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1 Bevezetés

Napjainkban a szoftverfejlesztésben a relaciés adatbazis-kezel6 rendszereket széles koérben
hasznaljdk. Ennek oka elsGsorban az, hogy feladatukat hatékonyan és biztonsdgosan képesek
végrehajtani. Azonban kialakuléban vannak olyan Uj technolégiak, melyek ujszer(i modszerekkel
képesek a relacids adatbazis-kezelésre redlis alternativat nyujtani. llyenek az objektum-orientalt
adatbazisok és a grafadatbazisok. Ezek az eszkdzok viszont tipikusan nem olyan kiforrottak, ebbdl
addodéan pedig nem garantdlhatd, hogy alkalmasak éles tobbfelhasznalds, tranzakcids
rendszerekben az adattdrolas megvaldsitasara.

Az 0nallé labor 1 (BMEVIMIM815) targy keretében ezeket az uUjszerd alkalmazasokat
ismertem meg, illetve egy olyan tesztel6 programot készitettem el, melynek segitségével vizsgalni
lehet, hogy az egyes adatbazis-kezel6k milyen hatékonysdggal képesek tranzakciés m(iveleteket
végrehajtani. A félév soran végzett munkam részleteit ebben a dokumentumban foglaltam 6ssze.

3/18



2 Adatbazis-kezel6 rendszerek sajatossagai

A félév els6 felét azzal toltottem, hogy megismerkedtem az objektum-orientdlt és
grafadatbazisok alaptulajdonsagaival, valamint attanulmanyoztam és kiprébaltam két-két konkrét
megvaldsitast. Vizsgalddasaim kozben kiilon figyelmet forditottam arra, hogy az egyes eszkozok a
tranzakcidos muveleteket és a zaroldsi mechanizmusokat hogyan valdsitanak meg. Erre azért volt
sziikség, mert a kés6bb elkészitett tesztprogramba ezen tulajdonsagok segitségével lehetett
integralni 6ket, illetve a tesztkdrnyezet tervezésekor is figyelembe kellett venni, hogy pontosan
milyen esetekre is kell felkészilni.

2.1 Relacios adatbazis-kezelok

A relacios adatbazis-kezelés legnagyobb elénye a kiforrottsaga. A 60-as évek 6ta haszndljak és
fejlesztik Sket, valamint olyan informatikai nagyvallalatok szallitanak megolddsokat, mint az Oracle,
vagy a Microsoft.

Ezen felil egy nagyon er8s matematikai leirds, a relacidalgebra is adott az adatok
abrazoladsara. Erre épitve lehet egységesiteni az adatbazis tervezést, illetve a hozza tartozd
lekérdez6 és adatmanipuldcidos nyelvet, melynek neve: Structured Query Language, vagy réviden
SQL. Ebbél tébb szabvany is létezik, a termékek legnagyobb kdérében megvaldsitott verzidja az
SQL:1999.

Az er6s matematikai alapok nagymértékd optimalizaciora is lehet6séget adnak.
Tobbfelhaszndlds kornyezetben az adatok zaroldsi szintjeit az adott alkalmazdsnak megfelel6en
lehet finomhangolni.

Sok egyéb mellett ezen tulajdonsagai miatt elterjedtek a reldciés adatbazis-kezel6k, melyekre
széles korben épllnek eszkozok, IT megolddsok. Azonban figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy
vannak olyan teriletek, melyeken a relacids adatbazisok hasznalata korlatozott, nehézkes. Emellett
a mai napig nem sikerilt valéban egységes feliiletet biztositani ezen adatbazisokhoz, az egyes
gyartdk kulon-kalon verzidt szallitanak a sajat SQL megvaldsitasukbol. Ez kiilonosen igaz a
szerveroldali programozasra.

Egy masik példa az objektum-orientalt programozasi paradigmakor. Egy perzisztencia-képes
objektum adatainak elmentéséhez egy leképezést kell megvaldsitani az OO vilag objektumai és az
adatbazis tablai kozott. Erre szamos eszkdz késziilt el, de figyelembe kell venni, hogy kiilon
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fejlesztési |épést jelent egy alkalmazds elkészitésekor, amibe id6t és energiat kell fektetni. Szintén
emlitésre méltd, hogy vannak olyan adatstrukturak, melyeken szintén nem hatékony ilyen
modellben dolgozni. llyen strukturak példaul a grafok, illetve nagyméret(i halék, halézatok.

