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Sadržaj – Proizvođači Open Source proizvoda imaju proizvode koji su okarakterisani kao softer otvorenog koda. Rastuće prihvatanje i medijska pažnja koja okružuje Linux „oživela“ je zajednicu otvorenog koda. Pojam otvoreni kod odnosi se na softver koji se može besplatno izvršavati, kopirati, distribuirati i menjati. Kvalitet Open Source proizvoda je potpuno raznovrstan. Analizu kvaliteta MySQL sistema za upravljanje bazom podataka, kao najznačajnijeg predstavnika proizvoda iz familije Open Source za oblast baze podataka, autori su vršili na osnovu SQL standarda i poredeći mogućnosti MySQL-a sa najznačajnijim komercijalnim proizvodima iste namene. U radu se prikazuje jedan segment analize kvaliteta Open Source sistema za upravljanje bazom podataka na osnovu mogućnosti izvršavanja složenih upita.
Abstract – Manufacturers of Open Source product own products that are characteriyed as open code software. Rising acceptance and public attention that is surrounding Linux has „brougth to live“ union of open code. Concept of open code belongs to a software that can be gratis executed, copyed, distributed and changed. Quality of Open Source products is complitly heterogeneous. Analysis of MySQL system for managment of data base quality, as the most important representative of Open Source family for data base domain, authors had observed by SQL Standard and comparing possibilityes of MySQL with the most important comercial products. In work is showen one part of the analysis of the quality of Open Source system for managment of data base, based on possibility of execution of the comlex queries.
1. UVOD


Open Source ne znači da je proizvod besplatan jer je loš. Time što je neki proizvod Open Source, on dobija veliku transparentnost i adaptivnost koja ne postoji kod proizvoda sa tajnim kodom. Tačno je da se slabe tačke u sigurnosti mogu pronaći ranije u životnom ciklusu proizvoda koji je Open Source, a razlog je što se izvorni kod može da čita i analizira, tako da se ranjiva mesta brzo otkrivaju. 


Open Source proizvodi se u principu razvijaju da rade na svim platformama koje danas postoje. Izbor platforme je filozofsko pitanje za mnoge korisnike. Open Source proizvodi se pišu za rad na svim vrstama Linux-a i BSD-a, na Windows-u: 95, 98, Me, NT, 2000 i XP, na Mac OS, na Amigi itd. Open Source proizvodi se mogu pokrenuti na računarima od jednostavnog PC-a do računara sa više procesora. Prisutnost Open Source proizvoda na različitim platformama je posledica učešća velikog broja autora u njegovom razvoju.

Postoje mnogi proizvođači sistema za upravljanje bazama podataka. Tri vodeća proizvođača na tržištu koja zauzimaju najveći deo insatliranih sistema kao i veliku količinu novih narudžbina su: Oracle Corporation, IBM Corporation i Microsoft [1]. Ostali proizvođači sistema nude relacione proizvode sa visokom funkcionalnošću, ali sa manjim brojem korisnika. MySQL je najznačajniji predstavnik proizvoda iz familije Open Source za oblast baze podataka.

Zbog činjenice da se dobar deo Open Source proizvoda zasniva na neformalnim mrežama ljudi, kvalitet Open Source proizvoda je potpuno raznovrstan.
2. CILJ ISTRAŽIVANJA 

Osnovni cilj istraživanja je analiza kvaliteta MySQL-a, i mogućnosti njegove primene za stvaranje savremenih integrisanih informacionih sistema. 
3. METOD ISTRAŽIVANJA

Da bi se MySQL implementirao kao integralni deo kompleksnih informacionih sistema i postao sastavni deo važnih poslovnih aplikacija,  potrebno je izvršiti analizu kvaliteta i mogućnosti MySQL-a na osnovu: 
· mogućnosti podrške tipova podataka, 

· mogućnosti podrške funkcija, 
· mogućnosti izvršavanja složenih upita,
· mehanizama za održavanje intregriteta ,
· projektanskih ograničenja itd.

