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1 UvoD

Razvoj tehnologije u podruc¢ju baza podataka omogucuje viSe opcija za pohranu poda-
taka, koja je od izuzetne vaznosti zbog Cinjenice kako su podaci temelj svakog poslovanja,
istrazivanja, odnosno rada u cjelini. S obzirom na nacin pohrane podataka razlikujemo
relacijske od NoSQL baza podataka. Relacijske baze podataka zasnovane su na relacijama
izmedu entiteta, odnosno tablica [1]. Svaki entitet definiran je atributima, a pristup po-
dacima u relacijskim bazama se izvodi pomocu standardiziranog SQL jezika [2] kojim se
kreiraju upiti. Alternativa relacijskim bazama podataka jesu NoSQL baze podataka [3].
Takve se baze podataka temelje na dokumetima, grafovima, stupcima ili key/value vrijed-
nostima. Za pristup podacima ne koristi se standardizirani jezik upita, ve¢ se podacima

pohranjenim u takvim bazama podataka pristupa izravno.

Ovaj rad bavi se usporedbom i analizom dva sustava za upravljanje bazama podataka
(skraéeno SUBP), pri cemu svaki od njih adresira doticnog predstavnika navedenih vrsta
baza podataka. Upravitelj relacijske baze podataka jest MySQL SUBP, dok se kao predmet
istrazivanja NoSQL baze podataka uzeo MongoDB SUBP. Glavne operacije nad podacima
u bazama jesu prijenos, odnosno unos podataka, azuriranje podataka, pretraZivanje po-
dataka te brisanje podataka. Osmisljen je informacijski sustav, izveden kao web aplikacija,
koji sluzi kao posrednik izmedu korisnika i baze podataka. U obzir je uzeta frekvencija
izvrSavanja operacija, broj ponavljanja operacije te dodatni parametri koji se mogu pred-

staviti kroz domenu filtera podataka.

Glavni parametri na temelju kojih je moguce obaviti usporedbu uc¢inkovitosti sustava
za upravljanje bazama podataka jesu vrijeme izvrSavanja svake pojedine operacije, opte-
reCenje procesora te koriStenje resursa RAM memorije. Na temelju analize rezultata istih,
moguce je stecirealan temelj za usporedbu ucinkovitosti navedenih sustava za upravljanje

bazama podataka. Deskriptivna statistika [4] prikazuje rezultate usporedbi.

Valja obratiti pozornost kako bitna Cinjenica na odabir sustava za upravljanje bazama
podataka koji ¢e biti temelj programskog proizvoda jest kompatibilnost odabranih tehno-
logija. Iako odredeni sustav za upravljanje bazama podataka prema navedenim parame-
trima moze biti u¢inkovitiji od onog s kojim se usporedivao, prilikom odabira istog valja
poznavati tehnologiju izrade pozadinskog dijela programskog proizvoda te i navedeni pa-
rametar uzeti u obzir. Time se minimizira mogucnost pojave kolizija izmedu odabranih
tehnologija. Konac¢no, iako ¢e rezultati pokazati razinu u¢inkovitosti sustava za upravlja-

nje bazama podataka, prilikom odabira valja uzeti u obzir i kontekst koriStenja istih.



2 SQLINOSQL SUSTAVI ZA UPRAVLJANJE BAZAMA PODATAKA

Informacije se temelje na podacima, stoga su podaci u danas$njem svijetu najbitniji
segment svakog radnog kolektiva. Bez postojanja podataka, cjelokupna programska podr-
Ska postaje bezvrijedna. Stoga je vrlo vazno pohraniti podatke na ispravan i siguran nacin.
Baze podataka sluze za pohranu podataka, dok sustavi za upravljanjem baza podataka
sluZe za manipulaciju istim. Aktualne tehnologije omogucuju pohranjivanje podataka u
dva razliCita sustava; temeljenima na relacijama te na dokumentima, grafovima, indek-
sima stupaca te klju¢/vrijednost (engl. key/value) vrijednostima. Prvi su poznati pod na-
zivom SQL sustavi za upravljanje bazama podataka, dok su drugi, negirani SQL, odnosno
NoSQL sustavi za upravljanje bazama podataka. U sljede¢im potpoglavljima pruZen je

pregled navedenih sustava.

2.1 RELACIJSKE I NOSQL BAZE PODATAKA

Relacijske baze podataka dobile su naziv prema relacijama na kojima se temelje. Te-
orijski su izuzetno razradene, Sto rezultira Sirokom rasprostranjenoscu te cestim koriSte-
njem u mnogim programskim rjeSenjima. Za pristup i izvodenje operacija koristi se stan-
dardizirani SQL jezik, koji je podrZzan od brojnih razvojnih zajednica diljem svijeta, §to ga

¢ini jednim od najpodrzanijih i najkoriStenijih jezika u svijetu tehnologije.

Relacijske baze podataka temelje se na relacijama, odnosno vezama koje povezuju en-
titete stvorene unutar baze podataka. Realizirani entitet jest tablica, koja se sastoji od re-
daka i stupaca, §to je vrlo intuitivno za shvacanje i koriStenje §iroj zajednici ljudi, stoga je
ovaj tip sustava za upravljanje bazom podataka opce prihvacen. Tablica je sadrzana od
razlic¢itih atributa, od kojih primarni klju¢ ima ulogu identifikatora, dok strani kljuc sluzi

za povezivanje s ostalim tablicama.

NoSQL baze podataka liSene su relacija izmedu entiteta, odnosno tablica. Navedene
baze podataka temelje se na dokumentima [5], koji su najmamja jedinica za pohranu po-
dataka unutar baze. U usporedbi s relacijskim bazama podataka, sloZenije su za koriStenje
te je teorija ovakvih baza teZe shvatljiva. Naime, u NoSQL bazama podataka moguce je po-
hraniti podatke razli¢itog tipa, $to mozZe postati problem kada je rije¢ o velikim skupovima
podataka. To je ujedno i glavni nedostatak iste. Lako i brzo dohvacanje dokumenata jest
jedno od glavnih prednosti ovog tipa baza podataka. Dokumenti se povezuju u kolekcije te
se time stvara privid entiteta relacijske baze podataka. Svaki zasebni dokument definiran

je s identifikacijskim brojem, a svi su podaci pohranjeni u .json, odnosno .bson formatu,



koji je jednostavan za i§¢itavanje i manipulaciju.

Osim relacijskih i NoSQL baza podataka temeljenim na dokumentima, jo$ valja spo-
menuti nekoliko modela potonjih baza. To su prije svega NoSQL baze podataka temeljene
na grafovima, Columnar te In-Memory Data Grids baze podataka. Graph NoSQL baze po-
dataka temelje se na grafovima, a u pozadini su satkani od ¢vorova i svojstava. Takva vrsta
baza podataka izuzetno je pogodna za ostvarivanje sloZenih veza izmedu pohranjenih po-
dataka. NoSQL Columnar baza podataka najslicinija je relacijskim bazama podataka. Ista
se temelji na stupcima ¢iji se sadrzaj u obliku indeksa u slijedu zapisuje na disk. Za ma-
nipulaciju takvim podacima moguce je koristiti SQL jezik upita, $to predstavlja olakotnu
okolnost prilikom koristenja navedene baze podataka. Posljednje spomenuta NoSQL In-
Memory Data Grids baza podataka temeljena je na podacima koji su u nju zapisani u
obliku kljuc¢/vrijednost te se stoga moZe pohvaliti dobrim performansama pretrazivanja

i dohvacanja podataka.

