirtas laikas yra 21 minute.
Kiekvienas eksperimentinis tyrimas pakartotinai atliekamas 10 karty.

Tyrimo metu yra vykdomi du eksperimentai:
Su iSrinkimu 1S duomeny bazes eksperimentu yra simuliuojama atsitiktinis
produkty uzsakymo numeris ir grazinama penkiasdeSimt vartotojy uzsakyty
produkty sgrasas nuo sugeneruoto numerio.
Su jterpimu susijusiame eksperimente jterpiamas vienas uzsakytas produktas j

produkty uzsakymo lentele.
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3.2.Eksperimentas su duomeny isrinkimu

3.2.1 Eksperimento tikslas
Sis eksperimentas atliekamas tam, kad istirti duomeny irinkimo i§ duomeny bazés
spartg, atsaky j uzklausg laika, bei operacijy kiekj ir spartg atlieckamg eksperimento metu,

naudojant skirtingus PHP plétinius ir uzklausas.

3.2.2 Eksperimento atlikimo tvarka
Eksperimento tikslui jgyvendinti yra batina apskaiCiuoti:
Jvykdyty uzklausy kiekj;
Duomeny srauta,
UZklausy jvykdymo laika;
Transakcijy jvykdymo sparta.
Eksperimento atlikimo tvarka:
Jjungiame reikalingg eksperimentui duomeny bazés valdymo sistema;
Uzduotg eksperimentg vykdome LoadUl programa 21 minute;
Eksperimentg kartojame deSimt karty;
Gautus rezultatus eksportuojame j Excel bylas;
Excel Dbylas suformatuojame atitinkamomis formulémis ir sukuriame
eksperimento vykdymo grafikus;
Toliau aprasytomis formulémis (1-3) apskaiCiuojame rezultatus.

Vidutinio duomeny srautui (toliau BPS) apskai¢iuoti naudosime §ig formule:

vykdyty uzklausy kiekis xUzklausos dydis
BPS :! yKayty I : Y (1)
Vykdymo laikas

Cia:

1. Jvykdyty uzklausy kiekis — tai kiekis uzklausy, kurios jvykdytos eksperimento metu.

2. UZklausos dydis — uzklausos rezultato dydis, kuris grazinamas i$ serverio. Mato
vienetas — baitas.

3. Vykdymo laikas — eksperimento vykdymo laikas. Mato vienetas — sekunde.

Priklausomai nuo duomeny kiekio dydzio vidutinis duomeny srautas matuojamas Kb/s
(kilobaitai per sekunde) arba Mb/s (megabitai per sekunde).

UZklausy atsaky vidutinius laikus apskai¢iuojame pagal formulg (2):

Vykdymo laikas xProcesy kiekis
lvykdyty uiklausy kiekis

Vidutinis uzklausos laikas = 2
Cia:

1. Vykdymo laikas — eksperimento vykdymo laikas. Mato vienetas — sekunde.
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2. Procesy kiekis — tai lygiagreCiai vykdomy uzklausy kiekis. Siame eksperimente
lygiagrecCiai vykdomy procesy kiekis — 100.

3. Jvykdyty uzklausy kiekis — ta1 kiekis uzklausy, kurios jvykdytos eksperimento metu.

Vidutinj transakcijy skaiciy (toliau TPS) galima paskaiciuoti pagal formule (3):

vykdyty uzklausy kiekis
TPS = lvykdyty _14 (3)
Vykdymo laikas

Cia:

1. Vykdymo laikas — eksperimento vykdymo laikas. Mato vienetas — sekunde.

2. Jvykdyty uzklausy kiekis — tai kiekis uzklausy, kurios jvykdytos eksperimento metu.

Siame eksperimente irenkami duomenys i$ duomeny bazés pasinaudojant ir paprasta
uzklausas (Zr. 2 Prieds), ir uzklausas, kurios yra vidinéje procediroje (Zr. 3 Prieda). Sios
uzklausos suformuojama penkiasdeSimt jrasy apie vartotojy pirktus produktus, bei pirkusiojo
vartotojo duomenis.

Eksperimentg kartojame deSimt karty [16, 17] tam, kad padidintume duomeny imtj ir
gautume tikslesnius rezultatus. Eksperimento metu veikia vienas duomeny bazeés serveris, like

serveriai yra isjungiami.

3.2.3 Eksperimento rezultatai

Eksperimentas su MySQL duomeny baze naudojant paprastg uzklausg (zr. 2 Priede, 38
pav.) jvykdytas deSimt karty ir didZiausig jvykdyty uzklausy kiekj jvykde mysqgl sgsaja
jvykdZius vidutiniSkai 98 tukst. uzklausy kiekj per eksperimento vykdymo laikg — 21 minute.
Eksperimento rezultaty grafikg matome 17 pav. Su mysqli sgsaja jvykdyta tik 79 tokst.
uzklausy - tai net 19 tokst. maziau uzklausy lyginant su mysql sasaja. PDO mysql sasaja

jvykdeé vidutinidkai apie 95,2 tukst. uzklausy eksperimenty metu.
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17 pav. Jvykdyty uzklausy kiekis su MySQL, naudojant paprastaja uzklausa
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Atlikus eksperimentus su MySQL duomeny baze nustatyta, kad didZiausia duomeny
perdavimo sparta buvo su mysql sasaja. 1S jvykdyty uzklausy ir zinant, kad vienos uzklausos
generuojamas duomeny srautas yra 159 Kb, galima apskaiCiuoti vidutinius duomeny kiekio
srautus pasinaudojus formule (1). ApskaiCiavus eksperimento rezultatus gauname: vidutinis
duomeny srautas su mysql pletiniu yra 12,07 Mb/s, su mysqgli — 9,73 Mb/s, o su PDO mysql -
11,73 Mb/s. Viso eksperimento metu kintantis duomeny srautas yra atvaizduotas 18 pav. Toks
didziulis amplitudés kitimas su PDO mysql sgsaja yra jtakotas Apache serverio, serveriui

nespéjant susidoroti su uzklausomis.
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18 pav. Duomeny srautas su MySQL, naudojant paprastajg uzklausg
Eksperimento metu taip pat matuojama ir uzklausy jvykdymo laikas, kuris matuojamas nuo
uzklausos nusiuntimo j serverj iki uzklausos duomeny atsakymo atvaizdavimo testavimo
jrankio modulyje.

UZklausy atsaky vidutinius laikus apskaiCiuojame pagal formule (2). Gautieji rezultatai
su mysql sasaja yra 1,28 sekundés kiekvienai uzklausai, su mysqli sasaja atsaky laikas gerokai
iSauges net iki 1,59 sekundés, o su PDO mysql sasaja — 1,32 sekundés. IS paveikslo 19 pav.
matyti, kad su mysql sasaja eksperimento pradZioje yra iSauges uzklausy atsako laikas. Taciau
mazdaug po minutes vykdymo laiko jisai tampa beveik pastovus. Skirtingai nei mysql sasaja,
likusios dvi mysqgli ir PDO sasajos uzklausy atsaky laikai laike kito nepastoviai. Tai jtakojo
galutinj rezultata.
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19 pav. UzZklausy atsako laikas su MySQL, naudojant paprastajg uzklausa
Paskutinis parametras kuris eksperimento metu buvo matuojamas yra transakcijy

