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Abstrakt

Cilem prace je zefektivnéni ptistupu k datim v rozsahlé databazi méieni elektrickych
veli¢in, ktera je vytvofena na systému Microsoft SQL Server. Porovnani efektivnosti rtiiznych
pfistupovych technologii. Navrzeni optimalizace struktury databaze pomoci indexace
a komprese, ptipadné tprava kédovani.

Toto porovnani je realizovano pomoci testovaci klientské aplikace pro prostiedi
Windows, vytvoiené pomoci technologie WinForms obsazené v Micosoft .NET Frameworku.
Klic¢ova slova

Microsoft SQL Server, indexace, komprese, FILESTREAM, ENVIS

Abstract

This paper focuses on creating more effective ways of accesing data in large databse
of electrical quantities measurements, witch is created on Microsoft SQL Server. Comparison
of effectiveness of different access technologies. Optimization of database structure design by
adding indexes and compresion. And suggests possible coding adjustment.

This comparison is realized by using a test client application for Windows created by
using technology WinForms contained in Micosoft. NET Framework.

Keywords
Microsoft SQL Server, indexing, compression, FILESTREAM, ENVIS
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Typografické konvence
V textu jsou pouzity ruzné styly textu a formatovani, které pomahaji rozlisit rizné typy
informaci:
e Pro normalni text je pouzito bézné proporcionalni patkové pismo.
e Kurziva je pouzivana v poznamkach, které obsahuji dopliiujici informace k textu.
Taktéz je uzita v nazvech ovladacich prvki, aplikaci apod.
e Celistvé uryvky zdrojovych kodi a vyrazy ze zdrojovych kodu, které se vyskytuji v

textu, je zvykem oznaCovat neproporcionalnim pismem.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva efektivnim pfistupem k datim v rozsdhl¢ databazi méieni
elektrickych veli¢in. Tato databaze je soucasti programu ENVIS od firmy KMB Systems,
ktery zajistuje vizualizaci danych namétenych veli¢in. Prace s takto rozsédhlou databézi, mtze
byt pomald, proto tato prace hled4 rizné optimalizace.

Tyto optimalizace jsou z nékolika kategorii. Prvni uvazovanou véci jsou rozdilné
technologie pro dotazovani na databazi. Zde muze byt dopad na vykon vyrazny, pieci jen
kazda technologie mlize generovat rozdilnou kvalitu SQL dotazii. Tato prace zpracovava
pouze ORM frameworky (viz kapitola 2.1.). Dalsi moznosti pro zlepSeni vykonu jsou ruzné
optimalizace struktury databaze, komprese dat a ptipadné¢ zmény kodovani. Tyto zmény by
nemély pfili§ zasahovat do soucasné struktury databaze, z ditvoda zpétné kompatibility.

Optimalizace databaze je v této praci zamétena na strukturu v databazi, kterd uchovava
data pro ptistroje SMV, SMP a SMPQ od spole¢nosti KMB Systems.

U kazdé technologie, poptipadé navrzené zmény ¢i optimalizace, je potfeba otestovat
jeji realny dopad na rychlost zpracovani v ENVIS aplikaci. ENVIS vSak neni stavény na toto
testovani, proto za timto UCelem vznikla aplikace EnvisStressTest, ktera umi pracovat se
vSemi navrzenymi technologiemi. EnvisStressTest simuluje chovani uzivatele programu
ENVIS v opakujici se smycce a zaznamenava cas, za ktery dand operace probchla. Toto
chovani je z vétsi Casti konfigurovatelné. Nasledné exporty a zpracovani zaznamenanych
Casl, umoziuje rozpoznavat, po patfiéném statistickém zpracovani, jak moc je dana
technologie, optimalizace kodu ¢i struktury, popiipadé komprese efektivni.

Na zakladé¢ zhodnoceni vysledkli z aplikace EnvisStressTest u jednotlivych
navrhovanych zmén, tato prace navrhuje vhodna opatieni pro dalsi vyvoj sytému ENVIS a

jeho databdze.



BP1/BP2, Pavel Polivka TUL/FM/MTI

1.1 ENVIS databaze

Na zacatku prace je vhodné se sezndmit se strukturou databdze, ve které jsou

uchovavana vS$echna data.

SmpOhjectDB SmpaArchivemainFlickerDB | | SmpArchiveMainTHDDE
SmpldentiftDB SmpConfinDB SmpaArchivemainl DB
SmpheastameDB SmpArchivemainDB SmpArchiveMainPDB
SmpArchivemainlDB SmpaArchivemainFiDB SmpArchivemainfDB

Obrazek 1-1 Schéma databaze
Prvni dualezitou tabulkou je SmpObjectDB ve které jsou uchovavany informace o

jednotlivych objektech, kde jsou pfistroje pouzity. Tabulka obsahuje pouze celociselny
primarni kli¢ a fetézec reprezentujici jméno objektu. Samotné pfistroje jsou ukladany
v tabulce SmpldentifyDB kde se kromé ciziho klice ztabulky objektli nachazi takové
informace jako vyrobni Cislo, ¢islo softwaru nebo ptesny typ zatizeni.

Dalsi dulezitou tabulkou je soubor jednotlivych méfeni, jenz je k nalezeni v tabulce
SmpMeasNameDB. Zde je kazdé méfeni oznafeno svym unikatnim identifikdtorem, je
pfifazeno ke konkrétnimu pfistroji a pro jednoduchou orientaci pojmenovano.

Velmi dulezitou ¢asti celé databaze je hlavni archiv (tabulka SmpArchiveMainDB).
Hlavni archiv je v podstaté¢ soubor referenci na tabulky obsahujici jednotlivd méfeni.
Naptiklad tabulka SmpArchiveMainUDB slouzi k ukladani hodnot napéti. Jednotlivé fadky
jsou identifikovany pomoci ¢asu meéteni (keyTime) a piislusnosti ke konkrétnimu méteni
(keyMeasName).

Jednotlivé fadky vSak nejsou hodnoty v presné¢ daném casovém okamziku, ale jedna se
o Casovy interval (omezeny druhou ¢asovou hodnotou endTime). V pomocnych tabulkach
jako je SmpArchivelDB se vsak neukladaji vSechny hodnoty za dany casovy interval, ale
pouze jejich minimalni, primérna a maximalni hodnota. Pro vétSinu vyhodnoceni jsou tyto
hodnoty dostacujici. Kompletné cela data se ukladaji do varbinary(max) sloupce Data, kde

jsou ulozena pomoci specidlni komprese.
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Jelikoz do koncovych tabulek se neukladaji data v jednotkach, v nichZ byla naméfena,
kvili rozdilnym intervalim atd.,v tabulce SmpConfigDB se nachazi informace pro nasledny
prevod na pottebnou jednotku.

Databaze obsahuje obdobné struktury i pro piistroje SIMON, elektromér atd. Také zde

je nekolik dalSich tabulek, které ovSem piimo neovliviiuji vykon databaze a jsou pro tuto praci

bezvyznamné.

10
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2 Pristup k datum

2.1 ADO.NET Entity Framework

ADO.NET je sada tiid a komponent, které se pouzivaji k ptistupu k relacnim datim a
datovym servisim, ¢imz slouzi k tvorbé aplikaci pouzivajicich sdilena data. ADO.NET je
soucasti knihoven Microsoft NET Frameworku a nachazi se v System.Data.dll.