Ezek az ellenpéldak inspirdltdk azokat a fejleszt6ket, akik az alabb taglalt Objektum-orientalt
adatbazisokat és grafadatbazisokat jelenleg is folyamatosan fejlesztik.

2.2 Objektum-orientalt adatbazisok

Az Objektum-orientalt adatbazisok alapkoncepcidja, hogy segitségiikkel a memdriabeli
objektumokat kozvetlendl, leképezés nélkiil lehet perzisztens tarba menteni. Ennek megfelel6en az
ilyen tipusu rendszerek alapstrukturdja objektumokbdl és referenciakbdl all. Ez alapjan kozvetlendl
adoadik az az elény, hogy nincs sziikség koztes rétegben torténé adatleképezésre, amivel példaul a
fejlesztési id6 is csokkenhet. Emellett, mivel az adatok kozott referencidk mentén lehet haladni,
ezért a bejaras alapu keresés joval hatékonyabb lesz, mint a reldciés megvaldsitas esetén. Ezt az
ODMG (Object Data Management Group) altal bejegyzett OQL (Object Query Language)
lekérdezési szabvany nyelv tdmogatja’.

Ezen adatkezel6k elterjedésének f6 korlatja az, hogy teljesitményiik a mai napig elmarad a
relacids adatbazisokétdl. JoI mutatja ezt, hogy példdul a bennik megvaldsitott zarolasi stratégiak
objektumszinten zajlanak, ennek nyilvantartasa pedig nagy szamitdsi tobbletkoltséggel jar. Emellett
tipikusan a tobbfelhasznalds hozzaférések kezelése is lassabb, mint az elvart.

db4objects

Ennek [1] az adatbazis-kezel6nek f6 tulajdonsaga az egyszerlisége. Ez Ugy nyilvanul meg,
hogy az egyes szolgaltatasok megvaldsitasahoz csak feliiletet biztosit, de konkrét implementaciét
vagy kiilsé csomagokkal lehet hozza telepiteni, vagy a programozé feladata, hogy azokat
megvaldsitsa.

Maga a rendszer Java-val, vagy .NET kornyezettel képes egylittmikodni. Az objektumokhoz
valo hozzaférésre a rendszer tobb fellletet is kinal (OQL, JDOQL, SODA), a dokumentdacié azonban
az ugynevezett Native Queries nyelvet ajanlja, melyben az implementacids nyelv objektumaibdl
kell felépiteni az egyes lekérdezéseket, ahogyan az aldbbi Java nyelvi példa is mutatja:

List <Pilot> pilots = db.query(new Predicate<Pilot> () {
public boolean match(Pilot pilot) {
return pilot.getPoints () == 100;
}
}) g

Ezt felhasznalva a rendszer képes nagymértékl optimalizaciot is végrehajtani a lekérdezések,
ezzel is javitva a teljesitményt. A legfrissebb verzidk tesztjei [2] mar meglepen j6 teljesitményt
mutatnak.

1 Bévebben az objektum-orientélt adatbazisokrdl és a hozzajuk kapcsolédd szabvanyokrdl: http://www.odbms.org
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A rendszer, sok egyéb objektum-orientdlt adatbazis-kezel6vel ellentétben, képes szerver-
kliens kornyezetben m(ikodni az eredeti bedgyazott mikddés mellett. Azonban fontos megjegyezni,
hogy alapértelmezésben ugynevezett ,overly optimistic locking”-ot, azaz tulzottan optimista
zarolast alkalmaz. Ennek Iényege, hogy bar az objektumokon elhelyezésre keriilnek a kizaro, illetve
megosztott zarak, azonban semmilyen itkozés detektalds nem torténik, a tényleges kezelésrdl itt is
a programozénak kell gondoskodnia (vagy kils6 csomagbdl mar létez6 megvaldsitast kell
betodltenie). Ezt db4o szemafor osztalyaval, illetve az egyes tranzakcidos eseményeket elérhetévé
tevé callback mechanizmusaval lehet megvaldsitani.

Perst

A Perst [3] az el6z6 eszkoztdl eltér6en elsGsorban arra koncentral, hogy minél gyorsabb
legyen, feladva a parhuzamos hozzaféréseket hatékonyan kezelésének lehet6ségét. Ebbél adoddan
alapvet6en bedgyazott, egyfelhaszndldés Gzemmaodban haszndlatos, akadr igen nagy adathalmazok
kezelésére is.