2.2 PREGLED I KARAKTERISTIKE POPULARNIH SQL 1 NOSQL SUSTAVA ZA
UPRAVLJANJE BAZAMA PODATAKA

Sve spomenute vrste baza podataka ¢ine bazu iz koje su se razvila programska rjeSenja
za pohranu i manipulaciju podataka. Prema [6], $to je i prikazano na slici 2.1, najpopu-
larniji sustavi za upravljanje bazama podataka su: Oracle, MySQL te Microsoft SQL ser-
ver. Svi navedeni sustavi za upravljanje bazama podataka pripadaju relacijskom modelu,
arade na istom principu. Njihova glavna razlika jest proizvodac. Peti najpopularniji sustav
za upravljanje bazama podataka jest MongoDB, koji je predstavnik Dokument (engl. Do-
cument) NoSQL modela. 1za njega slijedi Redis SUBP koji je predstavnik klju¢/vrijednost
NoSQL modela.



DB-Engines Ranking

The DB-Engines Ranking ranks database management systems according to their popularity. The /
ranking is updated monthly. %
Read more about the method of calculating the scores.

trend chart

398 systems in ranking, June 2022

Rank Score

Jun  May Jun DBMS Database Model Jun May Jun
2022 2022 2021 2022 2022 2021
1. 1 1. Oracle 3 Relational, Multi-rmodel g 1287.74 +24.92 +16.80
2. 2 2. MYSQLED Relational, Multi-model @ 1189.21 -12.8% -38.65
3. 3 3. Microsoft SQL Server (3 Relational, Multi-maodel @ 933.83 -7.37 -57.25
4. 4. 4. PostgreSQL 3 Relational, Multi-model g 620.84 +5.55 +52.32
5. S 5, MongoDB £ Document, Mult-model @ 480.73 +2.4%  -7.49
6. 3 7. Redis 2 Key-value, Multi-model @l 175.31 -3.71 +10.06
7. 7 e IBM Db2 Relational, Multi-madel @ 150,19 -1.14 -7.85
8. 8 8.  Elasticsearch Search engine, Multi-model @ 156.00 -1.70 +1.29
9. 9. 410, Microsoft Access Relational 141.82 -1.62 +26.88
10. 10, %2 SQLite (3 Relational 135.44 +0.70 +4.90
11. 11 11.  Cassandra (3 wide column 115.45 -256 +1.34
12 12. 12, MariaDB (3 Relational, Multi-model @ 111.58 +0.45 +14.79
13. 414 426 Snowflake 3 Relational 06.42 +2.91 +61.67
14, ¥ 13 13 Splunk Search engine 95.56 -0.7% +5.30

15 15 15, Microsoft Azure SQL Database Relational, Multi-rodel g 86.01 +0.68 +11.22
16 16 16.  Amazon DynamoDB £3 Multi-model @ 83.88 -058 +10.12
17. 17. W14, Hive (3 Relational 81.58 -0.02 +1.89
18. 18. ¥ 17. Teradata [ Relational, Multi-model @ 7041 +2.02 +1.07
19. 19, 18, Neodj £ Graph 50.53 -0.61 +3.78

Slika 2.1: Popis najpopularnijih sustava za upravljanje bazama podataka s pripadnim modelima baza

Valja naglasiti kako je od tri najpopularnija sustava za upravljanje bazama podataka,
jedino MySQL SUBP otvoren za koriStenje. Ostala dva sustava za upravljanje bazama po-
dataka su komercijalna. Sva tri navedena SUBP-a imaju jednake karakteristike u sustini.
Njihova se arhitektura temelji na tablicama koje su karakterizirane atributima, a medu-
sobno povezane relacijama. MongoDB SUBP te Redis SUBP sa svojim karakteristikama
znatno se razlikuju u odnosu na tri najpopularnija sustava za upravljanje bazama poda-
taka.

2.3 MYSQL SUBP

MySQL SUBP [7] jest jedan od najpopularnijih sustava za upravljanje bazama poda-
taka danasnjice. Otvorenog je koda, §to omogucuje njegovo preuzimanje, instalaciju i ko-
riStenje bez naknade. Osnivac ovog SUBP-a jest Michael Widenius, a danas je u vlasniStvu
Oracle korporacije. MySQL SUBP, uz Linux, Apache, Perl/PHP/Python, dio je LAMP pro-

gramskog proizvoda koji sluZi za razvoj web aplikacija.

MySQL SUBP vrlo je jednostavan za koriStenje, a najceSce se upotrebljava u kombi-
naciji s PHP programskim jezikom, zbog kompatibilnosti koje te tehnologije omogucuju.
Siroko je rasprostranjen. Jedan od glavnih nedostataka MySQL SUBP-a jest niska razina
skalabilnosti. MySQL SUBP svojim karakteristikama najbolje ¢e zadovoljiti potrebe prili-

kom razvoja web aplikacija manjeg opsega te manjeg skupa podataka.
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MySQL sustav za upravljanje bazom podataka koristi se za manipulaciju u relacijskoj
bazi zasnovanoj na entitetima, odnosno tablicama, koje su pak karakterizirane atributima.
Svaka tablica sadrZi atribut primarnog te stranog klju¢a. Prvo navedeni jest identifikator
tablice, dok se posljednje spomenuti koristi za ostvarivanje relacija. MySQL SUBP koristi
se stvaranjem upita u standardiziranom SQL jeziku. MoZe se koristiti kroz mnoStvo apli-
kacija ili putem naredbenog retka. Na slici 2.2 prikazan je pocetni zaslon aplikacije PHP-

myadmin, pomocu koje je koristen MySQL SUBP.

php M TServer 127001 » B Database: bazeprojekt
> 8l © W Structure L] sQL 4 Search Query = Export (i} Import J° Operations = Privileges f Routines & Events 3% Triggers & Designer
-3 "I T

Recent Favorites

™ Filters
[ New
=~ | bazeprojekt Containing the word
=4 New . " i
Table Action Rows @ Type Collation Size Overhead

+- ¥ analysis = -

(J analysis Browse [ Structure % Search 3¢ Insert §gEmpty @ Drop 105 InnoDB utf8_croatian_ci  16.0 KiB
+- 1 deleteanalysis L
B file () deleteanalysis Browse (4 Structure % Search ¢ Insert §@Empty @ Drop 4 InnoDB utf8_croatian_ci  16.0 KiB
+- 1t searchanalysis O file Browse [ Structure & Search i Insert ¥ Empty @ Drop 165 InnoDB  utf8_croatian_ci 530.0 MiB
+-# timeupload () searchanalysis Browse Jr Structure % Search 3¢ Insert § Empty @ Drop 67 InnoDB  utf3_croatian_ci  16.0 KiB
(i updateanalysis O timeupload Browse [J4 Structure &% Search Félnsert §REmpty @Drop 1,615 InnoDB utf8_croatian_ci  96.0 KiB
+- 1 uploadanalysis . -

O updateanalysis Browse (V4 Structure % Search ¢ Insert @ Empty @ Drop 66 InnoDB  utf8_croatian_ci  16.0 KiB
4 information_schema - -
@ movies O uploadanalysis Browse [ Structure % Search i Insert @ Empty @ Drop @ InnoDB  utf8_croatian_ci  16.0 KiB
3 mysql 7 tables sum 1,962 InnoDB utf8_croatian_ci 530.2 MiB eB

my_db -

t Check all With selected v

~J performance_schema
phpmyadmin
o LD (& Print & Data dictionary
. test
4 Create table
~J viezbabaze
~J viezbaphp
~J viezbaphp2 Name: Number of columns: |4
Go
m Console

