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Pomiar czasu przetwarzania rozproszonych zapytan w
ewoluujacych silnikach serwerow baz danych SQL Microsoft
Server.

Stowa kluczowe: zapytanie rozproszone, czas przetwarzania zapytania.

1. Wstep

Organizacja, przechowywanie oraz szybki dostep do danych umieszczonych w
bazach danych jest obecnie jedng z podstawowych idei rozwoju wspotczesnej
informatyki. Wraz ze zwiekszonymi wymaganiami systemowymi wzrasta
zapotrzebowanie na przechowywanie danych ktére te systemy generuja lub
wykorzystuja. Dane wzrastajg w tempie wyktadniczym, co doskonale wida¢ na
przyktadzie nieustannie rosngcych pojemnosci dyskéw twardych, ktére w latach 90 -
tych osiggaty pojemnosci rzedu 4,2 Gb, natomiast obecnie dochodza one do rozmiaréw 1
Tb.

Jednocze$nie wymaga sie coraz szybszego bardziej elastycznego oraz
nieprzerwanego dostepu do danych przechowywanych w bazach danych. Dynamiczny
rozwdj infrastruktury sieciowej, coraz wieksze mozliwosci szybkiego przesytania
informacji, wspotdzielenie i udostepnianie danych spowodowato, ze coraz wieksza role
zaczely odgrywac rozproszone bazy danych. Doskonatym przykitadem zastosowania
rozproszonych baz danych na skale S$wiatowg okazata sie akcja SETI, ktora
wykorzystywata zasoby komputeréw uzytkownikéw rozsianych na catym Swiecie za
posrednictwem sieci Internet. Byla ogromnym sukcesem, aczkolwiek pokazata jak
istotny jest czas dostepu do danych rozsianych po catym Swiecie. Obecnie pracuje sie
nad przyspieszeniem oraz zabezpieczeniem dostepu do danych przechowywanych w
rozproszonych bazach danych.

2. Motywacja

Powszechno$¢ rozproszonych baz danych sprawia iz ilo§¢ danych przechowywanych
w bazach tego typu ros$nie bardzo szybko. Wymusito to na producentach
oprogramowania, a doktadniej silnikow bazodanowych ciggte modyfikacje istniejacych
wersji serweréw bazodanowych oraz zbyt czeste publikowanie nowych wers;ji
oprogramowania. Korporacje producenckie upatruja w tym tatwy i szybki zysk, gdyz
powszechnie przyjeta zasadg jest zakupywanie nowych wersji oprogramowania ktére
pojawia sie na rynku. Jednakze istnieje mozliwo$¢ iz rozproszona baza danych
znajdujgca sie na kilku serwerach roznigcych sie pomiedzy sobg wersjami silnika nie
bedzie funkcjonowata spéjnie co doprowadzi do spowolnienia dziatania bazy danych
oraz obnizy wydajno$¢ samej rozproszonej bazy danych.



Rozpatrzmy zatem nastepujacy przyktad rozproszonej bazy danych ktéra zostata
zaimplementowana na dwoch silnikach bazodanowych jednego producenta
oprogramowania w wersji starszej oraz nowszej. Wspomniane dwie wersje
oprogramowania zostaty zainstalowane na komputerze potozonych w sieci, miato to na
celu wykluczenie czynnika réznorodnosci podzespotéw zainstalowanych w samym
komputerze, ktére mogtyby wptyna¢ na proces badania. Baza zostata rozproszona

pomiedzy dwoma komputerami co zostato przedstawione na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat rozproszenia badanej bazy danych.

Umieszczony na rysunku 1 schemat przedstawia rozproszenie badanej bazy danych
pomiedzy dwoma komputerami umieszczonymi w sieci, ktore postuzyty do
przeprowadzenia badania. Warto podkres$li¢, ze komputery znajdowaty sie w jednej
sieci, ktéra zostata stworzona specjalnie na potrzeby przeprowadzenia badania, aby
wykluczy¢ czynniki zewnetrzne ktéore mogly by¢ mie¢ wplyw na wynik
przeprowadzonego badania.

Baza danych rozstata rozproszona zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat badanej, rozproszonej bazy danych.

Umieszczony na rysunku 2 schemat pokazuje reprezentacje gtéwnych elementéw
opisywanej bazy danych: etat- wojewodztwo- zamdwienie - adres - pracownik -
komputer - klient. Ten schemat zostat przedstawiony jako model fizyczny.
Baza zostata podzielona pomiedzy dwoma silnikami bazodanowymi znajdujacymi sie na



dwéch komputerach. Cze$¢ bazy danych oznaczona na kolor fioletowy zostata
umieszczona na komputerze numer 1, natomiast cze$¢ oznaczona na Kolor zielony
zostala umieszczona na komputerze numer 2.