ADO.NET obsahuje poskytovatele dat (data providers) pro jednotlivé databazové
systtmy (MS SQL server, Oracle, atd.) Pouziti poskytovateli je jednoduché, kazdy
poskytovatel ma t¥idu pro pfipojeni (Connection), pro ptikaz (Command) a pro ¢teni dat
(DataReader). Jednotlivé databazové systémy se rozliSuji jmennym prostorem a mirné
odliSnymi jmény jednotlivych tiid. Naptiklad pro Microsoft SQL Server je jmenny prostor
SqiClient a jména tfid SqlConnection, SglCommand a SqlDataReader. Pomoci
SqlConnection se piipojime k databazi ptes SqlCommand provedeme SQL dotaz a
SqlDataReader nam slouzi k naslednému zpracovani dat.

Nevyhodou tohoto pfistupu k datim je, ze vysledna data jsou rela¢ni. Pokud je tedy
chceme pouzit v objektoveé orientovaném kodu, musime je slozité prevadét a upravovat. Tento
problém fesi dalsi velka soucdst ADO.NET (od verze 3.5) a to Entity Framework (dale jen
EF).

EF patfi do rodiny ORM (Objektové-relacni mapovani) nastroji. Jeho ukolem je
automatizovat konverzi dat mezi relacni databazi a objektové orientovanym programovacim
jazykem. Toto je provadéno abstrakci relaéniho (logického) schématu databaze do
konceptualniho schématu, které nasledné pouziva aplikace. Tyto schémata specifikuji entitni
datovy model (EDM). Kazd¢ databazové tabulce je ptfidélena tfida (entita), ve které jsou
datové slozky namapované na jednotlivé atributy dané tabulky.

EDM u Entity Frameworku se sklada ze tii vrstev (soubort). Tyto vrstvy jsou:

e Logicka
e Konceptualni
e Mapovaci

Konkrétni entity jsou specifikovany pomoci konceptudlniho schématu dat, kde jsou
ulozeny informace o jednotlivych objektech a vztazich mezi nimi. Pro tuto vrstvu se pouziva
jazyk CSDL (Conceptual Schema Definition Language). Realna databaze, jeji tabulky, vazby
a procedury jsou popsané v logickém schématu pomoci jazyka SSDL (Store Schema
Definition Language). Vztahy mezi dvéma ptedeslymi vrstvami jsou popsany jazykem MSL

(Mapping Schema Language) ve tieti mapovaci vrstve.

11
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Visual Studio také nabizi Entity Model Wizard, ktery slouzi k visudlni tvorbé EDM a
mapovani. Vystupem tohoto nastroje je XML soubor (*.edmx). Soubor EDMX obsahuje
vSechna metadata, kterd EF potiebuje (CSDL,SSDL,MSL soubory). Tyto tfi soubory mohou
byt vytvofeny i rucné.

Entity Model Wizard nejprve vétSinou generuje 1:1 mapovani, ne vSak nutn¢, mezi
databazovym schématem a konceptualnim schématem. V relacnim schématu jsou prvky
slozeny z tabulek s primarnimi a cizimi kli¢i, které spojuji dalsi tabulky. Na rozdil od toho
jsou entity definované jako konceptualni schéma dat.

V EF mizeme k datim v databazi ptistupovat dvéma zptsoby:

2.1.1 EntityClient
EntityClient je v podstaté poskytovatel dat, jak jsou popsany vyse, ale na rozdil od

ostatnich (SqlClient, OracleClient) se nedotazuje proti koncové databazi, ale proti entitnimu
modelu. To sebou nese uréité zmény, protoze EntityCommand nevraci relacni data, nybrz
entity. Proto nepouzivame standardni SQL, ale specialn€ upravenou verzi Entity SQL. Ktera

naptiklad nepodporuje konstrukci join, EF umi ziskat data i bez ni.

2.1.2 Ling to Entities
Druhy elegantnéjsi a rozhodné pouzivanéjsi zpusob je pomoci Ling to Entities (déle

jen LTE). LTE patii do rodiny Linq (Language Integrated Query ), coz je sada rozsifeni do
NET Frameworku , které zahrnuji dotazy integrované do jazyka, nastaveni a transformacni
operace. Linq je soucasti jazyki C# a Visual Basic. Pomoci Linq se programator jednotnou
syntaxi (v ramci jednoho jazyka) miize dotazovat na Sirokou Skalu datovych uloZist.
V zakladu mame k dispozici hned nékolik variant:
e Ling to Objects — dotazy nad objekty v aplikaci, k dispozici vzdy
e Lingto XML — dotazy nad XML daty, objektové
e Lingto SQL — dotazy nad SQLserverem, ORM (vice dal)
e Ling to DataSet — dotazy nad DataSetem, pomoci ADO.NET
e Ling to Entities — dotazy nad EDM
Diky moZnosti implementovat Linq nad libovolny zdroj vznikéa spousta implementaci 1
mimo Microsoft. Napiiklad Ling to Google, Linq to Oracle nebo Linq to Amazon.
Sytaxe Ling je velmi podobny syntaxi SQL, opét zde ale mame rtzné rozdily.
Podstatné je, ze Linq se drzi syntaxe jazyka ve kterém je pouzit. V C# tedy musime dodrzovat
velkd a mald pismena (vSechny piikazy jsou malymi) zatimco Visual Basic se drzi své

syntaxe (prvni pismeno velké).

12
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2.1.3 Predgenerovani pohledu
Predtim nez EF muze provést dotaz proti konceptualnimu modelu, nebo ulozit

jakékoliv zmény do datového zdroje, musi vygenerovat lokalni pohledy (views) k pfistupu
k databazi. Pohledy jsou soucasti metadat a jsou ukladany do mezipaméti dané aplikace.
Pokud vytvofime vice instanci objektu datového zdroje, pouziji se znovu pohledy
Z mezipaméti (nemusi se znovu generovat). Protoze generovani pohledi zabira velmi
podstatnou cast Casu vykondni dotazli, umoziuje nam EF si pohledy na dany EDM
predgenerovat a pfilozit je ke kompilovanému projektu.

Za predgenerovani téchto pohledl je zodpovédny stejny nastroj jako za generovani
celého EDM. Ktomu aby se pohledy piedgenerovaly se musi ve vlastnostech projektu
v zalozce Build Events do textového pole Pre-Build Event Command Line ptidat nasledujici
kéd specifikujici pfesnou verzi generatoru, cilovy adresar a cilové jméno souboru. Piesny
postup je v [7].

Po sestaveni projektu, program EdmGen.exe do adresafe projektu vygeneruje soubor

s pohledy, ten staci nasledovné ptidat do projektu.

2.1.4 Vyhody a nevyhody EF
Vyhody

e V¢Etsi mira abstrakce nad daty, nemusime se jiz starat o praci s relacnimi daty, veskera
prace s nimi probiha v Entitnim modelu

e Pohodlna prace s EDM ve vlastni aplikaci

e Pohodlny, intuitivni a pln¢ automaticky generator Entitniho modelu

e Podpora vice databazovych systémi (SQLServer, Oracle atd.). Pii zmén¢ EDM do
jiného systému, nemusime ménit kod pro praci s daty v aplikaci

e Velmi obsahla a dostupna dokumentace

e Dokaze vylepSovat vykon (rychlost dotazll) za béhu

Nevyhody
e Bez prfedgenerovanych pohledil velmi pomalé (u vétSich databézi).
e Generator EDM nepojmenovava cizi klice podle jejich jména v databazi, ale jen je
Cisluje za sebou. U vétsich databdzi velmi nepfehledné, musi se rucné pejmenovat
e Kazda tabulka v databazi musi kvilli generatoru obsahovat primarni kli¢, i kdyz tfeba

neni potfeba

13
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2.2 Lingto SQL

Ling to SQL (dale jen LTS) je dalsi ORM néstroj od Microsoftu, zaroven (jak jiz
nazev napovida) spada do rodiny Linq nastroju. Jde o jednoduchy nastroj, ktery preklada Linq
dotazy na model databaze do T-SQL jazyka pro Microsoft SQL server.

