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Sazetak— U nameri da izaberemo optimalan sistem za
upravljanje bazom podataka za informacioni sistem Visoke
poslovne $kole strukovnih studija VIPOS u Valjevu, izvr$ena su
testiranja najpredlaganijih opcija (MS SQL Server i MySQL).
Umesto oslanjanja na postojece alate za testiranje (eng.
benchmark), razvojni tim je razvio svoj alat koji je raden u istoj
tehnologiji kao i $kolski sistem i koji je namenjen testiranju onih
aspekata koji su relevantni za konkretnu situaciju u kojoj se
sistem realizovao. U ovom radu je opisana primenjena
metodologija i nadin realizacije testnog alata, kao i dati prikaz
ostvarenih rezultata.

Kljuéne rijeci- sistem za upravljanje bazom podataka; Microsoft
SQL Server; MySQL; benchmark alati i testovi;

. UvobD

Prilikom izrade informacionog sistema za potrebe Visoke
poslovne skole strukovnih studija VIPOS Valjevo, hametnulo
se pitanje izbora sistema za upravljanje bazom podataka.
Razli¢iti ¢lanovi razvojnog tima su imali razliCite utiske i
predloge, u zavisnosti od njhovog iskustva. Bilo je, stoga,
potrebno razviti objektivan metod i alat za evaluaciju,
prilagodeni potrebama Skole, koji ¢e dati adekvatan i
argumentovan odgovor na ovo pitanje. U ovom radu opisujemo
razvoj i primenu ovog metoda i alata, te dajemo prikaz
ostvarenih rezultata.

Il.  TEHNICKI PREDUSLOVI

Informacioni sistem Visoke poslovne $kole VIPOS u
Valjevu je predviden da radi u lokalnoj mrezi (LAN) $kole po
modelu klijent-server. Mreza poseduje éetiri servera (kontrolor
domena, rezervni kontroler domena, server baze podataka i
server kontrole izlaska na internet) i 0kol120 radnih stanica.
Kontrolori domena i server baze podataka rade pod Windows 8
server operativnim sistemom dok su na radnim stanicama
prisutne razli¢ite verzije Windows operativnog sistema
(Windows 10, Windows 7 i Windows XP), ali svi imaju
instalisano .NET framework 3.5 okruzenje. Sam sistem je
realizovan u jeziku C#NET, u razvojnom okruzenju Visual
Studio. Budu¢i da je nabavka nove opreme sporadi¢na i zavisi
od finansijskih moguénosti Skole i izdvajanjima od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
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Srbije, neophodno je obezbediti kompatibilnost sa starijim
sistemima i radnim stanicama.

Rukovodstvo Skole se opredelilo, iz bezbedonosnih
razloga, da sistem bude dostupan isklju¢ivo u Skolskom
okruzenju, tj. lokalnoj mrezi skole, te da ne bude podrZzan rad
preko interneta. Sistem ima modul za prijavljivanje i proveru
prava pristupa, a postoji i kontroler domena, sa definisanim
ulogama i pravima pristupa, tako da se sistem za upravljanje
bazom podataka moze osloniti na bezbedonosne primitive
operativnog sistema.

Kad su u pitanju funkcionalni zahtevi sistema, on treba da
podrzi rad:

= studentske sluzbe (registar studenata, upise, overavanja
semestra, kolokvijume, ispite, izdavanje raznih uverenja,
zapisnika i sl.);

= organizaciju nastave (poveravanje nastave, planiranje
nastave, evidenciju odrzanih ¢asova, evidenciju realizacije
plana nastave na semestralnom i godi$njem nivou);

= aktivnosti mentora (pracenje uspesnosti i efikasnosti
nastave, i to na nivou predmeta (evidenciju uspesnosti
studija na svakom predmetu), smera (zbirni podaci za
pojedine  studijske programe i godine studija),
pojedinaénog studenta (evidencija uspe$nosti svakog
studenta pojedina¢no) i ispitnog (kolokvijumskog) roka
(brojeve studenata koji su prijavili, izasli i polozili dati
kolokvijum/predmet kako za pojedine predmete, tako i
zbirno za studijski program i godinu studija);

* kadrovske sluzbe (evidencije podataka o zaposlenima i
njihovo prisustvo u Skoli).