skaiCius per sekunde. Kadangi ir jvykdyty uzklausy kiekis ir atsaky kiekis su mysql sgsaja
buvo geriausiai jvertintas eksperimento metu, tai ir Si sgsaja pasieké didziausig transakcijy
kiekj per sekunde. Transakcijy kitimg eksperimento metu parodo 20 pav. Eksperimenty
pradZiose mysql sgsajos transakcijy kiekis palyginus su mysqli ir PDO mysql sasajomis,
taCiau po 2 minuciy eksperimento transakcijy kiekis iSaugo. Vidutinj transakcijy skaiCiy
galima paskaiCiuoti pagal formule (3). Gautieji rezultatai rodo, kad su mysql sasaja buvo
jvykdyta mazdaug 77,7 transakcijos per sekunde, su mysqli sasaja net 15 transakcijy per
sekunde maziau — 62,7 transakcijos per sekunde, o su PDO mysql pasiekta tik viena

transakcija mazesnis rezultatas nei su mysql sgsaja, t.y. 76,6 transakcijos per sekunde.
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20 pav. Transakcijy kiekis su MySQL, naudojant paprastajg uzklausg
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Toliau eksperimentas su Mysgl duomeny baze vykdomas su tomis paciomis sasajomis,
mysql, mysqli ir PDO mysql, tik S} kartg vietoje paprastos uzklausos yra naudojama vidine
Mysql procedira (Zr. 4 priede, 42 pav.) identiskai grazinanti ta patj duomeny modelj. Siame
eksperimente daugiausiai jvykdé uzklausy su mysqgl sasaja vidutiniSkai 85,6 tlkst. per 21
minute. Su mysqli sasaja jvykdytg beveik 8,5 tikst. uzklausy maziau nei su mysql sasaja — 77
tdkst., o su PDO buvo jvykdoma vidutiniSkai 80 tukst. uzklausy. Visas jvykdyty uzklausy
Kitimas laike pavaizduotas 21 pav. grafike.
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21 pav. Jvykdyty uzklausy kiekis su MySQL, naudojant vidine procedira
Duomeny srautas Kintantis eksperimento laike matomas 22 pav. grafike. Su mysql
sgsaja duomeny srautas vykdant eksperimentus buvo beveik nekintantis ir atlikus
skaiCiavimus pagal (1) formule, vidutiné reikSme — 10,54 Mb/s. ApskaiCiavus su mysqli
sgsaja duomeny srautas gautas — 9,48 Mb/s, o su PDO mysql sgsaja vidutiniSkas duomeny
srautas — 9,85 Mb/s.
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22 pav. Duomeny srautas su MySQL, naudojant vidine procedira
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Taip pat apskaiCiuojame uzklausy atsaky laikus pagal (2) formule. Pagal uzklausy

atsako laikus geriausig rezultatg pasieké mysql sasaja kurios atsako laikas yra 1,47 sekundes.

Mysqli sasajos atsako laikas j uzklausg vidutiniSkai yra 1,63 sekundes, o su PDO mysgl sgsaja

1,57 sekundeés. Visg eksperimento metu kitusj uzklausy atsaky laikas pavaizduotas 23 pav.

grafike.
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23 pav. UZklausy atsako laikas su MySQL, naudojant vidine procedirg

Galiausiai apskaiCiuojame vidutines transakcijy per sekunde reikSmes pagal (3) formule.

Didziausig transakcijy kiekj per sekunde pasieké mysql sasaja su 67,93 transakcijos per

sekunde greiciu. Mysqli sasajos greitis sieke 61,11, o PDO mysql sasajos — 63,49 transakcijos

per sekunde.
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24 pav. Transakcijy kiekis su MySQL, naudojant vidine procedirg
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Atlikus visus eksperimentus su MySQL duomeny baze, ji yra iSjungiama ir jjungiama
MsSQL duomeny bazés valdymo sistema. Eksperimentas atliekamas su paprasta uzklausa (zr.
2 priede, 39 pav.) ir su vidine procedura (zr. 4 priede, 43 pav.).

Vykdant eksperimentus gauta, kad paprastos uzklausos metu rezultatai nezymiai skyres.
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25 pav. )vykdyty uZklausy kiekis su MsSQL, naudojant paprastajg uzklausg ir vidine procedrg

IS grafiko (25 pav.) matyti, kad su sglsrv sgsaja jvykdyta 7175 uzklausos, o su PDO mssql
sgsaja — 7467 uzklausos per tg patj 21 minuciy eksperimento vykdymo laikg. TacCiau vykdant
eksperimentg su vidine procedira gautuose rezultatuose matomas zymus jvykdyty uzklausy
didéjimas iSauges beveik du kartus. Su sqlsrv sgsaja buvo jvykdyta vidutiniSkai 14460
uzklausy, o su PDO mssgl sgsaja net 16110 uzklausy. Nors ir jvykdyty uzklausy kiekis Zymiai
skiriasi nuo MySQL duomeny bazes gauty rezultaty, taciau tarp paprasty uzklausy ir vidiniy
proceddros uzklausos jvykdyty santykis zymiai didesnis.
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26 pav. Duomeny srautas su MsSQL, naudojant paprastajg uZklausg ir vidine procediirg
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Duomeny srautas pavaizduotas 26 pav. grafike. Rezultatai yra mazi, nes ir jvykdyty
uzklausy kiekis yra mazas. Naudojant (1) formule apskaiCiuojame vidutines duomeny srauto
reikSmes. Vykdant paprastg uzklausg duomeny srautas su sqlsrv sasaja yra 0,88 Mb/s, o su
PDO mssql — 0,92 Mb/s. UZzklausos jvykdytos per viding procediirg duomeny srautas yra su
sglsrv sgsaja yra 1,80 Mb/s, o su PDO mssql — 1,98 Mb/s.

Uzklausy atsaky laikai eksperimento metu, naudojant viding procedira, yra beveik du
kart mazesni, nei su paprastomis uzklausos. ApskaiCiavus vidutinius uzklausy laikus gauta,
kad su sqlsrv sasaja vidutinis uzklausy atsako laikas yra 17,5 sekundés, o naudojant vidine
procedira atsako laikas tik 8,5 sekundés. Naudojant PDO mssql sgsajg gauta: su vidinés
procediros uzklausa atsako laikas yra vidutiniSkai lygus 7,8 sekundes, o naudojant paprastg
uzklausg — 16,8 sekundes. Atsaky j uzklausas grafikas pavaizduotas 27 pav. grafike.
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27 pav. UzZklausy atsako laikas su MsSQL, naudojant paprastajg uzklausg ir vidine procedirg
Paskutinis parametras matuotas atliekant eksperimentg su MsSQL duomeny baze yra

transakcijy kiekis per sekunde. Paprastos uzklausos eksperimento metu uzklausy kiekis,
apskaicCiuotas pagal (3) formule skyresi nezymiai. Su sqlsrv sasaja vidutiniskai jvykdoma 5,69
transakcijos per sekunde, o su PDO mssql sasaja — 5,92 transakcijos per sekunde. Vykdant
eksperimentg su vidinem uzklausomis vidutinis transakcijy greitis naudojant sqlsrv sgsaja yra
11,63 transakcijos per sekunde, o su PDO mssql — 12,78 transakcijos per sekunde. Visas

