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uvoD

U danasnjem svakodnevnom zivotu imamo potrebu za razli¢itim oblicima evidencije podataka,
bilo da se radi o potrebama za evidencijom troskova, popisa telefonskih pretplatnika, do
nadziranja radnika i radnih mjesta i sli¢no. Laksu i1 organiziraniju evidenciju nam omogucuju

baze podataka.

Baza podataka je oblik evidencije, organiziranja i prikupljanja podataka. Podatci su ono $to
baza pohranjuje, mogu biti u obliku slova, rijeci, brojeva, slika i sli¢no, a obraden podatak jest

informacija.

U ovom radu su obradene dvije vrste relacijskih baza podataka, napravljene u razli¢itim
sustavima za upravljanje relacijskim bazama podataka, opisani su nacini na koje su one
izradene, analizirane su njihove prednosti i nedostatci, te su usporedene njihove izvedbe SQL
upita u vidu odabira, grupiranja, sortiranja, pretrage i slicno. Upiti su analizirani kroz

jednostavno sucelje koje je izradeno u Windows Froms aplikaciji.

Cilj ovog rada je ukazati na vrstu relacijske baze koja bolje obraduje veliki skup podataka, pravi
manje opterecenje sustava, te joj je potrebno manje vremena za izvrSiti odredeni zadatak.
Takoder su prikazana dva razli€ita programa za izradu baza podataka, te su analizirane njihove

prednosti i mane.

Rad je podijeljen u cetiri poglavlja: Uvod, Baze podataka, Prakti¢an rad 1 Zakljucak. U
poglavlju Baze podataka prikazane su definicije baza podataka i pojmova povezanih s njima,
koji su bitni za ovaj rad. U poglavlju Prakti¢an rad prikazane su izrade samih baza podataka i
njihovih tablica, razvoj sucelja za testiranje, generiranje podataka za baze, te je na samom kraju

odradena usporedba dobivenih rezultata iz obje baze.



1 BAZE PODATAKA

Baze podataka nam sluze za prikupljanje, evidenciju, te organizaciju podataka. U bazu podataka
mozemo pohraniti bilo kakav oblik podataka iz svakodnevnoga Zivota, poCevsi od osoba i
podataka o njima, do podataka koji sluze za vodenje poduzeca i slicno. Takoder, u baze
podataka mozemo pohraniti razli¢ite vrste podataka, kao $to su brojevi, slova, datumi i sli¢no.

(Microsoft, Osnove baza podataka)

Mnoge baze podataka iz prva krenu kao neki obi¢ni tekstualni podaci, u nekim osnovnim
programima za obradu teksta, medutim problem nastaje kada broj zapisa postane dovoljno
velik, tako da ga ne mozemo vise letimi¢no pretrazivati. RjeSenje tog problema lezi u
programima, koji su namijenjeni upravo za to da bolje organiziraju skupove podataka.

(Microsoft, Osnove baza podataka)

Programi za upravljanje bazama podataka omogucuju:

e Unos novih podataka

e Uredivanje postojecih podataka
¢ Brisanje podataka

e Sortiranje

e [sl. (Microsoft, Osnove baza podataka)

Jedan od primjera programa za izradu baza podataka jest program tvrtke Microsoft, kojemu je
puni naziv Microsoft SQL Server Management Studio, u kojemu je izradena jedna baza

podataka koriStena za ovaj rad.

Racunalna baza podataka jest zapravo nekakav spremnik objekata, koji moZe sadrzavati jednu
ili viSe tablica. Bitno je znati razliku izmedu tablice i baze, primjerice, neko poduzece prati
svoje zaposlenike, te za to koristi tri tablice, ali to nisu tri baze podataka, nego je to jedna baza,

koja sadrzi tri tablice. (Microsoft, Osnove baza podataka)



Postoji pet vrsta baza podataka, a to su:

e Plosne - npr. Excel tablice

e Hijerarhijske — zasnivaju se na hijerarhijskim oblicima, poput stabla

e Mrezne — zasnivaju se na mrezi povezanih podataka

e Objektne — zasnivaju se na objektno orijentiranim programskim jezicima, u njima su
podaci objekti

e Relacijske — podaci su organizirani u tablicama, koje se povezuju primarnim i stranim

kljucevima (Loomen, Baze podataka)

Neki od najpopularnijih programa koji sluze za upravljanje bazama podataka su:

e Oracle Express

e Mongo DB

e Microsoft Access

e Microsoft SQL Server
e MySQL

1.1 Relacijske baze podataka

Ova vrsta baza podataka je izdvojena u posebno pod poglavlje, jer se sam rad odnosi na

usporedbu dviju vrsta relacijskih baza podataka, te upita na njih.

Relacijske baze podataka su baze podataka koje svoje podatke rasporeduju u tablice, te izmedu
tih tablica postoje veze (relacije). Relacijska baza podataka moZze sadrzavati samo jednu tablicu,
ali to je rijetkost. Svaka relacijska baza se sastoji od etniteta i atributa. (Microsoft, PoCetak rada

s bazama podataka)

Etnitet(eng. entity) je izraz za predmet koji tablica opisuje, kao $to su u slucaju ove baze
podataka kupci, artikli, radnici 1 sli€no. Atribut je pojam koji se veze za ono $to opisuje entitet,
kao na primjer: ime, prezime, placa... Zapisi se u tablice rasporeduju u retke 1 stupce.

