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Annotatsioon

Antud t66 eesmirk oli vélja selgitada autori tdokohas arendatavale monoliitsele silisteemile

voimalikud alternatiivid ja analiilisida nende joudlust suurte andmehulkade juures.

Autor valis vdimalikeks alternatiivideks kolm arhitektuurilist lahendust ja 161 nendel
lahendustel pohinevad rakendused. Voimekuse hindamiseks loodi nendele rakendustele
simulatsioonid, mis jiljendavad pariselu.

T66 tulemusena saadi andmed loodud siisteemide voimekuse kohta ja leiti nendest parim.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 43 lehekiiljel, 6 peatiikki, 20 joonist, 45
tabelit.



Abstract
Modular Data Model Simulations in SAP HANA Database

Management System

The aim of this work was to find out possible alternatives to the monolithic system developed

in the author's workplace and to analyze their performance during large data volumes.

The author chose three architectural solutions as possible alternatives and created applications
based on each one of them.To assess the performance of these applications, the author created
simulations that mimic real life. As a result of the work, data on the capabilities of the created

systems was obtained and the best of them was found.

The thesis is in Estonian and contains 43 pages of text, 6 chapters, 20 figures, 45 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API (Application Program Interface):Rakendusliides-reeglid ja

vahendid rakendusprogrammi suhtluseks.

AWS Amazon Web Services

CRUD (C-create, R- read, U-update, D-delete) - Andmebaasidega
seotud pOhioperatsioonid

Deploy Metoodiline protseduur protsessi, meetodi, toote, teenuse

kasutuselevotuks organisatsiooni kdigis asjakohastes

kohtades.[4]

Gateway Funktsionaaliiksus, mis rajab tee ldbi iihe vOi mitme

arvutivorgu.[4]

HDI Hana Deployment Infrastructure
MTA Multi Target Application
SQL Deklaratiivne interaktsiooni- ja programmikeel

relatsioonandmebaaside halduseks ja kasutamiseks[4]
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1 Sissejuhatus

Tarkvaraarenduses on pikka aega olnud peamiseks viisiks rakenduste loomisel arendada need
iihise tiikina. Selline ldhenemine tagab arendajatele kindla kontrolli siisteemi to0 iile.

Maailm on litkumas aina enam andmestunud ithiskondade juurde. See tdhendab, et kasutatakse
ja talletatakse aina rohkem informatsiooni meie iimber toimuvast. Uhise tiikina arendatud
rakendustel on sellises maailmas tekkinud kitsaskohad. Kuigi need rakendused on oma
iseloomult lihtsa tilesehitusega, vdivad need aina suurema informatsiooni hulga kiitlemisel
paisuda hallatamatuteks. Selle lahendusena on kanda kinnitamas lahendus, kus rakendusi
luuakse jaotatud tiikkidena, kus igal tiikil on kanda oma roll. Neid tiikke on siisteemides
voimalik vélja vahetada. Seega, isegi kui oma olemuselt on tiikkidest rakenduste ehitamine
keerulisem, voimaldavad need arendajatel andmete kéitlemiseks luua koikvoimalikke

lahendusi.

Ka autori tdokohas on tekkinud probleem, kus iihe tiikina arendatavas rakenduses saab aina
enam ilmsiks, et andmete haldamine on muutunud keeruliseks. Seetdttu on joutud punkti, kus
tuleks otsustada, kuidas edasi liikuda. Kas peaks leidma kiiresti arenevas andmemudelis
voimaluse suure andmehulga jétkusuutlikuks kiitlemiseks voi tuleks silisteem jagada eraldi

tukkidesse.

Kéesoleva t60 eesmirgiks on vélja selgitada voimalikud alternatiivid ja analiilisida nende
joudlust suurte andmehulkade juures.

Autor arvas, et parimaks lahenduseks oleks silisteemi jagamine erinevatesse tiikkidesse.

Tulemuseni joudmiseks on autoril plaanis valida kolm voimalikku lahendust, realiseerida
nende pohjal ettevottes kasutatava andmemudeli vahendatud versioonid ja analiiiisida nende
voimekust. Voimekuse hindamiseks loob autor igale rakendusele simulatsioonid, mis

jéljendavad périselu kasutust.

Loodetava tulemusena saab autor loodud simulatsioonide pdhjal vastu votta otsuse, millist

lahendust tuleks kasutada.
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To6 algab sissejuhatusega. Seejérel viiakse lébi iilevaade olemasolevast kirjandusest. Praktilise
poole pealt antakse koigepealt iilevaade kasutatud tehnoloogiatest, peale mida tutvustatakse
realiseeritavate lahenduste arhitektuure. Tehnilise lahenduste presenteerimiseks kirjeldatakse
kasutatav andmemudel, realiseeritud andmebaaside lahendused, serveripoolsete rakenduste
lahendused ning loodud simulatsioonid. T66 tulemused koosnevad simulatsioonidest kogutud

andmetest ja nende analiitisist.
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2 Kirjanduse ulevaade

2.1 Andmebaas

Andmebaasid on oma olemuselt vdga triviaalsed. Andmebaasidesse salvestatakse mingil
kindlal viisil informatsiooni, et seda hiljem kasutada. Kui kuskile on mingil organiseeritud
kujul andmed talletatud, siis on tegemist andmebaasiga. Andmebaas ei pea ilmtingimata olema
arvutiprogramm. Tarkvarateaduses moeldakse andmebaasi all tavaliselt mingit programmi,

milles on vdimalik andmeid talletada, neid périda ja vastavalt vajadusele muuta. [8]

2.2 Relatsioonandmebaas

Relatsioonandmebaas ehk seoste andmete kogu tdotab kasutajate jaoks kindlat sorti andemete
sidumisega, mida tarkvarateaduses voetakse kui andmetabelit. Relatsioonandmebaaside puhul
el kiisita andmeid nende kindla asukoha jérgi, vaid kindlaks méératud seoste pohjal. Seoste
hoiustamise tottu ei ole relatsioonandmebaaside puhul vajalik teada salvestatud andmete

reaalset asukohta. See lubab hoida andmeid ka {iksteisest eraldatuna. [8]

2.3 SAP HANA

SAP HANA on platvorm mis sisaldab mélusisest relatsioonilist andmebaasi, veebiserverit ja
muid mootoreid, mis moodustavad korge saadavuse ja joudlusega analiiiitilise platvormi.

SAP HANA puhul on laiemas iildsuses levimas kaks arvamust. SAP HANA peetakse kas
veerupoOhist andmete hoiustamist kasutavaks andmebaasiks voi analiiiitiliseks mootoriks, mis
aitab drilisi otsuseid vastu votta. Tegelikult on SAP HANA nendest funktsionaalsustest kokku
pandud platvorm, mida saab ettevotetes kasutada nii andmebaasina kui ka analiiiitilise

mootorina.[6, 7] Antud t66s kasutatakse SAP HANA andmebaasina.

2.4 Cloud Foundry ja HANA XSA

Cloud Foundry on platvorm, mille peal on vdimalik arendada mitmes erinevas
programmeerimiskeeles rakendusi. Lisaks tagab Cloud Foundry ka arendatavate lahenduste
pilves tootamise.[5] Kui rakendus on arendatud Cloud Foundry platvormile, siis on ta sisuliselt
eraldatud muu maailmaga seotud infrastruktuurist. Cloud Foundry valmidusega rakendusi on
voimalik véga lihtsalt liigutada nditeks arvutist ettevotte serverisse voi siis mone pilveteenuse
pakkuja serverisse. Cloud Foundry’s on defineeritud organisatsioon(organization) —

ruum(space) — rakendus(application) hierarhiline struktuur. Organisatsioon on defineeritud
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arenduskontona, kus iihel v61 mitmel arendajal on maéératud rollid, mis voimaldavad neil
rakendusi arendada voi teistele ligipdisu lubada. Uhes organisatsioonis vdib olla iiks vdi mitu
ruumi, mida kasutatakse rakenduste loomiseks, iilalhoiuks voi jooksutamiseks. Rakendus (ja
teenused) vdimaldavad kasutajatel mingeid andmeid néha ja kasutada [6]

SAP HANA XSA(Extended Application Services) on Cloud Foundry’l pohinev platvorm,
millele on tehtud SAP’1 infrastruktuuriga liitmiseks muudatused ja lisad. Lisadeks on néiteks

integratsioon SAP HANA andmebaasiga. [12]

Org
Space 1 Space 2
App App App App
Service instance Service instance
Service instance Service instance

Joonis 1. Cloud Foundry organisatsiooni struktuur [6, lk 11]

2.5 Konteinerid ja SAP HDI konteinerid

Konteineri all mdeldakse tarkvarateaduses lahendust, mis lubab arendajatel oma rakendust
pakkida iiheks, teistest eraldi tootavaks, liksususeks. Konteinerid tootavad tavaliselt monel
serveril ja jagavad serverile paigaldatud riistvara. Kuna koik konteinerid on serveril
eraldiseisvad, voimaldab see rakenduste kiiret ja tdhusat vélja laskmist.[3]

SAP HDI on teenus, mis vdoimaldab arendajatel andmebaase pakkida konteineritesse. HDI
teenus sisaldab koiki peamisi SAP HANA andmebaasi omadusi.[11]

Igale HDI konteinerile luuakse tehnilised kasutajad. Labi tehniliste kasutajate toimub

konteinerite haldus, andmete parimine ja manipuleerimine.
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2.6 Andmebaasi siinoniiiim

Andmebaasi siinoniiiim on andmeobjekt, mis vdimaldab viidata nditeks tabelile, mis voib
eksisteerida lokaalsel voi vilisel serveril.