Slika 2.2: Prikaz suéelja zaslona PHPmyadmin aplikacije pomoéu koje se koristi MySQL SUBP

2.4 MoNGODB SUBP

MongoDB jest sustav za upravljanje bazama podataka koji se temelji na NoSQL doku-
ment orijentiranom modelu. Besplatan je za preuzimanje, instalaciju te koriStenje. Nakon
odredenog vremena provedenog u istrazivanju tehnologije MongoDB SUBP [8], primje-
¢eno je kako je istu moguce koristiti na dva razli¢ita nacina. Prvi na¢in odnosi se na stva-
ranje korisni¢kog racuna u sklopu MongoDB Atlas platforme te zakupljivanje dijela baze
podataka, odnosno koriStenje 500MB slobodnog prostora baze u svrhu edukacije. Alter-
nativa tome odnosi se na preuzimanje lokalnog sustava pod nazivom MongoDB Compass

[9], 8to je i koriSteno u sklopu ovog rada. Zaslon navedene aplikacije vidljiv je na slici 2.3.
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+ MongoDB Compass - localhost:27017/mongodb - X
Connect View Help

localhost:27017 ¢ Collections

Create collection View | = H Sortby  Collection Name v 1=
HosT

localhost:27017 filestime

v 4DBS  5COLLECTIONS c

CLUSTER

Storage size: Documents: Avg. document size: Indexes: Total index size:
Standalone < S

2458 kB 105 240.00 B 1 36.86 kB
EDITION

MongoDB 5.0.5 Community

fs.chunks

My Queries

D Storage size: Documents: Avg. document size: Indexes: Total index size:
601.14 MB 23K 25755 kB 2 172.03 kB

Filter your data

~ admin §
fsfiles

config

Storage size: Documents: Avg. document size: Indexes: Total index size:
24.58 kB 105 159.00 B 2 86.02 kB

mongodb
™ filestime
™ fschunks

M fsfiles

>_MONGOSH

Slika 2.3: Prikaz sucelja zaslona MongoDB Compass aplikacije

Prethodno navedenu aplikaciju potrebno je instalirati na racunalo te pokrenuti lo-
kalnu vezu. U slucaju da nije moguce pokrenuti vezu, potrebno je ru¢no pokrenuti SUBP
pomocu servisa Windows operacijskog sustava. Nakon pokrenute veze prikazane su pos-
tojeCe baze podataka. Svaka baza podataka sadrZi kolekcije unutar sebe. Navedene kolek-
cije u MongoDB-u sli¢ne su tablicama u MySQL-u. Svaka kolekcija sadrzi podatke koje su

prikazane u redovima, a svaki red predstavlja objekt s jedinstvenim kljucem.

Za potrebe ovoga rada, unutar dokumenta ,konekcijaBaze.php“, stvorene su kolekcije
unutar odredene baze podataka. Svrha stvaranja ove baze podataka jest prijenos, azu-
riranje, brisanje i pretrazivanje podataka te mjerenje vremena navedenih operacija, us-
poredba opterecenja procesora i kolicina koristene RAM memorije. Veli¢ina podataka za
prijenos u MongoDB SUBP jest ogranicena na 15 MB. Sve datoteke vece od navedene vri-

jednosti nije moguce prenijeti.

Navedeni se problem moZe zaobici gotovom funkcijom koja je kreirana od strane pro-
gramera MongoDB-a. Funkcija selectGridFSBucket() [10] ima zadacu kreirati dvije kolek-
cije (ako ve¢ nisu kreirane) koje se nazivaju fs.chunks i fs.files. Svrha same funkcije je iz-
bjeci prijenos podataka veci od 15MB, pa radi toga funkcija odredeni podatak dekompo-
nira na viSe manjih podataka koji su svi veli¢ine 255KB. Zbog toga kolekcija fs.files pohra-
njuje osnovne podatke (ime, veliCina datoteke, datum i vrijeme, md>5 te chunkSize) o sa-

moj datoteci koja se prenosi, dok kolekcija fs.chunks prenosi sadrZaj odredene datoteke na

11



nacin kao $to je navedeno, odnosno sadrZaj jedne datoteke dekomponira na vise manjih

datoteka velicine 255KB te sve numerira kako bi bio poznat redoslijed same datoteke.
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3 SUSTAV ZA USPOREDBU UCINKOVITOSTI UPRAVITELJA SQL

I NOSQL BAZA PODATAKA

Ogledni sustav jest web aplikacija implementirana u sljede¢im tehnologijama: HTML,
CSS, Javascript i PHP. Dizajn web aplikacije, odnosno njezin prezentacijski segment, stvo-
ren je pomocu HTML, CSS i Javascript tehnologija, a isti se predstavlja kombinacijom ce-
tiri klju¢ne boje. Sucelje je moderno i intuitivno za koriStenje. Pozadinski dio aplikacije

implementiran je pomocu PHP programskog jezika.

3.1 ARHITEKTURA SUSTAVA

Sustav za usporedbu ucinkovitosti upravitelja SQL i NoSQL baza podataka zasniva se
na platformi XAMPP. Cjelokupna platforma definira cross-platform sustav zasnovan na
sljede¢im tehnologijama: Apache, MySQL, PHP i Perl. Unutar platforme XAMPP pri di-
jelu implementacije glavnog ¢cimbenika ovog rada koristen je MySQL SUBP. Pomoc¢u SQL
naredbi u MySQL SUBP-u kreirano je sedam tablica: file, analysis, timeupload, searcha-
nalysis, deleteanalysis, updateanalysis i uploadanalysis. Unutar MongoDB SUBP-a stvo-
rene su kolekcije filestime, fs.chunks te fs.files. Sve su tablice u MySQL SUBP-u i kolekcije u
MongoDB SUBP-u preduvjet provedbe usporedbe ucinkovitosti upravitelja SQL i NoSQL
baza podataka.

Sustav za usporedbu ucinkovitosti upravitelja SQL i NoSQL baza podataka nastoji na
temelju pretraZivanja, brisanja, aZuriranja te prijenosa podataka usporediti vremena iz-
vr§avanja, opterecenje procesora te koli¢inu koriStenja RAM memorije za SQL i NoSQL
sustave upravljanja bazama podataka. Zbog toga je sustav podijeljen na Cetiri glavne cje-
line: prijenos podataka, pretrazivanje podataka, azuriranje podataka i brisanje podataka.

Svaka navedena cjelina u nastavku cCe biti detaljno objasnjena.

Prijenos podataka SQL i NoSQL baza podataka prvi je dio razvijenog sustava kojemu
je svrha prenijeti datoteke u MySQL i MongoDB sustave za upravljanje bazama podataka.

Cjelina se sastoji od dva dijela.

Lijevi dio sucelja sadrzi konfiguracijski obrazac u kojemu je moguce definirati ulazne
parametre eksperimenta. Polja za upis podataka i padajuce liste ispod tekstualne odred-
nice ,Frekvencija upisivanja“ sluZe za definiranje frekvencije kojom se podaci zapisuju u
bazu podataka, dok elementi u podnoZju tekstualne odrednice , Vrijeme zavrSetka upisa“

oznacavaju upravo vrijeme zavrSetka zapisivanja podataka u bazu. Navedene padajuce
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liste sadrze Cetiri vrijednosti: min (minuta), s (sekunda), ms (mili sekunda) i ps (mikro
sekunda). Prethodno navedene vrijednosti uparuju se sa vrijednosc¢u iz polja za unos po-
dataka.