Kao osnova za istraživanje koristi se  SQL standard  i to pre svega standard SQL:2003 [3]. Pri istraživanju mogućnosti MySQL sistema za upravljanje bazom podataka korišćeni su rezultati eksperimentalnih istraživanja i on-line dostupni izvori informacija  [4].
4. MYSQL I SLOŽENI UPITI

Normalizovana struktura baze podataka podrazumeva da su podaci razmešteni u više tabela. Korist od upita koji se bazira samo na jednoj tabeli prilično je ograničena. Ono što je moćno u relacionim bazama podataka jesu relacije, odnosno veze koje postoje između pojedinih tabela. Kada se podaci učitavaju iz više tabela istovremeno, te veze se nazivaju spojevi ( joins ). Posebno je značajno što se spajanje više tabela ne razlikuje od spajanja samo dve tabele. 


U skladu sa relacionom teorijom u komercijalnim sistemima za upravljanje bazom podataka podržani su različiti tipovi spajanja: Dekartov proizvod, ekvispajanje ( spajanje na jednakost ), prirodno spajanje i spoljno spajanje. Operacija spajanja može se zahtevati imlicitno, zadavanjem uslova spajanja u Where klauzuli upita, ili eksplicitno, navođenjem tipa i uslova spajanja u From klauzuli upita. Prvi tip je klasičan način spajanja, koji je bio i jedini u SQL-86 i SQL-89 standardu. Standardi SQL-92, SQL:1999 i SQL:2003 pored implicitnog omogućavaju i eksplicitno navođenje tipa spajanja. 

4.1. REALIZOVANI KONCEPTI 

U MySQL-u su realizovani sledeći koncepti: Dekartov proizvod, ekvispajanje, prirodno spajanje, spajanje tabele sa samom sobom, levo spoljno spajanje, desno spoljno spajanje, unija upita i korišćenje podupita.

Dekartov proizvod je spajanje tabela koje se ostvaruje kada se u upitu izostavi uslov spajanja. Ako se primenjuje na dve tabele, tada se svaka n-torka prve tabele spaja sa svakom n-torkom druge tabele. Ako se primenjuje na više od dve tabele tada se rezultujuća tabela sastoji od svih kombinacija n-torki svih tabela.


Ekvispajanje tabela je spajanje na jednakost vrednosti iz dve kolone. Rezultujuća tabela ima dve identične kolone sa identičnim sadržajem.  Na primer: klasična sintaksa za ekvispajanje je:

Select radnik.*, odeljenje.*


From radnik, odeljenje


Where radnik.sifra_odeljenja = odeljenje. sifra_odeljenja;


Pored prikazane klasične sintakse, moguće je ostvariti ekvispajanje i navođenjem operacije spajanja u From klauzuli na jedan od sledeća dva načina:

Select * 


From radnik join odeljenje


On radnik. sifra_odeljenja = odeljenje. sifra_odeljenja;

Select *


From radnik join odeljenje


Using (sifra_odeljenja);


Kada se iz rezultata ekvispajanja izbaci jedna od dve identične kolone dobija se prirodno spajanje. Eksplicitnim navođenjem operacija prirodnog spajanja dobija se sledeća SQL naredba:

Select *


From radnik natural join odeljenje;


U ovom slučaju uslov spajanja nije eksplicitno naveden. Spajanje se vrši po svim kolonama sa identičnim nazivima u obe tabele.


Tabela može biti spojena sa samom sobom po kolonama koje sadrže isti tip informacija. Ovaj tip spajanja naziva se Self join. 


Uslov spajanja i uslov selekcije može se nalaziti u istom upitu.

Select ime_radnika, prezime_radnika, naziv_odeljenja


From radnik natural join odeljenje

On radnik. sifra_odeljenja = odeljenje. sifra_odeljenja


Where plata >20000;


Spoj tabela može biti unutrašnji ( Inner ) ili spoljni ( Outer ). Svi do sada pokazani primeri spajanja bili su primeri unutrašnjeg spajanja. Ukoliko se vrsta spajanja ne navede eksplicitno, podrazumeva se unutrašnje spajanje. 