Aby uzyska¢ peine dane klienta zamawiajgcego pewien produkt nalezy odwotac
sie do tabeli klientktéra zostata rozproszona.

3. Mechanizm przetwarzania zapytan w bazach danych

[stotnym elementem na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage jest schemat przetwarzania
zapytania przez wykorzystane silniki bazodanowe. W tym wypadku zostanie do tego
wykorzystana instrukcja SELECT jezyka SQL. Zapytania pod wzgledem przetwarzania
mozna podzieli¢ na zapytania ad hoc oraz sktadowane, ktére dodatkowo mozna
podzieli¢ na etapy w ktorych sa wykonywane. Zapytanie ad hoc sktada sie z etapéw:
poprawno$¢ syntaktyczna, poprawno$¢ semantyczna, optymalizacja zapytania,
kompilacja i wykonanie zapytania. Natomiast zapytanie sktadowe okreslane jest jako
kolejne wywotanie tego samego zapytania. Tego typu zapytania wykonywane s3g jedynie
w dwéch etapach sktadajacych sie z pobrania skompilowanej instrukcji oraz jej
wykonania.

Instrukcja SELECT zostata wykorzystana, aby przy jej pomocy dokona¢ pomiaréw
czasu jej wykonania na rozproszonej bazie danych. Sama instrukcja stuzy do pobrania
pozadanych danych z bazy. Dodatkowo zostata wykorzystana réwniez instrukcja FROM,
ktéra definiuje z ktorej tabeli lub innego elementu takiego jak widok majg zostac
pobrane dane.

4. Pomiar czasu statystycznego

Celem dokonania pomiaru czasu statystycznego byto udowodnienie zatozonej tezy iz
starszy silnik bazodanowy znacznie wolniej przetwarza zapytanie rozproszone niz
nowszy, co miato ogélny wpltyw na szybko$¢ otrzymywania wymaganych wynikéw. Do
tego celu zostat wykorzystany wyzej opisany model rozproszonej bazy danych
rozmieszczonej pomiedzy komputerami w sieci. Mierzony byt czas statystycznych
podawany przez serwer podczas przetwarzania zapytania. Pomiar statystyczny zostat w
zakresieanalizy, kompilacji i czas realizacji transakcji, ktére wystepuja po stronie
serwera, otrzymane czasynie uwzgledniajgczasu potrzebnego naprzesytanie danych
doklienta, co wyklucza btad pomiaru wynikajacy z obcigzenia sieci komputerowe;j.

Podczas badania uwzglednione zostaty dwie wartosci czasowe. Pierwszym
wynikiem dotyczyt czasu parsowaniai czasukompilacji zapytania, natomiast drugi wynik
byt czasem analizy i opracowanie odnoszgcym sie do czasu opracowania catego
zapytania. Obie wartosci okres$lajg jak dtugo byty wykonywane czynnosci:

e PrzetwarzapoleceniaSQL,sprawdzaniebtedéw sktadni, famiac

siedopoleceniaczes$cii produkcjiwewnetrznejdrzewowykonania.

¢ Kompilacjaplan wykonaniaw pamiecicache oddrzewarealizacji,

ktérewtasniezostaly wyprodukowane.

Nalezy jednak nadmienié, Zeobejmuje toczas, ktéry jest wymagany do przenoszenia
danychztabelpowigzanychwpamieci podrecznej, dlatego jesli wykonane bedzie to samo
zapytanie dwa razy, a dane z tabeli bedg nadal znajdowaty sie w pamieci podrecznej, to
czas parsowania i czas kompilacji bedg znacznie nizsze podczas drugiego wykonania
zapytania.



SQL Server parse and compile time:
CPU time = 0 ms, elapsed time = 0 ms.

Zajetos$¢ czasu procesora0msiOmszuptywemczasu na zakonczenieprzetwarzania
ikompilacji.Uptywajacyczasobejmuje(CPUTIME, IO Timeitp.).

SQL Server Execution Times:
CPU time = 0 ms, elapsed time = 0 ms.

To catkowita ilo$¢czasu ile zajelowykonaniezapytania. Trwato to0 msczasu
procesorai0 mszuptywajgcego czasu,co oznacza0 msnaprzetwarzanielO.

5. Analiza otrzymanych wynikéw

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna jasno poprzec teze iz silniki baz
danych roéznigce sie tylko jedng wersjg wstecz dziatajg o okoto 3,75 ms wolniej przy
uwzglednieniu wszystkich czaséw pomiaru statystycznego.

Sredni czas zajeto$ci procesora podczas parsowania zapytania wynosit $rednio Oms
dla baz z nowym silnikiem i 3,85 ms dla baz ze starszym silnikiem. Natomiast czas
$redni czas wykonania IO rozproszonego zapytania wynosit 4,12 ms dla baz z nowym
silnikiem i 9,5 ms dla wers;ji starszej, co za tym idzie mozna fatwo wysnu¢ wniosek, ze
kompilacja przebiega o 5,37 ms szybciej przy uzyciu nowego silnika bazodanowego.