Desni dio sucelja smjeSten je u povecem okviru, a odnosi se na odabir podataka koji ce
biti prenesen i zapisan u odgovarajuc¢e baze podataka. Cjelokupna povrsina okvira omo-
gucuje korisniku prijenos podataka pomoc¢u metode povuci-i-otpusti (engl. Drag & Drop).
Ista podrazumijeva povlacCenje i ispuStanje odabranih podataka unutar navedenog podru-
¢ja. U slucaju da korisnik Zeli odabrati podatke pretragom datote¢nog sustava racunala,
omogucen je gumb ,Pregledaj“. Odabirom istog prikazuje se standardno sucelje za ma-

nualno pretrazivanje datotecnog sustava.

Prijenos podataka u MySQL i MongoDB sustave za upravljanje bazama podataka iz-

gleda kao naslici 3.1, a radi na sljedeci nacin:
1. Definira se frekvencija upisivanja
2. Odabiru se podaci ili se prenose pomoéu metode povuci-i-otpusti

3. Priti8¢e se gumb , Pokreni*

B Usporedba ucinkovitostibaza X+

& C  © 127001

@© Gmail » YouTube & Maps [l F1TV

Usporedba ucinkovitosti SQL i NoSQL baze podataka Prijenos podataka AZuriranje podataka Brisanje podataka Pretrazivanje podataka

Prijenos podataka SQL i NoSQL baze podataka

Odaberite parametre:

Frekvencija upisivanja:

100 s

Drag & Drop
or

Supports: JPEG, JPG, PNG

Vrijeme zavrSetka upisa:

100 s

Choose Files |No file chosen

ENG 444PM
SRL 6/12/2022 B

@8 O Type here to search 5/ i ) @ 83°F Sunny A Wz D)

Slika 3.1: Prijenos podataka SQL i NoSQL baza podataka
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Azuriranje podataka SQL i NoSQL baza podataka dio je sustava kojemu je svrha azuri-
rati imena pohranjenih datoteka unutar MySQL i MongoDB SUBP-ova. Cjelina se sastoji
od tri dijela: filtera za aZuriranje, odabira frekvencije aZuriranja i prikaza postojecih dato-
teka.

Filter za azuriranje, prikazan na slici 3.2, smjesten je u lijevom dijelu sucelja te sadrzi
Cetiri glavna parametra: , Tip podatka®“, ,Veli¢ina podatka®“, ,Redni brojevi“ i ,Naziv da-
toteke“. Padajuca lista ispod odrednice , Tip podatka“ sadrZi tipove podataka koji su po-
hranjeni u MySQL i MongoDB SUBP-ovima te sluZi za odabir tipa podatka Cije ime Zelimo

azurirati.

Parametar , Velicina podatka“ sastoji se od jednog polja za unos brojeva te dvije pa-
dajuce liste. U prvoj padajucoj listi odabire se jedan od pet mogucih operatora. Zatim se
u polje za unos brojeva unosi broj koji moze imati vrijednost od 0 do 999999. Za kraj, u

padajucoj listi odabire se jedna veli¢ina od sljedecih: B, KB, MB i GB.

Parametar ,Redni brojevi“ sadrzi dvije padajuce liste. Svaka padajuca lista sadrzi redne
brojeve dokumenata koji su prikazani u tablici ispod filtera. U prvoj padajucoj listi oda-
bire se broj od kuda ¢e zapoceti aZuriranje naziva datoteka, dok se u drugoj padajucoj listi
odabire broj s kojim bi aZuriranje naziva datoteka trebalo zavrsiti. Odabirom oba parame-
tara definira se format pretrage, Ciji sadrzaj moze izgledati poput sljedeceg primjera: , od

12 do 20“. U navedenom primjeru bit ¢e azurirani nazivi datoteka od 12. do 20. datoteke.

Zadnji parametar ,,Naziv datoteke“ sadrZi jedno polje za unos naziva datoteke. Unutar
navedenog polja postoje dvije moguénosti upisivanja datoteka. Prva mogucénost je da se
napise cijeli naziv datoteke, dok je druga moguénost da se u naziv datoteke unese znak ,, %"
koji omogucuje zamjenu jednog ili viSe znakova u samome nazivu datoteke. Na primjeru
»%lme datoteke“, sustav Ce azurirati nazive datoteka koji opcionalno sadrZe jedan ili vise

znakova ispred sintagme , Ime datoteke®.
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Filter za aZuriranje:

Tip podatka:

imagefjpeg

Veli¢ina podatka:

> 2.25 MB

Redni brojevi:
Od: 5 do: 10

Naziv datoteke:

%IMG_20210726_202336.jpg
Napomena: "%" zamjenjuje jedno il vise slova

AZuriraj

Slika 3.2: Filter za aZuriranje podataka

U desnom dijelu sucelja smjestena je frekvencija aZzuriranja. Iste je funkcionalnosti
kao i kod dijela Prijenos podataka SQL i NoSQL baza podataka s ponesto drugacijom vizu-

alnom prezentacijom. Na slici 3.3 vidljiv je izgled frekvencije aZuriranja.

Odaberite parametre:

Frekvencija upisivanja:

100

Vrijeme zavrs$etka upisa:

100

Slika 3.3: Frekvencija aZuriranja

U donjem dijelu sucelja smjeStena je tablica vizualizirana slikom 3.4, a koja prikazuje
sve podatke pohranjene u MySQL i MongoDB sustavima za upravljanje bazama podataka.
Za svaki od podataka, tablica prikazuje: redni broj, ime podatka, tip podatka, veli¢inu

podatka, vrijeme prijenosa podatka u MySQL SUBP i vrijeme prijenosa podataka u Mon-
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goDB SUBP. Vrlo je korisna u slu¢aju postavljanja filtera za pretragu, brisanje ili aZuriranje

podataka.
Redni broj Ime datoteke Tip datoteke Velicina datoteke MySQL vrijeme MongoDB vrijeme

1 629f02c594130_Vjezbal - Uvod (2).pdf application/pdf 6.696526 0.88 0.873
2 629f02c872¢15_Vjezba1 (2).pdf application/pdf 1.98362 0.62 0.105
3 629f02c9df61b_Vjezba1 - Uvod (2).pdf application/pdf 6.696526 1.585 0.938
4 629f02cd3049a_Vjezba1 (2).pdf application/pdf 1.98362 0.597 0.148
5 629f02ced58d3_Vjezbal - Uvod (2).pdf application/pdf 6.696526 1.988 0.55
6 629f02d23746b_Vijezba1 (2).pdf application/pdf 1.98362 0.58 0.094
7 629f02d38d057_Vjezba1 - Uvod (2).pdf application/pdf 6.696526 1.278 0.847
8 629f02d69fd9f Vjezbal (2).pdf application/pdf 1.98362 0.383 0.097
9 629f02d8502f8_Vjezba1 - Uvod (2).pdf application/pdf 6.696526 0.947 0.141
10 629f02da4171a_Vjezbal (2).pdf application/pdf 1.98362 0.853 0.189
11

629f09b25930d_Viezba1 (2).pdf application/pdf 1.98362 0.917 0.089

)