Rozhodné se nejednd o komplexni nastroj jako je EF, hlavni rozdil je pfedevsim
v mapovani. LTS nema zadny konceptualni model, vzdy mapuje jeden objekt na jednu
tabulku. Vysledkem mapovani je tedy néco jako 1:1 model. Jakdkoliv zména v databazi musi
byt provedena i na modelu, zadny objekt nemtze mit namapovano vice tabulek apod. LTS
navic umi mapovat pouze tabulky, zatimco EF zvlada i replikace, reporty a spousty dalSich.
Model se uklada pouze do jednoho souboru (.dbml).

Visual Studio obsahuje i velmi jednoduchy editor LTS modelli, problém editoru je
ovSem v tom, Ze neni automatizovany. To znamend, Ze 1 kdyZ chceme 1:1 model databaze,

musime kazdou tabulku pfetdhnout ru¢né. Je to zdlouhavé a nepraktické.

2.2.1 Vyhody a nevyhody LTS
Vyhody

e Abstrakce nad daty

e Velmi jednoduché na pouziti

e Dostupna dokumentace

Nevyhody
e Pouze 1:1 model, Zddny konceptuélni
e Pomalejsi dotazy
e Nevylepsuje sviij vykon za béhu
e Podpora pouze MS SQL Serveru

wewr

e Ukonceny vyvoj, Microsoft se pln¢ soustiedi na EF

2.3 eXpress Persistants Objects
Dalsi ORM Framework pouzity v této praci je eXpress Persistants Objects (déle jen
XPO) od spole¢nosti DevExpress. Tento Framework byl do testl zatazen, jelikoZ ho pouziva

soucasna aplikace.

14
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Mapovani dat probiha pfes takzvané persistentni objekty, které reprezentuji jak
objekty pouzivané v samotném kodu aplikace tak i pokyny k mapovani na konkrétni databazi.
Tyto objekty se daji tvotit ru¢né, nebo se pomoci integrovaného pruvodce daji vygenerovat.

Ptistup k datim v XPO neni feSen pomoci Ling nebo n¢jaké mutace SQL, ale vlastni,

pomérnée komplexni, sadou kolekci a objekti.

2.3.1 Vyhody a nevyhody XPO
Vyhody
e Abstrakce nad daty
e Jednoduchy princip mapovani
e Podpora vice databdzovych systéma (SQLServer, Oracle atd.). Pii zméné¢ EDM do
jiného systému, nemusime ménit kod pro praci s daty v aplikaci

e Rychlé dotazy

Nevyhody
e Persistentni objekt mize obsahovat pouze jeden index, vice indexu se fesi jako

struktura obsahujici vSechny indexy. Generator, tabulky s vice indexy ani nebere

V potaz, musi se dopisovat ru¢né

vewr

e Soucast placeného balicku od treti strany

e Nedostupnd a malo vysvétlujici dokumentace

15
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3 Pouzité technologie

3.1 Komprese
SQL server 2008 poskytuje dva druhy komprese, komprese zalohy a komprese dat.
Komprese zalohy pfimo neovliviiuje vykon databaze za b&hu, neni pro nas tedy zajimava.
Datova komprese byla prvné ptedstavena v SQL serveru 2005 SP2 pro datové typy
vardecimal (proménna délka numerickych dat). V SQL serveru 2008 je nyni datova komprese
k dispozici pro fixni datové typy (integer, float, char) i n¢jaké dal$i. Konkrétni rozpis je k
nalezeni v [8]. Hlavni vyhodou datové komprese je, Ze redukuje misto na disku, jenz databaze
zabird a zlepSuje vykon vystupnich dotazi (mensi datové prenosy, mensi obsazeni paméti
RAM). Nevyhoda spociva ve vétsi vytizenosti CPU.
SQL server 2008 podporuje dva druhy datové komprese, fadkovou (ROW) a
strankovou (PAGE). Komprese miliZe byt pouZita na nasledujicich databazovych objektech:
e Tabulky bez indexti (Heap Table).
e Tabulky s clustered indexy.
e Tabulky s nonclustered indexy.
e Indexované pohledy.

e Rozd¢lené tabulky i1 indexy (musi byt nadefinovano pro kazdou ¢ast).

3.1.1 ROW komprese
Radkové datova komprese prakticky uklada viechny datové typy s fixni délkou jako

typy s proménou délkou. Pokud povolime tfadkovou kompresi, zména se projevi pouze na
fyzickém uloZeni dané¢ho datového typu, neni potfebna Zadna zména na urovni aplikace.
Konkrétni rozpis efekti na jednotlivé datové typy v [8].

Jako piiklad si mizeme uvést tabulku, co ma sloupec s datovym typem CHAR(100).
Pokud do né&j uloZime jakékoliv mnozstvi znakd (do 100), vzdy se fyzicky ulozi jako 100
znakl. Naptiklad hodnoty (;, Test komprese ) a (,, Test radkové komprese ) se ulozi jako sto
znakl. Pokud ovSem povolime fadkovou kompresi, uloZi se prvni hodnota jako 13 znak (coZ
je 87% tspora) a druha hodnota jako 21 znakd (ispora 79%). Nulové a NULL hodnoty se

neukladaji viibec.

3.1.2 PAGE komprese
Strankova datova komprese minimalizuje misto zabrané redundantnimi hodnotami

Vv jednotlivych sloupcich na strance tabulky. Dosahuje tim, Ze redundantni data uloZi pouze

jednou a v jednotlivych sloupcich na né poté akorat ukazuje. Uspora tedy zalezi na mnozstvi
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redundantnich dat, a jestli jsou ty data vétsi nez nasledny ukazatel (jednicka v integeru pfi
ROW kompresi, nemusi byt vétSi nez ukazatel). Pfi pouziti strankové komprese se
automaticky pouzije i fadkova.

Jako ptiklad si mizeme uvést nasledujici tabulku:

Zdrojovy kéd 3-1 SQL tabulka zaméstanenc

Table zamestanec (Jjmeno varchar(100),pracovni pomer varchar (10) default
\ 4
plny’)

Pokud do této tabulky vlozime vice fadku, vétsina z nich diky klicovému slovu default
bude mit jako pracovni_pomer vyplnéno plny. Pokud zde pouzijeme strankovou kompresi,

hodnota plny se ulozi jen jednou.

3.1.3 Prace s datovou kompresi
SQL Server obsahuje vnofenou proceduru sp_estimate_data_compression_savings,

ktera ptehledné zobrazuje ptibliznou Usporu mista, kterou ndm ta ¢i ona komprese poskytne.

Zdrojovy kod 3-2 VloZena procedura pro praci s kompresi

GO

EXEC sp estimate data compression savings 'Prodeje', 'DetailObjednaky', NUL
L, NULL, 'ROW' ;

GO

Parametry jsou:
1. Jméno schématu.
2. Jméno objektu.
3. Index ID.
4. Index partitionu.
5. Typ komprese.
Pro aplikaci komprese obsahuje SQL Server Managment Studio jednoduchého

pravodce, ktery se zobrazi po kliknuti pravého tlacitka na pozadovanou tabulku.