(Microsoft, Pocetak rada s bazama podataka)



Redci pohranjuju vrijednosti atributa podataka, kao Sto bi bilo za ime ,Josip“, a stupci
oznacavaju same nazive atributa kao §to je ,,Ime*. Svaka tablica ima svoj primarni kljuc(eng.
primary key), a to je vrijednost koja garantira da je svaki podatak jedinstven. Primjer toga je da
se u bazi podataka mogu naci dvije osobe s istim imenom i prezimenom , na primjer ,,Josip
Vidak*1,,Josip Vidak®, ali oba imaju svoj primaran klju¢ ili ID po kojemu se razlikuju, u jednog

moze biti 10, a u drugog recimo 20.

Relacijske baze podataka omogucavaju izvrSavanje upita, pomocu kojih podaci iz dvije tablice
izgledaju kao podaci iz jedne tablice, drugim rijeCima, tablice se povezuju pomoc¢u primarnih i
stranih kljuCeva(eng. foreign key). Takoder, treba spomenuti sigurnost, jer sustavi za upravljanje
relacijskim bazama podataka, omogucuju pristup samo ovlaStenim korisnicima. Najveci
problem ove vrste baza podataka jest odrzavanje, jer, kad baza poprimi previse podataka, njeno
odrZavanje oduzima programerima previse vremena. (DatabaseTown, Relacijske baze podataka

prednosti 1 nedostatci)

Kako bi se poboljsao integritet podataka radi se normalizacija, a to je oblikovanje relacijske
baze podataka, kako bi se smanjila redundancija podataka. Normalizacijom organiziramo
podatke u tablice, na nacin da su tablice povezane medusobno primarnim i stranim kljuevima,
odnosno, primarni klju¢ jedne tablice moze biti strani klju¢, odnosno veza na drugu tablicu..

(Wikipedia, Normalizacija baza podataka)

1.2 Programska podrska

Za nacin izrade projekta odabrani su Microsoft SQL Server 1 MySQL Workbench, iz razloga
jer oba alata spadaju medu najpopularnije sustave za upravljanje relacijskim bazama podataka.
Takoder, napravljena je i aplikacija koja sluzi kao sucelje za izvodenje upita i usporedbu baza .
Napravljena u programu Visual Studio 2022, programskim jezikom C#, u obliku Windows

Forms aplikacije.

MS SQL Server je program koji je razvila tvrtka Microsoft, a sluzi za izradu i upravljanje
bazama podataka. Program sluzi kao posluzitelj za baze podataka, koji ima uloge pohranjivanja
1 dohvacanja podataka. Zahtjeve pohranjivanje i dohvat podataka mogu vrsiti 1 drugi programi,
koji su kompatibilni sa posluZiteljem, na istom, ili s drugog racunala, preko interneta.

(Wikipedia, Microsoft SQL server)



MySQL je programski alat, koji je namijenjen za administratore baza podataka i programere.
Omogucuje modeliranje, upravljanje i razvoj relacijskih baza podataka. Program sadrzi sve ono
S§to je potrebno za pravilnu izradu i oblikovanje baza podataka. Takoder, kao i prethodni
program, moze komunicirati s kompatibilnim programima preko posluzitelja. (MySQL,

MySQL Workbench)

Visual Studio je proizvod Microsoft tvrtke, te sluzi kao razvojno okruzenje za web stranice,
web aplikacije, mobilne aplikacije, aplikacije konzole i slicno. Podrzava 36 razlicitih
programskih jezika, a za ovaj rad koriSten je programski jezik C#, te je aplikacija napravljena

u obliku Windows Forme. (Wikipedia, Visual Studio)

1.3 Upiti na bazu podataka

Upiti(eng. queries) u bazama podataka sluze za izvodenje raznih operacija s podatcima.
Najéesée se koriste za dohvat podataka. Cesto nailazimo na slu¢aj kada se podatci nalaze u vise
tablica (relacijske baze podataka), a mi ith mozemo sve dohvatiti u jednoj tablici upravo pomocu
SQL upita. Osim Sto imaju ulogu dohvata podataka, upiti imaju uloge 1 brisanja, uredivanja i
uno$enja podataka. Postoje dvije vrste upita, a to su akcijski i upiti odabira. Akcijskim upitima
se izvrSava odredeni zadatak nad podatcima. Pomocu njih se podatci unose u postojece tablice,
brisu, ureduju 1 slicno. Kod upita odabira podatci se dohvacaju, te ispisuju na zaslon. Takve

upite je moguce ispitivati, odnosno sortirati, grupirati... (Microsoft, Osnove baza podataka)
Kljucne rijeci za pisanje SQL upita su:

e Select-dohvat podataka

e [nsert-sluzi za unos podataka
e Delete-brisanje podataka

e C(Create-za stvaranje tablica

e Update-uredivanje podataka
Takoder, postoje klju¢ne rijeci koje sluze za oblikovanje SQL upita, a to su:

o Where-odreduje uvjet gdje ¢e se upit izvrsiti (npr. where id=1)
e Order by-sortiranje prema zadanoj vrijednosti

e Group by-grupiranje podataka



Unutar SQL-a postoje 1,,join “ operacije koje sluze za obradu podataka iz vise tablica (left, right

i inner). SQL koristi i neke agregatne funkcije:

e AVG()-vraca prosjecnu vrijednost

e SUMY()-vraca zbroj

e COUNT()-broji redove podataka

e MAX() i MIN()-vracaju najvisu/najnizu vrijednost

Optimizacijom upita se poboljSava brzina izvodenja, uCinkovitost, te se smanjuje opterecenje

sustava, a neke od tehnika optimizacije SQL upita su:

e smanjivanje ,join® operacija, odnosno, §to manje povezanih tablica s upitom koji se
izvrSava
e koristenje ,,select” opcije s nazivom atributa koje dohva¢amo, umjesto * (zvjezdica

predstavlja odabir svih atributa). (DbForgeTeam, SQL optimizacija upita)

1.4 Razrada modela

Baza podataka, koja je koriStena u ovom radu sadrzi podatke o kupo-prodaji opreme za IT
sektor . Radi se o bazi podataka pruza jednostavan nadzor o cijeni, dostupnosti artikla,

informacije o radnicima i kupcima, kao i informacije o samim trgovinama.