Spoljno spajanje se koristi da bi se u rezultat spajanja uključili i oni redovi koji ne zadovoljavaju uslov spajanja. Spoljno spajanje može biti levo ( Left ), desno ( Right ) i centralno ( Full ).

Levo spoljno spajanje omogućava uključivanje u rezultujuču tabelu svih redova tabele sa leve strane join klauzule, tako što se praznim redom proširuje tabela sa desne strane. Primer za levo spoljno spajanje je:

Select *


From radnik left outer jon odeljenje


On radnik. sifra_odeljenja = odeljenje. sifra_odeljenja;


Desno spoljno spajanje omogućava uključivanje u rezultujuću tabelu svih redova tabele sa desne strane join klauzule, tako što se praznim redom proširuje tabela sa leve strane. Primer za desno spoljno spajanje je:

Select *


From radnik right outer jon odeljenje


On radnik. sifra_odeljenja = odeljenje. sifra_odeljenja;


Ulaganjem upita nad jednom tabelom u upit nad drugom tabelom dobija se upit sa podupitom. Upiti su često lakše razumljiviji kada se, umesto složenih spojeva između tabela, upotrebe podupiti. Podupit može da vrati jednu vrednost, red podataka ili skup vrednsoti. Podupiti se mogu koristiti i za ispitivanje logičkih uslova pomoću operatora Some, All ili Any. Pomoću operatora Exists može se utvrditi da li u rezultatima podupita postoji red koji je povezan s nekim redom glavnog upita.


Upit može biti sastavljen od dva ili više Select upita povezanih operatorom Union. Da bi navedene operacije mogle da se primene, Select upiti na koje se operacije odnose moraju imati isti broj rezultujučih kolona i rezultujuće kolone moraju odgovarati po tipu.


Rezultat primene operatora Union na dva Select upita su sve rezultujuće n-torke prvog Select upita i one rezultujuće n-torke drugog koje nisu među rezultujućim n-torkama prvog Select upita. Primer za uniju dva upita:

Select ime_radnika, prezime_radnika 


From radnik 

Union

Select ime_penzionera, prezime_ penzionera


From penzioner; 

4.2. NEREALIZOVANI KONCEPTI

U MySQL-u nisu još uvek realizovani sledeći standardom predviđeni koncepti: centralno spajanje, presek upita i razlika upita.


Centralno spoljno spajanje omogućava uključivanje u rezultujuću tabelu svih redova i leve i desne tabele tako što se obe tabele proširuju praznim redom. Primer za centralno spoljno spajanje je:

Select *


From radnik full outer jon odeljenje


On radnik. sifra_odeljenja = odeljenje. sifra_odeljenja;

Upit može biti sastavljen od dva ili više Select upita povezanih operatorima  Intersect ili Except

Rezultat primene operatora Intersect na dva Select upita su sve rezultujuće n-torke prvog Select upita, koje su istovremeno i rezultujuće n-torke drugog Select upita. Primer za presek dva upita:

Select ime_radnika, prezime_radnika


From radnik 

Intersect

Select ime_ penzionera, prezime_ penzionera

 
From penzioner; 


Rezultat primene operatora Except na dva Select upita su sve rezultujuće n-torke prvog Select upita koje nisu istovremeno rezultujuće n-torke drugog Select upita. Primer za razliku dva upita:

Select ime_radnika, prezime_radnika


From radnik 

Except

Select ime_ penzionera, prezime_ penzionera 


From penzioner; 
5. PERFORMANSE MYSQL UPITA

Upravljanje performansama je iterativan proces, jer se nakon promene vrednosti posmatranih parametara  ponovo prati rad sistema, mere se karakteristike sistema, analizira ostvarena promena u odnosu na prethodno stanje i ponovo podešavaju vrednosti [2]. Merenje performansi svodi se na merenje vremena za koje se neki upit izvrši [5]. Najbolje je da se upit izvrši više puta i da zatim izračunamo prosečno vreme njegovog trajanja. Budući da trajanje jednog izvršavanja upita zavisi od ukupnog opterećenja sistema, rezultati samo jednog merenja nemogu se uzeti kao validni.
Autori su istraživali mogućnosti optimizacije MySQL tabela i servera da bi ostvarili  proaktivno upravljanje performansama MySQL upita. Istraživanja su obavljena u preduzeću „Link“ iz Šapca. Preduzeće „Link“ se bavi projektovanjem i izgradnom informacionih sistema za potrebe poslovnih partnera. Za potrebe Holdinga „Zorka“ Šabac, preduzeće Link je projektovalo informacioni sistem za praćenje proizvodnje, prometa, finansija i održavanja. Poslovni sistem Holdinga „Zorka“ Šabac je relativno složen; sastoji se od brojne proizvodne opreme, mašina, mehaničkih i elektro  uređaja, transportnih uređaja... U projektovanom informacionom sistemu definisano je nekoliko prilično velikih tabela: Stavka računa; Stavka partije; Stavka naloga proizvodnje; Stavka naloga održavanja; Stavka naloga transporta; Stavka narudžbenice; Stavka prodaje; Magacinska pozicija sirovine; Magacinska pozicija proizvoda i Magacinska pozicija rezervnog dela.

MySQL omogućava da analiziramo upit da bismo saznali za koje se vreme izvrši i kako se tačno izvršava nad sadržajem baze podataka. Da bismo optimizovali određenu aplikaciju, moramo najpre utvrditi koji njeni delovi imaju najveći udeo u ukupnom vremenu izvršavanja. 
Identifikovanje sporog upita vršili smo posmatranjem izvršavanja upita, merenjem performansi upita i uvidom u dnevnik sporih upita i dnevnik promena. 
U MySQL-u možemo meriti brzinu izračunavanja vrednosti bilo kog izraza , pa i celog upita, pomoću ugrađene funkcije Benchmark( ). 
Pomoću dnevnika sporih upita možemo utvrditi koji se upiti presporo izvršavaju. Beleženje sporih upita u dnevnik možemo uključiti pomoću opcije
Log_show_queries=ime_datoteke 
koja je sastavni deo datoteke opcija. Ako uključimo i opciju Log_Long_Format, biće evidentirani i svi upiti pri čijem se izvršavanju ne koristi nijedan indeks. To nam može pomoći da lakše utvrdimo čemu treba da posvetimo najviše pažnje pri optimizaciji.


Zadavanjem vrednosti promenjivoj Long_query_time  određujemo šta je za nas spor upit. Vrednost se zadaje u konfiguracionoj datoteci ili pomoću komande Set. Vrednost te promenjive izražava se u sekundama.

Dnevnik sporih upita možemo čitati neposredno jer je to obična tekstualna datoteka. Jedno od tekućih ograničenja MySQL-a jeste to da ne beleži spore upite čije izvršavanje traje manje od sekunde. 

Na sistemima koji obrađuju relativno veliki broj jednostavnih upita, jedna sekunda traje veoma dugo. Autori smatraju da je u takvoj situaciji poželjno znati kojim upitima je potrebno više od desetinke ili nekog drugog dela sekunde. To je posebno bitno kada se obrađuju nalozi proizvodnje, transporta ili prodaje. Tada se generiše više upita za svaku ranije spomenutu tabelu.  Da bi pratili i takve upite, autori predlažu promenu MySQL izvornog koda i beleženje upita u dnevnik sporih upita ćije izvršavanje traje više od desetinke sekunde. 


MySQL poseduje ugrađeni mehanizam optimizovanja upita. Pomoću komande Explain možemo saznati kako MySQL tačno izvršava upit da bismo zatim pokušali da ga optimizujemo. Komanda Explain nalaže MySQL-u da objasni kako namerava da izvrši upit. 

Na osnovu procenjenog broja redova ( koji prikazuje komanda Explain ), MySQL utvrđuje koji bi bio najbolji redosled spajanja tabela. Ako smatramo da je njegova procena pogrešna, odredbom Straight Join izričito zadajemo redosled spajanja tabela. Merenjem performansi upita pre i posle te izmene, utvrdićemo da li time aplikaciju poboljšavamo ili pogoršavamo.