transakcijy kitimas pavaizduotas 28 pav. grafike.
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28 pav. Transakcijy kiekis su MsSQL, naudojant paprastajg uzklausg ir viding procedirg
TreCia eksperimente naudojama duomeny bazés valdymo sistema yra PostgreSQL.
Atlikus eksperimentus nustatyta, kad rezultatai naudojant paprastg uzklausg skiriasi nezymiai,
maziau nei takstantis uzklausy skirtumu pgsql sasaja aplenké PDO pgsql sasaja. Vidutiniskali
su pgsql sagsaja jvykdyta 17,6 tdkst. uzklausy, o su PDO pgsql — 16,9 takst. uzklausy.
Naudojant vidine procedirg nustatyta, kad su pgsql sgsaja vidutiniSkai jvykdyta 22,8 tukst.
uzklausy, o su PDO pgsql net 36 takst. uzklausy. Uzklausy jvykdymo eksperimento metu

grafikas pavaizduotas 29 paveiksle.
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29 pav. Jvykdyty uzklausy kiekis su PostgreSQL, naudojant paprastajg uzklausg ir viding procedirg
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Duomeny srauto 30 pav. grafike matyti labai dideli amplitudés svyravimai atliekant
eksperimentus su PDO pgsql sasaja. Tai jtakojo didelis Apache serverio apkrovimas, beveik
viso eksperimento metu serverio procesorius buvo naudojamas Simtu procentu. IS (1)
formulés apskaiCiuojame vidutinius duomeny srauto reikSmes. Gauta, kad su pgsql sgsaja
naudojant paprastajg uzklausag duomeny perdavimo sparta yra 2,17 Mb/s, o su PDO pgsql -
2,07 Mb/s. Eksperimente naudojant viding procedlrg gautos reikSmes: su pgsql sasaja yra
2,81 Mb/s, o su PDO pgsql — 4,45 Mb/s.
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30 pav. Duomeny srautas su PostgreSQL, naudojant paprastajg uzklausg ir vidine procedirg

Uzklausy atsaky laikai eksperimente su PostgreSQL sgsajomis yra gerokai mazesnis nei
atliekant eksperimentg su MsSQL duomeny baze. Atsaky laikai eksperimento metu matyti 31
pav. grafike. Vidutines atsaky j uzklausas reikSmes apskaiCiuojame pagal (2) formule. Gauta,
kad su pgsql sgsaja naudojant paprastg uzklausg vidutinis atsako laikas yra 7,1 sekundés, o su
PDO pgsql sasaja — 7,4 sekundes. Naudojant vidine procedurg atsaky laikai yra sumazéje ir su
pgsql sasaja vidutinis atsako laikas yra 5,5 sekundes, o su PDO pgsqgl atsako laikas sumazeja
iki 3,4 sekundes.
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31 pav. UZklausy atsako laikas su PostgreSQL, naudojant paprastaja uzklausg ir vidine procedira
Galiausiai eksperimente su PostgreSQL duomeny baze iSnagrinejame transakcijy kitima

eksperimento metu. Visas eksperimento metu transakcijy kitimas pavaizduotas 32 pav.
grafike. Didziausig spartg pasieké uzklausos su vidine proceddra ir naudojant PDO pgsql
sgsajg, kurios vidutinis rezultatas apskaiCiavus pagal (3) formule yra 28,65 transakcijos per
sekunde. Antrg pagal spartg rezultatg parodée eksperimentas su pgsql sasaja naudojant vidiné
procedirg ir sieké 18,09 transakcijos per sekunde. O naudojant paprastajg uzklausg ir pgsql
sgsaja gautas 13,97 transakcijy per sekunde rezultatas. Su PDO pgsql rezultatas yra nezymiai

mazesnis — 13,36 transakcijos per sekunde.
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32 pav. Transakcijy kiekis su PostgreSQL, naudojant paprastajg uZzklausg ir viding procedirg
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Paskutiné eksperimente naudota duomeny baze — Oracle. Eksperimento rezultatai
parodé, kad didziausi uzklausy jvykdymo skirtumai naudojant oci8 sgsaja, bei PDO oci
sgsaja. Naudojant PDO oci sgsajg ir atliekant paprastajg uzklausg eksperimento metu per 21
min. jvykdoma tik 1850 uzklausy, kai tuo tarpu su oci8 sgsaja jvykdyta 24,8 tikst. uzklausy
per tg patj laika. Vykdant eksperimentg su vidine procedira rezultaty skirtumo santykis yra
Zymiai mazesnis. Taigi, su oci8 sgsaja ir naudojant vidine procedirg vidutiniskai jvykdytg 15
tokst. uzklausy, o su PDO oci — 12 tdkst. uzklausy. Uzklausy jvykdymo grafikas
pavaizduotas 33 paveiksle. Taip pat kaip ir eksperimente naudojant PostgreSQL duomeny

baze procesoriaus apkrovimas buvo pilnai iSnaudojamas.
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33 pav. Jvykdyty uzklausy kiekis su Oracle, naudojant paprastajg uzklausg ir vidine proceddirg
Duomeny srautas eksperimento metu pavaizduotas 34 pav. grafike. Su oci8 sgsaja

duomeny srautas yra didZiausias ir su paprastgja uzklausa ir su vidine procedira. Vidutiniai
duomeny srauto rezultatus apskaiCiuojame pagal (1) formule. Gauta, kad su oci8 sgsaja ir
naudojant paprastajg uzklausg duomeny vidutinis srautas yra 3,05 Mb/s, o su PDO oci tik 0,23
Mb/s. Eksperimente su vidinémis proceddromis ir oci8 sgsaja duomeny sparta yra 1,85 Mb/s,
o su PDO oci — 1,45 Mb/s.
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34 pav. Duomeny srautas su Oracle, naudojant paprastajg uzklausg viding procedira
Uzklausy atsaky laiky zymiai skyresi. Didziausias uzklausy atsako laikas apskaiCiavus
pagal (2) formule yra su PDO oci sgsaja naudojant paprastgjg uzklausg ir vidutinis atsako
laikas yra 68 sekundés. Tuo tarpu naudojant oci8 sgsajg ir naudojant paprastajg uzklausa
vidutinis atsako laikas yra 5,1 sekundés. Naudojant vidine procedurg vidutinis atsako laikas su
oci8 sgsaja yra 8,4 sekundeés, o su PDO oci sgsaja — 10,4 sekundes. Eksperimento metu kites

uzklausy atsaky laikas pavaizduotas 35 paveiksle.
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35 pav. UZklausy atsako laikas su Oracle, naudojant paprastajg uzklausg ir vidine procediirg
Transakcijy greitaveikos matavime taip pat blogiausig rezultatg parodé PDO oci sgsaja
naudojant paprastaja uzklausg ir vidutiniSkai atliekanti 1,46 transakcijas per sekunde,

apskaiCiavus pagal (3) formule. DidZiausig transakcijy spartg pasieké oci8 sagsajos ir
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paprastosios uzklausos eksperimentas, kurio metu yra jvykdyta 19,46 transakcijos per
sekunde. Su vidinémis proceddromis eksperimentai ir oci8 sgsaja transakcijy skaicius yra
11,91 transakcijos per sekunde, o su PDO oci sgsaja — 9,6 transakcijos per sekunde.

Transakcijy kitimo eksperimento metu grafikas pavaizduotas 36 paveiksle.
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36 pav. Transakcijy kiekis su Oracle, naudojant paprastajg uzklausg ir vidine procedurg

3.2.4 Analizé susijusi su eksperimento tikslu ir gauty rezultaty apibendrinimas
Atlikus eksperimentus su MySQL, MsSQL, PostgreSQL ir Oracle duomeny bazémis

apibendrinti rezultatai surasyti 6 lenteleje.