Slika 3.4: Tablica s pohranjenim podacima

PretrazZivanje podataka SQL i NoSQL baza podataka dio je sustava Ciji je cilj pretraZiti
podatke te zabiljeziti vrijeme pretrazivanja, iskoriStene resurse procesora i RAM memo-
rije za MySQL i MongoDB SUBP-ove. Ovaj podsustav analognog je izgleda kao i podsus-
tav AZuriranje podataka SQL i NoSQL baza podataka te ima iste funkcionalnosti. Jedina
razlika izmedu navedenih podsustava jest orijentacija. Prvo spomenuti podsustav orijen-
tiran je na aZuriranje, dok je sljedeci orijentiran na pretrazivanje. Nacin rada podsustava
azuriranja ili pretraZivanja SQL i NoSQL baza podataka izgleda kao na slikama 3.5i 3.6, a

isCitava se kroz sljedecih nekoliko koraka:

1. Pregledavaju se podaci koji se nalaze u tablici

2. Nakon pregleda podataka pohranjenih u SQL i NoSQL bazama podataka, definiraju

se parametri filtera za pretraZivanje/azuriranje
3. Definira se frekvencija pretrazivanja/aZuriranja

4. PritiS¢e se gumb ,Pretrazi“/, Azuriraj“
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Usporedba uginkovitosti SQL i NoSQL baze podataka Prijenos podataka AZuriranje podataka Brisanje podataka Pretrazivanje podataka

Pretrazivanje podataka SQL i NoSQL baze podataka

Filter za pretraZivanje: Odaberite parametre:

Tip podatka:

Frekvencija upisivanja:
Velic¢ina podatka:

100
2.25
Redni brojevi: s
Od: - do:
Naziv datoteke: Vrijeme zavrsetka upisa:
ImeDatoteke 100

Napomena: “%" zamjenjuje vige slova

B Usporedba ucinkovitostibaza X +

& C ©® 127001

@© Gmail » YouTube & Maps [l FITV

Redni brojevi: s -
Od: - do:

Nagziv datoteke: Vrijeme zavrSetka upisa:

ImeDatoteke 100
Napomena: "%" zamjenjuje vide slova
s
Redni broj Ime datoteke Tip datoteke Veli¢ina datoteke MySQL vrijeme MongoDB vrijeme

629f02¢594130_Vjezba1 - Uvod (2).pdf application/pdf ~ 6.696526 0.88 0.873
2 629f02c872¢15_Vjezbal (2).pdf application/pdf 1.98362 0.62 0.105
3 629f02c9df61b_Vjezba1 - Uvod (2).pdf application/pdf 6.696526 1.585 0.938
4 629f02cd3049a_Vjezba1 (2).pdf application/pdf 1.98362 0.597 0.148
5 629f02ced58d3_Vjezba1 - Uvod (2).pdf application/pdf 6.696526 1.988 0.55
6 629f02d23746b_Vjezbal (2).pdf application/pdf 1.98362 0.58 0.094
7 629f02d38d057_Vjezba1 - Uvod (2).pdf application/pdf 6.696526 1.278 0.847
8 629f02d69fd9f_Vjezba1 (2).pdf application/pdf 1.98362 0.383 0.097
9 629f02d85028_Vjezba1 - Uvod (2).pdf application/pdf ~ 6.696526 0.947 0.141
10 629f02dad171a_Vjezbal (2).pdf application/pdf 1.98362 0.853 0.189

1 629f09b25930d_Vjezba1 (2).pdf application/pdf 1.98362 0917 0.089

O Type here to search .- I ) & 77°F Cloudy ~ ™ 7 @)

Slika 3.6: Drugi dio podsustava PretraZivanje podataka SQL i NoSQL baze podataka

Brisanje podataka SQL i NoSQL baza podataka predstavlja zadnju cjelinu ovoga sus-
tava, a svrha jest brisanje podataka iz MySQL i MongoDB SUBP-ova te pracenje perfor-

mansi. Sastoji se od dva dijela: filtera za brisanje podataka i tablice koja prikazuje sve
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pohranjene podatke u navedenim sustavima za upravljanje bazama podataka. Slika 3.7

prikazuje vizualni identitet navedenog podsustava.

Filter za brisanje podataka smjeSten je u lijevom dijelu sucelja te sadrzi tri parame-
tra: , Tip podatka“, , Velicina podatka“ i ,Redni brojevi“. Parametar , Tip podatka“ sadrzi
padajucu listu u kojoj se nalaze tipovi podataka pohranjeni u MySQL i MongoDB SUBP-
ovima. Parametri , Velicina podatka“ i ,Redni brojevi“ konfiguriraju se istim postupkom
kao kod podsustava PretraZivanje podataka SQL i NoSQL baze podataka.

U desnom dijelu sucelja nalazi se tablica koja prikazuje sve pohranjene podatke u ba-
zama podataka. Kako bi se lakSe odabrali svi parametri za brisanje datoteka, u tablici se za
svaku datoteku prikazuje: redni broj, ime podatka, tip podatka, veli¢ina podatka, vrijeme
prijenosa podatka u MySQL SUBP i vrijeme prijenosa podatka u MongoDB SUBP. Primjer

tablice vidljiv je na desnoj strani slike 3.7.

Nacin rada podsustava vezanog za brisanje podataka SQL i NoSQL baza podataka je
sljedeci:

1. Pregledavaju se podaci koji se nalaze u tablici

2. Nakon pregleda podataka pohranjenih u SQL i NoSQL bazama podataka, definiraju

se parametri filtera za brisanje

3. Priti8¢e se gumb ,Izbrisi“
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Usporedba ucinkovitosti SQL i NoSQL baza podataka Prijenos podataka AZuriranje podataka Brisanje podataka Pretrazivanje podataka

Brisanje podataka iz SQL i NoSQL baza podataka

Definirajte $to Zelite izbrisati: Ren ime datoteke Tip datoteke Velicina MySQL MongoD
. roj datoteke vrijeme vrijeme
Tip podatka: 629102c594130_Vjezbat - Uvod (2).pdf  application/pdf 6.696526 0.88  0.873
application/pdf 2 629102c872¢15_Vijezbat (2).pdf application/pdf 1.98362 062  0.105
Velicina podatka: 3 629102c9df61b_Vjezbal - Uvod (2)pdf  application/pdf 6.696526 1.585  0.938
. 23456 e 4 62902cd3049a_Viezbat (2).pdf application/pdf 198362 0597  0.148
5 629f02ced58d3_Vjezbal - Uvod (2)pdf  application/pdf 6.696526 1988  0.55
Redni brojevi: 6 620102d23746b_Vijezbal (2).pdf application/pdf 198362 058 0094
od 2 Y oo 7 629102d38d057_Vjezbal - Uvod (2)pdf  application/pdf 6.696526 1278  0.847
8 629102d69fd9f Viezbat (2).pdf application/pdf 198362 0383  0.097
\zbrigi 9 629102d8502f8_Vjezbal - Uvod (2).pdf  application/pdf 6.696526 0.947  0.141
10 629f02da4171a_Vjezbal (2) pdf application/pdf 198362 0853 0189 _

»
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Slika 3.7: Brisanje podataka SQL i NoSQL baza podataka

Takoder, sustav za usporedbu ucinkovitosti SQL i NoSQL baza podataka sadrZi jos cje-
line vezane za sam prikaz ucinkovitosti SUBP-ova. Cjeline se dijele na: Usporedba ucin-
kovitosti prijenosa podataka u SQL i NoSQL baze podataka, Analiza azuriranja podataka
MySQL i MongoDB SUBP-ova, Analiza pretraZivanja podataka MySQL i MongoDB SUBP-
ovai Analiza brisanja podataka MySQL i MongoDB SUBP-ova.