Iz opisa funkcionalnosti sistema moze se zakljuditi da
sistem nece biti previse optere¢en aktivnostima unosa
podataka, ali ¢e biti znaCajno optere¢en generisanjem razli¢itih
izveStaja. Zapravo, najve¢i deo unosa, kao i generisanje
dokumenata potrebnih nastavnicima i studentima Skole se
odvija na samo jednom mestu, u studentskoj sluzbi Skole. Ove
aktivnosti se odvijaju u realnom vremenu (na Salterima), te se
kao primarni kriterijum evaluacije odgovaraju¢eg skladista
podataka namecée brzina, pri ¢emu je najvaznija brzina
pretrazivanja baze.
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I1l. 1zZBOR METODOLOGIJE

Da bi mogli objektivno odrediti performanse sistema za
upravljanje bazom podataka, potrebno je izvrsiti odgovarajuca
merenja prikladnim softverskim alatom za testiranje -
benchmarkom. Kvalitetan benchmark za sisteme za upravljanje
bazom podataka, po Greju [1], bi morao da ima sledece
osobine:

= relevantnost, tj. mora pokriti proveru onih osobina koje su
od interesa §to ve¢em broju potencijalnih korisnika;

= portabilnost, tj. mora biti primenljiv na vise razli¢itih
sistema za upravljanje bazom podataka:

= jednostavnost, tj. mora biti lako primenljiv pri ¢emu ne
zahteva utroSak previse resursa:

= prilagodljivost, tj. mora biti primenljiv kako na velike
tako 1 na male raCunarske sisteme, kao S§to mora biti
primenljiv i na nove radunarske arhitekture.

Ove osobine su, po svojoj prirodi, ¢esto kontradiktorne, pa
je potrebno napraviti adekvatan kompromis izmedu njih [2].
Tako, npr. osobina jednostavnosti mozZe biti u suprotnosti sa
zahtevima portabilnosti.

Veliki je broj parametara koji mogu uticati na ostvarene
rezultate testiranja. Medu njima se nalaze hardver (brzina
centralne procesne jedinice (CPU), broj CPU-a i broj jezgara,
pristupna brzina memoriji, koli¢ina centralne memorije, brzina
sabirnice, brzina tvrdog diska), operativni sistem (nacin rada sa
nitima - threading), nac¢in upravljanja memorijom i realizacija
zakljucavanja, broj uspostavljenih konekcija ka Kklijentima,
Sema podataka, koli¢ina pohranjenih podataka, tip aplikacije
kojom se pristupa bazi podataka, konfiguracija baze podataka
(dodeljena velicina kesa za upite, maksimalan broj konekcija,
upotrebe indeksa, definisanje mreznih protokola korisé¢enih za
pristup bazi) [3].

Razvoj tehnologije baza i skladista podataka doveo je do
pojave alata za testiranje Kkoji ispituju i evaluiraju razlicite
aspekte sistema za upravljanje bazama podataka. Tako imamo
benchmarke procesiranja transakcija, relacione benchmarke,
objektno orjentisane i objektno-relacione benchmarke, XML
benchmarke, benchmarke baza koje koriste sistemi za podrsku
odlucivanju (DSS), benchmarke za non-SQL baze, benchmarke
za baze u oblaku [2], [4]. Posebna organizacija, Savet za
performanse procesiranja transakcija (Transaction Processing
Performance Council — TPC) izdaje standarde za benchmarke
namenjene relacionim bazama i verifikuje korektnost ovih alata

[4]

Na trzistu danas imamo veliki broj paketa za testiranje
namenjenih bazama podataka, kao $to su Quest [5], STS Soft
[6], HammerDB [7] i mnogi drugi. Znac¢ajan broj njih je softver
otvorenog koda, tako da njhova primena ne zahteva dodatna
finansijska sredstva. lIpak, ovde se javlja jedan znacajan
problem. Veéina benchmark alata su kreirani da budu sto
univerzalnije primenljivi, pa samim tim, u krajnju ocenu ulaze i
kriterijumi nebitni za konkretnu namenu. U naSem slu¢aju,
gotovo sigurno bi bili obuhvaéene ocene osobina kao $to su rad
sa velikim brojem korisnika, rad velikom koli¢inom podataka,
rad u internet okruZenju. Ove osobine za izbor baze za
informacioni sistem Skole nemaju nikakav znagaj. Postoje i
benchmark alati namenjeni evaluaciji usko specijalizovanih

baza [8], kao i alati koji prioritet u ispitivanju daju manjem
broju osobina [9], ali ni ti alati nisu pogodni za odredivanje
najbolje baze podataka za nas$ sistem, usled ograni¢enosti svog
domena primene.