A Perst is képes tobb nyelven kommunikalni, a Java, a .NET és a Mono szerepel a haszndlhaté
kornyezetek listdjan. A tarolds implementdldsanal fontos tényez6, hogy interfészt kell
megvaldsitania a perzisztencia-képes objektumoknak. Ezen keresztlil egy uUgynevezett shadow
object mechanizmussal van megvalésitva az adattarolas. Ez azt jelenti, hogy egy adott adott
folyamat(process) nem kozvetlenil a tarolt objektumot éri el, hanem annak egy masolatat. A
sikeres tranzakcid végén ez a masolat keril az eredeti objektum helyére. Mivel az irds atomian van
megvaldsitva, ezért az adatbazis az egyik konzisztens allapotbdl kozvetlendl keril at egy masik
konzisztens allapotba. Igy nincs sziikség napldzasra, és a helyreallitas is nagyon gyors tud lenni, de
a tobb felhasznald kezelése valdban nehézkessé valik.

Ha mégis tobb folyamat éri el az adatbazist, a kovetkezd izolacids szintek allnak
rendelkezésre:

* Synhronized access to the database: Egyetlen szal éri el az adatbazist.

* Cooperative transactions: A program szalai megosztoznak a tranzakcion, és nyelvi
elemekkel késziilnek fel a versenyhelyzetekre

* Exclusive per-thread transactions: Az adatbdzishoz adott id6ben csak egyetlen szal fér
hozza.

* Serializable per-thread transactions: Minden tranzakcid ugy fut a rendszerben mintha
egyedil 6 futna csak. A megvaldsitdsban a zarak elhelyezése a programozo feladata.

Az egyes zarolasi mechanizmusokra el6re elkészitett implementacidok érhetéek el, mint az
alaprendszer kiegészitGi (erre egy példa a verzidkezel6 megvaldsitas).

2.3 Grdfadatbazisok
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Egy mdsik egészen Uj megoldas, hogy az adatbazisok alapstrukturajanak a grafokat valasztjak.
Ebben a megkozelitésben értelemszerlien az adatokat és kapcsolataikat csucsokkal és élekkel
reprezentdljak, er6s matematikai alapokra helyezve ezzel a perzisztencia megvaldsitasat.

Az elképzelés frissességét mutatja, hogy jelen pillanatban csak kevés konkrét implementacié
létezik, melyeket folyamatosan valtoztatnak, fejlesztenek. Tipikusan igaz az, hogy az egyes
eszkozokben a lekérdezések teljesen egyéni mdédon vannak megvaldsitva.

Fontos megjegyezni, hogy ha ilyen adatbazisra épitjik a programunkat, akkor Uj szemlélet kell
a fejlesztéshez, mivel az egyes objektumok, és a mogottik allé halézat kozotti kapcsolatot mas
szemantika alapjan kell karban tartani.

Az ok, amiért érdemes haszndlni ezt a megkozelitést, az hasonld, mint az objektum-orientalt
esetben: nagyméretli, szemi-strukturdlt, esetleg gyorsan valtoz6 adatok esetén joval
hatékonyabbak az adattarolas mveletei. llyen esetekre sok, életszerl példa van. Néhany példat
emlitve ilyen a manapsdg divatos kozosségi oldalak kapcsolati halézata, a bioinformatikai
kutatdsok, szemantikus haldk leirasa, illetve egyes haldzatelméleti és szamitas-intenziv feladatok
megoldasa.

HyperGraphDB

Ez az eszkéz [4] matematikai alapként a hipergrafokat?, a grafok egy altaldnosabb
reprezentaciojat haszndlja fel. A hipergraf f6 tulajdonsaga, hogy az élek nem csak két, hanem
tetsz6leges szamu csucs kozott huzdédhatnak.

Fontos, hogy alacsony szinten egy specidlis relaciés adatbazis-kezel6t, a BekerleyDB-t
hasznalja, ami kulcs-érték parosokat tud hatékonyan tarolni.

Sajnos igaz a rendszerre, hogy rendkiviil rosszul dokumentalt, a finomabb részleteket csak
komoly utdananézéssel lehet kideriteni. EttSl fliggetlenil azonban meglep6en nagy tudasu, példaul
képest az adatokat elosztott mddon peer-to-peer protokoll felett mikodni, és lehet6sége ad
szerver-kliens architektlraban vald Gzemre a szokdsos bedgyazott megvaldsitas mellett.