SAP HANA andmebaasi haldussiisteemis on siinoniilim ainus lahendus andmeobjektide
ligipddsu tagamisel iile andmebaasi skeemi. SAP HANA kontekstis on andmebaasi skeem ja

konteiner uisna tihedalt seotud.

2.7 Tarkvara arhitektuur

Stisteemi tarkvara arhitektuur on kogus struktuure, mis tagavad iihe siisteemi t60.
Nende struktuuride peale on ehitatud iilesse kogu rakenduse t606. Igal rakendusel on arhitektuur,
soltumata sellest, kas see on planeeritud voi mitte. Tarkvara struktuurid koosnevad
programmidest, funktsionaalsusest ja nende vahelisest suhtlusest ning mdlema tunnustest.
Struktuurid saab jaotada kolme gruppi:
e Komponent ja ithendaja struktuurid, mis on fokuseeritud funktsionaalsete tiikkide
suhtlusele siisteemi to0s.
e Moodul struktuurid, mis jagavad siisteemid implementeeritavatesse liksustesse.
e Maidravad struktuurid, mis kaardistavad tarkvara struktuuride allutamise
mittetarkvaralistele iiksustele ehk riistvarale.
Tarkvara arhitektuuri kohta kéib printsiip, et iga tarkvara siisteem luuakse mingi ettevotte
ariliste vajaduste saavutamiseks ja siisteemi arhitektuur tihendab &rivajadused loodava
tarkvaraga. Tarkvara arhitektuuri disainimine ja analiilisimine aitab kaasa &rivajaduste

saavutamiseks.[2]

2.8 Monoliitne tarkvara arhitektuur

Monoliitsel tarkvara arhitektuuril ehitatud rakendused on ehitatud iihe tervikuna ja koosnevad
tavaliselt kolmest osast: kliendipoolne kasutajaliides, andmebaas ja serveri poolne rakendus.
Serveri poolses rakenduses tehakse koik vajalikud toimingud: tehakse kasutajale valmis
veebilehed, vajalikud loogilised arvutused ja andmebaasi péaringud.

Monoliitne lahendus on kdige naturaalsem ldhenemine siisteemi ehitamisel ja ilmselt alustavad

koik arendajad oma karjddri just monoliitsete rakenduste ehitamisega.
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Monoliitsete rakenduste liheks plussiks ja samal ajal ka miinuseks on siisteemi terviklikkus.
Kogu rakendus tuleb luua ja kiivitada iihe liksusena. Muudatuste korral tuleb vilja lasta

rakendusest uus versioon ja vélja vahetada kogu to6tav rakendus. [10]

2.9 Mikroteenustel pohinev jagatud tarkvara arhitektuur

Mikroteenused on tarkvara maailmas kiiresti populaarsust koguv véimalik 1&henemine, kus
rakendused luuakse mitmest véiksest eraldiseisvast funktsionaalsest osast. Nende iiksuste vahel
on suhtlus lahendatud tihti kasutades veebipéringuid. See ldhenemine vdimaldab rakendustele
suurema paindlikkuse. Koik rakenduse osad luuakse eraldi, seega saab neid ka vajadusel

jooksvalt vihendada ja juurde lisada.[10]
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3 Varasemad uuringud

Mikroteenused on viimaste aastate jooksul muutunud véga populaarseks, tdnu sellele on nende
kohta vdga palju informatsiooni. Vilja on toodud erinevad lahenduste viisid, nende plussid ja
miinused.

Monoliitsed rakendused on olnud kasutusel juba véga pikka aega, seetdttu leidub piisavalt
informatsiooni ka monoliitsel arhitektuuril pohinevate rakenduste kohta.

Samuti on palju informatsiooni selle kohta, kuidas liikuda {ile monoliitselt arhitektuurilt

mikroteenustel pohinevale arhitektuurile.

Monoliitse ja mikroteenustel pdhineva arhitektuuri joudlusmomenti késitlevatest toddest
parimaks néiteks peab autor t66d "Microservices: Granularity vs. Performance”.

Antud t60st tuleb vilja, et kuigi mikroteenused pakuvad oma olemuselt paindlikke siisteeme,
siis saadud paindlikkuse hinnaks on langenud joudlus. Langenud joudlus tekib, kuna teenuste
vahelisel suhtlusel kasutatakse veebipédringuid. Mikroteenustel ehitatud siisteemides aeglustub
kiitluskiirus sdltuvalt veebipéaringute tilekandekiirustest. [9]

Kuna autor kasutab andmebaaside haldamiseks eraldi konteinereid, siis teemaga ldhemalt
tutvumiseks kasutas autor t66d “Performance Evaluation of Microservices Architectures Using
Containers”. Antud t66s on vilja toodud joudlusmoment erinevatel serverilahendustel
pohineval rakenduse skaleerimisel. [1]

SAP HANA-ga seotud kiisimuste tekkimisel kasutati peamiselt SAP HANA XSA ametlikku
dokumentatsiooni.[12]

Antud t66 uudsus ja vajadus on tingitud olukorrast, kus erinevatel arhitektuuri tiitipidel
lahendatud rakendused luuakse SAP HANA platvormile, sellelaadset t66d autoril leida ei
onnestunud. Lisaks on t00s kasutatud iihe lahendusena erinevate teenuste ithendamiseks
siinoniilime. Siinoniilime kasutatakse tavaliselt {ihes andmebaasis asuvate tabelite {ihendamisel.
SAP HANA platvormis on vdimalik siinoniliiime kasutada erinevate konteinerite vahel, kuid

selliselt lahendatud siisteemi voimekuse analiitisi autoril leida ei donnestunud.
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4 Metoodika

Antud t60 tulemuste saamiseks 161 autor kolm simulatsiooni, millega taheti vélja selgitada
erinevatel arhitektuuri tiitipidel pdhinevate rakenduste joudlus suurte andmehulkade ja pideva
andmevoo juures. Loodavatele siisteemidele olid seatud jargmised piirangud:

e Andmebaas peab olema modulaarne

o Siisteemis peab olema kajastatud moodulite vaheline andmevahetus

o Siisteemis peab toimuma t66 suure hulga andmetega

e Siisteemis peab toimuma pidev andmevoog

4.1 Kasutatud tehnoloogiad:

Toos kasutati SAP HANA andmebaasi haldussiisteemi. Arenduskeskkond oli iiles seatud
HANA XSA organisatsioonis. Kuna autoril ei olnud vdimalik kasutada mitmeid SAP HANA
instantse, kasutati {ihes ruumis loodud HDI konteinereid, mida kasutati erinevatel aegadel.
Erinevate rakenduste kditamiseks kasutati JavaScript’il pdhinevat Node.js kditlussiisteemi.
Rakendusliideste  ja  simulatsioonide = programmeerimisel  kasutati  JavaScript
programmeerimiskeelt. Andmete todtlemisel kasutati struktuuripiringukeelt SQL. HTTP
paringute tegemisel kasutati Node.js paketti node-fetch. Veebipéringute kéitlemiseks kasutati
raamistikku Express.js. Paringutes ja vastustes kasutatav andmeformaat on JSON.

Andmemudeli disainimisel kasutati vabavaralist tarkvara Draw.io.

4.2 Arhitektuuri tiiiipide valik

4.2.1 Monoliitne arhitektuur

Kuna iihe piiranguna oli ette antud, et siisteemi andmebaas peab olema modulaarne, siis 161
autor iihe siisteemina, parema termini puudumisel, Modulaarse Monooliitrakenduse.
Rakenduses on kiill kolm andmebaasi konteinerit, kuid siisteem on kasutatav vaid iihe

tervikuna

4.2.2 Jagatud arhitektuur
Autor 101 kaks jagatud arhitektuuriga siisteemi. Siisteemides on jagatus lahendatud erinevalt.
Uhes siisteemis on suhtlus teenuste vahel lahendatud rakendusliideses kasutatavate HTTP

paringutega ja teises kasutades siinoniilime.
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HTTP paringute kasutamine on saanud standardseks mikroteenuseid kasutavate rakenduste
teenuste vahelise suhtlemise tagamisel, seetottu valis autor selle iiheks lahenduseks.

Kuna SAP HANA andmebaasi haldussiisteemis on vdimalik HDI konteinerite ja ka erinevate
SAP HANA instantsi HDI konteinerite vaheline andmete {ihendamine siinoniiiimidega, siis

valis autor jagatuse tagamise iiheks lahenduseks andmebaasi stinoniitimid.

4.3 Andmemudel

Kuna SAP HANA iiheks osaks on mélusisene relatsiooniline andmebaas, siis loodi andmebaasi

kavandamiseks relatsiooniline andmemudel.

Rakenduste kavandamisel voeti aluseks autori toddkohas sitestatud vajadused:
e Andmemudel peab olema modulaarne.
e Andmemudelis peab tekkima suures mahus andmeid.

e Andmemudelis peab olema tagatud andmete moodulite vaheline edasi-tagasi suhtlus

Andmemudeli aluseks vdeti autori tdokohas kasutusel oleva driprotsessi miniatuurne ja
lihtsustatud  versioon. Mudeliga jéljendatakse ehitiste 3D mudeli realiseerimist
ehitusprojektides. Kogu rakenduse andmevoogu kirjeldavasse andmemudelisse luuakse kolm
moodulit, millest planeerimismoodul on peamoodul ja ostumoodul ning tootmismoodul
alammoodulid. Kuna simulatsiooni jaoks kavandatav andmemudel ei olnud keeruline, 161 autor
ainult andmemudeli fliiisilise disaini.