Catkowite wykonanie zapytania natomiast zajeto procesorowi srednio 1,87 ms przy
nowym silniku, przy starym trwato to $rednio 3,87 ms, czyli az o 2 ms dtuzej. Jednakze
najistotniejszy byt czas wykonania i kompilacji catego zapytania rozproszonego, gdyz
tutaj rowniez do poréwnania zostat zmierzony czas na lokalnym serwerze. Z pomiaréw
wynika iz tylko dla kompilacji catego zapytania czas ten jest wiekszy od Oms. Pomiary
wykazaly réwniez opdZnienie wzgledem starszej wersji silnika, gdyz otrzymane
warto$ci wynosity odpowiednio: dla nowego silnika 23,25 ms, dla wersji poprzedniej
27,12 ms, a dla zapytania wykonanego stacjonarnie 5,12 ms. Rdznica pomiedzy
wersjami silnika wyniosta az 3,87 ms, warto$¢ ta oczywisScie wraz z rozrostem bazy
danych najprawdopodobniej ulegnie zwiekszeniu.

Rysunek 3 przedstawia przyktadowy graf rozproszenia bazy danych. Wierzchotek
DB traktowany jest gtdwnym serwer zarzadzajacy cala baza, natomiast poszczeg6élne
wezly to czeSci rozproszone bazy danych na innych serwerach. Jako zaciemniony
wierzchotek na grafie zostat przedstawiony serwer ze starszym silnikiem bazodanowym
oznaczona literg A, natomiast pozostate silniki sg w wersji nowszej oznaczone litera B.

W tym przyktadzie uwzgledniony zostanie catkowity czas kompilacji zapytania
rozproszonego. Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami, jezeli podczas przetwarzania
zapytania, ktére wymaga wykorzystania danych znajdujacych sie na wszystkich baza
danych, $redni czas kompilacji zapytania na wierzchotku A wyniesie 27,12 ms,
natomiast na pozostatych wierzchotkach $redni czas bedzie wynosit 23,25 ms. ZtoZenie
zapytania na wierzchotku DB jest maksymalnym czasem wybranym ze wszystkich
czasOw kompilacji na pozostatych wierzchotkach.
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Rys. 3. Graf przedstawiajacy rozproszenie przyktadowej bazy danych.
Mozna to zapisa¢ wedtug wzoru:
DB = max(A, B)
gdzie A B - czasy przetwarzania zapytania na poszczegolnych wierzchotkach

Zatem otrzymana zostanie warto$¢ najwyzsza w tym wypadku 27,12 ms. Przy
wykonaniu n zapytan strata czasu wynikajaca z opdzZnienia generowanego przez
wierzchotek A bedzie systematycznie rosta i moze zosta¢ opisana zalezno$cia:

OP = Zn:n -(max(A, B)—min(A, B))

Gdzie:
OP - $redni czas opdznien,
n - ilo§¢ wykonanych zapytan,

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki i interpretacje badan przeprowadzonych na
rozproszonych bazach danych uzaleznionych od wers;ji silnika bazodanowego. Celem
przeprowadzonych badan miato by¢ potwierdzenie lub zaprzeczenie teorii iz wszystkie
uzywane silniki baz danych w jednej rozproszonej bazie danych musza by¢ tej samej
generacji, jak rowniez potwierdzenie, Ze ewolucja silnikéw bazodanowych wptywa na
czas przetwarzania zapytan w rozproszonych bazach danych. Otrzymane wyniki
jednoznacznie potwierdzily postawione tezy. Nalezy zwroci¢ rowniez uwage iz rosngca
popularno$¢ baz danych wymusza konieczno$¢ stosowania ujednoliconych silnikéw
bazodanowych aby efekty pracy z tymi typami baz danych przynosily oczekiwane
korzysci.
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Streszczenie

Opracowanie zawiera przeglad metod przetwarzania zapytan w rozproszonych
relacyjnych systemach zarzadzania bazami danych. Omoéwione zostaty podstawowe



zatozenia, pojecia i metody. Zatozeniem jest ustosunkowanie sie do pomiaru czasu
przetwarzanie zapytan w rozproszonych bazach danych. Opracowanie omawia takze
samg koncepcje przetwarzanie zapytan w rozproszonych bazach danych opartych na
silniku serweréw bazodanowych.

Stowa kluczowe: zapytanie rozproszone, czas przetwarzania zapytania.

Measurementof timeinquery processingenginesevolvingdatabase

servers.
Summary
The study containsan overview ofmethods forquery
processingindistributedrelationaldatabase managementsystems. Discusses

thebasicassumptions, = concepts and methods. The ideais tocomment
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