3.2 FILESTREAM

Pokud chceme ukladat nestrukturovana data, jako jsou obrazky, textové soubory nebo
videa mame dvé zakladni mozZnosti. Prvni je ulozit data mimo databazi, zatimco druhd je
ukladat ptfimo do databaze. Prvni moznost sebou muze nést rizné bezpecnosti a vykonové
problémy, nehled¢ na naslednou ptehlednost kédu. Druhd moznost vSechny tyhle problémy

eliminuje, ale pokud jsou soubory pfili§ velké, miiZze neptijemné zpomalovat vykon samotné
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databaze (databazovy soubor je piili§ velky). Pravé pro ptipady velkych souborti Microsoft do
SQL Serveru 2008 implementoval mechanizmus FILESTREAMu.

FILESREAM integruje databazovy engine SQL Serveru spolu s NTFS souborovym
systémem. Data (BLOByY) normalné ukladané do varbinary(max) se ukladaji jako samostatné
soubory Vv souborovém systému. Mizeme je vkladat, editovat a mazat pomoci T-SQL. Pro
¢teni mizeme pouzit nejen T-SQL, ale i Win32 rozhrani pro Cteni soubort. Jelikoz je
FILESTREAM je definovan jako databazovy datovy typ varbinary(max) velikost danych dat
je omezena pouze velikosti oddilu na disku, standardni varbinary omezeni na 2GB se zde
neaplikuje.

Pti zpracovani dotazl jsou data z FILESTREAMu uklddana v cache paméti systému,

takze databazovy buffer zlstava nepouzity, coz dava vice prostoru pro zpracovani dotazu.

3.2.1 Pouzivani FILESTREAMu
Predtim nez mize FILESTREAM zacit pouzivat, musime ho povolit na konkrétni

instanci databazového enginu. K tomu slouzi vnotfena procedura sp_configure. Piesny navod
je k nalezeni v [10].

Nasledné pii vytvareni databaze musime specifikovat, kterou skupinu souborti budeme
pouzivat a kam pfesné¢ se budou data ukladat. Pfesny navod je k nalezeni v [11].

Pro naslednou praci s daty mizeme pouzit T-SQL, kde s FILESTREAMem pracujeme
jako se standartnim varbinary typem. Navod v [12]. Nebo T-SQL muize vratit pouze ukazatel

na soubor s kterym se poté pracuje pomoci standardnich win32 funkci. Navod v [13].

3.3 Indexace
Indexace dat uloZzenych v databazi mize znateln¢ zrychlit prochézeni databazi, tim ze
Indexy se vytvaii na sloupcich v tabulkach nebo pohledech, indexy nésledné slouzi
k rychlej$imu vyhledani dat v daném sloupci. Pokud naptiklad mame index na primarnim
kli¢i a hledame specifickou fadku, SQL server nejprve najde nami hledany primarni kli¢
v indexu a podle n¢ho celou fadku. Pokud by zde index nebyl, SQL server by prochazel
tabulkou radek po radku.
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Indexy mohou vétSinou byt vytvoieny na vSech sloupcich tabulky, vyjimkou byvaji
jen sloupce s datovymi typy pro vétsi data (image, text, varbinary).
Po vytvofeni indexu se jeho data uspotadaji do hierarchické stromové struktury, ktera

usnadnuje nasledné prochéazeni.

Pti zpracovani dotazu na oindexovany sloupec, SQL server za¢ne prochazet index od
kotene pfes pomocnou navigacni strukturu. Kazdou dalsi vrstvou se vyfazuje polovina
zbylych tadku. Server takto pokracuje, dokud nedojde k takzvanému listu, ktery uz

neobsahuje velké mnozstvi dat a neni naro¢né ho projit cely.

Kofen
1-200
AN
'/ \ Pomocna
1-100 101-200 strukfura
l Y
1-50 51-100 101-150 151-200

% VAN

¥ ¥ AR ¥ 4 V3 Listy
1-25 26-50 51-73 76-100 101-123 126-150 151-175 176-200

Obrazek 3-1Struktura indexu

3.3.1 Druhy indext

3.3.1.1 Clustered indexy

Clustered indexy ukladaji vSechna data na fadku do listu. Hodnoty ve sloupci mohou
byt setfidény sestupné nebo vzestupné. Kazda tabulka mize mit pouze jeden clustered index.
Tabulky s clustered indexem jsou oznacovany jako clustered tabulka (clustered table), tabulky

bez né&j jsou oznacovany jako heap (hromada).

3.3.1.2 Nonclustered indexy

Na rozdil od clustered indext, nonclustered indexy do listh ukladdaji pouze hodnotu
daného sloupce a referenci na dany fadek v tabulce. Coz pro SQL server znamena jeden krok
navic. Nonclustered indexy nepodporuji tiidéni. Na kazdé tabulce mtze byt vice nonclustered
indext (SQL server 2005 podopruje 249 a SQL server 2008 podporuje 999 nonclustered
indext).
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Pii vytvafeni nonclustered indexu mizeme pomoci piikazu include columns pfidat

dalsi sloupce co se budou ukladat ptimo do indexu, ¢im mtzeme zrychlit specifické dotazy.

3.3.2 SQL Server Profiler
SQL Server Profiler je nastroj, bézici na serveru spolu s SQL serverem. Ktery

poskytuje mnozstvi informaci, které muizou byt pouzity k vyfeSeni rtiznych problémut
Vv databazi, nebo nasledné generovani indext. Uzivatel nastavi Profiler, aby zachycoval rizné
udalosti (event), které chce monitorovat. Mezi tyto udalosti patii ticba T-SQL dotazy, chyby
nebo vlozené procedury. Samotny ndstroj obsahuje mnoho pieddefinovanych Sablon pro
rizné typické situace (tuning, error report, atd.).

Data, kterd zachyti, mtize ukladat v textovém souboru nebo do SQL tabulky. Aby se
neovlivitoval pfili§ vykon bézici databaze, doporucuje se uklddat na jiny pocita¢, nebo
alesponi do jiné instance SQL serveru. Data se zachycuji a ukladaji v podobné SQL Trace
specifikace [14], ktera miZe byt generovana i mimo SQL Profiler ptimo v klientské aplikaci.

Kompletni navod na SQL Profiler je k nalezeni ve zdroji [15].

3.3.3 Database engine tuning advisor
Microsoft SQL Database engine tuning advisor pomaha vybrat a vytvofit optimalni

sadu indext, indexovanych pohledl a oddilt. Toho dosahuje analyzou zatéze a fyzické
implementace jedné nebo vice databazi. Zatézi je mySlen soubor T-SQL dotazli proti databazi
nebo databazim, které jsou ladény. MlzZzou byt pouZity trace soubory, trace tabulky nebo
samostatné T-SQL skripty. Zatézové T-SQL skripty mohou byt vytvofeny v dotazovém
editoru management studia. Trace soubory nebo tabulky pomoci SQL Server Profileru za
pouziti $ablony Tuning Template.

Po analyze zatéze a databaze miize Tuning advisor doporucit pfidani, modifikaci nebo
smazani né&jaké fyzické struktury v databazi. Muze doporucit, které statistiky by méli byt
sbirany kvili zaloze. A mize designovat nové fyzické struktury, jako jsou clustered indexy,
nonclustered indexy, indexované pohledy nebo nové oddily. Navrzené zmény by mély
redukovat dobu provadéni dotazi zahrnutych v zatézi.