Andmemudeli graafilise esitluse loomisel kasutati “varese jala”(ing. crow-foot) notatsiooni ja

tehti olem-seose diagramm.
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Planeenmis-

Joonis 2. Andmemudel

3 moodul
a8 Parameter @ ElementParameter
PK | Id: Integer (Increment by 1) PK | Id: Integer (Increment by 1)
NAME: String(100) NOT NULL \_« FK | ELEMENT.Id: Integer PO—
TYPE: String(100) NOT NULL FK | PARAMETER.IG: Integer
UNIT: String(100) NOT NULL UNIT: : String(100) NOT NULL
UNITVALUE: String(100) NOT NULL
C] WorkUnit = Element
PK | Id: Integer (Increment by 1) PK | Id: Integer (Increment by 1 —
FK | ELEMENT.IG: Integer NAME: String(100) NOT NULL
TYPE: 1
FK | ACTVITY.1d Integer 0 £ Sionot100) NOTHUEL
TATUS: String(1 T
UNIT: String(100) NOT NULL STATUS: SEInG(100YNOT RULL
UNITVALUE: String(100) NOT NULL
STATUS: String(100) NOT NULL
DURATION: String(100) NOT NULL Tootmis-
|
STARTTIME: String(100) NOT NULL soods
a = "
ActivityTransaction
PK | Id: Integer (Increment by 1
= WORKUNIT_Id: Integer
Activity
O ACTIVITY_ld: Integer
PK | Id: Integer (Increment by 1)
STATUS: String(100) NOT NULL
FK | PRODUCT.Id: Integer PO~
TYPE: String(100) NOT NULL
NAME: String(100) NOT NULL
UNIT: String(100) NOT NULL
ENDTIME: String(100) NO
UNITVALUE: String(100) NOT NULL
- Product
+o*| Ostumoodul
PK | Id: Integer (Increment by 1)
=] 4
NAME: String(100) NOT NULL Broductianszotion
TYPE: String(100) NOT NULL PK
PRICE: String(100) NOT NULL \‘°< WORKUNIT_Id: Integer
UNIT: String(100) NOT NULL ~—O04 PRODUCT_|d: Integer
STATUS: String(100) NOT NULL
UNITVALUE: String(100) NOT NULL
PRICE: String(100) NOT NULL
ARRIVALTIME: String(100) NOT NULL



Stisteemis on kasutusel kolm moodulit: planeerimise moodul, ostumoodul ja tootmismoodul
ning  import skriptid. Planeerimise moodulis kasutatakse importitud ja moodulis
genereeritavaid ning tekitatavaid andmeid. Olemeid WorkUnit ja Activity kasutatakse koigis

moodulites. Olemit Product kasutatakse planeerimise ja ostumoodulis.

Olemite kirjeldused:

Element kirjeldab ehitise 3D mudelis planeeritud objekti. Kuna antud t60s Elemente 3D
mudelist ei loeta, siis genereeritakse elemendid siisteemis. Olemil Element on seos olemiga
ElementParameter.

Parameter kirjeldab iihe elemendi vdimalikke parameetreid ehk omadusi. Siisteemi luuakse
10 parameetrit import skriptiga. Parameetrite kirjeid siisteemi t66 kdigus ei muudeta. Olemil
Parameter on seos olemiga ElementParameter.

ElementParameter on olemite Element ja Parameter vaheline seos. ElementParameter’ite
vadrtustega on vOimalik arvutada elemendi realiseerimiseks vajaminevate téode ja toodete
kulu. Kui périselt tulevad ElementParameter kirjete véédrtused 3D mudelist, siis antud td60s
omastatakse neile parameetrite vaartused.

Activity ehk tegevus kirjeldab iihe elemendi realiseerimiseks vajalikku tegevust. Siisteemi
luuakse 10 tegevust import skriptiga. Reaalsuses voib iihe elemendi realiseerimiseks vaja
minna rohkem kui {ihte tegevust, kuid antud t60s luuakse igale elemendile iiks tegevus.
Activity’l on seos olemitega WorkUnit ja ActivityTransaction.

Product kirjeldab iihe tegevusega kaasnevat toodet. Olemil Product on seos olemitega Activty
ja ProductTransaction.

WorkUnit ehk t66iihik on olemite Element ja Activity seos, mis kirjeldab iihe elemendi
realiseerimiseks planeeritavat t60d.

ProductTransaction on iihe WorkUnit’i realiseerimiseks tarvis vajamineva toote ostu kujutav
kirje. ProductTransaction’id luuakse ostumoodulis.

ActivityTransaction  kirjeldab {ihe elemendiga kaasnevate toode  tegemist.

ActivityTransaction kirjed luuakse tootmismoodulis.
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4.4 Andmebaaside tehnilised lahendused

Antud t66s luuakse kolm silisteemi, mis on arhitektuuriliselt lahendatud erinevatel viisidel.
Sellega kaasnevalt on ka siisteemide andmebaaside ithenduste loomised monevorra erinevad.
Andmebaaside konteinerid luuakse SAP HANA’s rakenduse andmebaaside moodulite
ehitamisel(ing. build). Selle t66 kdigus luuakse konteiner, andmebaasi skeem, tabelid,
tehnilised kasutajad jms. Kuna selle automaatse tekkimise kirjeldus ei ole antud t66 skoobis,
siis seda rohkem ei analiilisitud. Konteineritega {ihendused defineeritakse rakenduse
development descriptor(arenduse kirjeldus) failis mta.yaml. Failis mta.yaml defineeritakse
rakenduses kasutusel olevad moodulid, milleks antud t66s on rakendusliides ja andmebaasi
konteiner voi konteinerid ning defineeritakse vajalikud ressursid. Failis mta.yaml defineeritud
konteineritega luuakse iithendus rakenduse algfailis(asukoht defineeritud mta.yaml’is, antud
to0s server.js). Stinoniiiimide kasutamisel algfailis siinoniilimidele eraldi ithendust looma ei

pea.

Stinoniitime kasutava siisteemi andmebaasi lahenduse juures oluline fakt, et I[gal SAP HDI
konteineril on vihemalt 2 tehnilist rolli. Kaheks peamiseks rolliks on andmeobjekti(konteineri)
omanik ja andmeobjekti kasutaja(mitte segamini ajada tavakasutajaga).

Stinoniitimide kasutamiseks tuleb SAP HANA'’s luua vajalike digustega tehniliste kasutajate
rollid. Rollidega on véimalik méératleda, kas ja kellel on voimalik konteinerit kasutada ja mis
paringuid teha lubatakse. Antud t60s rollidega tehniliste kasutajate digusi ei piiratud ning tagati
moodulite vahel tiies mahus kasutatavus. Rollid defineeriti planeerimise moodulis ja neid
kasutati ostu- ja tootmismoodulis slinoniiiimidele diguste andmisel.

Konteineri omanikule loodi lubamise digusega roll tagamaks ligipdis teistele objektidele ja
oigus jagada ligipddsud teistele kasutajatele.

Andmeobjekti kasutajatele loodi roll kasutusdiguste loomiseks. Andmeobjekti kasutajale peab
andma loa vooraste objektide kasutamiseks andmeobjekti omanik.

Stinoniitimide kasutamiseks tuleb alammoodulis slinoniiim defineerida, teha vajalikud
konfiguratsioonid ja anda talle ligipddsuks vajalikud digused. Ostumoodulis kasutati 14bi
stinoniiiimide tabeleid “Activity”,”Product” ja “WorkUnit”. Tootmismoodulis kasutati 1dbi

siinontiiimide tabeleid “Activity” ja “WorkUnit”.
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Péringuid kasutavas siisteemis loodi kolm eraldi rakendust, kus konteinerid ja andmebaasi
ithendused tehti peatiiki alguses vélja toodud standardlahendusega. Erinevate moodulite

vaheline andmete suhtlus tagati rakenduste vaheliste paringutega.

Modulaarse monoliitrakenduse lahenduses loodi kolm andmebaasi konteinerit ja iiks rakendus.

Rakendusele anti ressurssidena koikide andmebaaside thendused.

Kolm olemit: Parameter, Product ja Activity on piisivate vdértustega. Erandiks on Activity,
mille kirjetele lisatakse simulatsiooni t66 alguses voorvotmena iihe toote identifikaator. Sellest
hoolimata otsustas autor nende kolme olemi andmed siisteemidesse luua kasutades import
skripti. Import skriptid kéivitakse planeerimise mooduli kéivitamisel vdi modulaarse

monoliitrakenduse kidivitamisel.

4.5 Serveripoolsete rakenduste tehnilised lahendused

Péringute kaitlemiseks kasutati serveripoolsetes rakendustes standardseid CRUD meetodeid.
Parema struktuuri hoidmiseks loodi igale olemile teenus(mitte segi ajada mikroteenusega),
milles defineeriti dige tabel, millega see konkreetne teenus todtas.

Andmete Oigsuse kontrollid(ing. integrity check) loodi teenustele, millega seotud
andmetabelite kirjetel on seosed teiste tabelite kirjetega. Need loodi, sest iile konteinerite ei ole
vdimalik andmeid siduda voorvotmetega. Oigsuse kontrollides veenduti, kas viite taga

eksisteerib ka reaalne kirje.

Kuna modulaarses monoliitrakenduses oli kasutusel mitu andmebaasi konteinerit, siis tuli
teenustele, millel oli vaja kasutada andmeid erinevatest konteineritest, anda ligipdds mitmele
konteinerile. Autor lahendas selle marsruutijas, kus anti teenuse meetodite sisendiks {ihe

andmebaasi konteineri liidestuse asemel kahe konteineri liidestused.