Imajuéi sve ovo u vidu, razvojni tim informacionog sistema
se opredelio za drugaciju strategiju. Umesto koristenja gotovog
alata za testiranje performansi opste namene, krenulo se u
realizaciju testnog programa koji treba da testira i obezbedi
objektivnu evaluaciju za osobine i okruZzenje koje ¢e u
potpunosti biti prilagodeno zahtevima skolskog informacionog
sistema. Ovakav sistem ne bi zadovoljio uslove portabilnosti i
prilagodljivosti (Sto, u konkretnom sluéaju, i nije od znacaja),
ali bi maksimalno zadovoljio uslove relevantnosti (bio bi
dizajniran za konkretnu situaciju i, kao takav, bio bi
maksimalno relevantan za tu situaciju) kao i jednostavnosti
(testirale bi se samo osobine bitne za konkretan slucaj).

IV. ODREDBIVANJE DOMENA TESTIRANJA

Kako je projektovana baza podataka za skolski sistem
relaciona, to je i alat za testiranje predviden da radi sa
relacionim modelom. Kao osnovni kriterijum evaluacije je
usvojena brzina odziva. Pri tome, posebno su testirani odzivi
na razlicite upite, kako za pretrazivanja (SELECT), tako i
akcione (INSERT, UPDATE i DELETE). Posebno su merene
vrednosti sa logickim uslovom (postojanje WHERE klauzule u
upitu), a posebno bez ovakvog uslova. Posebno su uzimani u
obzir upiti nad jednom relacijom, a posebno nad vise relacija,
tj. kad postoji JOINT klauzula. Merenja su vriena pri razli¢itim
koli¢inama podataka koji postoje u bazi, pri ¢emu je trazene
logi¢ke uslove zadovoljavalo 20% postojecih slogova.

Najveca koli¢ina podataka pri transakcionim obradama se
desava pocetkom $kolske godine, kada se upisuju novi studenti,
kao i kada postoje¢i studenti upisuju narednu ili obnavljaju
prethodnu godinu. Broj slogova obuhvacenih ovim
transakcijama se kre¢e izmedu 150-250, u zavisnoti od broja
studenata upisanih na pojedinu godinu studija., te nisu od
interesa transakcije koje bi uklju¢ivale veéi broj slogova.

Da bi procenili koli¢inu redova u relacijama, morali smo
utvrditi koji objekat u sistemu je najbrojniji. Pregledom u
prethodne podatke, utvrdeno je da su to prijave za
kolokvijume. Broj ovih objekata, na godisnjem nivou moZzemo
proceniti na osnovu sledeceg obrasca:

PK =

i=o,m.d

(I} *a; = BS; » BK;) (1)

pri ¢emu su nam:

i — vrsta studija (osnovne strukovne, master strukovne
i osnovne studije na daljinu;

PK — broj prijava kolokvijuma;

I'i — broj godina trajanja studija na i-toj vrsti studija;

i — koeficijent aktivnih studenata na i-toj vrsti studija;

BSi — broj studenata na i-toj vrsti studija;

BK; — prose¢an broj kolokvijuma u toku godine na i-
toj vrsti studija;

Skola je akreditovana za upis ukupno 165 studenata
na osnovne strukovne studije, 50 studenata na master strukovne
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studije i 32 studenta na osnovne strukovne studije — studiranje
na daljinu. Na osnovnim strukovnim studijama i studijama na
daljinu prose¢an broj kolokvijuma na godi$njem nivou je 14,
dok je na master strukovnim studijama 6. Osnovne strukovne
studije traju 3 godina, a master strukovne studije traju 2 godine.
Koeficijenti aktivnih studenata na osnovnim studijama je 0,38,
na studijama na daljinu 0,15, a na master studijama 0,57.
Napomenimo da ovde nije uzet u obzir broj uspesno upisanih
studenata u slede¢u godinu studija, buduc¢i da se on priblizno
kompenzuje brojem ponovnih izlazaka na kolokvijume. Kada
ove vrednosti uvrstimo u jednacinu (1) dobijamo:

PK = PK, + PKn + PKy 2
pri cemu Su:
PKo=3*0,38 * 165 * 14 = 2.633,4
PKm=2*0,57 *50 * 6 = 342
PKd=3*0,15*32* 14 =201,6
te uvr§¢ivanjem u jednacéinu (2) dobijamo:
PK =2633,4 + 342 + 201,6 = 3177 3)

Dakle, na godiSnjem nivou je procenjeno da ce
najoptereéenija relacija imati prirast od 3,177 redova, $to bi na
trogodisnjem nivou iznosilo 9,531 red. Imajuéi u vidu trend
opadanja broja studenata koji je prisutan ve¢ duzi period, a koji
¢e se, prema podacima o broju srednjoskolaca i osnovaca u
Kolubarskom regionu, kao i celoj Zapadnoj Srbiji, nastaviti i
narednih godina, testiranja ¢e biti vrSena do maksimalnog
optere¢enja relacije od 10.000 slogova. Merenja pri vecem
optere¢enju nisu od vecée vaznosti U konkretnom slucaju.

Sliéne procene su vrsene i za ostale realacije sa veéim
brojem objekata (npr. prijave kolokvijuma, prijave ispita,
evidencija realizacije odrzanih ¢asova) i procena optereCenja
nigde nije presla navedene vrednosti. Vecina tabela, ipak, ima
znatno manje slogova, najéeS¢e 10-1000 slogova. Ovde
spadaju registri nastavnika, zaposlenih, kabineta, studijskih
programa, nastavnih predmeta, poveravanja nastave, aktivnih
studenata, diplomiranih studenata...

Kona¢no, buduéi da je relaciona baza podataka predvidena
projektom striktno normalizovana i nalazi se u Boyce-
Coddovoj normalnoj formi [10], od znadaja je i efikasnost
sistema za upravljanje bazom podataka pri realizaciji spajanja
relacija koris¢enjem JOINT iskaza. Testiranja su zato morala
ukljugiti i ove slucajeve.

Prilikom obrade malog broja slogova (npr. pojedinaénog
unosa), kasnjenja prouzrokovana realizacijom mreznih
protokola znagajno prevazilaze vreme odziva samog sistema za
upravljanje bazom podataka, te mogu dovesti do pogresnih
rezultata. Stoga su merenja vrSena za obradu minimalno 100
slogova, a maksimalno 10,000.

V. TEHNICKO OKRUZENJE

Da bi merenja bila $to adekvatnija, izvodena su u realnom
radnom okruzenju u kojem ¢e se izvrSavati i informacioni
sistem Skole. U okviru lokalne mreZe, radunar namenjen za
server baze podataka ima procesor Intel Pentium CPU G2130

na 3.2 GHz i poseduje 8GB RAM memorije. Server radi pod
operativnim sistemom Windows Server 2008 Enterprise
without Hyper-V pod SP2, 64-bitna verzija. Tvrdi disk je
podeljen na dve particije od po 232 GB, pri ¢emu Se sistemi za
upravljanje bazom podataka nalaze na primarnoj particiji..

Sto se ti¢e softvera koriséenog za izradu sistema, testni alat
je bio realizovan u programskom jeziku C#.NET, isto kao i
informacioni sistem Skole. Softverska platforma je bila .NET
Framework verzija 3.5, $to je posledica postojanja starijih
racunara u $kolskoj lokalnoj mrezi, pa je, radi kompatibilnosti,
za informacioni sistem prihvacena verzija 3.5 kao standard, $to
je onda primenjeno i na testni alat. 1z istog razloga, izvr$na
verzija je podeSena za 32-bitni procesor. Kao programersko
okruzenje, koris¢en je MS Visual Studio Community 2017,
verzija 15.9.14.