Uzrok broj jedan loših performansi jeste upotreba tabela kojima nije pridružen nijedan indeks ili nema indeksa za kolone koje pretražujemo. S druge strane, potrebno je veliko vreme da bi se ažurirao veliki broj indeksa svaki put kada se u tabelu upiše novi red ili ažurira postojeći. Kada učitavamo podatke, indeksi su veoma korisni. Kada upisujemo nove redove, odnosno ažuriramo neki podatak ili brišemo postojeće redove, indeksi se ažuriraju što produžava obradu i povećava opterećenje sistema.

U MySQL-u se podaci indeksa čuvaju u obliku b-stabla ( binarna stabla ); to su strukture podataka koje se vrlo brzo pretražuju. 

Indeksi mogu obuhvatati jednu kolonu ili više njih. Pri izvršavanju upita, biće upotrebljen indeks ukoliko se pretražuje:

· Kolona kojoj je pridružen jednokolonski indeks

· Grupa kolona za koju postoji zajednički indeks
· Kolona ili grupa kolona koja je deo višekolonskog indeksa, pod uslovom da je to levi deo grupe indeksiranih kolona. 

Treba imati u vidu da pri izvršavanju upita nije moguće automatsko kombinovanje više indeksa.

Kada bira indeks, MySQL traži odgovarajući indeks koji obuhvata manje od (10)% redova tabele. Ako ne uspe da pronađe indeks koji ispunjava te uslove, sekvencijalno pretražuje tabelu. 

S obzirom da se u projektovanom informacionom sistemu koriste tabele koje imaju po nekoliko stotina hiljada redova, predodređeno sekvencijalno pretraživanje nije prihvatljivo sa aspekta performansi.

 Autori su vršili testiranje performansi kada se, u razmatranom realnom sistemu, koristi indeks koji obuhvata i više procenata redova tabele. Pokazalo se da je za tabele koje sadrže preko 700 000 redova bolje koristiti indeks koji obuhvata i do 15% redova tabele. Takođe, pokazalo se da je za tabele koje sadrže oko 400 000 redova povoljnije korišćenje indeksa koji obuhvata i do 12% redova tabele. Autorima je jasno da stvaranje takvih indeksa troši procesorsko vreme, ali su takvi indeksi posebno korisni u upitima koji ne menjaju stanje tabela. Ako se potpun rezultat upita može dobiti iz podataka sadržanih u indeksima, iz tabela se neće učitati nijedan red. 
5.1. optimizacija tabela


Tokom upotrebe baze podataka, u datotekama u kojima se čuvaju podaci raste broj praznina između blokova podataka na mestima gde su ranije bili izbrisani zapisi ili odakle su zapisi premešteni zato što su nakon ažuriranja postali veći. Te praznine su uzrok slabije efikasnosti. Trebalo bi da povremeno upotrebimo komandu:
Optimize table ime_tabele;
koja je MySQL-ov ekvivalent komande za defragmentaciju čvrstog diska. Tako ćemo preurediti podatke u datotekama, ponovo sortirati indekse i ažurirati statističke podatke o tabeli. 


Pri korišćenju MySQL sistema za upravljanje bazom podataka, zbog performansi  treba se pridržavati sledećih pravila:

· Uvek upotrebiti najmanji tip podatka koji je dovoljan za podatke s kojima ćemo raditi. Što su kraći redovi i manje tabele, to će se one brže pretraživati. Što su podaci manji, više se redova može keširati u memoriju. MySQL podržava širok skup različitih tipova podataka, što značajno doprinosi ostvarenju razmatranog pravila.
· Koristiti zapise fiksne dužine gde god je to moguće. Ako su svi redovi tabele jednake dužine, MySQL brže pristupa redovima u sredini tabele i  lakše ih ažurira. Ako su nam neophodni tipovi podataka promenjive dužine treba razmotriti mogućnost denormalizacije tabela tako da ta polja izdvojimo u zasebnu tabelu. 