Mikroteenustel pohinevatel siisteemidel kasutati mikroteenustena siisteemi erinevaid
mooduleid.

Kui HTTP piringutel pdhineval mikroteenuste siisteemide juures kasutatakse standardina
paringu dige mikroteenuse juurde suunamiseks tavaliselt gateway’d, siis autor ei pidanud

siisteemi lihtsuse tottu seda vajalikuks. Autor defineeris mikroteenuses viliste olemite
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teenused, samamoodi CRUD meetoditega, mille sisuks oli dige mikroteenuse pihta dige
paringu tegemine. Sisuliselt tootab see lahendus staatilise gateway’na.
Stinoniilime kasutava siisteemi teenustes kasutati vajadusel tabeli definitsiooni asemel

stinoniimi.

4.6 Simulatsioon

4.6.1 Tehniline Kirjeldus

Antud t66s loodud simulatsioon to6tab neljas tsiiklis: genereerimise tsiikkel, planeerimise
tsiikkel, ostutsiikkel ja tootmistsiikkel. Simulatsiooni parameetriteks on simulatsiooni kestvus,
iihe tiisringi aeg ja genereeritavate elementide vahemik. Uhe tdisringi jooksul libitakse
genereerimise tsiiklit neli korda, planeerimise tsiiklit viis korda, ostu tsiiklit kolm korda ja
tootmise tsiiklit kaks korda. Tsiiklite ldbimisega tahtis autor tekitada olukorda, kus iihe ehitise
3D mudeli reaalsuseks saamiseks tuleb kdige rohkem muuta plaane, seejdrel tuleb antud
plaanide alusel teha ostuordereid vajalike toodete soetamiseks ning protsessis kdige vihem

kordi tehakse reaalselt ehitustoid.

Simulatsiooni ldbimine toimub asiinkroonselt, simulatsioon ei oota tsiiklite sisu loppemist
jargmisesse tsiiklisse liikumiseks. Tstiklite sisu on siinkroonne, kuna tsiiklite sees tehtavad
toimingud vodivad sdltuda tsiiklis tehtud péaringutest. Simulatsioonis kogutakse andmeid
paringute kiiruse kohta. Kogutavateks andmeteks on paringu URL, piringu timestamp, paringu
tulemuse ridade arv, paringu suurus baitides, paringu tegemiseks kulunud aeg millisekundites,

kuupéev ja paringu meetod.

4.6.2 Simulatsiooni tsiiklite to0 Kkirjeldus

Genereerimise tsiiklis luuakse siisteemi parameetrina etteantud vahemikus juhuslik arv
juhuslike véartustega elemente ja salvestatakse need planeerimise mooduli andmebaasi.
Planeerimise tsiiklis lisatakse mittesalvestatud staatusega elementidele juhuslik arv
parameetreid ja salvestatakse need seosed andmebaasi ElementParameter’itena.
Mittesalvestatud staatusega elementidest, salvestatud elementparameetritest ja tegevustest
luuakse WorkUnit’id ehk todihikud. Toolhikud luuakse vaid elementidest, millel on seos

parameetritega, mille tihikuks on ‘mm’ vdi ‘PC’. Nende parameetrite seast valitakse iiks
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juhuslik parameeter. Valitud juhusliku parameetri {ihiku vaartusest soltuvalt valitakse selle
ithikuga sobivate tegevuste seast juhuslik tegevus.

Loodavatele todiihikutele méératakse iithikuks ja iithikuvéértuseks valitud tegevuse iihiku ja
ithikuvédrtuse viirtused. Too kestvuse arvutamiseks jagatakse parameetri véirtus(diges
astmes) tegevuse iithiku védrtusega.

Tootihikutele lisatakse andmekirje mahu suurendamiseks juhuslik kuupdev. Too6tihiku
staatuseks maédratakse ‘CONFIRMED’ ehk kinnitatud. Kui elemendile luuakse t66ihik, siis
maédratakse elemendi staatuseks ‘SAVED’ ehk salvestatud. Kui elemendile todiihikut ei looda,
siis médratakse elemendi staatuseks ‘REMOVED’ ehk eemaldatud. Té6iihikute valmimisel
salvestatakse nende véirtused andmebaasi. Peale tooiihikute salvestamist uuendatakse
andmebaasis elementide viirtused. Peale vajalike pdringute tegemist arvutatakse fiktiivne
graafik ja eelarve, kus on kajastatud kogumaksumus, kogu aeg, maksumus ja kogus toote kohta
ning aeg ja kogus tegevuse kohta.

Ostu tsiiklis luuakse kinnitatud téo6iihikutele ProductTransaction’id ehk ostuorderid nende
toode tegemiseks vajalike toodete kohta. Peale ostu ostuorderite loomist ja salvestamist
uuendatakse kasutatud tooiihikute staatused viddrtuseks ‘READY’ ehk tooiihik on
tootmisvalmiduses.

Tootmise tsiiklis luuakse tootmisvalmiduses todiihikutele tootmist vai paigaldust tdhistavad
ActivityTransaction’id ehk tegevus transaktsioonid. Tegevus transaktsioonide staatuseks
médratakse ‘STARTED’ ehk tegevus on alustatud. Tegevus transaktsioonide tiilibiks

madratakse ‘ASSEMBLY’ ehk kokkupanek.

4.6.3 Simulatsioonide libiviimine

Tulemuste saamiseks viis autor 1ébi iga siisteemi kohta kolm simulatsiooni. Simulatsiooni
kestus oli kolm tundi ning iihe tdisringi pikkus kiimme minutit. Esimeses simulatsioonis valiti
genereerimise tsliklis loodavate elementide hulgaks 49990 kuni 50000. Teises ja kolmandas
simulatsioonis valiti loodavate elementide hulgaks 99990 kuni 100000. Simulatsioonid viidi
1abi 606siti voi nddalavahetuseti, viltimaks teiste XSA organisatsioonis olevate kasutajate moju
siisteemile. Simulatsioonis kasutatav SAP HANA instants asus AWS Iirimaal asuvas
virtuaalserveris. Peale igat simulatsiooni koguti andmebaasi konteineritest vajalikud andmed
ning seejérel kustutati nende sisu, vdltimaks olukorda, kus simulatsiooni tulemusi mojutavad

varem loodud andmed. Simulatsioonide kdigus koguti andmed eraldi csv failidesse.
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5 Tulemused ja analiius

5.1 Tulemused

5.1.1 Siinoniiiimidel pohineva arhitektuuri simulatsioonide tulemused

SUNONUUMID 50k
Genereeritud elementide hulk tihes tsiiklis: 49990-50000. Kokku tehtud paringuid 988. Téielik
andmete iilevaate Lisas 2 tabelites 28 ja 29. Simulatsioonis mérgata kolm ElementParameter’i

salvestamisel ilmunud ekstreemumit.

Olem tekkinud kirjeid
Element 3599645
ElementParameter 15073309
(WorkUnit 3157414
ProductTransaction 3109767
ActivityTransaction 3010746

Tabel 1. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud (Siinoniitimid 50k)

paringu aeg
paringu tulemuses ridu paringu suurus baitides millisekundites suurus/aeg
avg min max avg min  |max avg |min max avg min max
48274 |0 569420 |5044470 (11 49777741 |4586 (197 61774 1302 |0.02 9587

Tabel 2. Simulatsiooni kokkuvotte (Siinoniitimid 50k)
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Joonis 4. Pdringu kestvuse[ms] soltuvus pdringu indeksist pdringu tiiiibi kaupa.(Siinontitimid 50k)
SUNONUUMID 100k-1

Genereeritud elementide hulk iihes tsiiklis: 99990-100000. Kokku tehtud péringuid 789.

Simulatsiooni t60 10petati enneaegselt. Téielik andmete iilevaate Lisas 2 tabelites 30 ja 31.
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Selgelt tuleb vélja punkt, kus simulatsioon satub raskustesse. ElementParameter’ite
salvestamisele kuluv aeg hakkas eksponentsiaalselt kasvama, sest simulatsiooni planeerimise

tsiiklid joudsid tiksteisele jargi ja veel muutmata staatusega elementidele hakati looma iga kord

ElementParameter’eid.

Olem tekkinud kirjeid
Element 6399685
ElementParameter 19774454
(WorkUnit 2906621
ActivityTransaction 2534843
ProductTransaction 2975738

Tabel 3. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud(Siinoniiiimid 100k-1)

paringu tulemuses ridu  |péringu suurus baitides paringu aeg millisekundites |suurus/aeg
avg min |max avg min |max avg |min max avg min max
78401 |0 1365780 (7363269 |11 94694330 124786 (196 658580 (908 0.0003 |10287

Tabel 4. Simulatsiooni kokkuvote (Siinoniitimid 100k-1)

Activity
Activity

ActivityTransaction Element ElementP arameter

Parameter

Product ProductTransaction WorkUni

vvvvvv

Joonis 5. Pdringu kestvuse [ms] soltuvus pdringu indeksist olemi kaupa. (Siinoniitimid 100k-1)
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Joonis 6. Piringu kestvuse[ms] soltuvus pdringu indeksist pdringu titibi kaupa. (Stinontitimid 100k-1)

SUNONUUMID 100k-2
Genereeritud elementide hulk tihes tsiiklis: 99990-100000. Kokku tehtud péringute arv 1003.

Taielik tilevaade Lisas 2 tabelites 32 ja 33. Simulatsioon ldbiti stabiilselt, selgeid erijuhte ei

tekkinud. Selgelt ndha erinevate olemite kéitlemiseks kuluv ressurss.