Prije implementacije same baze podataka, prvo je napravljena skica, koja predstavlja model
baza podataka. Skica za ovaj model baze podataka je izradena u online aplikaciji za izrade

modela baza podataka SOLDbm Na slici 1 je prikazana skica modela baze podataka.



Trgovina

Trgovina_ID int

naziv

Artikl trgovina_artikl

Artikl ID int trgovina_ID int
" artikl_10
naziv -

cijena int dostupnost

Kupac
Kupac_ID int
ime
prezime
email
zanimanje va
mjesto_ID int

Racun

Racun_ID

trgovina_ID
kupac_ID
radnik_ID
artikl_1D
datum

Radnik
Radnik_ID
ime

prezime

email
datum_rod
placa
trgovina_ID

mjesto_ID

Mjesto

trgovina_mjesto

Mjesto_ID int s
Lt trgovina_ID int

naziv archar(5s mjesto_ID

drzava

Slika 1 Skica modela baze podataka

Baza podataka je podijeljena u osam tablica, koje su sve medusobno povezane vezom jedan
prema vise. Problem povezivanja tablica ja bio prisutan u slucaju tablica Trgovine i Mjesta, te

Trgovine 1 Artikla.
Entiteti u bazi podataka su :

e Trgovina
e Kupac

e Radnik

o Artikl

e Mjesto

e Racun



Tablica Kupac ima strani klju¢ mjesto ID, jer je tablica kupac povezana primarnim klju¢em
tablice Mjesto preko njega. Isto vrijedi i za tablicu Radnik, koja uz vezu s tablicom Mjesto,
sadrzi 1 vezu prema tablici Trgovina. NajviSe stranih kljuc¢eva se nalazi u tablici Racun, jer je
ona srediSte baze, te svaki raCun mora imati svoga kupca, radnika koji ga je izdao, artikl koji je
kupljen, te trgovinu u kojoj je kupljen artikl, stoga je bilo potrebno povezati primarne kljueve

tih tablica, sa stranim kljuc¢evima u tablici racun..

U bazi podataka je dva puta bio prisutan problem veze vise prema vise, izmedu trgovine i
artikla, jer jedan artikl moze biti dostupan u vise trgovina, a jedna trgovina sadrzi viSe artikala.
Problem je rijeSen medu-tablicom trgovina-artikl, gdje imamo kompozitni primaran kljuc, koji
¢ine trgovina_ID, te artikl ID. Tablica takoder sadrzi atribut dostupnost, kojim se odreduje je
li zadani artikl dostupan u odredenoj trgovini. Sli¢na situacija je u vezi tablica trgovine i mjesta,

samo ovdje nema dodatnih atributa. Ostale su tablice povezane vezom jedan na vise.
Obrazlozenje veza:

e Jedan radnik moze biti iz jednog mjesta, dok jedno mjesto moze imati vise radnika.

e Jedan kupac mozZe biti iz jednog mjesta, dok jedno mjesto moze imati vise kupaca.

e Jedan racun moze imati jednu trgovinu, kupca, radnika 1 artikl, a jedan kupac moze
imati viSe racuna, jedan radnik ih moZe izdati viSe, jedna vrsta artikla se moze naci na
viSe racuna, jedna trgovina moZze izdati viSe racuna.

e Jedna vrsta artikla mozZe biti dostupna u viSe trgovina, a jedna trgovina sadrzi viSe
artikala.

e Jedna trgovina moze biti u viSe mjesta, a jedno mjesto moze imati viSe trgovina.

e Jedan radnik mozZe raditi u jednoj trgovini, a trgovina mozZe imati viSe radnika.



2 PRAKTICAN RAD

U ovom poglavlju je prikazan nacin na koji su izradene same baze podataka, izgled tablica i
dijagrama baza, generiranje podataka, izradu aplikacije, te je prikazana sama analiza

izvrSavanja upita na bazu podataka, kroz aplikaciju.

2.1 lzrade baza podataka

U ovom pod poglavlju je prikazan postupak kojim su MSSQL i MySQL baze podataka izradene,

s pripadaju¢im dijagramima i tablicama.

Nakon izrade skice modela baze podataka, bilo je potrebno izraditi tablice. Prilikom izrade
tablica baze podataka, bilo im je potrebno unijeti odgovarajuce atribute, te odrediti primarne 1
strane kljuceve. Za svaki podatak koji se nalazi u tablici, odreden je njegov tip (int-cijeli broj,
varchar(50)-tekstni zapis duljine 50, date-datum itd.). Takoder, trebalo je odrediti sadrze li
atributi nulte vrijednosti. Primjer izgleda tablica Kupac u obje baze je prikazan slikom 2 i

slikom 3.

Kod 1 Kod za stvaranje tablice Kupac

CREATE TABLE Kupac (
kupac_ ID int NOT NULL PRIMARY KEY,
ime varchar (50) NOT NULL,
prezime wvarchar (50) NOT NULL,
email varchar (50) NOT NULL,
zanimanje varchar (50) NOT NULL,

mjesto ID int NOT NULL,



Kupac

Column Name Data Type
¥ Kupac D int
ime varchar(50)
prezime varchar(50)
email varchar(50)
zanimanje varchar(50)
mjesto_ID int

Allow Nulls

Ooo0oOoon

Slika 2 Izgled tablice Kupac MSSQL

| kupac v
kupac_id INT(11)

*ime VARCHAR(45)
prezime VARCHAR(45)

*email VARCHAR(45)
zanim anje VARCHAR(45)

< mjesto_id INT(11)

>

Slika 3 Izgled tablice Kupac MySQL

Na prethodnim slikama i primjeru koda je vidljivo da je nacin stvaranja tablica isti, ali izgled

samih tablica nije, MSSQL sadrzava podatke o tome jesu li dopustene nulte vrijednosti, te je

sama tablica dosta preglednija.
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Na sljede¢im slikama su prikazani dijagrami baza podataka za MSSQL (Slika 4) i MySQL

(Slika 5) , s pripadajuc¢im tablicama i relacijama kojima su povezane.