Implementacids részlet, hogy az egyes elemekhez az adatbazisbdl un. leirdkon keresztiil lehet
hozzaférni, valamint a lekérdezésekkor is ilyeneket kapunk vissza. Egy tipikus lekérdezés figyelhet6
meg a kovetkez6 példaban:

2 Hipergriafok matematikai leirasa: http://en.wikipedia.org/wiki/Hypergraph
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HGQueryCondition condition = new And (
new AtomTypeCondition (Book.class),
new AtomPartCondition(new String[]{"author"},
"H. P. Lovecraft", ComparisonOperator.EQ));
HGSearchResult rs = graph.find(condition);
try
{
while (rs.hasNext())

{
HGHandle current = rs.next();
Book book = graph.get(current);
System.out.println (book.geTitle())
}
}
finally

{

rs.close();

Az eszkdz zaroldsi rendszere Ugy van megvaldsitva, hogy fellldefinidlja a
java.util.concurrent.locks.ReadWriteLock osztalyt, melyen keresztiil kbzvetve lehet a BekerleyDb
elemeit lockolni.

Neo4j

Ez az eszkdz [5] egy tipikus bedgyazott alkalmazas, mely sokkal inkabb az
alkalmazasfejlesztésre koncentral, mint az el6z6, melynek dokumentaciéjaban is utalnak arra, hogy
a kialakitasa els6sorban tudomanyos felhasznalasi kérre fokuszal.

Szerencsére a neodj sokkal jobban dokumentalt, részletesen kidolgozott példaprogramokon
lehet elsajatitani a hasznalatat. Alapvetéen a Java nyelv alaptipusait lehet vele eltaroltatni. Ezt ugy
lehet megtenni, hogy mind a csucsokhoz, mind pedig az élekhez kulcs-érték parokat rendelve lehet
Osszeadllitani a tarolasi grafot.

Sok kiegészit6 elérheté hozza, melyek adott esetben kifejezetten hasznosak tudnak lenni.
llyenek példaul:

*  Full-text-search motor.
* Tarolt adatok metamodelljének lekérdezése.
e Adminisztracios céllal hasznalhato tavoli elérés.

A tranzakcidk megvaldsitdsdhoz sajat inditds és commit tartozik. Ezt az aldbbi példa
szemlélteti:
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Transaction tx = graphDb.beginTx(); // begin transaction
try{

Node nodel = graphDb.createNode() ;

Node node? = graphDb.createNode ()

tx.success(); // flag success

}

catch ( SomeException e ) {
// Exception handling

}
finally{

tx.finish(); // rollback if not success, else commit
}

Az irds és olvasas zarolasat alapértelmezésben a rendszer sajat maga elintézi (read
committed izolacids szinten), de ez kdnnyedén felildefinidlhaté. Ha az igy kialakitott program
véletlenll holtpontra juttatja a feldolgozast, akkor az egyik — véletlenszerlen kivalasztott —
tranzakcié DeadLockException-nel szall el.

Osszességében ez az eszkdz bizonyult a legkényelmesebbnek kis mérete, kénnyi
integralhatdsaga és Eclipse pluginként® megjelend vizualizacids eszkdze miatt.

3 Neoclipse: http://wiki.neo4j.org/content/Neoclipse_Guide
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3 Az elkésziilt program leirasa

A félév masodik felében elkészitettem egy tesztel6 programot, melynek célja, hogy
segitségével mérni lehessen az abba beintegralt adatbazis-kezel6k olyan tranzakciods tulajdonséagait,
mint példaul a holtpontok szdma, vagy a tranzakcidk futdsahoz szikséges idG.

Ehhez olyan modellt és végrehajtd modult dolgoztam ki mely egyrészt képes jol megfoghatd
tranzakcidkat generdlni és lefuttatni, mdasrészt pedig egységesen kezeli az egyes adatbazis-kezel6k
zarolasanak és tranzakcidinak mdveleteit. Az igy elkésziilt kornyezetbe bet6ltott rendszerek
tulajdonsagai 6sszevethetévé valtak.