· Birati tip tabele za svaku tabelu pojedinačno. Tabele koje ne podržavaju transakcije ( na primer, MyISAM ) manje opterećuju sistem i zato su brže od tabela koje podržavaju transakcije ( InnoDB ili BDB ). MySQL podržava mešanje više tipova tabela u istoj bazi podataka. Treba izabrati najbrži tip tabela koji je pogodan za određenu namenu. 

Da bi smanjio broj spojeva koji se uspostavlja u najčešćim upitima treba razmotriti mogućnost denormalizacije tabela. Treba imati na umu da će denormalizacija pored ubrzavanja najčešćih upita kao posledicu imati i redudansu podataka, pa pri tome treba biti veoma oprezan.
5.2. Optimizacija mysql servera


Performanse MySQL servera možemo poboljšati ako preuzmemo izvorni kod i sami ga prevedemo pomoću odgovarajućeg prevodioca i opcija podešenih za korišćeni računarski sistem.  Više informacija o ovoj temi može se naći u MySQL-ovoj dokumentaciji [4].

Drugo poboljšanje u poređenju s MySQL-ovom gotovom izvršnom datotekom jeste mogućnost prevođenja MySQL-a s podrškom samo za skup ( ili skupove ) znakova koje nameravamo da koristimo. U binarne datoteke koje preuzimamo s Web lokacije ugrađena je podrška za mnoge postojeće skupove znakova. Skup znakova je skup simbola koji se može koristiti na serveru. Jezička pravila određuju način na koji se porede nizovi znakova iz tog skupa. Na taj način se određuje i redosled sortiranja, što zavisi od govornog jezika.
Podrazumevani skup znakova možemo zadati pomoću opcije Default character set. Svakom skupu znakova pridružen je i podrazumevani skup jezičkih pravila, ali možemo zadati i neki drugi pomoću opcije Default collation option.



Najvažniji parametri koje treba da podesimo jesu oni koji određuju kako MySQL troši memoriju. Za svaki server baza podataka važno je da ima što više memorije, ali je važno i da se ta memorija pravilno raspodeljuje između njegovih procesa.


MySQL održava grupu internih bafera i ostava. Dva najvažnija parametra koja treba da podesimo su Key_buffer_size i Table_cache. Pošto te bafere dele sve niti koje rade na serveru, njihovo podešavanje ima veliki uticaj na performanse servera.


Key_bufer_size određuje veličinu bafera u kojem se čuvaju blokovi MyISAM indeksa. Kada aplikacija zatraži određeni blok iz datoteke indeksa, on se učitava u taj bufer. Kad god se izvršava neki upit, ako se odgovarajući blok indeksa nalazi u baferu, podaci se učitavaju iz njega. U suprotnom, blok indeksa mora da se učita iz datoteke na disku u bafer za ključeve, što je sporije. Kada razmatramo vrednost koju treba dodeliti parametru Key_buffer_size, treba uzeti u obzir: ukupnu količinu memorije s kojom raspolažemo, da li se računar koristi isključivo kao MySQL server ili služi i za druge poslove, a važna je i veličina datoteka indeksa. Autori su merenjem performansi zaključili da se na računaru koji radi isključivo kao MySQL server, parametru Key_buffer_size dodeli vrednost u opsegu između 30% i 40% raspoložive RAM memorije.

Vrednost opcije Table_cache određuje maksimalan broj tabela koje mogu biti otvorene u isto vreme. Kod MyISAM tabela, svaka tabela i svaki indeks su zasebne datoteke u operativnom sistemu. Budući da je otvaranje i zatvaranje datoteka spora operacija, te datoteke ostaju otvorene dok ne bude zahtevano zatvaranje, server spušten, ili dok ukupan broj otvorenih tabela ne premaši vrednost parametra Table_cache. Povećavanje vrednosti parametra Table_cache korisno je kada na serveru imamo veliki broj tabela. Pri određivanju vrednosti ovog parametra treba uzeti u obzir da operativni sistem ograničava ukupan broj datoteka koje jedan proces ili korisnik može držati otvorene u isto vreme.