‘trgovina artikl
¥ trgovina_ID
% arti_ID
Artikl dostupnost
¥ Anik_ID
naziv T
cjena % Trgovina_ID
naziv
Kupac
¥ KupacID Racun Radnik
= 9 Racun_iD % Radnik D
prezime trgovina_ID e
= kupac_ID prezime
zanimanje radnik_ID email
mjesto_ID artikl_ID datum_rod
datum
placa
trgovina_ID
mjesto_ID
miesto
¥ Mjesto_ID ¥ trgovina_ID
a 9 mjesto_ID
drzava
Slika 4 Dijagram MSSQL
m
! trgovina_id INT(11) 1 trgovina_id INT(11)
> naziv VARCHAR(45) & 1 artikl_id INT(11)
Indexes < dostupnost VARCHAR(2)
T
¥ kupac_id INT(11) :
ime VARCHAR(45) 1
< prezime VARGHAR(45) |
< email VARCHAR(45) ‘I :
< zanim anje VARCHAR(45) | 1
O mijesto_id INT(11) : ! racun_id INT(11) :
L — g U trgovina_id INT(11) -
O kupac_id INT(11) I
| ©radnik_id INT(11) : ¥ artkl_id INT(11)
| T TTHT < artikl_id INT(11) i | < naziv VARCHAR(45)
: | © datum DATE : © dijena INT(11)
|
| | 1
! l '
______ T | |
Dok v i | i
¥ radnik_id INT(11) : : |
Dime VARCHAR(45) P —————— r—r—— T T T T 0
 prezime VARCHAR(45) I : m
> email VARCHAR(45) | | p? 1 trgovina_id INT(11)
> datum_rod DATE 7 ¥ mjesto_id INT(11)
placa INT(11) " miesto_id INT(11) o=
Ctroodnad INTQL) - b — ——— 4|0 nasiv vARCHAR(4S)
myesto_id INT(11)  drzava VARCHAR(45)

Slika 5 Dijagram baze podataka MySQL
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Dijagrami sluze za prikazivanje odnosa medu samim tablicama, kako bismo lakse zapisivali

upite.

Na prethodnim slikama su vidljivi izgledi dijagrama baza podataka, te je isto tako vidljivo da
je MSSQL dijagram pregledniji od MySQL, jer su MySQL dijagramu podatci o tablici 1
atributima previse nagomilani, dok je u MSSQL dijagramu imamo opciju da to uklju¢imo,

odnosno isklju¢imo, te je sve rasporedeno u svoje stupce.

2.2 Generiranje podataka

Sto se ti¢e unosa podataka u bazu, bilo je potrebno unijeti veliku koli¢inu podataka, da bi se
baze uopce mogle usporedivati. Ru¢ni unos velikog broja podataka bi oduzeo previse vremena,
stoga je za generiranje podataka koriSten generator SQL datoteka pod nazivom ExtendClass
CSV Generator. Generator nudi razne vrste podataka kao Sto su ime, prezime, grad, mjesto.
Moguce je i izraditi vrstu podataka kombiniranjem dostupnih vrsta, primjer email. Na slici 6 je

prikazano sucelje generatora podataka koji se unose u bazu.

trgovina_ID Random (integer) v From |1 ‘To 20 ‘
mjesto_ID Random (integer) v From |1 ‘To 1000 ‘

Field name Data type Setting
0 Radnik_ID Index v |From E‘
O ime First name ¥
[%) prezime Last name v
O email Expression v |Expression | {{ime}}.{{prezime}}@yopmail.com
O datum_rod Random (Date) v |From | 1970-01-01 To 2000-01-01 Format | Y-m-d
Q
Q

Add field

Format: SQL v | # Rows: 100000 \ # Files: 1 Filename | radnik.sql

Table name | Radnik Include create table statement No v

Slika 6 Generiranje podatka tablice Radnik
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Ukupno je u bazu uneseno oko 650 000 podataka. U tablicu Kupac uneseno je 150 000
podataka, Radnik 100 000, Mjesto 100 000, Trgovina-mjesto 97 500, Trgovina-artikl 1235,

Artikl 100, Trgovina 20, te Racun 200 000. Nisu obje baze jednakim vremenom unosile

podatke, pa je ovdje prikazan prvi dio usporedbe, odnosno usporedba upita unosa.

Na slici 7 je prikazan oblik u kojem su generirani podatke dobiveni, a na slici 8 graficki je

prikazano vrijeme potrebno za unos podataka u obje relacijske baze.

hnsert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert
Insert

Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac
Into Kupac

_'\ Kupac - Blok za pisanje

Datoteka Uredivanje Oblikovanje Prikaz

(

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,
Kupac_ID, ime,

Pomoc

prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,
prezime, email,

zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_.
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_.
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_.
zanimanje, mjesto_.
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_.
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_
zanimanje, mjesto_.