Element 7199661
ElementParameter 28626891
WorkUnit 5936066
ActivityTransaction 5665389
ProductTransaction 5743635

Tabel 5. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud(Siinoniiiimid 100k-2)

paringu aeg
paringu tulemuses ridu paringu suurus baitides millisekundites suurus/aeg
avg min max avg min max avg min max avg min max
91518 |0 500000 |9542339|11 44208274|8394 |196 56754 1494 |0.001 |10481

Tabel 6. Simulatsiooni kokkuvote (Siinoniitimid 100k-2)
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5.1.2 Mikroteenustel pohineva arhitektuuri simulatsioonide tulemused

MIKROTEENUSED 50k
Genereeritud elementide hulk iihes tsiiklis: 49990-50000. Kokku tehtud péringute arv 1003.

Taielik lilevaade Lisas 2 tabelites 33 ja 34. Selgelt ndhtav erijuht simulatsiooni algusfaasis, mil

iiks ElementParameter’i salvestamise paring toimus normaalsest iile kolme korra aeglasemalt.

Erijuhu pdhjus teadmata. Simulatsiooni I6ppfaasis mérgata paringutele kuluva aja pikenemist.

Element 3599633
ElementParameter 12632381
WorkUnit 2666015
ProductTransaction 666539
ActivityTransaction 91062

Tabel 7. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud(Mikroteenused 50k)

paringu tulemuses ridu paringu suurus baitides paringu aeg millisekundites |suurus/aeg
avg min max avg min [max avg min max avg |min  |max
1141180 1999476 14610002 (1092 |286736668 (5477 196 141890 |1434 |0.001 (8184
Tabel 8. Simulatsiooni kokkuvéte (Mikroteenused 50k)
— Activity ActivityTransaction Element ElementPar ameter
Parameter Product ProductTranasction WorkUnit
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Joonis 9. Piringu kestvuse [ms] soltuvus pdringu indeksist olemi kaupa. (Mikroteenused 50k)
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Joonis 10. Pdringu kestvuse[ms] soltuvus pdringu indeksist pdringu tiiibi kaupa.(Mikroteenused 50k)

MIKROTEENUSED 100k-1
Genereeritud elementide hulk iihes tsiiklis: 99990-100000. Kokku tehtud péringute arv 1072.
Taielik tlevaade Lisas 2 tabelites 36 ja 37. Simulatsiooni t60 sujus stabiilselt. Mérgata

ActivityTransaction’ite kditlemisel kulunud suuremat ajakulu.

Element 7299669
ElementParameter 26461277
WorkUnit 5968640
ProductTransaction 5742105
ActivityTransaction 5742105

Tabel 9. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud(Mikroteenused 100k-1)

paringu tulemuses ridu  |paringu suurus baitides paringu aeg millisekundites |suurus/aeg
avg min max avg min [max avg min max avg |min max
90322 |0 500000 {10205915 |11 52211147 |9126 196 113483 |1365]0.001 7918

Tabel 10. Simulatsiooni kokkuvéte (Mikroteenused 100k-1)
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Joonis 11. Pdringu kestvuse [ms] séltuvus pdringu indeksist olemi kaupa(Mikroteenused 100k-1)

—— BATCHPATCH ~———GET ~——POST

120000

100000 |

it
) M'&'u‘u “ lﬁ | ll ? -

Joonis 12. Péiringu kestvuse[ms] soltuvus pdringu indeksist pdringu tiiiibi kaupa(Mikroteenused 100k-1)

MIKROTEENUSED 100k-2
Genereeritud elementide hulk iihes tsiiklis: 99990-100000. Kokku tehtud paringute arv 1004.

Téielik tilevaade Lisas 2 tabelites 38 ja 39. Simulatsiooni t60 sujus stabiilselt.
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Element 7199660
ElementParameter 27090920
WorkUnit 5889011
ActivityTransaction 5593699
ProductTransaction 5690953

Tabel 11. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud(Mikroteenused 100k-2)

paringu tulemuses ridu |péringu suurus baitides paringu aeg millisekundites |suurus/aeg
avg max min |avg max min |avg max min avg max min
88283 (500000 |0 10079131 (52210873 |11 8837 86001 |196 1397 |7871 ]0.03
Tabel 12. Simulatsiooni kokkuvéte (Mikroteenused 100k-2)
— Activity ActivityTransaction Element ElementP arameter
Parameter Product ProductTransaction WorkUnit
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Joonis 13. Pdringu kestvuse [ms] s6ltuvus pdringu indeksist olemi kaupa.(Mikroteenused 100k-2)
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Joonis 14. Piringu kestvuse[ms] soltuvus pdringu indeksist pdringu tiiibi kaupa(Mikroteenused 100k-2)

5.1.3 Monoliidil pohineva arhitektuuri simulatsioonide tulemused

MODULAARNE MONOLIIT 50k
Genereeritud elementide hulk iihes tsiiklis: 49990-50000. Kokku tehtud pdringute arv 893.
Taielik tlevaade Lisas 2 tabelites 40 ja 41. Selgelt ndha kaks tekkinud ekstreemumit

ElementParameter’ite salvestamisel. Tekkinud ekstreemumite pohjus teadmata.

Element 3299648
ElementParameter 13330137
WorkUnit 2769278
ActivityTransaction 2700174
ProductTransaction 2700174

Tabel 13. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud(Modulaarne monoliit 50k)

paringu tulemuses ridu  [péringu suurus baitides paringu aeg millisekundites [suurus/aeg
avg min max avg min |max avg min max avg min max
46645 |0 612396 5185209 (11 62717240 |4375 196 63807 [1429 0.001 10225

Tabel 14. Simulatsiooni kokkuvote (Modulaarne monoliit 50k)
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Joonis 15. Pdringu kestvuse [ms] soltuvus pdringu indeksist olemi kaupa.(Modulaarne monoliit 50k-1)
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Joonis 16. Pdringu kestvuse[ms] soltuvus pdringu indeksist pdringu tiiiibi kaupa(Modulaarne monoliit 50k)

MODULAARNE MONOLIT 100k-1

Genereeritud elementide hulk iihes tsiiklis: 99990-100000. Kokku tehtud paringute arv 752.
Taielik lilevaade Lisas 2 tabelites 42 ja 43. Simulatsiooni t66 10ppes enneaegselt. Selgelt tuleb
vilja, mis hetkest siisteem to6ga hakkama ei saa. Elementide salvestamise ja WorkUnit’ite

parimise aja meeletu tdusu pohjus teadmata.
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Element 5099744
ElementParameter 14342224
WorkUnit 2269415
ActivityTransaction 2322832
ProductTransaction 2269415

Tabel 15. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud(Modulaarne monoliit 100k-1)

paringu tulemuses ridu  |paringu suurus baitides paringu aeg millisekundites | suurus/aeg
avg min |max avg min |max avg min max avg min max
75855 |0 1189560 [7866325 (11 102698716 |15337 196 456548 11170  |0.0004 (10447

Tabel 16. Simulatsiooni kokkuvéte (Modulaarne monoliit 100k-1)

Activity ActivityTransaction Element

ElementP arameter Parameter Product

WorkUnt

= ProductTransaction
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Joonis 18. Piringu kestvuse[ms] soltuvus pdringu indeksist pdringu titibi kaupa(Modulaarne monoliit 100k-1)
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MODULAARNE MONOLIIT 100k-2
Genereeritud elementide hulk iihes tsiiklis: 99990-100000. Kokku tehtud paringute arv 913.
Taielik tilevaade Lisas 2 tabelites 44 ja 45. Selgelt tuleb vilja, et enne simulatsiooni 16ppu

kasvab hetkeks kasutava aja hulk kolmekordseks.

Element 7199606
ElementParameter 28112887
WorkUnit 4930428
ProductTransaction 5060330
ActivityTransaction 4535822

Tabel 17. Simulatsioonis tekkinud kirjete arvud(Modulaarne monoliit 100k-2)

paringu tulemuses ridu  |péringu suurus baitides paringu aeg millisekundites [suurus/aeg
avg max min avg max min avg max min avg max min
651 38092 (197 831 841 831 10 10 10 4 4 0.02

Tabel 18. Simulatsiooni kokkuvote (Modulaarne monoliit 100k-2)

ActivityTransaction - Element

Activity
— ACTIVILY

ElementP arameter Parameter Product

= ProductTransaction WorkUnt
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Joonis 19. Piringu kestvuse [ms] soltuvus pdringu indeksist olemi kaupa.(Modulaarne monoliit 100k-2)
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Joonis 20. Pdringu kestvuse[ms] soltuvus péringu indeksist pdringu tiiiibi kaupa.(Modulaarne monoliit 100k-2)

5.2 Analiiis

Autor arvab, et siisteemide ehitamisele sétestatud piirangud said koik tagatud. Peamiseks
murekohaks pidas autor suure andmemahu tekitamist. Arvestades simulatsioonides tekitatud
kirjete arvu (kahel korral {ihe olemi kohta {ile 28 miljoni), voib lugeda selle piirangu tagatuks.
Lisaks on loodud siisteemide andmebaasid loodud modulaarselt ja nende vahel on tagatud ka
pidev andmevoog.

Simulatsioonide ldabimisel 1dppes enneaegselt iiks siinoniilimidel ning iiks monoliitsel
arhitektuuril podhinev simulatsioon. Eriti huvitav on olukord siinoniilimidel pdhineva
rakendusega, kus {ihel korral siisteem vastu ei pidanud, kuid teisel korral 14biti simulatsioon
stabiilselt. Uheks vdimalikuks pdhjuseks siisteemide koormuse kasvamisel on andmebaasis
toimuvad automaatsed korrastustood.