Osim tih globalnih memorijskih bafera, pojedinim nitima se takođe dodeljuju blokovi memorije, kao što su, na primer, bafer za sortiranje i bafer za čitanje. U bafer za čitanje, čija se veličina određuje parametrom Read_buffer_size, smeštaju se podaci iz tabele kada se njen sadržaj čita sekvencijalnim redosledom ( table scan ). Što se više podataka iz tabele može smestiti u bafer, to će biti manji broj operacija čitanja sa diska. Međutim, ako je vrednost tog parametra previsoka, grupa bafera za čitanje, koje niti koriste, može potrošiti previše memorije. Istraživanja su pokazala da veličina bafera za čitanje ne bi trebalo da prelazi 20% raspoložive RAM memorije. Bafer za sortiranje, čiju veličinu određuje parametar Sort_buffer, koristi se pri izvršavanju upita koji sadrže odrebu Order by, tj. služi za sortiranje podataka. Ako sortiramo velike količine podataka, treba povećati bafer za sortiranje, ali i za njega važi isto upozorenje kao i za bafer za čitanje. 


InnoDB tabela ciklično popunjava N datoteka dnevnika, pri čemu je N vrednost zadata opcijom InnoDB_log_files_in_group. Podrazumevana vrednost za N je 2 i preporučuje se. Opcija InnoDB_log_file_size podešava veličinu datoteka dnevnika. 

S obzirom da se u projektovanom informacionom sistemu obrađuje dinamičko radno okruženje autori predlažu da se kao server koristi računarski sistem sa više diskova. Velike tabele i log fajlove InnoDB tabela treba rasporediti na različite diskove i praćenjem njihovih performansi  ujednačiti opterećenja.


Najnovija verzija MySQL-a podržava i replikaciju. Autori predlažu da se poveže više MySQL servera tako da se   zahtevi klijenata mogu preusmeriti na bilo koji od njih. Replikovanje može značajno da poboljša performanse jer se izvršavanje upita raspodeljuje na više računara. 
6. KARAKTERISTIKE MYSQL-A KAO OPEN SOURCE PROIZVODA

MySQL se u principu razvija da radi na svim platformama koje danas postoje. MySQL se može pokrenuti na računarima od jednostavnog PC-a do računara sa više procesora. Prisutnost MySQL-a na različitim platformama je posledica učešća velikog broja autora u njegovom razvoju.

 MySQL se brzo usavršava jer na njegovom razvoju radi više stotina hiljada, pa čak i više miliona stručnjaka. MySQL je preuzelo više od 6 miliona korisnika, pri čemu treba imati u vidu da su neki od korisnika velika i značajna korporacijska udruženja.

Kod MySQL-a brzo se otkrivaju nedostaci jer se pored testiranja kroz eksplataciju, vrši testiranje i analizom programskog koda. Na taj način se znatno brže stvaraju uslovi za izdavanje nove verzije. 
7. ZAKLJUČAK

Istraživanje je pokazalo da MySQL nije samo tehnološki proizvod datog trenutka, već i proizvod koji je u stalnom razvoju i sposoban je da preživi u poslovnoim svetu jer ima jake argumente koji govore u njegovu korist. 

Uspešno upravljanje performansama MySQL upita može se  postići samo proaktivnim planom. Mnogi problemi mogu se identifikovati i odrediti rešenja unapred.

Upravljanje performansama je iterativan proces, jer se nakon promene vrednosti posmatranih parametara  ponovo prati rad sistema.
Merenjem performansi ( benchmarking ) moguće je izvršiti optimizaciju tabela i servera MySQL baze podataka. Autori predlažu da se za potrebe razmatranog realnog sistema izvrši izmena izvornog koda MySQL-a i optimizovanje upita koji traju duže od desetinke sekunde, kao i izmena izvornog koda MySQL-a da bi se koristio indeks koji obuhvata i do 15% redova velikih tabela.

Korisnici MySQL-a imaju razloga da veruju da energija i vreme utrošeno na učenje i rad sa MySQL-om vredi i može da se iskoristi za stvaranje savremenih integrisanih informacionih sistema i da će ta znanja biti kompatibilna sa budućim rešenjima.
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