1D
ID
D
1D
1D
ID
D
1D
ID
ID
D
1D
ID
ID
D
1D
ID

) values
) values
) Vvalues
) values
) values
) values
) Vvalues
) values
) values
) values
) Vvalues
) values
) values
) values
) Vvalues
) values
) values

(12,
(13,

(14,°

(15,
( 18,
(17,

- ] X

'Kaia', 'Tayib', 'Kaia.Tayib@yopmail.com’, 'developer',528 ~
'Zia', 'Dash', 'Zia.Dash@yopmail.com', 'firefighter', 93896
'Roberta’, 'stefa’, 'Roberta.Stefa@yopmail.com’, 'worker',

'shauna’, 'Lacombe’, 'Shauna.Lacombe@yopmail.com', ‘develo
'Aubrie’, 'Hermes','Aubrie.Hermes@yopmail.com', 'police o
‘selia’,'Forrer','Selia.Forrer@yopmail.com’, ‘worker',59
‘carly’, 'Krystle','Carly.Krystle@yopmail.com’, 'doctor’,
'Myssa','Joni', 'Nyssa.Joni@yopmail.com', 'firefighter',8

'Viki', 'Krystle', 'viki.Krystle@yopmail.com', 'developer
*Alisha’, 'shields’, 'Alisha.Shields@yopmail.com’, ‘worke
'Vanessa', 'Buckler’, 'Vanessa.Buckler@yopmail.com', ' fir
'Petronia’, 'Standing', 'Petronia.Standing@yopmail.com’,
Jany', 'Judye’, 'Jany.Judye@yopmail.com’, 'police office
‘Frank','Jaylene’,'Frank.Jaylene@yopmail.com", 'firefig
‘Aaren’, 'Edee’, 'Aaren.Edee@yopmail.com’, ‘developer’,91
'Emilia‘, 'Naor','Emilia.Naor@yopmail.com', 'developer’,

Slika 7 Generirani podaci za unos

Generirani podatci dolaze u obliku onoliko upita za unos, koliko smo i zatrazili, te se u bazu

podataka unose kroz sucelja baza podataka za upite.

500
450
400
350
300
250
200
150
100

Vrijeme izvrSavanja u sekundama

50

Unos podataka u baze

Kupac

Radnik

Mijesto Racun

e MSSQL

R\

Trgovina Artikl Trg_art Trg_mje

—

MySsQL

Slika 8 Usporedba upita unosa u sekundama
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Na slici 8, je vidljivo da je za tablice koje sadrze veliki broj podataka, bazi podataka izradenoj
u MySQL-u bilo potrebno znatno vise vremena, nego bazi izradenoj u MSSQL-u. Konkretan
primjer je vidljiv u tablici Racun, koja sadrzi 200 000 podataka. MSSQL baza je obradila unos
za 70 sekundi, dok je bazi MySQL bilo potrebno 444 sekunde, Sto je gotovo sedam puta vise
vremena. Kod unosenja manjeg broja podataka, razlika nije toliko znacajna. Primjer je tablica
trgovina-artikl, koja sadrzi 1 235 podataka, te su MSSQL-u bile potrebne dvije sekunde, a
MySQL-u Sest.

Prilikom unosenja podataka u bazu, zanimljivo za uociti je bilo, da MySQL baza ne moze unijeti
specijalne znakove, dok MSSQL baza moze. Primjer je naziv grada ,,Gdansk®, MySQL baza
nije mogla unijeti znak ,,N“, dok MSSQL baza je.

Za potrebe usporedbe, izvedeni su i neki jednostavniji upiti, poput unosa, brisanja, uredivanja i

odabira samo jednog podatka. Ovi upiti su izvedeni u programima za baze podataka.

Jednostavni SQL upiti

0,3
0,25
0,2

0,15

0,1
0,05 I
. ] []

insert delete update select upper length

Vrijeme izvrSavanja u sekundama

HMSSQL = MYSQL

Slika 9 Prikaz vremena izvrSavanja osnovnih upita

Na slici 9 je vidljivo da MSSQL baza koristi znacajno viSe vremena za jednostavne upite, od
MySQL baze. Razlika se najbolje vidi na primjeru upita odabira jednog podatka, sa svim
velikim slovima, gdje je MySQL obradio upit za 0.001 sekundu, a MSSQL za 0.2746 sekundi.
Sli¢nost se pojavljuje kod upita za uredivanje, ali i tu je MSSQL baza sporija. Svaki od ovih
upita je ponovljen pet puta, te se ponekad javilo odstupanje do otprilike 0.04 sekunde za

MSSQL, te do 0.01 sekunde za MySQL.
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Vrijeme izvrSavanja ovih jednostavnijih upita i upita unosa mjereno je pomocu programa za

izradu baze podataka, koji u sebi imaju Stoperice, koje mjere vrijeme u sekundama od trenutka

pokretanja izvrSavanja upita, sve dok upit ne bude izvrsen.

2.3 Test aplikacija

Prilikom izrade testne aplikacije za izvrSavanje SQL upita, prvo je bilo potrebno spojiti bazu

podataka na Windows Formu pomocu odgovarajuc¢e poveznice(eng. /link) za spoj. Na slici 10 je

prikazano dobivanje poveznice za povezivanje MSSQL baze i aplikacije.

Advanced Properties ? X

Bagl =

Enclave Attestation L ()

Encrypt False
Integrated Security True
Password

Persist Security Info  False
TrustServerCertificate False
Jser ID

v Source

AttachDbFilename

Context Connection False

Data Source DESKTOP-04VBOVJ\SQ

Failover Partner Y
Data Source
Indicates the name of the data source to connect
to.

Data Source=DESKTOP-O4VBOVJ\SQLEXPRESS;Initial

Cancel

Enter information to connect to the selected data source or click “Change” to choose a
different data source and/or provider.

Data source:

Change...