6 Lentelé. Apibendrinti su duomeny iSrinkimu eksperimento rezultatai

MySQL MsSQL PostgreSQL Oracle
Rezultato .| PDO PDO PDO ) PDO
] mysqgl | mysqli sqlsrv pgsql oci ]
tipas * mysql mssql pgsql ocCi

12,07 | 9,73 11,73 0,88 0,92 2,17 2,07 3,05 0,23

10,54 | 9,48 9,85 1,80 1,98 2,81 4,45 1,85 1,45

98000 | 79000 | 95200 | 7175 7467 17610 | 16840 | 24750 | 1850

85600 | 77000 | 80000 | 14660 | 16110 | 22800 | 36100 | 15000 | 12100

1,28 1,59 1,32 17,5 16,8 7,1 7,4 51 68,1

1,47 1,63 1,57 8,5 7,8 5,5 34 8,4 10,4

77 62,7 76,6 5,69 5,92 1397 | 13,36 | 19,64 | 1,46

O N o O B W N -

6793 | 61,11 |6349 |1163 |12,78 |18,09 |2865 |1191 | 9,60

* Rezultaty tipo lauko reikSmés: 1 — Baity Kiekis per sekunde (matavimo vienetai - Mb/s); 2 —
Baity kiekis per sekunde naudojant vidine procedirg (Mb/s); 3 — Jvykdytos uzklausos (Uzklausos); 4 —
Jvykdytos uzklausos naudojant viding procedirg (UZklausos); 5 — UZklausos atsaky laikas (s); 6 —
UZklausos atsaky laikas naudojant vidine procedara (s); 7 — Transakcijy kiekis per sekunde
(Transakcijos/sekunde); 8 — Transakcijy kiekis per sekunde naudojant vidine procedirg
(Transakcijos/sekundeg).
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Pasinaudojus gautus rezultatus iS 6 lenteles sudarome PHP plétiniy tarpusavio
palyginimo lentele (zr. 7 lentele), kurioje kiekvieno PHP plétinio palyginamajame rezultate
pirmoje eiluteje yra santykis tarp pletiniy naudojant paprastajg uzklausa, o antroji eiluté — tai
santykinis palyginimas uzklausose naudojant vidine procedira. Zalios lentelés reikimés
laukas reiSkia geresnj rezultatg su lyginamaja sasaja, raudonas — blogesnj rezultata, o geltonas

—su vienu iS rezultaty geresnj ir blogesnj rezultaty jvertinimo procenta.

7 Lentelé. PHP duomeny baziy plétiniy palyginimo lentelé pagal duomeny idrinkimo eksperimentg

mysql mysqli PDO sqlsrv PDO pgsql PDO oci PDO
mysql mssql pasql ocCi
mysql 24% 2% 1265% 1212% 456% 481% 295% 5197%
11% % 483% 431% 275% 137% 470% 607%
mvsali -24% -20,5% 1001,1% | 1001,0% | 348,6% 369,1% 219,2% 4170,2%
Ysq -11% -3,8% 425,2% 377,9% 237,7% 113,2% 413,3% 536,3%
PDO -2% 20,5% 1226,8% | 1174,9% | 440,6% 465,3% 284,6% 5045,9%
mysql | -7% 3,8% 445,7% 396,5% 250,8% 121,6% 433,3% 561,1%
sqlsrv -1265% | -1000,1% -1226,8% -4% -145,4% -134,7% -244,9% 287,8%
-483% -425,2% -445,7% -9,8% -55,5% -146,2% -2,3% 21,1%
PDO | -1212% | -1001,0% -1174,9% | 4% -135,8% | -125,5% -231,4% 303,6%
mssql | -431% | -377,9% -396,5% | 9,8% -415% | -124,0% | 7,4% 33,1%
pgsq| -456% -348,6% -440,6% 145,4% 135,8% 4,5% -40,5% 851,8%
-275% -237,7% -250,8% 55,5% 41,5% -58,3% 52,0% 88,4%
PDO | -481% -369,1% -465,3% 134,7% 125,5% -4,5% -46,9% 810,2%
pgsql -137% -113,2% -121,6% 146,2% 124,0% 58,3% 198,3% 198,3%
oci -295% -219,2% -284,6% 244,9% 231,4% 40,5% 46,9% 1237,8%
-470% -413,3% -433,3% 2,3% -7,4% -52,0% -198,3% 23,9%
PDO -5197% | -4170,2% -5045,9% | -287,8% -303,6% -851,8% -810,2% -1237,8%
oci -607% -536,3% -561,1% -21,1% -33,1% -88,4% -198,3% -23,9%

Atlikus visus eksperimentus nustatyta, kad geriausi rezultatai yra su MySQL duomeny
bazés PHP plétiniais. Geriausias rezultatas yra su mysgl sgsaja, taCiau nors ir 2% geresnis
rezultatas vykdant su paprastgja uzklausg bei 7% greitesnis su vidine procedura, nei su PDO
mysql sgsaja, visgi jau analizes dalyje paminéta, kad mysqgl sgsaja nuo 5.5 PHP versijos yra
laikoma pasenusia ir nepalaiko didesniy duomeny bazés ypatumy kaip transakcijos ir vidiniy
procediry kursoriy, todel vertéty kuriant naujus projektus naudoti PDO mysql sgsaja.

Jeigu projekte nenaudojama MySQL duomeny bazes, o ieSkoma alternatyvy, tai antra
pagal geriausig rezultatg parodziusiy duomeny baziy yra PostgreSQL. Su PostgreSQL
duomeny baze vykdytame eksperimente pgsql ir PDO pgsql sgsajos skirtumai: su paprastaja
uzklausa yra greitesné pgsql sasaja 4,5% nei PDO pgsql, bet naudojant vidine procedurg
didesnj rezultatg parodé PDO pgsql, kurios jvykdymo sparta yra 58,3% greitesné nei pgsql.

Jeigu projekto uzdaviniuose nenaudotume nei MySQL, nei PostgreSQL tai iS likusiy
tyrime nagrinety duomeny baziy sistemy tinkamiausias yra Oracle. Eksperimente su Oracle ir
PHP sasajomis, prastesnj rezultata parodé PDO oci sgsaja. Kaip ir analizés dalyje buvo mineéta
kad PDO oci sgsaja yra eksperimentiné ir nepatariama naudot. Tyrimo rezultatuose matome,
kad su paprastgja uzklausa PDO oci sgsaja yra letesné: uz MySQL sgsaja mazdaug apie 50
karty, uz PostgreSQL sasajas apie 10 karty, o uz MsSQL sgsaja 4 kartus létesne. Nors
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skirtumas su oci8 sasaja ir PDO oci sasaja net 13 karty skiriasi oci8 sasajos naudai. Naudojant
oci sgsaja tyrime su paprastgja uzklausg rezultatai nusileido tik MySQL sgsajoms, o likusias
duomeny baziy sasajas aplenke.

Paskutiné duomeny bazés sistema yra MsSQL. Rezultatai rodo, kad MsSQL s3sajos
visuose eksperimentuose kaip ir Oracle PDO oci sasaja yra prasCiausi. Su MsSQL duomeny
bazés valdymo sistema PHP geriausiai bendravo vidiniy procediry pagalba daugiau nei du
kartus greiCiau nei su praprastosiomis uzklausomis.

3.3.Eksperimentas su duomeny jterpimu

3.3.1 Eksperimento tikslas
Eksperimentas atliekamas tam, kad istirti kiek jterpimo uzklausy jvykdoma
eksperimento metu kiekj ir naudojant skirtingus PHP ir duomeny baziy susijungimo

plétinius.