Svaka cjelina sadrzi grafove: usporedbe vremena izvr§avanja operacija MySQL i Mon-
goDB sustava za upravljanje bazama podataka, usporedbe opterecenja prilikom koriste-
nja procesora za MySQL SUBP i MongoDB SUBP, usporedbe koriStenja RAM memorije,
prikaz svih arhiviranih vremenskih usporedbi, sortirani prikaz svih arhiviranih vremen-
skih usporedbi i omjer usporedbe vremena izvodenja operacija MySQL i MongoDB SUBP-

ova prikazan u postocima.

Usporedba ucinkovitosti prijenosa podataka u SQL i NoSQL baze podataka jedina je
cjelina koja uz prethodno navedene grafove sadrZi jo§ dva dodatna grafa: ,Usporedba
prosjecnih vremena za datoteke® i ,Usporedba prosjecnog koriStenja RAM memorije za
datoteke“. Sve prethodno navedene cjeline s podrzanim grafovima su prikazane i detaljno

objasnjene u poglavlju 4.
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3.2 KARAKTERISTICNI SLUCAJEVI KORISTENJA

U ovom potpoglavlju objasnjene su izvedbe i funkcionalnosti frekvencijskih parame-
tara, metode povuci-i-otpusti, ucitavanja stranice, filtera te operacija vezane za prijenos,

azuriranje, brisanje i pretrazivanje podataka unutar MySQL i MongoDB SUBP-ova.

Frekvencijski parametri koriste se u podsustavima Prijenos podataka SQL i NoSQL baze
podataka, AZuriranje podataka SQL i NoSQL baza podataka i PretraZivanje podataka SQL
i NoSQL baza podataka. U svakom prethodnom podsustavu frekvencijski parametri imaju

istu funkcionalnost te izgledaju kao na slici 3.3.

Upisivanjem podataka u polje ispod tekstualne odrednice , Frekvencija upisivanja“ i
odabirom jedne od vrijednosti iz padajuce liste, odreduje se frekvencija kojom se podaci
Zele prenijeti u baze podataka. Upisivanjem podataka u polje i odabirom vrijednosti iz
padajuce liste ispod tekstualne odrednice ,Vrijeme zavrSetka upisa“, odreduje se vrijeme
zavrSetka prijenosa podataka u baze podataka. Naime, zapis podataka zapocinje od nule
te se vrijednost frekvencije upisivanja inkrementira pri svakom prijenosu podataka u odre-
denu bazu podataka. Iteracija traje sve do zadane vrijednosti viemena zavrSetka upisa. U
svrhu boljeg shvacanja procesa rada web aplikacije, isti je objaSnjen na primjeru u nas-

tavku.

Primjer je opisan za situaciju u kojoj je postavljena vrijednost frekvencije upisivanja
jednaka 500ms te u slucaju kada je vrijednost zavrSetka upisa jednaka 1s. Prijenos poda-
taka Ce se odviti u tri koraka. Vrijednost vremenske odrednice od Oms uzima se kao prvi
korak prijenosa podataka, odnosno zacetak prijenosa podataka. Drugim korakom se sma-
tra trenutak inkrementacije vrijednosti s 0 na 500ms. Inkrement vrijednosti s 500ms na 1s
ujedno je i treci korak prijenosa podataka. Svaki od koraka ima zadacu prenijeti podatke u
baze. U trenutku kada vremenska odrednica poprimi krajnju vrijednost procesa prijenosa

podataka, isti se zavrSava. Tada su svi podaci preneseni u odgovarajuce baze.

Metoda povuci-i-otpusti sluZi za odabir podataka u odgovarajuce baze podataka. Po
odabiru podataka za prijenos, potrebno je odabrati opciju , Pokreni“. Zatim se odredeno
vrijeme obavlja prijenos podataka na nacin opisan u prethodnom odlomku. Po zavrSetku
prijenosa podataka prikazat e se detalji istog. Sucelje web aplikacije s unesenim parame-

trima te pokrenutim prijenosom podataka prikazano je na slici 3.1.

Funkcionalnost u¢itavanja stranice prikazuje se tijekom izvodenja operacija prijenosa,
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azuriranja, brisanja i pretraZivanja. Stranica aktivno prikazuje graficki indikator i njezina
svrha je prikazivanje korisniku da je operacija izvodenja u tijeku. Navedeno ucitavanje

stranice moguce je vidjeti na slici 3.8.

Usporedba uéinkovitostibaza X +

& X © 127001

@© Gmail » YouTube & Maps [l FITV
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Slika 3.8: U¢itavanje stranice

Filteri koristeni u podsustavima AzZuriranje podataka SQL i NoSQL baza podataka i
PretraZivanje podataka SQL i NoSQL baza podataka istih su funkcionalnosti te izgledaju
kao na slici 3.2, dok filter koriSten unutar podsustava Brisanje podataka SQL i NoSQL baza
podataka ne sadrzi samo zadnji parametar , Naziv datoteke“. Na slici 3.9 moguce je vidjeti

filter podsustava Brisanje podataka SQL i NoSQL baza podataka.

Definirajte $to Zelite izbrisati:

Tip podatka:
Velicina podatka:

2.25

Redni brojevi:
Od: - do:

Slika 3.9: Filter podsustava Brisanje podataka SQL i NoSQL baza podataka
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N

3

Filteri se koriste na nac¢in da se odabire kombinacija ponudenih parametara: , Tip po-
datka“, ,Veli¢ina podatka®“, ,Redni brojevi“ i ,Naziv datoteke“. Kako bi se dobio cjelovit
upit za svaku mogucéu kombinaciju unutar MySQL SUBP-a koriste se cetiri if uvjeta. 1z-

vedba filtra vidljiva je na ispisu 3.1.

S$SsearchMySQL = "SELECT % FROM analysis WHERE";
if (Stype != "-") {
SsearchMySQL .= " Type = ’'" . S$type . "’/ AND ";
}
if ($operator != ’"-") {
$SsearchMySQL .= " SizeMB " . Soperator ." ". $finalSize ." AND ";
}
if (Sfrom != "-")
SsearchMySQL .= " ID BETWEEN " . $from . " AND " . $to . " AND ";

-

if (!empty (Sime))
SsearchMySQL

" FileName LIKE (/" . $ime . "’) AND ";

S$SsearchMySQL = substr_replace ($searchMySQL, "", -4);

SmySQLstart = microtime (true);

Ispis 3.1: Programski kod za izvedbu viseparametarskog filtra

Kombinaciju filterskih parametara za MongoDB SUBP nije bilo moguce napraviti na
nacin prikazan u programskom kodu MySQL upita prema MySQL SUBP-u. Zbog toga je
za kreiranje filtera bilo potrebno pozvati funkciju azuriranja ili pretrazivanja. U program-
skom kodu, koji je prikazan u ispisu 3.2, vidljivo je da se poziva funkcija pretraZivanja nad
kolekcijom ,filestime® te da se filter ostvaruje u obliku polja (engl. array) unutar kojih su

prethodno navedeni parametri.

require _ DIR__ . ' /vendor/autoload.php’;
Sconn2 = new MongoDB\Client ("mongodb://localhost:27017");

$db = $conn2->mongodb;

SmongoFiles = S$db->filestime;
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Scursor = $mongoFiles->find(array ("Type" => Stype, "Name" => array(’$in’
=> S$fileNames)));

Scursor = $mongoFiles->find(array ("Name" => array(’$in’ => S$fileNames), "
Name" => array (' $regex’ => S$ime)));

Ispis 3.2: Primjer programskog koda za pretraZivanje i aZuriranje podataka u MongoDB SUBP-u

Prijenos podataka unutar MySQL SUBP-a izveden je na nacin da se spremaju svi vazni
¢imbenici (ime podatka, tip podatka, velicina podatka...) zajedno sa samim sadrzajem po-
datka u tablicu koja se nalazi unutar MySQL SUBP-a. Izvedba prijenosa podataka vidljiva
je uispisu 3.3.