‘Mictosoft SQL Server (SqlClient)

Server name:

‘DESKTOP704VBOVJ\SQLEXPRESS v ‘ Refresh
Log on to the server

Authentication: | Windows Authentication &

Save my password
Connect to a database

@ Select or enter a database name:

Zavrsni_V o

(O Attach a database file:

Test Connection OK Cancel

Slika 10 Poveznica za MSSQL

Sljedeci kod prikazuje poveznicu MSSQL baze 1 aplikacije.

@"Data Source=DESKTOP-0O4VBOVJ\SQLEXPRESS;Initial

Catalog=zavjv;Integrated Security=True"

Sljedec¢i kod prikazuje poveznicu MySQL baze 1 aplikacije.

"SERVER=localhost ;DATABASE=zavjv ;UID=root

; PASSWORD=lozinkal23

« "
’
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Sto se poveznica za povezivanje aplikacije s bazom ti¢e, MySQL baza ima jednostavniji oblik.
Jasno se moze vidjeti gdje treba unijeti koji podatak, te za njen dohvat ne trebamo otvarati

nikakve dijaloske okvire, kao $to je bio sluc¢aj sa MSSQL.

Nakon uspjeSnog povezivanja baze podataka 1 aplikacije, bilo je potrebno zapoceti izradom
sucelja. Cilj je bio izraditi sucelje koje nece biti prezahtjevno za korisnika, ve¢ da odmah pri
pokretanju same aplikacije, jasno zna §to za $to sluzi. Na svakom gumbu napisan je kratak opis
radnje za koju sluzi, te svaka vrsta gumbova ima svoju boju pozadine, kao Sto je prikazano na

slici 11.

s T Oprema — O x

Trgovine RH Artikl RH Trg. Radnik Dostupnost Pretraga kupca

Radnici Godine Rad.

O Sortiranje po datumu

O sortiranje po kupcima

(O Sortiranje prema radnicima
O Sortiranje prema trgovinama
O Zbroj racuna

Place Ciene

Trg-Drzava

Slika 11 Sucelje aplikacije

Na sucelju je prisutno osamnaest gumbova, od kojih svaki sluzi za izvrSavanje odredenog upita,
izuzev gumba ,,Racuni*, koji ima dodatne opcije, te ukupno moze odraditi Sest SQL upita. Pet
gumbova dolazi s pripadajuéim tekstnim okvirima, u koje se upisuju odredene vrijednosti,
prema kojima se upiti izvr$avaju. U slucaju neke pogreske, javlja se okvir poruke, koji ukazuje
zbog Cega se pogreska dogodila, te $to je potrebno ispraviti. Takoder je prisutna i Stoperica u
aplikaciji, koja mjeri vrijeme od pocetka, do kraja izvrSavanja upita u milisekundama. Primjer

upita pretrage po imenu radnika je prikazan na slici 12.
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#8 1T Oprema — O X

Trgovine RH Artikl RH Trg. Radnik Dostupnost Pretraga kupca Racuni

Q99 L 9 9 9|9

Slika 12 Primjer upita pretrage Radnika

Na slici 12 je vidljiva obrada upita, koji od 100 000 radnika izabire samo one koji imaju ime
jednako unesenom, u ovom slucaju ,,Di“. Kao rezultat upita u tablici su prikazana imena 1
prezimena radnika, te je prikazan naziv pripadajuce trgovine za svakog radnika. Na slici je

prisutno i vrijeme izvrSavanja upita, u ovom sluc¢aju 30 mili-sekundi.
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2.4 Upiti kroz aplikaciju

Kao $to je navedeno u prethodnom poglavlju, upiti u aplikaciji se izvode pritiskom na zZeljene
gumbe, te oni u okviru baze podataka prikazuju podatke trazenog upita, te se vrSe mjerenje od

pocetka izvrSavanja upita, do filtriranja i prikaza podataka u milisekundama.

SQL upiti se u nekim sluc¢ajevima razlikuju kod njihove implementacije . Za primjer imamo
upit.

"Select ime,prezime, YEAR (GETDATE ())-YEAR (datum rod) as Godine

from Radnik order by Godine"

3

Ovim upitom se dohvaca ime i prezime radnika, te njihove godine. Pomo¢u metode ,,GETDATE
se dohvacda trenutni datum, te mu oduzimamo datum rodenja, medutim MySQL baza ne

podrzava tu metodu, pa je umjesto te metode, upisana metoda ,,Now*, koju MySQL podrzava.

Upiti agregatnih funkcija takoder se razlikuju, ali ovaj put u obliku podataka koji ispisuju.

Primjer je agregatna funkcija koja racuna prosjek.

"Select t.naziv as Trgovina,AVG(r.placa) as Prosjecna Placa
from Radnik r inner join Trgovina t on

t.Trgovina ID=r.trgovina ID GROUP by t.naziv"

Ovaj upit nam daje podatke o trgovinama i prosje¢nim plac¢ama radnika koji rade u njima.
MSSQL baza ispisuje place u obliku cijelih brojeva, dok MySQL baza ispisuje decimalne

brojeve s Cetiri decimale.

Upiti ,koji se izvrSavaju kroz aplikaciju, se uglavnom ticu potreba odabira, sortiranja i
grupiranja podataka. Primjeri za upite grupiranje, sortiranja i odabira, kao 1 neke agregatne

funkcije.