3.1 Architektura

A program elkészitésekor kovetelmény volt, hogy kényelmesen kiegészithetd legyen kiilsé
modulokkal, melyeket egymastdl jél elvdlasztva kezelend6ek. Emiatt, és személyes
elSismereteimbdl adéddan egyértelmi volt, hogy a valasztds az Equinox* keretrendszerben valé
megvaldsitdsra fog esni. A megvaldsitdsra keril6 modulok (bundle-6k), és a koztiik megjelend
fliggbGségek az alabbi abran lathatdak:

4 Az Equinox egy OSGi framework implementacio, mely az Eclipse platform alapjat alkotja. B6vebben:
http://www.eclipse.org/equinox/
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Domain

“ — ModelProvider

—
DatabaseOperation <d—<

L

1. dbra: architektura

Az egyes bundle-0k részletes leirdsa a kovetkezé pontban taldlhaté.

3.2 Az egyes modulok leirasa

Domain

Ebben a bundle-ben taldlhaté meg a rendszer altal hasznalt adatmodell, mely tartalmazza
egyrészt a modellezett rendszer alapelemeit, illetve a tranzakcidk modelljét is. Erre a bundle-re
minden mas bundle, mint fligg6ség hivatkozik, mivel minden funkci6 a benne taldlhato
osztalyokkal dolgozik.

Az alapmodell EMF segitségével ecore modellként dolgoztam ki, amibdl aztan generalva lett a
tényleges java kéd. Az EMF hasznalata azért volt indokolt, mivel a generalt kddhoz sok kényelmi
szoltdltatds kilon implementacio nélkil elérhetS. Ilyen a legeneralt modellpéldanyok lemezre
mentése és betdltése.

Az alapmodell gyakorlatilag egy kapcsolati halézatot [6] ir le. Ebben felhasznaldk vannak, akik
képesek regisztralni a rendszerbe,majd kereséseket hajthatnak végre, illetve megjeldlhetik, hogy kit
ismernek. Ez a modell jol leképezhet6 grafokra, ezért illeszkedik a kijelolt tesztelési feladathoz. A
konkrét modell a kovetkez8 abran lathato:
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relationships e people
0.= 0.=
0..¥ know 1
H Relationship knows to g Person _
0.« knownBy from 1 | = name : EString

2. dbra: alapmodell

A Container, a modell gyokerét alkotd objektum. Ez tartalmazza a felhasznaldkat reprezentald
Person és a kapcsolatokat jelz6 Relationship objektumokat. A kdnnyebb navigdcié miatt kétirdnyu
kapcsolatok vannak felvéve.

Fontos megjegyezni, hogy ez az alapmodell példany kerul tdroldsra a tesztelendé
adatbazisokban, az alabb targyalt viselkedés modellezés pedig az alapmodellel egyiitt egy fajlba
keriil generaldsra, ahonnan kés6bb fel lehet azt olvasni. Igy lehet ugyanazt a tesztet Ujra és Gjra,de
eltérd adatbazisokon végrehajtani.

Az alapmodellhez tehat hozzatartozik felhasznaldk viselkedésének modellezése, altaluk
inditott mi(iveletek kezelése, generaldsa. Ennek megvaldsitdsara kibdvitettem az alapmodellt,
melyet a kdvetkezd dbra mutat:
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nextactivity

0.1
0“*
activitie =
H Container = H Activity
activities &
people 0% a.*
persan
El Person . 01
= name : EString H Search H Addprerson |||E ChangePreferenceq
0.1
anotherPerson
H connect H RemovePerson H Enumerate H 1dle

3. dbra: viselkedés modellezése

Itt Iathatd, hogy az egyes tranzakcidknak az aktivitasok felelnek meg. Minden aktivitashoz
tartozik egy kovetkezd aktivitas, illetve ha nem, akkor az adott felhaszndlé nem indit Ujabb
tranzakciot. Az egyes konkrét aktivitdsoknak lehet extra paramétere, amiknek felhaszndlasa a
végrehajtds kozben torténik meg. llyen példaul a Connect, ahol az anotherPerson referencia altal
mutatott felhaszndlé lesz behuzva ismer&sként az adatbazisban.

Az aktivitdsok adatainak elérését a modellben a latogatdé (visitor) minta alapjan valdsitottam
meg a kdvetkez6 mddon:

€9 Processor

& visit_ Search(Search)

& yisit_AddPerson(addPerson)

8 visit RemowvePerson(RemovePerson)

@& visit Enumerate(Enumeratea)

& visit_Connect{Connect)

@ visit_ChangePreferences(ChangePreferences)
8 yisit Idleldle)

H Activity

= timeToMextictivity : EInt
= retryCounter : EInt

& exec(Processor)
[

nextActivity
0.1

4. dbra: Idtogaté minta a modellben
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Az abran lathaté az absztrakt exec() muvelet, melynek minden megvaldsitasaban az adott
objektum meghivja magara a paraméteril kapott processor objektum megfelel§ fliggvényét. Ezt a
hivast a generalt kddhoz kézzel adtam hozza. Ezen technika segitségével egységesen lehetett
kezelni az 6sszes Activity-t mint tranzakciot kilsé implementacidval.