Sfilename S_FILES[’fileToUpload’] ["name’] [$key];
S_FILES[’fileToUpload’][’type’] [Skey];
S_FILES[’fileToUpload’][’size’] [$key] / 1000000;

unigid ()

Stype

Ssize

; $SidTime

Stmp_name

SrealTime

Simage

S_FILES[’fileToUpload’] [’ tmp_name’] [Skey];
date('Y-m—-d H:i:s’, S$toTime);

unigid() ;
S_FILES[’fileToUpload’] [’/tmp_name’] [Skey];

ini_set ('memory_limit’, ’"-1");

Scontent = addslashes (file_get_contents ($image)) ;
$sgl_query = $conn->prepare ("INSERT INTO file ( Name, Type, SizeMB,
Tmp_name, Upload_time, ID_time, Content) VALUES (" $filename "
, " . Stype . "/
, " . Ssize "
, " . Stmp_name "
, " . SrealTime Wy
, '" . $idTime . "/
, '" . Scontent "y ;
Scommand = ’'start /B php E:\Programi\XAMPP\htdocs\projekt\CPU_RAM\

> NUL’;

"r’));

usingRAMmySQL.php
pclose (popen ($command,
$sqgl_query->execute () ;

$sqgl_query->close () ;

Ispis 3.3: Programski kod za prijenos podataka u MySQL SUBP

Za iniciranje konekcije na bazu, kao i u slu¢aju prijenosa i zapisa podataka u istu nije

potrebno koristiti upite, vec¢ je sve izvedeno pomocu ve¢ gotovih funkcija. Navedeno ko-
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riStenje funkcija za MongoDB tehnologiju moguce je vidjeti u progamskom kodu prikaza-

nom na ispisu 3.4.

Sbucket = $Sdb->selectGridFSBucket () ;

Sresource = fopen (S$tmp_name, "at+");

3 Sbucket->uploadFromStream($filename, S$resource);

3

Scommand = ’start /B php E:\Programi\XAMPP\htdocs\projekt\CPU_RAM\
usingRAMmongo.php > NUL’;

pclose (popen (Scommand, "r’));

Ispis 3.4: Programski kod za prijenos podataka u MongoDB SUBP

Azuriranje podataka u MySQL i MongoDB SUBP-ovima izvodi se slanjem upita prema
MySQL SUBP-u koji ima cilj pronaci imena svih podataka. Nakon pronalska svih imena
unutar while petlje, za svaki podatak posebno, 3alje se MySQL upit te posebno se poziva
MongoDB funkcija azuriranja. Naime, cilj ove operacije je promijeniti odnosno aZurirati

naziv podatka u novi nasumic¢no odabrani naziv. Operacije su vidljive na ispisu 3.5.

while ((Srow Squery—->fetch_assoc()) !== null) {

SgetName = substr (S$Srow["FileName"], 13);

SnewName = unigid() . $getName;

SupdateMySQL = "UPDATE analysis SET Filename = '" . S$newName . "/
WHERE FileName = ’'" . Srow["FileName"] . "’";

SmySQLstart = microtime (true);

Squery2 = S$conn->query (SupdateMySQL) ;

SmySQLstop = microtime (true) ;

SupdateMongo = S$mongoFiles->updateMany (array (' Name’ => Srow|["FileName

"]), array(’S$set’ => array(’Name’ => $newName)));

Ispis 3.5: Programski kod za aZuriranje podataka u MySQL i MongoDB SUBP-ovima

Brisanje podataka u MySQL i MongoDB SUBP-ovima, ¢ija je izvedba prikazana ispisom
3.6, ponesto je drugaciji. Brisanje podataka unutar MySQL SUBP izvodi se upitom s kljuc-
nom rije¢ju DELETE te s spomenutim filterom. Koriste¢i upit s filterom, briSu se svi Zeljeni
podaci, dok u MongoDB SUBP-u to nije moguce. Kao Sto je objasnjeno u potpoglavlju 2.4,
MongoDB tehnologija razlaze podatke koristeci knjiznicu GridFS. Podaci unutar fs.files sa-
drze md5 kriptografsku funkciju, naziv podatka i identifikacijski broj. S posljednje navede-

nim su povezani svi podaci koji sadrZe isti identifikacijski broj unutar fs.chunks. Zbog toga
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je brisanje unutar MongoDB SUBP-a moguce jedino ako se identificira identifikacijski broj

odredenog podatka. Ovaj slucaj je izveden na sljedec¢i nacin:

1. Pronalaze se nazivi svih podataka koje je potrebno izbrisati
2. Na temelju naziva, za svaki podatak dobije se identifikacijski broj

3. S obzirom na broj podataka, unutar petlje, za svaki podatak koristi se gotova Mon-

goDB funkcija delete() te se u argument zapisuje identifikacijski broj

4. BriSu se svi podaci s navedenim identifikacijskim brojem unutar fs.chunksi fs.files

/+ Dio za MySQL x/
$selectDeletedFiles = "SELECT Name, file.Type, file.SizeMB, FileName FROM
file INNER JOIN analysis ON file.ID = analysis.ID WHERE";

SdeleteMySQL = "DELETE analysis, file FROM analysis INNER JOIN file
ON analysis.ID_time = file.ID_time WHERE";

if (Stype != "'-7)
SdeleteMySQL .= " file.Type = ’'" . Stype . "’ AND ";
S$SselectDeletedFiles .= " file.Type = ’'" . Stype . "/ AND ";

}

if (Soperator != ’"-") {
SdeleteMySQL .= " file.SizeMB " . S$Soperator . " " . S$finalSize . "
AND ";
$selectDeletedFiles .= " file.SizeMB " . Soperator . " " . $finalSize

" AND ";

7 1f (S$Sfrom != ’'-7)

SdeleteMySQL .= " analysis.ID BETWEEN " . $from . " AND " . S$to . "
AND ";

S$SselectDeletedFiles .= " file.ID BETWEEN " . $from . " AND " . $to

n AND Al ;

SselectDeletedFiles = substr_replace ($selectDeletedFiles, "", -4);

23 Sresult = Sconn->query (SselectDeletedFiles);

/+* Dio za MongoDB «/
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s 1f (lempty ($ime))

s while (Srow = Sresult->fetch_assoc()) {

SidsToDelete[$1i] = $Srow["Name"];

/+ Koristi se GridFS za pretrazivanje =/

Sbucket = S$db->selectGridFSBucket () ;

Sispis = Sbucket->find(array ("filename" => array(’$in’ => $idsToDelete))
)i

/* Brisu se datoteke iz fs.files 1 fs.chunks x/
foreach ($ispis as S$red) {

Sbucket—->delete (Sred[’_id’ 1) ;

Ispis 3.6: Programski kod za brisanje podataka u MySQL i MongoDB SUBP-ovima

Pretrazivanje podataka u MySQL i MongoDB SUBP-ovima je zadnja i ujedno najlakSa
operacija, kako za implementaciju, tako i za izvodenje. Za MySQL SUBP definiran je upit
koji sadrzi klju¢nu rije¢ SELECT te filter pretraZivanja, dok se za MongoDB SUBP koristi

find() funkcija. Nacin izvedbe moguce je vidjeti u programskom kodu na ispisu 3.7.