18



Kod 2 Primjeri testiranih upita

"Select * from Radnik r inner join Trgovina t on
t.Trgovina ID=r.trgovina ID inner join Mjesto m on

m.Mjesto ID=r.mjesto ID where r.placa>@placa"

"Select t.naziv as Prodavaonica,k.ime+' '+k.prezime as
Kupac,ra.ime+' '+ra.prezime as Radnik,a.cijena as
Cijena,a.naziv as Proizvod,r.datum from Racun r inner join
Kupac k on k.Kupac ID=r.kupac ID inner join Artikl a on
a.Artikl ID=r.artikl ID inner join Radnik ra on

ra.Radnik ID=r.radnik ID inner join Trgovina t on
t.Trgovina ID=r.trgovina ID where a.cijena<@racuni order by

a.cijena desc"
"Select MAX (placa) from Radnik"

"Select t.naziv as Trgovina,AVG(r.placa) as Prosjecna Placa
from Radnik r inner join Trgovina t on

t.Trgovina ID=r.trgovina ID GROUP by t.naziv"

Prvi upit se odnosi na isklju¢ivo upit odabira, u njemu je prikazan dohvat podataka iz tablice
Radnik, koja se ,,inner join‘ operacijom povezivanja tablica, povezuje s tablicama Trgovina i
Mjesto, te se prikazuju podatci samo za one radnike koji imaju iskljucivo vecu placu od one
koja je unesena u pripadajuci tekstni okvir. Drugi upit je malo sloZeniji, a on se odnosi na upit
u kojem se odabiru podatci iz tablice Racun, te se povezuju s tablicama Kupac, Radnik,
Trgovina 1 Artikl, a na samom kraju podatci se sortiraju prema cijeni silazno. Treci upit je upit
agregatne funkcije, u kojem se odabire najveca placa radnika. Kona¢no, ¢etvrti primjer je upit
grupiranja, gdje se trgovine grupiraju sa prosjeénim pla¢ama radnika u njima, prema nazivu

trgovine.
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2.5 Usporedba rezultata

U ovom poglavlju su prikazani rezultati usporedbe izvrSavanja upita na ovih dviju vrsta
relacijskih baza podataka. Nacin analize rezultata bilo je usporedivanje vremena izvrSavanja
upita u aplikaciji, te mjerenja optereCenja sustava, u vidu postotka koriStenja srediSnje

upravljacke jedinice (eng. Central Processing Unit).

Mjerenja za opterecenje sustava su izvrSena u Viusal Studiu pomocu debbuger-a, alata koji
sluzi za analizu optereCenja sustava prilikom izvodenja aplikacije. Mjerenja vremena su

odradena pomocu ugradene metode ,,Stopwatch® u Viusal Stuio, za mjerenje vremena.

Opterecenje sustava u %
50
45
40
35
30

25

20

15

S Lol B A

5

O|||I||| ik 1 h 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Upiti grupiranja i agregatnih funkcija 1-5
Upiti odabira i pretraga 6-15
Upiti sortiranja 16-23
HMSSQL m MmYsSQL

Slika 13 Usporedba opterecenja sustava

Na slici 13 stupcéastim grafikonom je prikazano optereéenje sustava kod izvrSavanja upita na
obje baze. Na slici je vidljivo, da je od ukupno dvadeset tri izvrSena upita, MSSQL baza
napravila vece opterecenje procesora u 15 slucajeva, $to je skoro dva puta vise od slucajeva,

gdje MySQL pravi vece opterecenje.
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Trgovina

Sony
Sony
Sony
Sony
Sony

Autikdl dostupnost

Vanjski tvrdi disk | DA
usB DA
Zvuénici DA
. Procesor (CPU) . DA
. RAM memorija . DA

Slika 14 Usporedba upita sortiranja

Trgovina Autikl

4 Graficki procesor
Huawei Racunalna svietla
Instar . Bezicni mis i tipko...
Intel l Mis
Canon 3D skener
Links | Susalice
Links 'Enmwzwuwkm

dostupnost
DA

DA

DA

DA
DA
DA

DA

Na slici 14 prikazana je usporedba sortiranja trgovine, artikla 1 dostupnosti, prema dostupnosti

artikala, a kod 3 prikazuje sam kod upita.

Kod 3 Upit sortiranja trgovina i artikala po dostupnosti

Select t.naziv as Trgovina,a.naziv as Artikl,ta.dostupnost from

trgovina artikl ta inner join Trgovina t on

t.Trgovina ID=ta.trgovina ID inner join Artikl a on

a.Artikl ID=ta.artikl ID order by dostupnost

Prvatablica na slici 14 se odnosi na MSSQL, te vidljivo da podaci ne dolaze u istom redoslijedu,

kao kod MySQL. Na slikama 15, 16 1 17 graficki je prikazano vrijeme utroSeno za izvrSavanje

sloZenijih SQL upita.

Vrijeme izvrSavanja u sekundama

Upiti sortiranja

O R, N W H U1 OO N 0 L

3 4 5 6 7 8

Razliciti upiti sortiranja

e V|SSQL e MYSQL

Slika 15 Upiti sortiranja u sekundama
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Vrijeme izvrSavanja u sekundama

Vrijeme izvrSavanja u sekundama

O P N W & U1 OO N

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Upiti pretrage i odabira

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Razliciti upiti pretrage i odabira

e [V|SSQL s MYSQL

Slika 16 Upiti pretrage i odabira u sekundama

Upiti grupiranja i funkcija agregacije

/ T—
1 2 3 4 5

Razliciti upiti gupiranja i funkcija agregacije

e [V|SSQL s MYSQL

Slika 17 Upiti grupiranja i agregatnih funkcija u sekundama

Analiziravsi rezultate iz grafikona, dobivene mjerenjem vremena izvr§avanja upita u aplikaciji,
vidljivo je da MySQL baza podataka utro$i manje vremena za upite koji se ti¢u sortiranja, te
pretrage 1 odabira podataka. Kada je u pitanju manji broj podataka koje je potrebno filtrirati,
rezultati su sli¢ni, te je viSe-manje razlika neprimjetna, dok je kod izvrSavanja upita s veCom
koli¢inom podataka, razlika ve¢a. Baza podataka izradena u MSSQL-u ima prednost u brzini

izvrSavanja kada su u pitanju upiti grupiranja i upiti koji sadrZe agregatne funkcije.
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Razlog sporijeg izvrSavanja upita sortiranja, pretrage 1 odabira, te veceg optere¢enja procesora,

proizlazi iz toga $to dolazi do previSe povezivanja razlicitih tablica, odnosno prevelikog broja

podataka koje je potrebno filtrirati, te MSSQL baza sporije obraduje takve skupove podataka,

koji proizlaze iz viSe tablica. S druge strane, kada se radilo o upitima grupiranja i agregatnih

funkcija, gdje je bilo prisutno najvise povezivanje dviju tablica, MSSQL baza je bila brza od