Monoliitsel arhitektuuril pdhineva rakenduse puhul on erinevates simulatsioonides péringute
aja suur kasv ajaliselt 1dhestikku. Vaib teha jarelduse, et piisavalt suure andmemahu juures
v0ib monoliitsetel slisteemidel sissetulevate paringutega tegelemiseks arvutusjoud otsa saada
ja ei suudeta enam rakenduse t60d tagada.

Simulatsioonides kulub kdige suurem aeg ElementParameter’ite, ActivityTransaction’ite ja

ProductTransaction’itega seotud paringute tegemiseks. ElementParameter’itele kulub rohkem
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aega, sest neid tekitatakse iga elemendi kohta kuni kuus tiikki. Autor arvab, et
ElementParameter’itega seotud ekstreemumite juures tekitati siisteemi keskmisest rohkem
parameetreid ning sellega kaasnevalt pikenes ka paringutele kuluv aeg. Kiill aga ei oska autor
selgitada, miks ElementParameter’itega seotud ekstreemumid keskmiselt kulunud ajaga
vorreldes nii suured on. ActivityTransaction’ite ja ProductTransaction’itega seotud keskmisest
suuremad ajakulud on pohjendatavad, sest simulatsiooni kdigus ldbitakse ostu- ja

tootmistsiikleid mérgatavalt harvemini ja paringute mahud on proportsionaalselt suuremad.

Hinnates rakenduste t60d stabiilsetel hetkedel tuleb vilja, et loodud siisteemide kiirused on
praktiliselt samad. Uheks pohjuseks selle juures on piringutega kaasnevate andmete
simulatsioonist serveri poolsesse rakendusse iile kandmisel tekkiv viit, mis oli selgelt eristatav
just suuremahuliste péringute korral. Kahjuks puuduvad andmed péringute liigutamisele
kulunud ajale ja seega ei saa seda tdpsemalt analiiiisida.

Loodud lahendusest tooks autor vilja slinoniiiimide haldamiseks vajaliku tehnilise
konfiguratsiooni. Siinoniitimide kasutamine vajab rakenduses pdhjalikku seadistust ning selle
tegemine ei ole triviaalne. VO0ib arvata, et siinoniiimide kasutamisel voib siisteemi
skaleerimisel tekkida probleeme diinaamilisusega.

Mikroteenustel pohineval rakendusel kasutati staatilist gateway’d, mis kdlbab ainult testimise
eesmirgil loodud rakendustesse. Lisaks tuleb arvesse votta, et rakendused to6tasid kdik samal
serveril, mille tottu puudusid mikroteenuste suhtlemisel tekkivad tilekande kiirusest tingitud
ajakaod.

Monoliitsel arhitektuuril pdhineva rakenduse juures leidis kinnitust asjaolu, et iithe rakenduse
vOimekus andmete tootlemisel on piiratud. Tuleb maérkida, et autor oleks oodanud
alammoodulitega seotud andmete t66tlemisel suuremaid paringu aegu.

Simulatsioonide tulemustest voib tuua ka teatud paralleele parismaailmasse. Olukororras, kus
monoliitsel arhitektuuril saab andmete kiitlemiseks vajaminev ressurss otsa ning silisteem

seiskub, ei ole seda rakendust voimalik enam kasutada.

Simulatsioonide tulemusi arvesse voOttes arvab autor, et autori to0kohas arendatava stisteemi
probleemide lahenduseks oleks parim lahendus litkkuda mikroteenustel pohinevale
arhitektuurile. Kiill aga tuleks selle lahenduse sobivust ja vdimalikku tileminekut 1&hemalt

uurida.
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5.3 Edasiarendamise voimalused

T66 tulemusena tekkis selge lilevaade erinevaid arhitektuurilisi lahendusi kasutavate rakenduse
voimekusest, kuid antud {ilevaade on véga laiapdhine ja ei vOta arvesse mitmeid tehnilisi
aspekte.

Kuna tehtud analiiiisi tulemusena selgub, et autori to0kohas tuleks siisteem viia iile
mikroteenustel pohinevale siisteemile, siis peab autor kdige tihtsamaks selle lahenduse I&hemat
uurimist. Autor kasutas teenuste vahelise suhtluse tagamiseks staatilist lahendust, reaalsuses ei
ole see lahendus jatkusuutlik ja tuleks kindlasti vélja vahetada. Lisaks tuleks uurida siisteemi
t00d, kui teenused asuvad erinevatel serveritel ja erinevatel instantsidel. Saadud tulemustes ei
tule vilja teenuste lithendamisel kasutatavate paringute ajalist kulu, kuid see voib mingida suurt

rolli kogu siisteemi t60s.

Lisaks tuleks vilja uurida erinevate lahenduste skaleeritavus. Selle all peab autor silmas
siisteemi voimekuse tOstmist samaaegselt tootavate rakenduste arvu tdstmise ndol. Tuleks vilja
selgitada, mis on t60s valitud erinevate lahenduste skaleerimise vdimalused ja kuidas on

voimalik tagada see diinaamiliselt.

Samuti oleks oluline analiilisida simulatsiooni kdigus riistvara(antud t66 puhul virtuaalserveri)

koormust.

Kuna loodud simulatsioonid on oma olemuselt lihtsa tilesehitusega, ei tohiks unustada, et
pariselt on silisteemide sisemine keerukus mérkimisvédrselt suurem. Siinkohal peab autor
oluliseks ettevottes arendatava rakenduse pohjalikku analiilisi. Vajalik oleks kaardistada koik
vajadused ja sellele tuginedes, arvestades tehtud antud t66 tulemusi, saab votta vastu otsuse,

milline lahendus oleks autori tookohas kdige parem.
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6 Kokkuvote

Tarkvaraarenduses on pikka aega olnud peamiseks viisiks rakenduste loomisel arendada need
ithise tiikina. Viimastel aastatel on aga hakatud tarkvaralisi siisteeme ehitama véiksemate
funktsionaalsete tiilkkide kokkupanemisega.

Kéesoleva t00 eesmirgiks oli vilja selgitada iihes ettevottes arendatavale monoliitsele
siisteemile vdimalikud arhitektuursed alternatiivid ja analiilisida nende joudlust suurte
andmehulkade juures.

Autor valis 3 arhitektuurset vdimalust ning nende pohjal realiseeriti tootavad siisteemid.
Tulemuste saamiseks 101 autor siisteemidele simulatsioonid, mis jéljendasid pariselu.
Tulemusteks on kogutud andmed {iheksast simulatsioonist t66s loodud siisteemide voimekuse
kohta.

Tulemustes kajastuvad siisteemide vdimekused ja kitsaskohad erinevate koormuste juures.
Tulemuste analiilisist selgus, et monoliitsetel ja siinoniilimidel ehitatud rakendustel voib
tekkida probleeme suurte andmete tootlemisel.

Analiitisi kdigus joudis autor jérelduseni, et parimaks lahenduseks oleks viia ettevottes
arendatav siisteem iile mikroteenustel pdhinevale arhitektuurile, sest nii on vdimalik tagada
siisteemi tookindlus ka suurte mahtude juures. Autori esialgne arvamus, et ettevotte siisteem
tuleks jagada tiikkideks, leidis t66s kinnitust. Antud t66 tulemusi kasutatakse ettevottes iihe

sisendina, et otsustada, millise arhitektuuriga jétkata.
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Lisa 2: TABELID

Olemi nimi semantika

Element ehitise 3D mudeli iiks objekt. Kasutusel planeerimise moodulis

Parameter Voéimalik omadus, mis kirjeldab elementi. Kasutusel planeerimise moodulis
ElementParameter Elemendi ja parameetri seos, vdirtustab elemendi mingile parameetrile kindla

védrtuse. Kasutusel planeerimise moodulis

WorkUnit Tooihik. Elemendi ja Tegevuse vaheline seos vajalike véartustega. Kasutusel
planeerimis-, tootmis- ja ostumoodulis

Activity Tegevus, mida tuleb elemendi paigalduseks teha. Kasutusel planeerimis-, osu- ja
tootmismoodulis

Product Toode, mida on tegevuse tegemiseks vaja. Kasutusel planeerimis- ja ostumoodulis

ActivityTransaction T66 tegemise iihik koos vajalike vaartustega. Kasutusel tootmismoodulis

ProductTransaction Toote ostmist téhistav olem koos vajalike véartustega

Tabel 19. Olemite loetelu

Vilja nimi Vairtused

1d (PK) Andmete salvestamisel tekkiv unikaalne identifikaator
NAME 10 karakteri pikkune juhuslik genereeritud véartus
TYPE “ARCH”,”STR” v&i “MEP”

STATUS “NOTSAVED”, “REMOVED” véi “SAVED”

Tabel 20. Olem Element

Vilja nimi Viirtused
Id (PK) Andmete salvestamisel tekkiv unikaalne identifikaator
NAME “Count”, “Width”, “Height”, “Thickness”, “Color”, “Type”, “Level”, “Absorptance”,

“Durability” voi “Heat Capacity”

UNIT “PC”, ccmm”’ “rgb”, “integer”, ccau”’ ukg” V61 “C”

Tabel 21. Olem Parameter
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Vilja nimi Viirtused

Id (PK) Andmete salvestamisel tekkiv unikaalne identifikaator

ELEMENT.Id (FK) Voorvoti. Uhe olemi Element kirje identifikaator

PARAMETER.Id (FK) Voorvoti. Olemi Parameter kirje Identifikaator

UNIT Olemi Parameter iihik. Kasutatakse olemi WorkUnit vadrtusena. Saadakse
Parameetri vairtusest.