3.3.2 Eksperimento atlikimo tvarka

Eksperimento tikslui jgyvendinti yra batina apskaicCiuoti:
Jvykdyty kreipiniy kiekj;
Kreipiniy jvykdymo laika;
Jterpimo kreipiniy jvykdymo spartg.

Eksperimento atlikimo tvarka:
Jjungiame reikalingg eksperimentui duomeny bazés valdymo sistema;
Uzduotg eksperimentg vykdome LoadUl programa 21 minute;
Eksperimentg kartojame deSimt karty;
Gautus rezultatus eksportuojame j Excel bylas;
Excel Dbylas suformatuojame atitinkamomis formulémis ir sukuriame
eksperimento vykdymo grafikus;

Formulémis (2-3) apskaiCiuojame rezultatus.

3.3.3 Eksperimento rezultatai

JvykdZius visus jterpimo eksperimentus gautieji rezultatai pavaizduoti 37 paveiksle.
Daugiausiai jterpimo kreipiniy jvykdé PDO mysql sgsaja ir jterpé vidutiniskai apie 250 tukst.
jrasy j duomeny baze su MYISAM varikliu. Nedaug nuo PDO mysqgl sgsajos atsiliko ir mysqgl
sgsaja kuri eksperimenty metu vidutiniskai jterpé 248 tikst. jraSy j MySQL duomeny bazés
lentele su MYISAM varikliu. Treti pagal spartg yra jterpimai j MsSQL duomeny baze, su
sglsrv sasaja jvykdyta 231 takst. uzklausy, o su PDO mssql 225 tokst. uzklausy. Mysqli
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s3sajos jterpimai beveik panasus kaip ir jterpimai j MsSQL duomeny baze. Taciau jterpimai j
MySQL duomeny baze naudojant InnoDB variklj Zymiai skyrési nuo rezultaty naudojant
MyISAM ir sudaré 175-180 takst. jterpimy per 21 minute.

300000

047600 249600
250000

s »30600 = MYSQL MYISAM
225100 = MYSQL INNODB
= MYSQLI MYISAM
200000 . 6100 179500 = MYSQLI INNODB
= PDO MYSQL MYISAM
= PDO MYSQL INNODB
150000 u SQLSRV
111000 = PDO MSsQL
100000 resat
= PDO PGSQL
m OCl
50000 % 4800 PpOOC
27200
0

37 pav. Jterpimo operacijy pasiskirstymas

Jterpimy skaicius

Daugiau nei du kartus, lyginant su pirmomis sgsajomis, maZiau jterpimy nuo lyderiy
buvo jterpta su Oracle oci8 sasaja ir sieké 111 thkst. jterpimy. Su PostgreSQL sgsajomis
jterpta net apie 4-5 kartus maziau jrasy j duomeny baze per ta patj eksperimento laikg ir sieke
45 tokst. jraSy naudojant pgsql sasajg ir apie 35 tukst. jraSy naudojant PDO pgsql sasaja. Visy
prasCiausig rezultatg vél parodé PDO oci sgsaja kur eksperimento metu vidutiniSkai buvo
jterpiama vos daugiau nei 27 tokst. jra3y per 21 minute. Si sasaja vél parodé blogiausia
rezultatg kaip ir eksperimente su duomeny isrinkimu.

Jterpimo operacijy uZzklausos atsaky laikus apskaiCiuojame pagal (2) formule ir
gauname, kad: su mysgl (MYISAM variklis) vidutinis uzklausos jterpimo laikas — 0,508 s,
mysql (INNODB) - 0,719 s, mysqli (MYISAM) - 0,553 s, mysqli (INNODB) - 0,715 s,
PDO mysqgl (MYISAM) - 0,504 s, PDO mysgl (INNODB) - 0,701 s, sqlsrv — 0,546 s, PDO
mssql — 0,559 s, pgsql — 2,825 s, PDO pgsql - 3,620 s, oci8 — 1,135 s, PDO oci — 4,632 s.

Taip pat dar apskaiCiuojame kiek vidutiniSkai jterpimy per sekunde yra atlikta
eksperimentinio tyrimo metu. Pasinaudojant (3) formule gauname: su mysgl (MYISAM
variklis) 196,60 jterpimy per sekunde, su mysql (INNODB) - 139,04 jterpimy per sekunde,
mysgli (MYISAM) - 180,55 jterpimy per sekunde, su mysqli (INNODB) - 139,76 jterpimy
per sekunde, su PDO mysql (MYISAM) - 198,09 jterpimy per sekunde, su PDO mysql
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(INNODB) - 142,46 jterpimy per sekunde, su sqglsrv — 183,01 jterpimy per sekunde, su PDO

mssql — 178,65 jterpimy per sekunde, su pgsgl — 35,39 jterpimy per sekunde, su PDO pgsql

— 27,62 jterpimy per sekunde, su oci8 — 88,09 jterpimy per sekunde, su PDO oci —21,58

jterpimy per sekunde.

3.3.4 Analizé susijusi su eksperimento tikslu ir gauty rezultaty apibendrinimas

Atlikus eksperimentg su duomeny jterpimy gavome rezultatus ir susisteminus pateikti

kiekvieno PHP plétinio procentinis santykis su kitais, kurie pavaizduoti 8 lenteléje. Zalios

lentelés reikSmeés laukas reiSkia geresnj rezultaty santykj su lyginamaja sasaja, raudonas —

blogesnj santykj.

8 Lentelé. PHP plétiniy palyginimo lentelé pagal jterpimo eksperimento rezultatus

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 41% 9% 40% -1% 38% 7% 10% | 455% | 611% 123% 810%
2 -41% -30% | -0,5% | -42% -2% -32% | -29% | 293% | 403% 58% 544%
3 -9% 30% 29% -10% 27% -1% -1% 410% | 554% 105% 736%
4 -40% | 0,5% | -29% -42% -2% -31% | -28% | 295% | 406% 58% 547%
5 1% 42% 10% 42% 39% 8% 11% | 460% | 617% 125% 818%
6 -38% 2% -27% 2% -39% -28% | -25% | 302% | 416% 62% 560%
7 -1% 32% 1% 31% -8% 28% 2% 417% | 563% 107% 748%
8 -10% 29% 1% 28% -11% 25% -2% 404% | 547% 103% 728%
g | -455% | -293% | -410% | -295% | -460% | -302% | -417% | -404% 28% -149% 64%
10 | -611% | -403% | -554% | -406% | -617% | -416% | -563% | -547% | -28% -219% 28%
11 | -123% | -58% | -105% | -58% | -125% | -62% | -107% | -103% | 149% | 219% 308%
12 | -810% | -544% | -736% | -547% | -818% | -560% | -748% | -728% | -64% | -28% | -308%

8 lenteleés stulpeliy ir eilu€iy pavadinimai yra:

1 — jterpimai su Mysgl (MYISAM variklis) sgsaja

2 — jterpimai su Mysqgl (InnoDB) sgsaja

3 — jterpimai su Mysgli (MYISAM) sasaja

4 — jterpimai su Mysgli (InnoDB) s3saja
5 — jterpimai su PDO mysqgl (MYISAM) sasaja

6 — jterpimai su PDO mysql (InnoDB) sgsaja

7 — jterpimai su Sqlsrv sasaja

8 — jterpimai su PDO mssql sgsaja

9 — jterpimai su Pgsql sgsaja

10 — jterpimai su PDO pgsql sasaja

11 — jterpimai su Oci8 sgsaja

12 — jterpimai su PDO oci sgsaja
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IS rezultaty matyti, kad daugiausiai teigiamy jvertinimy jterpimo eksperimente gauta su
PDO mysql sgsaja naudojant MYISAM lentelés variklj bei maziau nei per procentg atsilikusi
su mysql sgsaja ir taip pat naudojant MYISAM variklj. TaCiau naudojant su tomis paciomis
sgsajomis lentele su InnoDB varikliu rezultatai yra prastesnis 40 procenty, nes kiekvieng kartg
jterpiant jrasg perskaiCiuojamos indeksy reikSmes.

