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One of the way to raise the productivity of corporate 
information systems (CIS) that includes the databases 
(DB) is to tune the configuration knobs of database 
manage systems (DBMS) [1]. This tuning requires to 
perform load testing to research how various sets of 
DBMS configuration knobs can impact the CIS 
productivity. The article proposes the load testing 
methodology based on simulation approach. Simulation 
model defines real DB with table data and structure, user 
queries syntaxes, their frequency and sequence. All this 
information is used to construct the load test. 
Methodology includes 3 stages: 

1. Model construction using DB dump for test tables 
building and log for queries parsing. 

2. Testing with the specified set of configuration knobs, 
statistics collection and result analyzing.    

3. Formation of the tuning recommendation for 
specified CIS type.  

The methodology that was offered allows to analyze 
how separate configuration knob can influence on general 
CIS productivity.  Also it allows to estimate the influence 
of knob set on general productivity. By analyzing how 
every query influences on productivity we can draw an 
additional conclusion about its utility in simulation DB 
model.  

For validation of the characteristics that were received 
it is proposed to calculate the confidence interval (2) with 
specified confidence probability.   

Testing methodology is implemented as the tuning 
software that can test configuration knob for various 
DBMS with given workload.      
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У статті показано, що для підвищення 
продуктивності КІС методом налаштування 
параметрів конфігурації СУБД необхідно виконувати 
навантажне тестування. Представлено імітаційний  
підхід до побудови моделі тестування БД. Розписана 
методика побудови тесту та тестування БД із 
застосуванням імітаційної моделі. Для перевірки 
достовірності отриманих результатів тестування 
запропоновано використовувати довірчий інтервал та 
довірчу ймовірність.  
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I. Вступ 
З метою підвищити продуктивність корпоративних 

інформаційних систем (КІС) шляхом налаштування 
параметрів конфігурації систем керування базами 
даних (СКБД) [1] необхідно досліджувати вплив 
різних конфігурацій параметрів на продуктивність БД 
досліджуваної КІС. Навантажне тестування дозволяє 
фіксувати показники продуктивності із заданим робо-
чим навантаженням в різних діапазонах зміни 
конфігураційних параметрів СКБД. Аналіз резуль-
татів тестування дозволить підібрати такі значення 
параметрів конфігурації СКБД, які забезпечать підви-
щення продуктивності БД КІС в заданих реальних 
умовах функціонування системи.   

II. Імітаційна модель тестування БД 
Одним з методів побудови моделі тестування БД 

КІС є імітаційне моделювання [2]. Модель описує 
реальну БД, включаючи структуру таблиць, дані, 
запити користувачів з урахуванням послідовності і 
частоти їх виникнення. 
Методика тестування СКБД включає 3 етапи: 
1. Побудова імітаційної моделі тестування (ІМТ) 

БД. 
2. Моделювання із використанням ІМТ та заданим 

набором параметрів, збір статистики і аналіз отрима-
них показників продуктивності. 

3. Формування рекомендованих наборів параметрів 
конфігурації СКБД і їх значень Popt для досліджу-
ваного класу КІС.  

Етап формування моделі включає збір інформації 
про стан БД на момент часу P0  (структура таблиць, 
зв'язки між ними і наповнення таблиць). При цьому, з 
метою скорочення ресурсів в процесі тестування, 
таблиці з однаковою структурою об'єднуються під 
новими іменами. Потім виконується збір інформації 
щодо здійснених запитів Q = {q1,q2,..,qn} у 
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досліджуваний період часу. Розбір (парсинг) журналу 
транзакцій дозволяє сформувати шаблони запитів та 
класифікувати їх, що дозволить абстрагуватися від 
смислового значення імен таблиць та поєднати запити 
з однаковою структурою реляційних операцій. Класи-
фікація включає віднесення шаблонів запитів з безлічі 
Q до одного з класів, що описуються еталонами 
шаблонів. На основі зібраної інформації про струк-
туру таблиць і їх наповнення створюється ІМТ БД.   

III. Моделювання із використанням 
ІМТ БД 

На етапі моделювання досліджується вплив різних 
значень параметрів конфігурації СКБД з множини: 

{ } { } { }nn vpvpvpP ,,...,,,, 2211= ,       (1) 
де pi, i=1,n – найменування параметру конфігурації, vi 
– поточне значення параметру pi. За початковим 
набором параметрів конфігурації P0 фіксуються 
характеристики загальної продуктивності БД: для 
усієї множини запитів Q – показник oPH , для окремих 

запитів – 0P
qiH . Потім виконується їх порівняння з 

новими характеристиками PiH  та iP
qiH , що було 

отримано у ході моделювання із набором параметрів 
Pi. Моделювання виконується доки 1i
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виключити ситуацію, коли ефект від застосування 
найкращого набору параметрів optPH  (отриманого в 
ході ітерацій моделювання) може статися меншим, 
ніж при заміні значення окремого параметру, 
виконується порівняння показників продуктивності: 
сумарного optPH  та за окремими параметрами PiH .  
Отримані таким чином погоджені значення пара-
метрів конфігурації зберігаються у базі знань у 
вигляді рекомендацій щодо зміни значень параметрів 
для КІС заданого класу. 

IV. Статистична обробка результатів 
тестування  

Характеристики, що отримані в процесі тестування, 
необхідно оцінювати з погляду достовірності. Важли-
вим також є питання щодо кількості експериментів, 
що виконуються: їх недостатня кількість призводить 
до зниження достовірності отриманих характеристик, 
тоді як збільшення кількості експериментів вимагає 
більшої кількості ресурсів, що призводить до зни-
ження продуктивності. Для оцінки точності й надій-
ності отриманої характеристики пропонується вико-
ристовувати інструментарій математичної статистики: 

довірчий інтервал та довірчу вірогідність. У такому 
разі достовірною вважається така характеристика, яка 
потрапляє в інтервал lβ, заздалегідь розрахований 
виходячи з довірчої вірогідності β, що задається 
дослідником: 

);( mm tmtml σσ βββ +−= ,       (2) 
де m – математичне очікування, σ – середньо-
квадратичне відхилення оцінки m; tβ  - (t- критерій) 
статистичний показник, визначається значенням 
довірчої вірогідності β та числом ступенів свободи за 
таблицями розподілів Стьюдента.  

Висновок 
Запропонована методика дозволяє проаналізувати 

міру впливу кожного окремого параметру конфігу-
рації БД на загальну продуктивність КІС. Аналіз 
впливу на продуктивність окремих груп запитів 
(шаблонів) дозволить додатково зробити висновок 
про необхідність подальшого їх використання в 
імітаційній моделі БД. 
Для оцінки достовірності отриманих характеристик 

пропонується розраховувати довірчий інтервал по 
заданій довірчій вірогідності.   
Для реалізації запропонованої методики розроблено 

комплекс програмних засобів, що реалізовує алго-
ритми тестування параметрів налаштування СКБД, 
побудовані із застосуванням наведеної методики 
тестування. Розроблений модуль тестування дозволяє 
змінювати значення вибраних параметрів конфігу-
рації у заданому діапазоні із заданим кроком та 
виконувати тестування для обраного робочого 
навантаження (кількість клієнтів, що симулюються, 
коефіцієнт масштабування, кількість транзакцій та 
ін.). В ході експерименту з використанням цього 
комплексу було протестовано 14 параметрів налашту-
вання СКБД PostgresSQL. Було отримано рекомен-
дації щодо налаштування параметрів конфігурації 
СКБД, що обслуговує КІС деканату студентів.  
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