ModelProvider

A modelprovider név két bundle-re utal, egy interfész és egy implementaciés bundle-re. Az
interfészben egyetlenegy fliiggvény van, melynek alakja a kovetkez6:

Container getModel (Dictionary<String, Object> params);

Ezzel az interféssszel lehet generaltatni Uj, modellt, illetve |étez6 modellt betélteni. A
generdlas és a betéltés a bemend paraméteren mulik. Ha |étez6 azonosité van benne megadva,
akkor a modell beto6ltése torténik meg, ha pedig nem, akkor az 4j modell generalédik aszerint, hogy
milyen mas opcidkkal van feltéltve a params objektum. Megadhatd tobbek kozott a felhasznaldk
szam, a kapcsolatok szama és az aktivitdsok szdma is. A fliggvény a modell gyokérobjektumaval tér
vissza.

Ezek megvaldsitdsa az implementacids bundle-ben térténik meg, ahol OSGi szolgaltatasként
adddik hozza a rendszerhez. A generdlaskor nem teljesen véletlenszerlen generalédnak az Activity
objektumok, azonban ennek preciz kidolgozasa tovabbi munkalatokat igényel.

DatabaseOperation

Ebben a bundle-ben definidltam az egyes tranzakciékban szereplé miiveletek interfészét,
melyben olyan elemek taldlhatéak mint péladul a tranzakcié inditasa, egy objektum zaroldsa, vagy
egy kapcsolat felvétele két felhasznald kozé. Az interfész neve: DatabaseOperation. Az egyes
konkrét megvaldsitasok kilon bundle-6kben vannak leirva, azokat az
OperationFactory#createOp(String Serviceld) metdédusan keresztil lehet példanyositani.
Természetesen a regisztralt megvaldsitasok azonositdit is le lehet kérdezni ugyanezen osztalybdl.

Fontos megemliteni, hogy itt van definidlva egy DatabaseOperationException nev(
hibaosztaly, melynek leszarmazott osztalyain keresztil lehet egységesen kezelni az olyan
jelenségeket, mint a holtpontok, vagy adatbazis rendellenes viselkedése (DeadlockDBOE és
UnknownDBOE hiba dobddik, melyeket kiilon-kilon le lehet kezelni).

A DatabaseOperation-t jelenleg 3 bundle valdsitja meg, melyeken a tesztelést elvégeztem.
Kettd ezek kozil a mar ismertetett HyperGraphDB, illetve a neo4j, de az 6sszehasonlitds kedvéért
egy H2 nevd klasszikus relacids adatbazis-kezel6t is beépitettem.
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Cli & tester

Ebben a bundle-ben a nevébdl adéddan tébb dolog is helyet kapott, nevezetesen a
felhaszndldi inputok kezelése és a tesztelést megvaldsitd kdd is. Ennek szétvalasztdsa a tovabbi
munka részét fogja képezni.

A felhasznaléi input fogadasa az Activator osztalyon keresztiil kerllt megvaldsitasra,
pontosabban az OSGi console-on keresztil kell kiadni a test parancsot a megfelel6 paraméterekkel
(azonositd, modell mérete, tranzakcidk szama, stb.). Ez el6szér a ModelProvider modulon keresztil
betolti, vagy legenerdlja a modellt attdl figgben, hogy létezett-e mar ilyen azonositéval mentett
modell. Ezutan a modul elkéri az 6sszes elérhet6 DatabaseOperation megvaldsitast, és végrehajtja
a teszteket. Ebben a kovetkez6 lIépések keriilnek végrehajtasra:

* A DatabaseOperation#initDb() fliggvénye az alapmodell kiinduld alapallapotat betolti
az adott konkrét adatbazis-kezel6be.

* A Runner osztdly minden egyes felhasznaléhoz kilon szalat indit, és az egyes
hivatkozott Activity objektumok dltal reprezentalt miveleteket végrehaijtja.