Jeigu projekte naudosime MySQL duomeny bazes lenteles su InnoDB varikliais, tai
greitesnes uz jas yra MsSQL duomeny bazes sgsajos ir jterpimo jy greitis yra 30 procenty
didesnis nei MySQL.

PostgreSQL duomeny bazes sasajos jterpimo greiCiai yra net 300 — 600 procenty
prastesni nei su MySQL ar MsSQL ir beveik tris kart letesni nei su oci8 sgsaja. Pgsql sasaja
yra 28 procentais greitesne nei PDO pgsgl sasaja.

Oracle duomeny bazés jterpimai su oci8 ir PDO oci skyrési per 308 procentus arba
daugiau nei keturis kartus. Nuo MySQL ir MsSQL duomeny bazeés sgsajy oci8 sgsaja 2 kartus
yra létesne, o uz PostgreSQL beveik 2 kartus greitesne.

3.4.Apibendrinancios eksperimenty iSvados

Atlikus eksperimentinius tyrimus su duomeny iSrinkimu ir jterpimu nustatyta, kad
Windows Apache serveryje geriausias PHP duomeny bazes plétinys yra PDO mysql.

Duomeny iSrinkimo eksperimente nustatyta, kad greiCiausiai duomenis gauti iS MySQL
duomeny bazés naudojant mysgl ir PDO mysgl sasajomis, o léCiausiai su PDO oci s3gsaja.
Eksperimente naudojant vidine procedirg didZiausias santykis nei vykdant su paprastajg
uzklausa gautas vykdant su MsSQL duomeny baze ir gautas net trijy karty pagreitejimas
naudojant vidines proceduras kreipiniuose. Taip pat nustatyta, kad su Oracle duomeny baze
PDO oci naudojimas sumazina greitaveikg paprastosiose uzklausose net trylika karty, bet
naudojant vidines proceddras Kkreipiniuose skirtumas yra tik 24 procentais geriau su oci8
sgsaja.

Duomeny jterpimo eksperimente geriausi rezultatai buvo su MySQL duomeny baze
naudojant MYISAM lenteles variklj, taiau naudojant InnoDB lenteles variklj rezultatai yra
prastesni uz MsSQL duomeny bazés sgsajas net 30 procenty. Toliau likusios PostgreSQL ir
Oracle dideles spartos nepasieke, taCiau su oci8 sgsaja rezultatai tik du kartus prastesni nei
MySQL ar MsSQL.

Nustatyta, kad ir su MsSQL ir su PostgreSQL duomeny bazemis geriau naudoti PDO
bibliotekos plétinius, o su Oracle — oci8 plétinj. Galima teigti, kad PDO nors ir tinka visas

duomeny bazems susieti su PHP, taCiau Oracle atveju geriau PDO oci plétinio nenaudoti.
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ISVADOS

1. Atlikus duomeny baziy valdymo sistemy analize gauta, kad MySQL duomeny bazé su
PHP turi daugiausia susijungimo sasajy. ISanalizuota, kad Zemesneje nei PHP5
versijoje galimos tik dvi susijungimo sgsajos su MySQL ir PostgreSQL duomeny
bazémis, o aukstesnéje nei PHP5 versijoje yra plétiniai visoms analizuojamoms
duomeny bazems. Su PHP PDO biblioteka galimi susijungimai su visomis duomeny
bazémis apzvelgtomis analizés metu.

2. Suprojektavus sistemg eksperimentams atlikti, buvo sukurtos keturios duomeny bazes,
kurios buvo uzpildytos septyniomis lentelemis, susietomis rysiais bei uzpildytos virs
17 milijony jraSy. Duomeny bazése buvo sukurtos vidinés proceddros, skirtos
duomeny iSrinkimui. Kuriant duomeny bazés lenteles didesnio skirtumo tarp duomeny
baziy neaptikta, iSskyrus tai, kad duomeny tipo pavadinimy uzraSymas nezymiai
skyresi tarp skirtingy duomeny baziy.

3. Atlikus eksperimentinius tyrimus su duomeny iSrinkimu ir jterpimu nustatyta, kad
Windows Apache serveryje geriausias PHP duomeny bazes plétinys yra PDO mysql.
Nustatyta, kad su MsSQL duomeny baze tinkamiausia naudoti PDO mssqgl plétinj, su
PostgreSQL — PDO pgsql pletinj, o su Oracle — oci8 plétinj.
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PRIEDAI

1. Priedas. Duomeny bazes lenteliy atributai skirtingose DBVS

9 Lentelé. categories

lentelés struktdra

Atributo vardas MySQL Oracle PostgreSQL MSSQL
category tinyint(4) NUMBER serial tinyint
categoryname varchar(50) | VARCHAR2(50) | character varying(50) | varchar(50)

10 Lentelé. cust_hist lentelés struktira

Atributo vardas MySQL Oracle PostgreSQL MSSQL
customerid int(11) NUMBER integer int
orderid int(11) NUMBER integer int
prod_id int(11) NUMBER integer int

11 Lentelé. customers lentelés struktara

Atributo vardas MySQL Oracle PostgreSQL MSSQL
customerid int(11) NUMBER serial int
firstname varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
lastname varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
addressl varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
address?2 varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
city varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
state varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
zip int(11) NUMBER integer int
country varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
region tinyint(4) NUMBER smallint tinyint
email varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
phone varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
creditcardtype int(11) NUMBER integer tinyint
creditcard varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
creditcardexpiration | varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
username varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
password varchar(50) VARCHARZ2(50) | character varying(50) | varchar(50)
age tinyint(4) NUMBER smallint tinyint
income int(11) NUMBER integer int
gender varchar(1) VARCHAR2(1) | character varying(1) varchar(1)
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12 Lentelé. inventory |

entelés struktira

Atributo vardas MySQL Oracle PostgreSQL MSSQL
prod_id int(11) NUMBER integer int
quan_in_stock int(11) NUMBER integer int
sales int(11) NUMBER integer int

13 Lentelé. orderlines lentelés struktara

Atributo vardas MySQL Oracle PostgreSQL MSSQL
orderlineid smallint(6) NUMBER smallint smallint
orderid int(11) NUMBER integer int
prod_id int(11) NUMBER integer int
guantity smallint(6) NUMBER smallint smallint
orderdate date DATE date datetime

14 Lentelé. orders lentelés struktlra

Atributo vardas MySQL Oracle PostgreSQL MSSQL
orderid int(11) NUMBER serial int
orderdate date DATE date datetime
customerid int(11) NUMBER integer int
netamount decimal(12,2) | NUMBER(12,2) | numeric money
tax decimal(12,2) | NUMBER(12,2) | numeric money
totalamount decimal(12,2) | NUMBER(12,2) | numeric money