Izbor sistema koji ¢e se testirati je bio odreden i tehnickim
moguénostima, kao i iskustvom &lanova razvojnog tima. Skola
nije posedovala neke druge komercijalne sisteme (npr. Oracle
DB, IBM DB2, Informix, ...), niti su ¢lanovi razvojnog tima
imali iskustva u radu sa nekim drugim sistemima otvorenog
koda (npr. PostgreSQL, Ingres, SQLite...). Procenjeno je da bi
uvodenje ovih sistema pri realizaciji sistema Skole uzrokovalo
veci utrosak raspolozivih resura (bilo novca, bilo vremena),
tako da oni nisu uzeti u razmatranje.

Za testiranje su izabrana dva najéesca sistema za
upravljanje bazom podataka: MS SQL Server (verzija 2016,
Standard, 64-bitna) i MySQL (verzija 8.0.16 — MySQL
Community Server — GPL). U preliminarno razmatranje je bio
ukljuen i MS Access (verzija Professional Plus 2016), ali je
pokazao izuzetno loSe karakteristike prilikom testiranja na
lokalnom racunaru, pa nhije uzet u obzir za testiranje u
mreznom okruzenju [11].

MS SQL Server predstavlja najéesce koriseni sistem baza
podataka u poslovnim organizacijama, dok je MySQL na
trecem mestu [12]. U ukupnoj upotrebi, najcesce koriscen
sistem je Oracle DB, dok su MySQL i MS SQL Server na
drugom i tre¢em mestu [13]. U praksi se moze re¢i da MS SQL
Server dominira za poslovne aplikacije u okviru organizacionih
subjekata, dok MySQL dominira u izradi aplikacija za internet,
u kombinaciji sa Linux operativnim sistemom, Apache
serverom i PHP programskim jezikom. Popularnosti MySQL-a
doprinosi i njegovo kori§¢enje od strane mnogih alata za izradu
web stranica, kao $to je npr. WordPress. MS Access, kao
sastavni deo paketa paketa Microsoft Office se, uprkos
brojnim funkcionalnim ograni¢enjima, nalazi na petom mestu
liste najkori$¢enijih sistema baza podataka [13].

VI. |ZRADA ALATA ZA EVALUACIU

Konceptualni dizajn sistema za testiranje je dat na SI.1.
Izvorni alat je u sebi uklju¢ivao i modul za testiranje MS
Accessa. Ovim dizajnom je omoguceno i relativno jednostavno
dodavanje opcija za testiranje i drugih sistema. Sve §to je
potrebno je dodavanje adekvatnog obezbedivaca podataka
(eng. data provider) i dodavanja jednostavne metode koja s
njim ostvaruje vezu u okviru interfejsa baze podataka.[14].

Tezilo se da sam testni softver bude $to jednostavniji za
upotrebu, ali da, s druge strane, sadrzi sve potrebne
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funkcionalnosti. Korisniku je omoguc¢eno da jednostavnim
izborom opcije iz kontrole combo-boxa izabere sistem za
upravljanje bazom podataka koji zeli testirati (MS SQL,
MySQL, Access). Potom su mu na raspolaganju cetiri osnovna
komandna dugmeta za osnovne SQL iskaze (SELECT,
UPDATE, INSERT, DELETE) koje zeli testirati. Opciono
moze pokrenuti metodu za automatsko punjenje tabele
unesenim brojem redova. Takode mu je omoguceno da opciono
zadaje logicke uslove (WHERE klauzule) za SELECT,
UPDATE, i DELETE iskaze. Ukoliko ih ne navede, upit se
izvrSava bez WHERE klauzule. Dodatno mu je omoguceno da
izabere koja polja i kako ¢e menjati prilikom aZuriranja sloga
naredbom UPDATE (tj. definisanje SET klauzule).