Pielozeno z [16], podrobnosti k nalezeni v [17].
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4 Testovaci aplikace Envis Stress Test

EnivStressTest je program vytvofeny za uelem provadéni rychlostnich testi na
ENVIS databazi. Podporuje vSechny zde popsané technologie (Entity Framework, Linqg to
délat testy pro FILESTREAMy a obsahuje i velmi jednoduchy néstroj pro pfesun dat
Z aktudlni verze databaze do databaze uzpiisobené pravé FILESTEAMum. Cela aplikace je
napsana v .NET Frameworku 3.5 ve Visual Studiu 2010 technologii WinForm:s.

Vsechny vysledky testil se defaultné ukladaji do soubori pouzivanych softwarem

MATLAB, pro pozd¢jsi zpracovani.

4.1 Popis grafického rozhrani programu
V horni ¢asti hlavniho okna se naléza menu, které obsahuje vétSinu ptikazu, které jsou
pro praci s EnvisStressTest programem potieba. Je zde tlacitko pro novy test, nastaveni,

ulozeni a spusténi testu. Nasledné pak tlacitka pro praci s FILESTREAMem.

B | FileStream L2 =]

¥

EFindexyMATLAB Pribéh testu:  00:00:00
EFindezxyMATLABbig
EFSQLProfiler
EFvsLTSvsXPOMATLEbig
KOMPRESEMATLAB
L5TindesxyMATLBbig
LTSindexy
LTSindesyMATLAB
LTS5QLprofiler envisXPOindex1 - XPO

envis - XPO

¥PObigneprerusovane
¥POind

{POindes = . -
XPOindex2 - XFO
XPOindexyMATLBbig EmsATn
HPOinexyX
XPOSQLprofiler

envisXPOindex3 - XPO

Smazat test

Obrazek 4-1 Hlavni okno
V levé ¢asti okna je jednoduchy seznam, kde jsou vypsany vSechny uloZené testy a

tlacitko pro jejich smazani.

Uprostted se defaultné nenalézd nic, avSak po nahrani testu se zde objevi vypsané
jednotlivé databaze, na kterych ma test probihat a ukazatelé jejich prabchu.

V dolni ¢asti se jeste¢ nachazi status bar, do kterého se za behu vypisuji dopliujici

informace (pocet databazi, konkrétnéjsi popisky, atd.).
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Pti vytvafeni nového testu se zobrazi velmi jednoduché okno, ve kterém se uzivatel
ptipoji k SQL Serveru a vybere databaze na kterych chce test provadét.
Aplikace uzivatele nasledné¢ pfesméruje na formuldi nastaveni testu, kde se u kazdé

databaze daji nastavit parametry specifikujici metodu testovani.

ol Mastaveni testu ﬁ
envis | enyis¥POindex] | envis¥POindex? | envisXPOindex3
Pocet opakovani:
0
Hiavni archiv
Pofet opakovani:
0 i Od: [] Viyber data
15, Gervence 2010
Pocet zaznamd: 291 Do
0Od: 1572010 10:51:00 o
Do:  11.11.2010 23:01:00 11. listopadu 2010
Elektromer
Pocet opakovani:
0 Od: [] Wyber data
25, zari 2010
Pocet zaznami: 4162 Do:
Od:  12.11.2010 8:30:00 o
Do:  12.11.2010 8:30:00 12. listopadu 2010
Technologie: Méreni:
Entity Framework - ¥ - VEechny -
Jméno testy: Za sebou - [ Znusit ] [ Nastavit ]

Obrazek 4-2 Nastaveni testu
Pocet opakovani udava kolikrat se ma na jedno spusténi provadét dany test (napt. sto

zmeétenych vysledkil). PoCty opakovani u hlavniho archivu a elektroméru udavaji kolikrat se
ma bcéhem jednoho opakovéani celého testu opakovat test na dané oblasti. Vybér dat
specifikuje, na kterych datech v zavislosti na Case se ma test provadét. V listboxu technologie
se vybira, kterou technologii se bude dana databaze prochéazet. Na zaloZce méfeni se vybira,
na kterych konkrétné metfenich bude celd operace probihat. Nasleduje jiz jen jméno a
rozhodnuti zda testy na databazich provadéet zaroven nebo za sebou.

Aplikace obsahuje jest¢ nékolik dalSich formulait, ale jejich popis zde neni tolik
dilezity. Jedna se napiiklad formulare pro ukonceni testu, pro méfeni FILESTREAMu, atd..
Kompletni program je k nalezeni v CD priloze.

Testy se uklddaji do souborového systému do slozky tests v kofenovém adresari

aplikace, vystupy do MATLABu se ukladaji do slozky matlab v tom samém umisténi.
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4.2 Popis logiky aplikace

4.2.1 Tvorba modelu
Pro kazdou zvolenou technologii musi byt vytvofeny ORM model. Pro Entity

Framework a Ling to SQL byly modely vytvoifeny pomoci vestavénych grafickych editort
v 1:1 relaci (jeden objekt odpovidd jedné konkrétni tabulce). Pro XPO byl zvoleny jiz
existujici model spolecnosti KMB Systems, kviili moznosti porovnani jinych technologii se
soucasnou implementaci.

Kazdy model byl tvofen v samostatném projektu ve Visual Studiu jako .dlIl modul.
Ptedevsim z diivodi velmi dlouhé kompilace (fddové desitky minut u Entity Frameworku)
samotné¢ho modelu, nehled€¢ na to ze tento pfistup umoziiuje znovu pouzitelnost modelt
Vv jinych ptibuznych aplikacich.

V projektu modelu pro Entity Framework se jesté generuji pied generované pohledy
(viz kapitola 2.1.3), bez kterych je na takto rozsahlé databazi EF prakticky nepouzitelny.

4.2.2 Pripojeni k databazi
ORM frameworky jako takové se k databazi explicitné nepfipojuji. Pfed prvnim

pouzitim se definuje databazovy server, konkrétni databdze a ptihlasovaci informace.
K databéazi se aplikace pfipojuje pouze v okamziku odeslani a zpracovani dotazu. Coz
Znamena, ze kdyz je odeslan dotaz a na model, tak k pfipojeni k databazi dojde, az v momenté
kdy se data skute¢né zpracovavaji. Proto se v rdmci testovani museji vSechna data ukladat do
paméti 1 po zdanlivém zpracovani dotazu.

Modely se casto defaultné pfipojuji pouze k databazi, ze které byly generovany, coz je
u vétsiny aplikaci poZadované chovani. Ale v ramci testovaci aplikace kde se pomoci modelu
pfipojujeme k rozdilnym databazim, které si vSak zachovavaji strukturu, je minimalné
nechténé. Tyto piipojujici informace se uchovavaji v App.Config souboru, je proto nutné
néjakym zplisobem ménit tato data za b¢hu aplikace. Pro tyto tcely je v .NET Frameworku
tieba tiida EntityConnectionStringBuilder, ktera ptesné tuto funkcionalitu poskytuje. Pro

ostatni technologie existuji obdobné tiidy.