15 Lentelé. products lentelés struktlira

Atributo vardas MySQL Oracle PostgreSQL MSSQL
prod_id int(11) NUMBER serial int
category tinyint(4) NUMBER smallint tinyint
title varchar(50) | VARCHAR2(50) | text varchar(50)
actor varchar(50) | VARCHAR2(50) | text varchar(50)
price decimal(12,2) | NUMBER(12,2) | numeric money
special tinyint(4) NUMBER smallint tinyint
common_prod_id int(11) NUMBER integer int
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2. Priedas. Uzklausos

SELECT
PRODIICTS _TTTT.FE  PROTMICTS . ANTOR  PROTTICTS . PRTCFE, PRODIICTS . SPECTAT.,
CATEGORIES . CATEGORYTNAME , CUSTOMZIRS . FIRSTNAME ,CUSTOMERS . JASTNAMST
CUSTOM=RS .ADDRESS1,CUSTOMERS . ADDRESSZ , CUSTOMERS . CITY,
CITETOMSRS . STATE | CTTATOMERS . COTTNTRY , CTISTOMERS _REGTON
CUSTOMERS .21IP, CUSTOMERS . EMATIL , CUSTOMERS . PHONE ,
CUSTOM=RS .CREDITCAXDTYPE , CZUSTOMERS . CRECITCARD,
CTIETOMTRE .CREDTTCAINEXPTRATTON, CITSTOMERS _TTSFRNAME.
CUSTOMZRS . PASSWORD, CUSTOMERS . AGE , CUSTOMERS . INCOME , CUSTOMERS . GZNDER
FROM
CIIET_HTST
LEFT JOIN CUSTCMERS ON CUST_HIST.CUSTOMERID = CUSTOMERS.CUSTOMERID
LEFT JOIN PRODUCTS ON CUST HIST.PROD IL = PRODUCTS.PEOD ID
TEFT JOTN CATECORTSS ON PRONICTS. CATEIORY = CATREGORTES . CATEGORIY
WHERE CUST_HIST.ORDERID > S0 AND CUST HIST.ORDERID <= 100
LIMIT

38 pav. MySQL uzklausa

SELECT TOP
PRODUCTS.TITLE, PRODUCTS.ACTOR, PRODUCTS.PRICE, PRODUCTS.SPECIAL,
CATEGORIES.CATEGORYNAME , CUSTOMERS.FIRSTNAME, CUSTOMERS.LASTNAME,
CUSTOMERS .ADDRESS1, CUSTOMERS.ADDRESSZ, CUSTOMERS.CITY, CUSTOMERS.STATE,
CUSTOMERS .COUNTRY, CUSTOMERS.REGION, CUSTOMERS.ZIP,CUSTOMERS.EMAIL,
CUSTOMERS . PHONE, CUSTOMEERS.CREDITCARDTYPE, CUSTOMERS.CREDITCARD,
CUSTOMERS .CREDITCARDEXPIFRATION , CUSTOMERS . USERNAME , CUSTOMERS.PASSWORD,
CUSTOMERS .AGE, CUSTOMERS.INCOME, CUSTOMERS.GENDER
FROM
CUST_HIST
LEFT JOIN CUSTOMERS ON CUST_HIST.CUSTOMERID = CUSTOMERS.CUSTOMERID
LEFT JOIN PRODUCTS LEFT JOIN CATEGORIES
ON PRODUCTS.CATEGORY = CATEGORIES.CATEGORY
ON CUST_ HIST.PROD ID = PRODUCTS.PROD ID
WHERE CUST HIST.ORDERID > $a AND CUST_HIST.ORDERID <= (5a+50)

39 pav. MSSQL uzklausa

SELECT
PRODUCTS.TITLE, PRODUCTS.ACTOR, PRODUCTES.PREICZE, PRODUCTS.SFECIAL,
CAT=GORIES .CATEGORYNAM= ,CUSTOMERS .FIRSTNAME, CUSTOMERS.LASTNAME,
CUSTOMELRS.ADDRESS1, CUSTOMERS.ADDRESSZ, CUSTOMERS.CITY, CUSTOMERS.STATE,
CUSTOMEERS.CCUNTRY, CUSTOMERS.REGION, CUSTOMERS.ZIP, CUSTOMERS.EMARIL,
CUSTOMERS . PIIONE, CUSTOMERS .CRCDITCARDTYFE, CUSTOMERS.CREDITCALD,
CUSTOMEES.CREDITCARDEXPIRATION, CUSTCMERS.USERNAME, CUSTOMERS.PASSWORD,
CUSTOMERE . ACE, CUSTOMERE.INCOME, CUSTOMERE .CENDER

FRCM
CUST_ HIET
LEFT JOIN CUSTCMERS ON CUST_HIST.CUSTOMERID = CUSTOMERS.CUSTOMEXID
LEFT JOIN DPRODUCTE ON CUST _HIEST.IPROD ID — DRODUZTE.DROD_ID
LEFT JOIN CATEGORIES ON PRODUCTS.CATEGORY = CATEGORIES.CATEGOEY

WHERE CUST HIST.ORDERID > 33 AND CUST HIST.CRDERID < (%a+50)

LIMIT

40 pav. PostgreSQL uzklausa

SELECT DS2.CUSTOM=RS.CUSTOMERID, LSZ.CUSTOMERS.FIRSTNAME, DS2Z.CUSTOMERS.LASTNZME,
D52 .CUSTOMERS.ACDEESSL, DSZ.CUSTOM=ZRS.ADDRESSZ,DSZ.CUSTOMERS.CITY,
D22 . CUSTOMERS . STATE, DS2 . CUSTOMERS . COUNTEY ,DS2 . CUSTCMERS . RESION,
D32 .CUSTOMERS.ZIP, DSZ2.CUSTCMERS.PHONE, DSZ.CUSICOMEES.EMAIL,
NEZ _CTIRTOMEIS .CRENTTCARD, NSY _CTSTOMERS _.CEENTTCARNTYPE
D52 .CUSTOMERS . CREDITCARDEXPILATION, DS2.CUSTOMERS.AGE ,DS2.CUSTOMERS. INCOME,
D52 .CUSTOMERS . GENDER , DSZ . CUSTOMERS . USERNAME , DSZ . CALEGORLES . CALEGURYNAME ,
DS2.FRODUCTS.TITLE,DS2. PRODUCTS . ACTOR,LS2 . PRODUCTS . PRICE , DS2 . ERODUCTS. SPECIAL
FROM D5Z.CUST_HIST
LEFT JOIN DS2 CUSTOMERS ON DS2 . CUSTOMERS .CUSTOMERID = DS2 . CUST_HIST . CUSTOMERID
LEFT JCIN DSZ.PROCUCTS ON D32.FPRODUCTS.PROD ID — DSZ.CUST HIST.EEQD ID
TEFT JOTN N8Z _SATFGORTES ON TSY _CATESDRTFS _CATEGEDRY = DSX . 2INDMICTS .CATESORY
WIERE L[SZ2.CUST_[IIST.ORDERID > £a AND DS2.CUST _IIIST.ORDERID <€ (S$a150)
AND rownum <