UNITVALUE Olemi Parameter iihiku véadrtus. Kasutatakse olemi WorkUnit védirtuse
arvutamisel.

Tabel 22. Olem ElementParameter

Vilja nimi Viirtused

Id (PK) Andmete salvestamisel tekkiv unikaalne identifikaator

NAME “Install wall”, “Pour concrete”, “install floor”, “install ligths”, “assemble furniture”, “install
roof”, “brick layering”, “install window” vai “insulate wall”

UNIT “D/M3”, “H/M2”, “H/PC”

UNITVALUE “17,737,7°57,“10”

Tabel 23. Olem Activity

Vilja nimi Viirtused

Id (PK) Andmete salvestamisel tekkiv unikaalne identifikaator

NAME “Install wall”, “Pour concrete”, “install floor”, “install ligths”, “assemble furniture”, “install
roof”, “brick layering”, “install window” v&i “insulate wall”

TYPE “Purchase”, “Make”

PRICE “57, %107, “507, <757, “100” voi “1000”

UNIT “M3”, “M2” vdi “PC”

UNITVALUE | “0.17, “17,72” v&i “5”

Tabel 24. Olem Product
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Vilja nimi

Vairtused

Id (PK) Andmete salvestamisel tekkiv unikaalne identifikaator

ELEMENT.Id (FK) Voorvoti. Olemi Element identifikaator

ACTIVITY.Id (FK) Voorvoti. Olemi Element identifikaator

UNIT Elemendiga seotud parameetri véllja UNIT véartus

UNITVALUE Juhuslikult valitud Activity vilja UNITVALUE véirtus

STATUS “CONFIRMED”, “READY” vé&i “FINISHED”

DURATION Arvutatakse vdirtustatava Parameetri ja Activity véljadest UNITVALUE
STARTTIME Juhuslik kuupdev 01/01/2021 ja 01/01/2023 vahel

Tabel 25. Olem WorkUnit

Vilja nimi Vairtused

1d (PK) Andmete salvestamisel tekkiv unikaalne identifikaator

WORKUNIT Id Uhe WorkUniti identifikaator, kuid ei ole vodrvoti

PRODUCT Id Uhe Producti identifikaator, kuid ei ole vodrvoti

STATUS “PURCHASED”

PRICE Product’i ostuhind

ARRIVALTIME juhuslik kuupdev 01/01/2020 ja WorkUnitile vdlja STARTTIME vahel

Tabel 26. Olem ProductTransaction

Vilja nimi Vairtused
Id (PK) Andmete salvestamisel tekkiv unikaalne identifikaator
WORKUNIT Id Uhe WorkUniti identifikaator, kuid ei ole vodrvoti

ACTIVITY_Id

Uhe Actvity identifikaator, kuid ei ole vodrvati

STATUS “STARTED”
TYPE “ASSEMBLY”
ENDTIME juhuslik kuupidev WorkUnit’i véilja STARTTIME ja 01/01/2023 vahel

Tabel 27. Olem AcitvityTransaction
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Stunontimid 50k

activity element para- product
olemi nimi activity |transaction |element |parameter |meter |product |transaction work unit
avg |10 91235 48256 (218454 10 10 63465 64429
paringu  |min |10 19949 0 49991 10 10 19913 0
tulemuses
ridu max |10 196127 99995  |569420 10 10 124134 196127
avg (831 10417898 (3295914 |19068689  [420 902 7231895 9253994
paringu  |min |831 2277910 11 4369764 420 902 2268950 11
suurus
baitides |max |841 22395608 6933228 49777741 420 902 14145192 28351774
avg (209 13852 3056 24054 227 214 9699 4839
paringu  |min [197 3450 200 5915 203 197 3336 226
aeg milli-
sekundites |max |740 28798 9775 61774 291 699 18258 18776
avg |4 742 1660 784 2 4 737 3298
min |1 660 0.02 657 1 1 669 0.03
suurus/
aeg max |4 778 4643 819 2 5 779 9587
kogus 140 33 230 69 89 139 49 239
Tabel 28 Simulatsiooni kokkuvéte olemite kaupa(Siinoniiiimid 50k)
péringu tiiiip batchpatch get post
paringu avg 63948 18426 95722
tulemuses ridu | min 10 0 19913
max 196127 196127 569420
paringu suurus | avg 7327200 2110443 9322334
baitides min 831 11 2268950
max 28351774 27763393 49777741
paringu aeg | avg 4330 521 12293
millisekundites | min 227 197 3336
max 12546 2896 61774
suurus/aeg avg 1570 1533 732
min 4 0.02 355
max 2330 9587 819
kogus 152 544 292

Tabel 29. Simulatsiooni kokkuvéte pdringu tiiiibi kaupa(Siinoniitimid 50k)
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Stunontimid 100k-1

activity element product
olemi nimi activity |transaction|element |parameter |parameter|product |transaction |work unit
avg |10 132517 192900 (91191 10 10 108597 93202
piringu  |min (10 4398 0 31 10 10 4398 0
tulemuses
ridu max |10 286494 1365780 |500000 10 10 286494 286494
avg (831 15316187 13341134 {7969827 420 902 12624670 13496627
paringu  |min |831 511025 11 42 420 902 511341 11
suurus
baitides |max |841 33000864 94694330 (43710648 420 902 33305746 41987404
iy avg 6002 20649 26698.0 [58689 9249 3117 38399 20149
paringu
aeg min [196 2734 199 2744 202 196 1304 217
millisekun
dites max |96702 42165 334270 |658580 79518 77969 223965 337376
avg |3 681 1838 197 1 3 629 2697
min |0.009 187 0.0004 0.0003 0.005 0.01 23 0.0003
suurus/
aeg max |4 795 6131 838 2 5 798 10287
kogus 107 18 146 165 77 106 27 143
Tabel 30. Simulatsiooni kokkuvéte olemite kaupa(Stinontitimid 100k-1)
péringu tiiiip batchpatch get post
paringu avg 80819 65546 95325
tulemuses ridu | min 0 0 30
max 286494 1365780 500000
paringu suurus | avg 9997647 5565213 9073324
baitides min 11 11 41
max 41700910 94694330 43710648
paringu aeg | avg 9822 10916 48075
millisekundites | min 206 196 1304
max 111752 334270 658580
suurus/aeg avg 1116 1252 377
min 0.0004 0.0003 0.0003
max 2287 10287 838
kogus 85 407 297

Tabel 31. Simulatsiooni kokkuvéte pdringu tiiiibi kaupa(Siinoniitimid 100k-1)
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Stnontimid 1

10k-2

activity Element product
olemi nimi activity |transaction |element |parameter |parameter |[product |transaction |workunit
avg |10 171678 100432 |301336 10 10 122205 122358
paringu  |min |10 63939 0 31 10 10 40116 0
tulemuses
ridu max |10 299128 299982 |500000 10 10 271326 299128
avg |10 19946956 |6877406(26389729 420 902 14206649 17713948
min (831 7428902 6877406 |42 420 902 4663491 11
paringu
suurus 2079858
baitides |max |841 34754089 |5 44208274 420 902 31542189 43539531
avg (214 25589 5739 33426 237 204 18754 9041
paringu  |min 197 11072 199 2753 205 196 6393 217
aeg milli-
sekundites |max [958 43815 18391 |56754 389 318 40241 36586
avg |4 770 2044 757 2 4 755 3814
min (0.9 671 0.05 0.002 1 3 434 0.001
suurus/
aeg max |4 803 6083 837 2 5 802 10481
kogus 138 33 229 95 89 137 47 235
Tabel 32. Simulatsiooni kokkuvote olemite kaupa(Siinoniitimid 100k-2)
péringu tiiiip batchpatch get post
paringu avg 126233 36689 169337
tulemuses ridu | min 0 0 30
max 299982 299982 500000
paringu suurus | avg 14340907 4133413 16567286
baitides min 11 11 41
max 43539531 42642147 44208274
paringu aeg | avg 8266 756 21588
millisekundites | min 207 196 2753
max 20597 7723 56754
suurus/aeg avg 1634 1890 746
min 0.05 0.01 0.001
max 2378 10481 837
kogus 149 540 314

Tabel 33. Simulatsiooni kokkuvéte pdringu tiiiibi kaupa(Siinoniitimid 100k-2)
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Mikroteenused 50k

activity element product
olemi nimi activity |transaction |element |parameter |parameter |product |transaction |workunit
avg (10 45531 60086 217800 |10 10 55545 422631
paringu  |min |10 43389 0 29 10 10 31825 0
tulemuses
ridu max |10 47673 811 612040 |10 10 94708 1999476
avg (811 5034400 5076298 (22077578 |410 0 6174908 59894378
paringu  |min |811 4824405 11 40 410 1092 3540406 11
suurus
baitides |max |831 5244395 38396062 |62070842 [410 1092 10535818 286736668
avg 265 8463 3496 26713 248 213 12687 12113
paringu  |min 197 8286 198 5694 199 213 5220 265
aeg milli-
sekundites |{max [1012 8640 23827 141890 |632 213 55317 53135
avg |3 595 2188 886 2 5 627 4020
min |0.8 582 0.04 0.001 0.6 5 190 0.04
suurus/
aeg max |4 607 7194 967 2 5 742 8184
kogus 142 2 218 58 89 141 12 159
Tabel 34. Simulatsiooni kokkuvéte olemite kaupa(Mikroteenused 50k)
péringu tiiiip batchpatch get post
paringu avg 53573 128061 97789
tulemuses ridu | in 10 0 29
max 99993 1999476 612040
paringu suurus | avg 4995402 17487396 10209205
baitides min | 811 11 40
max 13027523 286736668 62070842
paringu aeg | avg 3844 2822 13298
millisekundites | min 238 196 4077
max 13489 53135 141890
suurus/aeg avg 1317 1688 785
min 3 0.04 0.001
max 2064 8184 967
kogus 72 548 201