User Interface

{

Query Generator

3

Database Interface

g 3 2

Data provider level

{ g (:

'4 N 7 N N

MS Access

OS File System _IJ

-

Slikal. Dizajn sistema za testiranje

Jednim boksom za Cekiranje korisnik moze aktivirati i
uklju¢ivanje JOINT klauzule koja vrsi spajanje vise tabela.
Koris¢ene su dve tabele izmedu kojih postoji visestruka
funkcionalna zavisnost, tj. M:N odnos, te je ukljuéena i tre¢a
tabela, tabela veze. Ova struktura je izabrana za testiranje jer
predstavljla najopstiji slu¢aj spajanja relacija [10]. Ukoliko je
boks za Cekiranje “include JOIN clause” cekiran, sistem za
testiranje tada automatski puni sekundarnu bazu i uspostavlja
relaciju preko tabele veze sa primarnom relacijom. U
generisanu SQL naredbu se dodaje JOINT klauzula i, tako se
prilikom izvrSavanja efikasno moze meriti odziv kad su
referisane sve tri tabele.

Korisnik ne mora unositi celokupne SQL komande, ve¢
samo unosi logi¢ke uslove za WHERE klauzulu, kao i nove
vrednosti za SET klauzulu pri pokretanju UPDATE komande.
Na osnovu ovih unosa generator upita generiSe korektne SQL
upite i Salje ih interfejsu baze podataka na obradu i dalje
izvrSavanje.

Sistem vrs$i merenje vremenskog intervala od prosledivanja
SQL komande obezbedivacu podataka do prijema odziva, tj.
rezultata izvr§ene operacije (npr. podataka u tabelarnom obliku
kao rezultata SELECT komande, ili do prijema indikatora
uspesno izvrSenog upita za akcione upite). Interval se meri u
sistemskim otkucajima (eng. ticks), pri ¢emi je jedan otkucaj
ekvivalent 100 ns, odnosno predstavlja desetmilioniti deo
sekunda.

Rezultati izvr§enih merenja, kao i SQL konande koje su
inicirale akciju, se suksecivno upisuju u list boks kontrolu. Na
kraju sesije merenja korisnik ove rezultate moze upisati U
datoteku koja se nalazi na tvrdom disku i da je kasnije Koristi u
analizi rezultata i daljoj obradi podataka. Korisniku su na
raspolaganju jo§ dve funkcionalnosti, trenutni prikaz sadrzaja
tabele, te opcija praznjenja sadrzaja svih tabela testirane baze
podataka.

VIl. PREZENTACIJA REZULTATA

VrSena su merenja vremena odziva za sledece sluéajeve:
bezuslovni INSERT, SELECT i DELETE; uslovni (sa
WHERE klauzulom) SELECT, UPDATE i DELETE, te
slozeni SELECT pri postojanju veze izmedu tabela (JOIN
klauzula). Svaka od ovih situacija je merena pri razli¢itom
broju redova u tabelama, od 100 do 10,000 redova. Za svaku
testiranu kombinaciju je vrseno ukupno 7 merenja. Najveca i
najmanja izmerena vrednost su odbacivane, a rezultat je
predstavljala aritmeti¢ka sredina preostalih pet merenja.

Posebno je uzeta u obzir osobina programske platforme
.NET Framework, kao i JIT interpretera da se prilikom
pokretanja odredenih modula vrsi ucditavanje veéih blokova
koda u centralnu memoriju, §to izaziva odredenja kasnjenja, $to
moze dovoditi do zbunjujuéih rezultata. Desava se da kraéi i
jednostavniji upiti koji su prvi zadati traju nekoliko redova
veli¢ina duze nego znatno kompleksniji i zahtevniji upiti koji
se zadaju nakon te inicijalizacije. Zbog toga je pre svakog
merenja izvedeno nekoliko upita koji nisu bili evidentirani kao
rezultati merenja.

U Tabeli | je dato vreme odziva prilikom izvrSenja INSERT
komande za Microsoft SQL Server i MySQL, u zavisnosti od
broja slogova koji se unosi u tabelu. Vreme je dato u
sekundama.

TABELA I VREME ODZIVA INSERT KOMANDE

mssaL | o.21| o.59] 077 1,02 1.321| 3,34| 649 978| 1300

Mysal | o,34| 0,63| 0,87 1,29| 3,97| 7.59| 13,48| 25,36 35,44

slogova 100| 2501 S500( 750( 1000| 2500( 5000 7500( 10000

Ovde treba napomenuti da je unos podataka vrSen
separatno, tj. da je prilikom upisa svakog sloga uspostavljana
konekcija ka bazi podataka, koja je, nakon uspesno
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realizovanog upisa i ukidana. Nije vr$ena korekcija ove pojave,
buduci da je na isti nacin realizovan i unos podataka u realnom
sistemu, te se ovako dobijeni rezultati mogu smatrati validnim.