41 pav. Oracle uzklausa
55



4. Priedas. Vidiniy procedury kodai

CREATE PROCEDURE ‘select random® {IN “a* INT, IN ‘b INT)
BEGIN
SELECT
PRODUCTS.TITLE , PRODUCTS .ACTOR  PRODUCTS . PRICE , PRODUCTS . SPECIAL,
CATEGORIES . CATEGORYNAME  CUSTOMERS . FIRSTNAME , CUSTOMERS . LASTNAME ,
CUSTOMERS . ADDRESS1 ,CUSTOMERS . ADDRESS2 ,CUSTOMERS.CITY,
CUSTOMERS . STATE , CUSTOMERS . COUNTEY , CUSTCOMERS . REGION , CUSTOMERS . Z1IP,
CUSTOMERS .EMAIL, CUSTOMERS . PHONE , CUSTOMERS . CREDITCARDTYPE ,
CUSTOMERS . CREDITCARD ,CUSTOMERS . CREDITCARDEXPIRATICON , CUSTOMEES . USEENAME ,
CUSTOMERS . PASSWORD , CUSTOMERS . AGE , CUSTOMERS . INCOME ,
CUSTOMEERS . GENDER
FROM
CUST_HIST
LEFT JOIN CUSTOMERE ON CUST HIST.CUSTOMERID = CUSTOMERS.CUSTOMERID
LEFT JOIN PRODUCTS ON CUST HIST.PROD ID = PRODUCTS.PROD TID
LEFT JOIN CATEGORIES ON PRODUCTE.CATEGORY = CATEGORIES.CATEGORY
WHERE CUST HIST.ORDERID > a AND CUST HIST.ORDERID <= b LIMIT 50;
END

42 pav. MySQL vidiné procedlra

USE [D52]

GO

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

—— Buthor: Gediminas Kuliawvas

—— Create date: 2013.04.17
—— Description: get 50 customers orders

LLTER PROCEDURE [dbo]. [getCustom]
@a INT = 0
s

SELECT TOP 50 PROCDUCTIS.TITLE, PRODUCTS.ACTCR, PRODUCIS.PRICE, PRODUCTS.SPECIAL, CATEGCRIES.
CATEGORYNAME, CUSTCMERS.FIRSTNAME, CUSTCMERS.LASTHWAME, CUSTCMERS.ADDRESS1, CUSTCMERS.ADDRESSZ,
CUSTOMERS.CITY, CUSTOMERS.STIATE, CUSTOMERS.COUNIRY, CUSTCOMERS.REGION, CUSTOMERS.ZIF, CUSTOMERS.
EMAIL, CUSTCMERS . PHONE, CUSTCMERS.CREDITCARDTYPE, CUSTCOMERS.CREDITCARD, CUSTCMERS.
CREDITCARDEXPIRATICN, CUSTOMERS . USERMAME, CUSTCMERS.PASSWCRD, CUSTOMERS.AGE, CUSTOMERS.INCOME,
CUSTCMERS . GENDER

FROM CUST HIST INNER JOIN
CUSTOMERS ON CUST_ HIST.CUSTOMERID = CUSTOMERS.CUSTOMERTD INNER JOIN
PRODUCTS INNER JOIN

CATEGORIES ON PRODUCTS.CATEGORY = CATEGORIES.CATEGORY
ON CUST HIST.PROD ID = PRODUCTS.FROD ID
WHERE CUST HIST.ORDERID > @a BEND CUST HIST.CRDERID <= @a+50

43 pav. MSSQL vidiné procedlra
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CREATZ CR REPLACE FUNCTION selesctrandox(IN ¢ integer)

RETURNS TABLE(title zext, actor text, price numeric, special smzllint, categoryname character varying,
Zirstrame character varying, lzstname character varying, addressl character varying,
address? character varying, city character varying, state character varying,
country character varying, region smallint, zip character varying, email character varying,
phore character varying, creditcardzype integer, creditcard character varying,
creditcardexpiraticn character varying, usernams character varying, rassword character varying,
age smallint, incore integer, cender character varying) AS

SBODYS
BEGIN
RETURN JUERY
SELECT PRODUCTS.TITLE, PRODUCIS.ACTOR, PRODUCTS.PRICZ, PROCUCTS.SPECIAL, CATEGQRIES.CATEGORYNAME,
CUSTCOMERS . FIRSTNAME, CUSTOMSRE,LASTNAME, CUSTOMERS.ADDRESS1, CUSTOMERS.ADDRZS32, CUSTIMERS.CITY,
CUSTCMERS . STRTE, CUSTOMZRS.COUNIRY, CUSTOMERS.REGION, CUSTIMERS.ZIP, CUSTCM=ZRS.ZMAIL, CUSTOMERS.PHONZ,
CUSTCMERS . CREDITCARDTYPZ, CUSTOMERS.CEEDITCARD, CUSTOM=RES.CREDITCAEDEXPIRATION, CUSIOMEES.USERNAME,
CUSTCMERS . PASSWOED, CUSTOMERS.AZE, CUSTOMERS.INCOMZ, CUSIOQVEES.GENDER
FROM CUST HIST
INNER JOIN CUSTCMERS ON CUST HIST.ZUSTOMERID = CUSTCOM=RS.CZUSTOMERID
INNER JOIN PRODUCTS ON CUST 3IST.PROD_ID = PRODUCTS.PROD ID
INNER JCIN CATEGOEIES ON PROCUCTS,CATEGOEY = CATESQORIZS.CATEGORY
WHERE CUSI_HIST.OEDERID > c AND CUST_HIST.QRDERID < c+50
LIMIT 50;
END
§$BODYS

LANGUAGE plpgegl VOLATILE

COST 107

ROWS o0;

44 pav. PostgreSQL vidiné procedira

CREATE OR REPLACE
PROCEDURE selectRandom
( C IN NUMBER, p rc OUT sys_ refcursor)
AS
BEGIN
OFEN p rc
for
SELECT DSZ.CUSTOMERS.CUSTOMERID, DS2.CUSTOMERS.FIRSTNAME, DSZ.CUSTOMERS.LASTNAME,
D52 .CUSTOMERS . ADDRESS]1 ,DSZ . CUSTOMERS . ADDRESSZ ,DSZ . CUSTOMERS . CITY ,DS2 . CUSTOMERS . STATE,
DS2 .CUSTOMERS .COUNTRY ,DSZ .CUSTOMERS .REGION,DS2 .CUSTOMERS . ZIP,DSZ . CUSTOMERS . FHONE ,
DSZ.CUSTOMERS.EMAIL,DS2 . CUSTOMERS . CREDITCARD, DS2 . CUSTOMERS . CREDITCARDTYPE,
D52 .CUSTOMERS . CREDITCARDEXPIRATION,DS2Z .CUSTOMERS . AGE ,DS2 . CUSTOMERS . TNCOME |,
DSZ .CUSTOMERS .GENDER ,DSZ .CUSTOMERS . USERNAME ,DSZ . CATEGORIES . CATEGORYNAME ,
DSZ.PRODUCTS.TITLE,DS2 . PRODUCTS .ACTOR,DS2 . PRODUCTS . PRICE, DSZ . PRODUCTS . SPECIAL
FROM DSZ.CUST HIST
JOIN DS2Z.CUSTOMERS ON DSZ.CUSTOMERS.CUSTOMERID = DSZ.CUST_HIST.CUSTOMERID
JOIN DS2.PRODUCTS ON DSZ2.PRODUCTS.PRQD ID = DSZ.CUST_HIST.PROD ID
JOIN DSZ.CATEGORIES ON DSZ.CATEGORIES.CATEGORY = DSZ.PRODUCTS.CATEGORY
WHERE DSZ.CUST_ HIST.ORDERID > c AND DSZ.CUST_HIST.ORDERID < c+50 AND rownum < 50;
END ;

45 pav. Oracle vidiné proceddra
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