MySQL baze.
Opterecenje sustava u % Vrijeme izvriavanja u sekundama
MSSQL MYSQL MSSQL MYSQL

| 1| _ 1. Izratun broja radnika grupirano prema trgovinama 10 8 0,029 0,323
2 -qci E 2, |2.lzra¢un maximalne place 4 6 0,021 0,117
| 3| £ % £ [3.zracun minimalne place 3 15 0,026 0,057
| 4 g- 5,;‘3 2 |4.lzratun prosjeéne place grupirano po trgovinama 11 9 0,107 0,979
5 5.1zratun ukupnog broja svih racuna 11 10 0,028 0,11
| 6] 1.0dabir artikla U RH 25 24 0,344 0,305
| 7 2.0dabir mjesta i trgovina 28 33 1,688 1,108
| 8| @ 3.0dabir svih radnika 25 31 3,114 1,373
| 9 ?a_s” 4.0dabir trgovina i artikla te njihovih cijena 15 4 0,02 0,034
| 10| @ 5.0dabir trgovina U RH 8 21 0,069 0,414
| 11| g 6.Pronalazak kupca po imenu i prezimenu 13 5 0,13 0,227
12 5 7.Pronalazak podataka gdje je placa veca od unesene 40 26 5,088 3,415
| 13| § 8.Pronalazak podataka gdje je racun manji od unesenog 41 27 7,586 6,231
H =] 9.Pronalazak radnika po imenu 15 4 0,024 0,091
E % 10.Pronalazak trgovina u drzavi 20 3 0,08 0,44
16 1.Sortiranje kupaca i artikala po imenu kupca 28 25 4,954 4,198
E 2 Sortiranje racuna po cijeni 40 34 7,827 7,99
E 3.Sortiranje racuna po datumu 27 29 7,862 4,823
19 g 4 Sortiranje racuna po kupcima 46 44 8,243 7,124
| 20| £ 5.Sortiranje racuna prema radnicima 27 29 8,12 7,974
| 21 § 6.5ortiranje racuna prema trgovinama 46 25 8,118 7,212
| 22 =] 7.Sortiranje radnika po godinama starosti 25 30 1,497 1,271
23 S 8.5ortiranje trgovine i artikla uzlazno po dostupnosti 15 4 0,021 0,12

Slika 18 Tabli¢ni prikaz opterecenja sustava i vremena izvrSavanja

Na slici 18 tabli¢no je prikazan postotak optereCenja sustava, te vrijeme izvrSavanja upita za

obje baze u sekundama.
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ZAKLJUCAK

Analiziraju¢i ove dvije baze, te njihovo izvodenje upita na vise od 650 tisuca podataka,

dolazimo do zakljucka da svaka baza u odredenom aspektu, ima svoje prednosti i mane.

Primjerice, MSSQL baza podataka je utrosila ukupno 177,6 sekundi vremena za unos svih
650000 podataka, dok je bazi izradenoj u MySQL-u bilo potrebno ¢ak 1206,3 sekundi, §to je

ogromna razlika.

Izrada baza podataka u oba programa je sli¢na, ali , MSSQL baza nudi nesto jednostavniji i

pregledniji prikaz, od baze u MySQL. Povezivanje obje baze s aplikacijom je vrlo jednostavno.

Sto se ti¢e jednostavnih upita unosa, brisanja, aZuriranja i sli¢no, MySQL baza ima znadajnu
prednost u vremenu izvrSavanja, te isto tako pravi manje opterec¢enje sustava nego baza izradena
u MSSQL, prilikom izvodenja sloZenijih upita. Takoder, MySQL koristi krace vrijeme
izvodenja sloZenijih upita, kada se radi o velikoj koli¢ini podataka, dok kod manje koli¢ine,

vrijeme je sli¢no.
MSSQL baza ispisuje podatke drugacijim, odnosno preglednijim redoslijedom, nego MySQL.

Upiti koje MySQL baza brze obraduje, su upiti sortiranja, te upiti pretrage i odabira, gdje je od
osamnaest mogucih upita, MySQL baza bila brZa u trinaest. Kada su u pitanju upiti agregatnih
funkcija i grupiranja, baza MSSQL je u svim slucajevima utrosila manje vremena od MySQL

baze.

Za kraj mozemo re¢i da ucinkovitost 1 brzina odredene relacijske baze podataka ovisi o

korisnickim zahtjevima i potrebama, te o broju podataka koji se obraduje.
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Skracenice

MSSQL Microsoft SOQL Server Managment Studio
MySQL My SQL Workbench

SQL
CH
AVG
MIN
MAX
oY
INT
D

Structured querry language
C Sharp

Average

Minimum

Maximum
Comma-separated values
Integer

Identificator

VARCHAR variable character

IT

Information technology

Ime programa za izradu baza podataka
Ime programa za izradu baza podataka
Ime programskog jezika za baze podataka
Naziv programskog jezika

Prosjek

Najmanje

Najvise

Vrijednosti odvojene zarezom

Cijeli broj

Jedinstvena oznaka

Tekstni zapis

Informacijska tehnologija
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