Tabel 35. Simulatsiooni kokkuvéte pdringu tiiiibi kaupa(Mikroteenused 50k)
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Mikroteenused 100k-1

activity element product
olemi nimi activity |transaction |element parameter |parameter |product [transaction |workunit
avg (10 169612 98795 312795 10 10 129053 120116
paringu  |min |10 39946 0 21511 10 10 39946 0
tulemuses
ridu max |10 316553 299984 500000 10 10 260895 316553
avg (831 169612 8450445 |32661150 |420 1102 14732872 [17282847
paringu  |min |831 39946 11 2246330 420 1102 4555644 |11
suurus
baitides |max 841 316553 25898706 |52211147 (420 1102 29754697 (45758770
avg (225 169612 5851 34589 254 266 19940 9659
paringu  |min [196 39946 198 2707 203 198 6739 235
aeg milli-
sekundites |max |1205 316553 15633 55945 1223 6178 39089 33175
avg |4 169612 2417 914 2 5 731 2885
min |0.7 39946 0.02 591 0.3 0.2 628 0.001
suurus/aeg |max |4 316553 6694 991 2 6 763 7918
kogus 151 35 250 97 97 147 46 249

Tabel 36. Simulatsiooni kokkuvéte olemite kaupa(Mikroteenused 100k-1)

péringu tiiiip batchpatch get post
péringu avg 124339 35809 169691
tulemuses ridu | in 10 0 30

max 316553 316553 500000
paringu suurus | avg 14960618 4259017 18379753
baitides min | 831 11 41

max 45758770 44809111 52211147
paringu aeg | avg 8674 920 23658
millisekundites | min 224 196 2707

max 24189 11485 113483
suurus/aeg avg 1606 1629 792

min 4 0.02 0.001

max 2165 7918 991
kogus 155 583 334

Tabel 37. Simulatsiooni kokkuvote péringu tiiiibi kaupa(Mikroteenused 100k-1)
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Mikroteenused 100k-2

activity element product
olemi nimi activity |transaction |element parameter |parameter |product transaction |workunit
avg (217 39181 5642 31598 233 210 19603 9392
péringu max (663 86001 17288 56671 373 344 30236 36939
tulemuses
ridu min (196 13707 196 2871 203 198 6818 231
1731075
avg (831 18504754 (8064953 |29776234 |420 1102 14661669 |9
4189974
paringu max (841 33445456 (17266903 52210873 [420 1102 23008111 |2
suurus
baitides min (831 7390144 |11 2234249 1420 1102 4647287 4647287
avg (10 159820 94368 285168 10 10 126466 119573
péringu max (10 287862 199998 500000 10 10 198004 287862
aeg milli-
sekundites |min |10 63605 0 21402 10 10 39993 0
avg (4 495 2402 901 2 5 743 2983
max (4 600 6718 992 2 6 772 7871
suurus/aeg |min |1 389 0.03 545 1 3 682 0.03
kogus 135 35 231 95 89 135 45 238

Tabel 38. Simulatsiooni kokkuvéte olemite kaupa(Mikroteenused 100k-2)

péringu tiiiip batcpatch post get
paringu avg 8621 22372 893
tulemuses ridu | max | 21047 86001 18777
min 232 2871 196
paringu suurus | avg 14755320 17731282 893
baitides max | 41899742 52210873 41036156
min 831 2234249 11
paringu aeg | avg 122413 162348 4236153
millisekundites | max | 287862 500000 287862
min 10 21402 0
suurus/aeg avg 1630 799 1685
max 2167 992 7871
min 4 389 0.03
kogus 151 317 536

Tabel 39. Simulatsiooni kokkuvote pdringu tiitibi kaupa(Mikroteenused 100k-2)
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Modulaarne monoliit 50k

activity element product
olemi nimi activity |transaction |element parameter |parameter |product |transaction |workunit
avg (10 87102 49756 215003 10 10 61368 59624
péringu min |10 31847 0 29 10 10 19872 0
tulemuses
ridu max |10 187592 99999 612396 10 10 148180 187592
avg (811 9858900 4203535 22019793 410 1092 6956180 8450722
min |811 3604566 11 40 410 1092  |2252707 |11
paringu
suurus 2617916
baitides max|831 21232488 8533333 62717240 410 1092 |16796788 |3
avg (219 12974 3009 23607 234 217 9250 4433
péringu min {196 5015 200 5948 200 199 3318 223
aeg milli-
sekundites |max|864 26958 6896 63807 307 651 21409 18377
avg |4 753 2116 928 2 5 744 3424
min 0.9 690 0.02 0.001 1 2 679 0
suurus/aeg |max |4 793 6179 991 2 5 785 10225
kogus 128 31 209 62 82 127 44 210

Tabel 40. Simulatsiooni kokkuvote olemite kaupa(Modulaarne monoliit 50k)

paringu tiilip batchpatch get post
paringu avg 58854 18444 93937
tulemuses ridu | min 10 0 29

max 115956 187592 612396
paringu suurus | avg 6810720 2182279 10060761
baitides min | 811 11 40

max 16530041 26179163 62717240
paringu aeg | avg 3938 513 11891
millisekundites | min 228 196 3318

max 7460 2594 63807
suurus/aeg avg 1667 1693 814

min 4 0.02 0.001

max 2271 10225 991
kogus 130 499 264

Tabel 41. Simulatsiooni kokkuvote pdringu tiitibi kaupa(Modulaarne monoliit 50k)
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Modulaarne monoliit 100k-1

activity element product
olemi nimi activity |transaction |element |parameter |parameter |product|transaction |workunit
avg |9 138083 192402 72739 9 9 90777 82777
paringu min |0 40107 0 29 0 0 6674 0
tulemuses
ridu max |10 291417 1189560 [500000 10 10 206473 291417
avg |771 15813968 (16586743 |7593001 384 1022 10412752 11927731
min |11 4579930 11 40 11 11 769879 11
paringu
suurus 10269871
baitides max 841 33276659 |6 52209806 420 1102  |23611015 42125666
avg (1493  |21375 13616 42705 2918 1508 14356 9825
paringu min | 198 6439 207 1641 203 196 4551 213
aeg milli-
sekundites {max|30135 [41990 456548 65134 27354 34508 |29842 328086
avg |3 718 2609 226 1 4 699 3026
min [0.03 540 0.0007 0.0006 0.02 0.03 156 0.0004
suurus/aeg |max |4 792 7235 985 2 6 791 10447
kogus 96 16 153 162 68 95 25 137
Tabel 42. Simulatsiooni kokkuvéte olemite kaupa(Modulaarne monoliit 100k-1)
paringu tiilip post batchpatch get
paringu avg 82777 68357 72454
tulemuses ridu | min 0 0 0
max 291417 291417 1189560
paringu suurus | avg 11927731 8829906 6950756
baitides min | 11 11 11
max 42125666 42125666 102698716
paringu aeg | avg 9825 6120 4147
millisekundites | min 213 207 196
max 328086 19225 328086
suurus/aeg avg 3026 1119 1728
min 0.0004 0.0007 0.0004
max 10447 2398 10447
kogus 137 86 380

Tabel 43. Simulatsiooni kokkuvote pdringu tiitibi kaupa(Modulaarne monoliit 100k-1)
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Modulaarne monoliit 100k-2

activity element product

olemi nimi activity |transaction |element |parameter |parameter |[product |transaction workunit

avg (1285 |25525 11123 39156 3825 1527  |32024 10486
péringu max (38092 |40846 176435 83238 47507 66692 430464 151190
tulemuses
ridu min 197 13366 200 2770 203 199 6481 199

avg (831 19479223 (9661646 (23781182 |420 1102 |15921098 17294462
paringu max |841 32473744 54768928 (52210196 |420 1102 |30953092 40681832
suurus
baitides  |min |831 9996100 11 40 420 1102 4635915 11

avg (10 167993 112724 227757 10 10 137088 119436
paringu max|10 279491 634394 500000 10 10 266151 279491
aeg milli-
sekundites |min (10 86779 0 29 10 10 39861 0

avg (4 758 2321 667 2 5 740 3464

max |4 800 7055 989 2 6 796 10862
suurus/aeg |min |0.02 (443 0.0002 0.0005 0.009 0.02 71 0.0006
kogus 127 27 209 105 89 126 35 195

Tabel 44. Simulatsiooni kokkuvéte olemite kaupa(Modulaarne monoliit 100k-2)

péringu tiiiip batchpatch get post
paringu avg 9404 3248 28493
tulemuses ridu | max 49674 176435 28493

min 207 197 28493
paringu suurus | avg 14483148 4675904 16851610
baitides max 40681832 54768928 16851610

min 11 11 16851610
paringu aeg | avg 119437 41272 155452
millisekundites | max 299984 634394 155452

min 0 0 155452
suurus/aeg avg 1576 1743 727

max 2345 10862 727

min 0.0002 0.0006 727
kogus 122 503 288

Tabel 45. Simulatsiooni kokkuvéte péringu tiitibi kaupa(Modulaarne monoliit 100k-2)
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