4.2.3 Samotné testovani
Po nastaveni a spusténi konkrétniho testu, se pro kazdou testovanou databdzi vytvori

samostatné vlakno. To umoziuje jednoduché ptepinani mezi mody Za sebou a Soucasné a
esi problém piipadnych konflikti mezi testovanymi technologiemi.
Po spusténi testu se bud’ spusti v§echna vlakna najednou nebo se spusti prvni a po jeho

ukonceni se spusti dal$i. Na kazdém vldkné probéhne nacteni tfid pro konkrétni zvolenou
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technologii. Nésledné¢ se do seznamu ulozi métfeni. Bud’ zadand, nebo vSechna. Pokud je
zvolena moznost vSechna, test projde vsSechny objekty, pfistroje a nasledné az méteni
(simuluje se realné chovani uzivatele v realné aplikaci). Pro kazdé méfeni se naleznou jeho
zédznamy v hlavnim archivu omezené datovymi intervaly. Pomoci téchto zaznami se ukladaji
do paméti priméry, minima a maxima vSech veli¢in. Konkrétni pfesna data testy neberou
v uvahu, protoze indexy, komprese, atd. jiz nezlep$i vykon na varbinary(max)
komprimovanych datech. Pro testovani rychlosti zpracovani téchto dat jsou specialni testy pro
FILESTREAM, které funguji velmi podobn¢, jen jsou strukturou upraveny i pro mirné

zménéné databaze.

4.2.4 FILESTREAM Data Relocator
Aplikace téz obsahuje Cast nazvanou FILESTREAM Data Relocator. Slouzi

K pfesunuti dat z aktualni verze databaze, do databaze upravené pro pouzivani
FILESTREAMA. Jedna se piedevsim o pfesun dat na tabulce hlavniho archivu. Pfesun dat je
realizovan pomoci SQLClienta a varbinary slozka se kopiruje pomoci parametrd v T-
SQL dotazu.

4.2.5 Ovladani z prikazové radky
Pro ucely nékterych testll je potieba restartovat aplikaci po kazdém jednotlivém

pribéhu testu. S timto aplikace pocitd a umoziuje spusSténi konkrétniho testu (podle jeho
potadového ¢isla v levém sloupci) z prikazové fadky pomoci parametrti.
Pokud tedy chceme spustit test s pofadovym ¢islem 4, staci v piikazové fadce Power

Shellu, po piesunuti do piislusné slozky, zadat nasledujici.

Zdrojovy kod 4-1 Prikazova Fadka

Start-Process EnvisStressTest.exe 4

Export do Matlabu je v piipadé pouziti piikazové tadky upraven tak, aby
zaznamenaval celkovy ¢as pribéhu testu a misto prepist starych vysledki pouze toto Cislo
ptidal do pole. Coz pfi spravném nastaveni testli umozinuje celkem efektivné testovat pomoci

smyc¢ek v Power Shellu.
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5 Metodika méreni
U vétSiny provadénych testli je pouzit nasledujici postup. Pokud je cokoliv provedeno
jinak, je to fadné€ oznaCeno v pfislusné podkapitole. Konkrétni nastaveni kazdého testu je

k nalezeni v pfilohach a soubor s nastavenim daného testu v CD pfiloze.

5.1 Testy

Testy jsou ve vétsingé piipadi nastaveny na 100 opakovani (100 konkrétnich
namétenych hodnot), 5 opakovani hlavniho archivu (cely hlavni archiv se béhem testu projde
500*) a 0 opakovani u elektroméru. Pouziva se datové omezeni, ale ve vétSiné piipadu se
pouziva plny rozsah intervalu (pouzito kvilli pfesnym a vérohodnym dotaziim). M¢feni jsou
vybrana vSechna, vétSina databazi pouziva jen jedno méfeni, a pokud jsou vybrana vSechna
méteni, 1épe se simuluje chovani uzivatele. Aby si testy mezi sebou nebrali vypocetni vykon,

jsou vétsinou nataveny tak, aby jednotlivé databaze §li za sebou, ne soucasné.

5.2 Grafy

w10

36+

Cas [ms]

251

1
Databaze

Obrazek 5-1 Ukazkovy graf
U vétSiny méfeni je k zobrazeni vysledkli pouzity takzvany krabickovy diagram.

Ukazka takového grafu je na obrazku 5. Dolni a horni strana zakladniho obdélnika (krabicky)
odpovidaji dolnimu a hornimu kvartilu. Kvartil jsou tFi hodnoty, jez rozdéluji datovou sadu na
Ctyii priblizné stejné dlouhé dily. Cervena &ara uvnitt této krabicky odpovidd medianu dané
datové sady. Bocni strana obdélniku (vyska) je oznacovana jako mezikvartilové rozpéti. Dolni
a horni svisla ¢ara (fous) mimo krabicku odpovida hodnotam, které lezi pod nebo nad krabici
vV maximalni vzdalenosti rovné 1,5-nasobku mezikvartilového rozpéti. Pod a nad fousy se

vyskytuji takzvané odlehlé hodnoty, na obrazku jsou vyznaceny ¢ervenym kiizkem.
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5.3 Seznam dat

V kazdé databazi, se muze vyskytovat rizné mnozstvi dat. B€hem popisu testl se

jednotliva pouzivana data se budou oznacovat podle tabulky v piiloze II.

5.4 Pouzity software a hardware

VétSina testll je provadéna na pocitaéi s operacnim systémem Windows 7 SP1 od
spole¢nosti Microsoft. U vétSiny databazi je pouzit Microsoft SQL Server 2008 R2.
Pro vétSinu testl je pouzita tato sestava.

Procesor

2,4 GHz Intel Core i3 370M, 2 jadra, 4 thready, 3MB L3 cache
Operacni pamét’

4 GB DDR3

Pevny disk

500 GB SATA, 7200 RPM
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6 Jednotlivé testy

6.1 Entity Framework vs Ling to SQL vs eXpress Persistant Objects

6.1.1 Hlavni archiv a elektromér
Prvni provadény test ma za ukol rozhodnout, kterd z technologii pro ptistup k datim je

nejefektivnéjsi. Test je v aplikaci EnvisStressTest nastaven podle popisu v kapitole 5.2..
Ptesny popis je k nalezeni v ptiloze C.a.
Vsechny tfi testy jsou testovany na vzorové neupravené databazi na velkych datech.

4
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Graf 1 EF vs LTS vs XPO
Entity Framework je ¢islo 1, Ling to SQL ¢&islo 2 a eXpressPersistant Objects ¢islo 3.

Obdobny test byl provedeny i pro hodnoty na elektroméru. Graf ptiloha C.1.
Z téchto testl je vidét ze XPO je vyrazn€ nejrychlejsi co se tyka hlavniho archivu, u

elektroméru je vSak vyrazné nejpomalejsi. Entity Framework je na tom prakticky opacné.

6.1.2 SQL server 2005
Stejny test jako v 6.1.1. ale proveden na SQL serveru 2005 misto SQL Server 2008

R2. Test slouzi k porovnani vykonu téchto dvou databazovych nastroju. Graf k nalezeni
v ptiloze C.2.

Z grafu je patrné, Ze SQL Server 2005 je u Entity Frameworku a LTS pomalejsi, u
XPO mirn¢ rychlejsi.
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6.1.3 Porovnani na jiném hardware
Pro porovnani vlivu vykonu hardwaru, na kterém test bézi, na vysledky testt, jsou

testy s nastavenim 6.1.1. provedeny na dalSich dvou pocitacich. Jeden je slabsi a druhy
silngj8i nez popsany pouzity hardware v kapitole 5.5. Pfesné hardwarové specifikace jsou

k nalezeni v ptilohach C.c a C.d. Grafy jsou v piiloze C.3 a C.4.
6.2 Entity Framework testy

6.2.1 Database Tuning Advisor Indexy

4
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Graf 2 EF Advisor Indexy
Tento test porovnava vykon Entity Frameworku na vzorové databazi s velkymi daty

s vykonem po aplikovani uprav doporuc¢enych Tuning Advisorem. Test je opét nastaven podle
vychoziho schématu. A pfesné nastaveni je k nalezeni v pfiloze D.a.