Graficki prikaz vremena odziva je dat na SI.2.

INSERT
40,00
-
30,00 "f
20,00 I"
o’
10,00 e
- .=
G’GG I E— ——
100 250 500 750 1000 2500 5000 7500 10000
g (5 SO g iy SOL
Slika2.  Grafi¢ki prikaz vremena odziva INSERT komande
U Tabeli Il je dato vreme odziva prilikom izvrSenja

UPDATE komande za MS SQL Server i MySQL, u zavisnosti
od broja slogova. Znac¢ajno krace vreme izvodenja u odnosu na
vreme realizacije INSERT komande, premda je UPDATE
najzahtevnija  akciona komanda SQL-a je rezultat
uspostavljanja samo jedne konekcije sa samom bazom, a
azuriranje se potom realizuje serijski nad ve¢im brojem
slogova.

TABELA II. VREME ODZIVA UPDATE KOMANDE

mssoL | 0,18| 0,30| 0,32| 0,35| 042 088 140| 195 248
mysaL | 0,21| 0,35 041| 044| 051 08| 172| 2,34 367

U Tabeli 1l je dato vreme odziva prilikom izvr$enja
DELETE komande za MS SQL Server i MySQL, u zavisnosti
od broja slogova

TABELA I1I. VREME ODZIVA DELETE KOMANDE

mssaL | 0,32| 0,38| 0,41| 0,48| 054| 0,62 1,11 140| 198

mysaL | 0,51| 0,58 0,63 0,67 0,73 083 1,21 1,87 251

slogova 100| 250| 500 750| 1000) 2500 5000( 7500 10000

Graficki prikaz vremena odziva pri realizaciji DELETE
akcione komande je dat na Sl.4.

DELETE

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

100 250 500 750 1000 2500 5000 7500 10000

g []5 50 =g Wy S0

Slika4.  Graficki prikaz vremena odziva DELETE komande

Vreme odziva u sekundama prilikom izvrSenja SELECT
komande za MS SQL Server i MySQL, nad jednom tabelom, u
zavisnosti od broja n-torki u relaciji, dato je u Tabeli IV.

TABELA IV. VREME ODZIVA SELECT KOMANDE

slogova 100| 250| 500| 750| 1000 2500 5000 7500) 10000

Graficki prikaz vremena odziva je dat na SI.3. Primetno je
da je razlika vremena odziva izmedu MS SQL-a i MySQL-a
znaGajno manja nego pri merenju vremena odziva realizacije
INSERT komande. Razlog ovome leZi u Einjenici da je MS
SQL Server realizovan u istoj, Microsoftovoj tehnologiji, pa i
ve¢ pomenuto visestruko uspostavljanje konekcije znadajno
krace traje u ovom slucaju, nego kad je re¢ o MySQL-u (tj.
obezbediva¢ podataka (eng. data provider) je efikasniji za MS
SQL.

UPDATE
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
1000 250 500 750 1000 2500 5000 7500 10000
g A5 SO ey Ny SOL
Slika 3.  Grafi¢ki prikaz vremena odziva UPDATE komande

mssaL | 0,26| 0,32| 0,35 0,39 048 054| o088 0g0| 121
mysal | 0.28| 0,38| 0.41| 0.48| 057 068 084 1,28 152
slogova 100 250 S500| 750| 1000 2500 S5000| 7500| 10000

Graficki prikaz vremena odziva pri realizaciji SELECT
upita nad jednom relacijom je dat na SI.5.

SELECT

100 250 500 750 1000 2500 35000 7500 10000

g 15 501 == Ny SOL

Slika5.  Grafi¢ki prikaz vremena odziva SELECT komande

Najvazniji parametar procene predstavlja rezultat merenja
vremena odziva prilikom izvr§avanja SELECT upita kod kog
postoji veza izmedu vise relacija. Vreme odziva u sekundama
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prilikom izvrsenja SELECT komande koja u sebi sadrzi i JOIN
klauzulu, za MS SQL Server i MySQL dato je u Tabeli V.