* A teszt lefutdsa végén meghivdodik a dispose() mivelet, mely minden, mar nem
szlikséges eréforrast elenged.

Az egyes aktivitdsok az adatmodell definidlt Processor interfész implementaldsaval keriilnek
feldolgozasra. Az egyes visit_XXX() fliggvényekben a DatabaseOperation interfész elemein keresztiil
vannak egységesen kezelve a tranzakcid elemi |épései, illetve, hogy mi torténjen példaul holtpont
esetén.

A tesztek adatainak mérésérél a Stat osztaly gondoskodik, melyhez adatait a singleton minta
alapjan az INSTANCE() statikus metdduson keresztil lehet elérni.

3.3 Tesztelési eredmények

A tesztekhez el6szor kiilonb6z6 méretl és kitoltottségl kiindulé modelleket generaltam. A
mérésekben az el6zetes tervekkel ellentétben csak az egy tranzakcidra jutd atlagos id6t tudtam
mérni, mivel a harom vizsgdlt eszkdzbdl kett6ben nem sikeriilt holtpontra figyelmezteté hibat
dobatni. Ez természetesen kés6bb podtlasra fog kerilni. A teszteredmények az aldbbi abran
l[athatoak:
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5. dbra: mérési eredmény — egy tranzakcio dtlagos futdsi ideje

a fent

A tesztek egy atlagos laptopon lettek futtatva, melynek paraméterei a kovetkezéek:

* Processzor: Core2Duo T7300, 2.0GHz
*  Memodria: 3Gb

* Operdcids rendszer: Windows 7 Enterprise edition, 32bit

Minden teszt tobbszor futott le, a tdblazatban ezek atlaga szerepel. Az atlagolasbél kivételre
keriltek a kiugroan eltér6 értékek. Ettél fliggetlenil tovabbi vizsgdlatokra szorul az, hogy ezek az
adatok mennyire hitelesek, nem-e véletlenil valamilyen implementacids eltérés miatt alakultak ki

i viszonyok.

Amennyiben mégis hitelesek az értékek, a kovetkez6 megallapitasokat lehet tenni. A H2
reldcidés adatbazis-kezel6 kis adatmodellre jéval gyorsabb volt, mint a masik ketts, azonban az
adatok mennyiségének novekedésével a teljesitménye nagyon leromlik. A neo4j ezzel szemben bar
alapvetGen lassabb, de ugyanolyan sebességgel képes kiszolgalni a nagyobb méretl és tobb
parhuzamos kérést. Végiil a HyperGraphDb kozel olyan gyorsnak bizonyult kis modellre, mint a H2,
azonban nagy adatmodellt nem volt képes kezelni. Ennek oka egyelSre ismeretlen.
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4 Osszefoglalas

A félév sordan megismerkedtem olyan modern adatkezelési eljarasokkal, amelyek sok
tekintetben lehetnek a jovGben redlis vetélytdrsai a mostani széles korben elterjedt relacids
adatbazis-kezelésnek. Ezen feliil elkészitettem egy tesztel6 kornyezet elsé verzidjat mellyel tobb
néz6pontbdl is Ossze lehet hasonlitani ezen eszkdzok tranzakcids képességeit.

Mindezek mellett — mivel folytatni fogom a témat a kovetkezé félévben is — nagyon sok
tennivald és tovabbfejlesztés var ram. Els6 korben a generalt modellt kell finomhangolni, hogy a
valésaghoz sokkal jobban kozelité viselkedést modellezzen, és tobbféle paraméter mentén
lehessen a generdlast finomhangolni. Ezen felil a mérend6 mennyiségek szamat is ki kell
terjeszteni, illetve azok feldolgozasara is nagyobb foku automatizmust kell kidolgozni. Még extra
teenddéként, hogy Ujabb adatbazisok (pl.: Objectivity) keriiljenek be a teszteltek kozé.

Az igazan érdekes részletek a hosszu tavu tervekben rejlenek. Cél az, hogy nem csak egy,
hanem tobbféle zarolasi stratégiat valdsitson meg a rendszer, melyeknek teljesitményét kilonb6z6
tipusu tranzakciokon kellene mérni. Ezutan ki kellene dolgozni egy olyan automatizmust, mely
képes az adott tranzakcidk tulajdonsagainak megfigyelésével elddnteni, hogy mely stratégiaval fog
valamilyen paraméter mentén hatékonyabban m(ikodni az adott adatbazis-kezeld.
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