Pod ¢islem jedna je testovana neupravend vzorova databaze a pod ¢islem dva je
databaze s aplikovanymi zmé&nami.

Graf stimto samym testem, jen na databazich s malymi daty, je Kk nalezeni
v ptiloze D.1.

Z grafl je patrné, Ze navrZzené zmény maji spiSe negativni dopad. S vétSim mnozstvi

dat se negativni dopad zmenSuje.
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6.2.2 Prabézné zlepseni
Tento test, zkouma moznosti sebezlepSovani Entity Frameworku. Tedy jak moc se

zlepSuje vykon dotazli, pokud jich mnoho stejnych bézi za sebou bez pteruseni spojeni.
Testovaci mechanizmus je jednoduchy provadi se stejny test, jen s rozdilem ze poprvé je
spustén normaln¢ a podruhé je po kazdém jednom opakovéani aplikace vypnuta a poté
opétovné spusténa. Toto se realizuje pomoci piikazové fadky Windows Power Shell a
mechanizmu pro spousténi z konzole programu EvisStressTest.

Kompletni nastaveni je v pfilohach D.c a D.d, kiivky jednotlivych prib&éht jsou
k nalezeni v pfiloze D.2.

Z kiivek je patrné, ze nepierusované spousténi testu na EF je efektivnéjsi a méné

kolisavé.
6.3 Linqg to SQL testy

6.3.1 Database Tuning Advisor Indexy
Tento test je identicky, jako test z kapitoly 6.2.1. jen je provedeny pod Ling to SQL

vrstvou. Nastaveni V piiloze E.a. Graf pro mala data E.1.
Navrzené zmény pro Ling to SQL vrstvu maji maly pozitivni efekt na vysledny vykon

databaze, jak na malych, tak na velkych datech. Zména vykonu neni nikterak vyrazna.

6.3.2 Prabézné zlepseni
Tento test je identicky, jako test z kapitoly 6.2.2. jen je provedeny pod Linq to SQL

vrstvou. Nastaveni a graf v ptilohach E.b a E.c, graf E.2.

Pti dotazech pomoci Ling to SQL nedochazi k vylepSovani dotazli za behu.
6.4 eXpress Persitant Object testy

6.4.1 Indexy
Soucasti tohoto testu je nejen Cast s doporu¢enimi pomoci Tuning Advisoru (podle

kapitoly 6.2.1), ale i dal$i dvé databaze s riiznymi jinymi indexy.

Kompletni popis nastaveni je k nalezeni v pfiloze F.a.

Graf 3 pochazi z testu na velkych datech. Sloupec jedna je pivodni vzorova databaze.
Sloupec dva jsou zmény doporuceni Tuning Advisorem. Sloupec tfi je nonclustered index na
primarnim kli¢i hlavniho archivu (keyMeans a keyTime) a sloupci urcujici kone¢ny ¢as méteni
(endTime). A sloupec ¢tyfi je nonclustered index pouze na koncovém case (endTime). Piesné
T-SQL dotazy pro tyto indexy jsou Kk nalezeni na CD piiloze pod nazvy SQLIndex1.sgl a
SQLIndex2.sql.
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Graf ke stejnému testu, ale na malych datech je k nalezeni v piiloze ¢islo F.1.
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Graf 3 XPO indexy
Z grafi je patrné, Ze indexy zde délaji opravdové zmény ve vykonu na velkych datech

je nejucinnéjsi nonclustered index na koncovém case, zatimco na men$ich datech jsou

4

také nejsou Spatné.

6.4.2 Prabézné zlepseni
Tento test je identicky, jako test z kapitoly 6.2.2., jen je provedeny pod eXpress

Persitatnt Objects vrstvou. Nastaveni ptilohy F.c a F.d graf F.2.

Pti dotazech pomoci XPO nedochdzi k vylepSovéni dotazli za béhu.

6.4.3 Read-only databaze
Ugelem tohoto testu je porovnani vykonu mezi normalné nastavenou databazi a

databazi nastavenou do reZimu, ve kterém se z ni d4 pouze ¢ist. Pfesné nastaveni pfiloha F.e
a graf F.3.

Hodnoty v grafu jsou si velmi podobné, u read-only databaze jsou vSak mirné horsi.
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6.5 FILESTREAM
V tomto testu se porovnava rychlost pfistupu ke komprimovanym skutecné
naméfenym hodnotdm mezi tradi¢nim pfistupem pomoci T-SQL dotazu na databéazi a

metodou pristupu pomoci FILESTREAMuU k datim pfimo v souborovém systému.
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Graf 4 FILESTREAM - velka data
Graf 4 znazornuje stokrat opakovany test cteni vSech fadkt v hlavnim archivu

databaze velkych dat a nasledné ulozeni komprimovanych dat (Data) do binarniho pole. Jako
technologie pfistupu k datim je normalni SQLClient, volba né&jaké jiné konkrétni technologie
nema piimy vysledek na ovlivnéni testu.

Prvni sloupec znézornuje soucasny piistup a druhy sloupec znazormuje piistup pomoci
FILESTREAMu.

Graf pro totozné nastaveni testu, ale provedené na malych datech je k nalezeni
v piiloze G.1.

Z vysledkl se da odvodit, Ze nasazeni FILESTREAMu neni pfili§ efektivni, da se to
pficitat nedostatecné velikosti ulozenych dat. Pro mensi datové soubory je neefektivni

piistupovat k jejich datiim na souborovy systém.
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Dalsi test této kapitoly, urCuje za jakych podminek (jak velké musi byt datové
soubory), je FILESTREM efektivni.

Tento test probihal na osmi rliznych databazich. Prvni pouzité databaze jsou ty samé
databaze jako v prvni Casti této kapitoly. V druhém piipadé byl datovy blok (967 kB)
dvojnasobné zvétSeny, v tietim tiikrat a ve Ctvrtém pétkrat. Na kazdém z téchto ptipada byl
proveden desetkrat opakovany test. Kone¢ny ¢as prub&hu testu, vSech deseti opakovani, byl
zanesen do grafu. Modra ¢ara zndzoriiuje databaze s normalnim piistupem k datim, Cervena
¢ara znazornuje Casy po pouziti FILESTREMu.

w10

I_'Ir T T T T T

—+#—hez FILESTEEMu
EL| s FILESTREMem

|:| 1 1 1 1 1
1% 2% 3x S

Testy

Graf 5 FILESTREAM ruzné velikosti datovych bloki
Graf 5 ukazuje, ze FILESTREAM je projevi svou U¢innost az u datovych bloki okolo

4500 kB (5x 967 KB).