TABELA V. VREME ODZIVA SELECT KOMANDE KOJA U SEBI

SADRZIJOIN KLAUZULU

mssal | 2,13| 3,10| 3,48| 3,87| a440| 621| o960| 12,80| 15,40
MmysaL | 2,18| 3,18| 3,74| 4,23 a92| 53| 10,12| 13,98| 17,24

slogova 100| 250( 500| 750( 1000| 2500 5000 7500( 10000

Grafi¢ki prikaz vremena odziva pri realizaciji SELECT
upita koji sadrzi i JOIN klauzulu, dat je na SI.6.

SELECT sa JOIN

20,00
15,00
10,00

5,00

—
0,00
100 250 500 750 1000 2500 5000 7500 10000
e |15 SO0 == Wy SOL

Slika6.  Graficki prikaz vremena odziva SELECT komande koja u sebi

sadrzi i JOIN klauzulu

Budu¢i da je sli¢no istrazivanje sprovedeno i u lokalnoj
laboratorijskoj radnoj stanici, gde se cCitav sistem nalazi na
jednom racunaru [11], interesantno je uporediti rezultate kako
bi se uocio uticaj mreznihi protokola na vremena odziva.
Tabela VI nam daje prikaz srednje vrednosti vremena odziva
za svaku komandu u lokalu i u mreZznom okruzenju, te
kasnjenje prouzrokovano mreznim protokolima.

TABELA V1. POREDENIE IZMERENOG VREMENA ODZIVA U MREZNOM
| LOKALNOM OKRUZENJU

SELECT
INSERT | UPDATE | DELETE |SELECT | /JOIN
MS SQL u mreii 4,06 0,92 0,80 |0,57 6,79
MS SQL u lokalu 1,72 0,01 0,37 |0,04 0,11
mrezno kasnjenje | 2,34 0,91 0,43 0,53 6,68
MySQL u mrezi 9,89 1,19 1,06 |0,72 7,347
MySQL u lokalu 7,98 0,01 0,65 |0,10 0,14
mrezZno kasnjenje | 1,91 1,18 0,41 0,62 7,21

ZAKLIUCAK

Premda razlike ostvarenih vremena nisu prevelike (sa
izuzetkom izvr§enja INSERT komande), ipak se mora primetiti
da je MS SQL server ostvario bolje rezultate od MySQL-a po
svim merenim parametrima. Stoga je upravo ovaj DBMS
izabran za realizaciju Skolskog sistema. U dosada$njoj
eksploataciji nije dolazilo do zastoja u radu usled neadekvatnog

odziva baze podataka i moze se re¢i da se izbor pokazao kao
ispravan.

Na kraju napomenjujemo da cilj ovog istraZivanja nije bio
da pruzi opstu i apsolutnu ocenu testiranih sistema, ve¢ da ih
uporedi u specificnom, realnom okruzenju prilagodenom
korisni¢kim potrebama u konkretnom slucaju.

Takode je pokazano da je moguce, umesto oslanjanja na
razne ve¢ postojece, ali Cesto neadekvatne benchmark testove,
napraviti sistem koji ¢e testirati upravo one elemente koji su
nam od interesa i na osnovu toga argumentovano doneti odluku
primerenu konkretnom problemu.
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ABSTRACT

In order to select optimal DBMS for IS developed for
Valjevo Business School, testing two available options (i.e.
MS SQL and MySQL) was performed. Instead of using
banchmark software, simple software to test features relevant
for the system has been developed. This paper describes
applied methodology and displays realised results.

MS SQL AND MySQL RESPONSE
RATE COMPARISON
Stanisevi¢ Ilja, Obradovi¢ Slobodan, Vicenti¢ Mladen

-221-


http://www.jonahharris.com/osdb/mysql/mysql-performance-whitepaper.pdf
http://www.jonahharris.com/osdb/mysql/mysql-performance-whitepaper.pdf
https://www.quest.com/products/benchmark-factory/
http://stssoft.com/products/database-benchmark/
https://www.hammerdb.com/
http://db-engines.com/en/ranking_trend