6.6 Komprese

Test komprese spociva v pouziti datové PAGE a ROW komprese na dvé databéaze
o stejnych datech jako je vzorova a nasledné otestovani zlepSeni vykonu jednotlivych
technologii pro pfistup na téchto databazich. Nastaveni je velmi podobné tomu z kapitoly 6.1.,

pfesné nastaveni je k nalezeni v ptiloze H.
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Graf 5 ukazuje vysledky testu na velkych datech, prvni dva sloupce jsou Entity

Framework, druhé dva Ling to SQL a posledni eXpress Persistant Objects. Prvni sloupec
z dvojice je PAGE komprese, druhy sloupec je ROW komprese.
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Graf 6 Komprese EF,LTS,XPO Velka data
Pfi porovnani Grafu 5 s Grafem 1 (EF vs LTS vs XPO) je zfejmé, ze komprese ma

kladny vliv na vykon. U EF a LTS m& PAGE komprese mirn¢ lepsi vysledky u XPO ma
mirné lepsi vysledky ROW komprese.
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7 Zaveér

Z testii technologii piistupu k datim je jednoznacné znat, ze eXpress Persitant Objects
(XPO) je vyrazné nejrychlejsi technologie pii testech na hlavnim archivu, vysledky na
elektroméru nejsou jiz tak podstatné. NejlepSi variantou tedy bude zlistat u soucasné
technologie a datové vrstvy, implementace jinych moznosti neni efektivni. (6.1)

Porovnani vykonu mezi SQL Serverem 2005 a 2008 R2 ukazalo, ze soucasna
implementace SQL Serveru 2005 ma u XPO mirné pfiznivéjsi vysledky, na rozdil od
ostatnich technologii. Toto mlize byt zpiisobeno rozdilnou zatézi hardwaru béhem dvou testi
nebo lepsi optimalizaci XPO na SQL Server 2005. D4 se tedy usoudit, ze vylepSeni na SQL
Server 2008 R2 neni nutné. (6.1.2)

Ani implementace indexli navrzenych nastrojem Database Tuning Advisor
nezefektivnila pouziti Entity Frameworku nebo Ling to SQL natolik, aby mohly nahradit
XPO. Vysledky testd u indexti pouzitych pro XPO ukazuji, Ze nonclustered index na
koncovém case u velkych dat ma nejvétsi efekt na velkych datech. Na malych datech ovSem,
jiz neni tak efektivni. Zde jsou nejefektivnéjsi zmény navrzené Tuning Advisorem (median je
o polovinu mensi). Nonclustered index na primarnich kli¢ich a koncovém case, ma vysledky
u malych i velkych dat vzdy jen nepatrné horsi, jak nejlepsi varianta. Implementace tohoto
indexu je kompromisni feSeni pro mala i velka data. (6.4.1)

FILESTREAM muze byt velmi uzite¢ny ndastroj, ale v piipad¢ této databdze neni jeho
pouziti ptili§ vhodné. Data, jeZ se do n€ho ukladaji, jsou pfili§ mald, ¢teni soubort je tedy
stale pomalejs$i nez vyhledavani v souboru databaze. Pokud se bude v sloupci data
v budoucnu uchovavat vétsi pocet dat, pouziti FILESTREAMu by bylo vhodné uvazit.
V soucasné dob¢ se jedna pro tyto Giéely o neefektivni nastroj. (6.5)

Pouziti ROW ¢i PAGE datové komprese vyrazné€ vylepsilo vykon vSech testovanych
technologii. Naroky na vétsi vypocetni vykon, jsou v dne$ni dobé& rychlych procesori
zanedbatelné. Mirn¢ pomalejSi zapisovaci €as je oproti zrychleni Cteni dat také pfiijatelna
nevyhoda. Test ukazuje, ze u XPO je mirn€ efektivnéjsi pouze fddkova komprese, ptesto je
zvazeni hodné implementovat strankovou kompresi, kterd obsahuje i fadkovou. Rozdil jiz
neni tak vyrazny a pii datech svétsi redundanci, muize byt strankova komprese

efektivnéjsi. (6.6)
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B Tabulka dat
Nazev Hlavni archiv Elektromér CD ptiloha Poznamka
Mala data 122 886 maladata.cea -
Stfedni data 169 4076 strednidata.cea -
Velka data 291 4962 - Kombinace
malych a

stifednich dat
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C EFvs LTS vs XPO

C.a Nastaveni test hlavni archiv

3* yzorova DB envis

Opakovani: 100

Hlavni archiv: 5

Elektromér: 0

Technologie: EF, LTS, XPO

Méfeni: X-vSechna

Datum povoleno, od zacatku do konce.

Za sebou.

C.b Nastaveni test elektromér

To samé nastaveni jako Ill.a jen s touto zménou.
Hlavni archiv: 0

Elektromér: 5

C.c  Desktop — vykonny

Procesor

2.8 GHz Intel Core i5 — 2300 BOX, 4 jadra, 6 MB L3 Cache
Operaéni pamét’

8 GB DDR3

Pevny disk

500 GB SATA, 7200 RPM

C.d Desktop — pomaly

Procesor

2,7 GHz AMD Sempron 140, 1 jadro, 1024 KB L2 Cache
Operaéni pamét’

1 GB DDR2

Pevny disk

250 SATA, 5400 RPM
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D Entity Framework testy

D.a Nastaveni test velka data

1* vzorova DB envis, 1* DB envisEFindex 1
Opakovani: 100

Hlavni archiv: 5

Elektromér: 0

Technologie: EF, EF

Méfeni: X-vSechna

Datum povoleno, od zacatku do konce.
Za sebou.

D.b Nastaveni test mala data
Stejné jako test V.4, jen s touto zménou:
1* vzorova DB envisMalaData, 1* DB envisEFindex
D.c Nastaveni bez pieruSovani

1* vzorova DB envis

Opakovani: 100

Hlavni archiv: 5

Elektromér: 0

Technologie: EF

Mg¢fteni: X-vSechna

Datum povoleno, od zacatku do konce.
Za sebou.

D.d Nastaveni s pierusovanim
Opakovani: 1. Soucasng.
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E Ling to SQL testy

E.a Nastaveni test velka data

1* vzorova DB envis, 1* DB envisLTSindex 1
Opakovani: 100

Hlavni archiv: 5

Elektromér: 0

Technologie: LTS, LTS

M¢feni: X-vSechna

Datum povoleno, od zacatku do konce.
Za sebou.

E.b Nastaveni test mala data
Stejné jako test E.a, jen s touto zménou:
1* vzorova DB envisMalaData, 1* DB envisEFindex
E.c Nastaveni bez pieruSovani
1* vzorova DB envis

Opakovani: 100

Hlavni archiv: 5

Elektromér: 0

Technologie: LTS

Méfeni: X-vSechna

Datum povoleno, od zacatku do konce.
Za sebou.

E.d Nastaveni s pferusovanim
Opakovani: 1. Soucasng.
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F eXpress Persistant Objects testy

F.a Nastaveni test velka data

1* vzorova DB envis, 1* DB envisXPOindex1, 1* DB envixXPOindex2, 1* DB
envisXPOindex3

Opakovani: 100

Hlavni archiv: 5

Elektromér: 0

Technologie: XPO, XPO, XPO, XPO
Me¢fteni: X-vSechna

Datum povoleno, od zacatku do konce.
Za sebou.

F.b  Nastaveni test mala data
Stejné jako test F.a, jen s touto zménou:
1* vzorova DB envisMalaData, 1* DB envisMDXPOindex1, 1* DB envisMDXPOindex2, 1*
DB envisMDXPOindex3

F.c  Nastaveni bez prerusovani
1* vzorova DB envis

Opakovani: 100

Hlavni archiv: 5

Technologie: XPO

Méfeni: X-vSechna

Datum povoleno, od zacatku do konce.
Za sebou.

F.d Nastaveni s piferusovanim
Opakovani: 1. Soucasné.

F.e  Nastaveni s readonly

Stejné jako VIL.a jen s t€émito zménami
1*vzorova DB envis, 1* envisReadOnly
Technologie: XPO, XPO
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H Komprese

Nastaveni test

envisPAGEkomprese, envisROWkomprese, envisPAGEkomprese, envisSROWkomprese,
envisPAGEkomprese, envisROWkomprese

Opakovani: 100

Hlavni archiv: 5

Elektromér: 0

Technologie: EF, EF, LTS, LTS, XPO, XPO

Meéfeni: X-vSechna

Datum povoleno, od za¢atku do konce.

Za sebou.