/+ Dio za MySQL =/

SsearchMySQL = "SELECT % FROM analysis WHERE";
if (Stype != "-")
$searchMySQL .= " Type = " . Stype . "/ AND ";
}
if (Soperator != ’"-") {
$searchMySQL .= " SizeMB " . Soperator . " " . $finalSize . " AND ";
}
if (S$Sfrom != 7-")
$searchMySQL .= " ID BETWEEN " . $from . " AND " . S$to . " AND ";

—_—

$SsearchMySQL " FileName LIKE (/" . $ime . "’) AND ";

$searchMySQL = substr_replace ($searchMySQL, "", -4);

SmySQLstart = microtime (true);
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Squery = S$conn->query ($searchMySQL) ;

; SmySQLstop = microtime (true);

5 /x Primjer dijela za MongoDB =/

s Scursor = SmongoFiles->find (array ("Name" => array(’S$in’ => $fileNames), "
Name" => array (' $Sregex’ => $ime)));
Scursor = $mongoFiles->find(array("Size (MB)" => array (SoperatorQuery =>
$finalSize), "Name" => array(’$regex’ => S$Sime)));

Ispis 3.7: Programski kod za pretraZivanje podataka u MySQL i MongoDB SUBP-ovima
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4 USPOREDBA UCINKOVITOSTI SUSTAVA MYSQL1MoONGODB

U ovome poglavlju detaljno su opisani dijelovi sustava koji usporeduju ucinkovitost i
performanse MySQL i MongoDB sustava za upravljanje bazama podataka. Dijelovi sus-
tava koji su odgovorni za prikaz ucinkovitosti su: Analiza pretrazivanja podataka MySQL
i MongoDB SUBP-ova, Analiza brisanja podataka MySQL i MongoDB SUBP-ova, Analiza
azuriranja podataka MySQL i MongoDB SUBP-ova i Usporedba ucinkovitosti prijenosa po-
dataka u SQL i NoSQL baze podataka.

4.1 DIZAJN EKSPERIMENTA

Eksperiment se sastoji od Cetiri glavna dijela. Svaki dio se odnosi na jednu operaciju,
pa tako razlikujemo Cetiri temeljne operacije: prijenos, aZzuriranje, brisanje i pretraZivanje

podataka.

U eksperimentu prijenosa podataka prenosi se pet razli¢itih podataka od kojih su tri
slikovne datoteke tipa jpegi dvije tekstualne datoteke tipa pdf. Svaka datoteka jest razliCite

veli¢ine. Sljedece slikovne datoteke koriStene su u eksperimentu:

e IMG_20210726_203114 velicine 1.86 MB
e IMG_20210726_210822 veliCine 6.19 MB

e IMG_20210726_205710 veli¢ine 10.1 MB
Tekstualne datoteke koriStene u eksperimentu jesu sljedece:

¢ Dokumentl veli¢ine 2.67 MB

¢ Dokument? veli¢ine 6.38 MB

Sve prethodno navedene datoteke prenose se unaprijed definiranom frekvencijom.
Frekvencija upisivanja iznosi 200 ms, dok je vrijeme zavrSetka upisa jednako 4 s. Ovako
definirani parametri eksperimenta uzrokuju prijenos navedenih datoteka u dvadeset jed-
nom ponavljanju, odnosno sveukupno ce biti preneseno 105 datoteka u MySQL i Mon-
goDB sustave za upravljanje bazama podataka. Rezultate ovog eksperimenta moguce je
vidjeti u potpoglavlju 4.2.1.

29



Drugi dio provedbe eksperimenta podrazumijeva aZuriranje podataka. AZurirat Ce se
naziv odabranih datoteka te zbog toga velicina ili tip datoteke nema nikakvog utjecaja na
performasne azuriranja unutar MySQL SUBP-a i MongoDB SUBP-a. Vazni parametri u
provedbi eksperimenta operacije azuriranja jesu frekvencija i broj odabranih datoteka ko-

jima se Zeli aZurirati naziv.

U postavu eksperimenta azuriranja koristi se frekvencija koja ima cilj opteretiti sustave
baza podataka. Frekvencija azuriranja iznosi 200 ms, dok vrijeme zavrSetka aZuriranja
iznosi dvije sekunde. Eksperiment je proveden nad prvih trideset datoteka unutar baza
podataka. Definirani parametri odreduju kako se eksperiment azuriranja nad datotekama
izvodi u jedanaest iteracija. Naziv svake zasebne datoteke aZurirat ¢e se jedanaest puta.

Rezultati ovog eksperimenta prikazani su u potpoglavlju 4.2.2.

Tre¢i dio provedbe eksperimenta jest ispitivanje funkcionalnosti pretrazivanja dato-
teka. Kao i kod izvedbe eksperimenta operacije aZuriranja, veli¢ina ili tip datoteke nema
utjecaja na performanse pretraZivanja te su zbog toga vazni parametri u ovom eksperi-
mentu frekvencija i broj odabranih datoteka za pretraZivanje. Izvode se dva slucaja pre-
trazivanja. U prvom slucaju frekvencija pretraZivanja jest jednaka 200 ms, dok je vrijeme
zavrSetka pretraZivanja definirano na 5 sekundi. U jednom ciklusu izvrSava se pretraziva-
nje dvadeset datoteka. Zbog ovako definirane frekvencije, ovaj dio eksperimenta jest pro-
veden u dvadeset i Sest ciklusa, §to bi znacilo kako je pretrazivanje izvr§eno na sveukupno

petsto dvadeset datoteka.

U drugom slucaju frekvencija pretrazivanja jest jednaka 500 ms, dok je vrijeme zavr-
Setka pretraZivanja definirano na Sest sekundi. U jednom ciklusu ovog dijela provedbe
eksperimenta pretrazuje se 40 datoteka, no s obzirom na definiranu frekvenciju, ovaj slu-
Caj Ce biti proveden u 13 ciklusa. Na taj je nacin izjednacen broj pretrazenih datoteka u oba
slucaja ovog dijela eksperimenta. Time je ispunjen cilj prikazivanja rezultata pretraZivanja
s manjom frekvencijom i ve¢im brojem pretrazivanja po ciklusu te rezultata pretraZivanjas

vecom frekvencijom i manjim brojem pretraZivanja po ciklusu provedenog eksperimenta.

Posljednji dio provedbe eksperimenta jest ispitivanje funkcionalnosti brisanja dato-
teka. Zadatak ovog dijela eksperimenta jest pobrisati sve podatke iz MySQL i MongoDB
sustava za upravljanje bazama podataka. Time jest zaokruZena provedba cjelokupnog
eksperimenta jer su sve prenesene, azurirane i pretrazene datoteke iz prethodnih dijelova
eksperimenta pobrisane. Ovaj dio eksperimenta dijeli se u nekoliko faza. U prvoj fazi, bri-

sanje datoteka provodi se definiranjem dva parametra: tip datoteke jednak ,image/jpeg*
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i kapacitet datoteke mora biti ve¢i od 7MB. U drugoj fazi provedbe ovog dijela eksperi-
menta definirana su sljedec¢a dva parametra: tip jednak ,image/jpeg* i kapacitet datoteke
mora biti manji ili jednak 7MB. U posljednjoj fazi izbrisane su datoteke ¢iji je tip jednak
»application/pdf“. Izvr§avanjem sve tri faze posljednjeg dijela eksperimenta, sve datoteke
u bazama podataka jesu izbrisane. Rezultati ovog dijela provedbe eksperimenta vidljivi su

u potpoglavlju 4.2.4.

Ovom postavom provedbe eksperimenta obuhvaceni su svi navedeni podsustavi. Re-
zultati eksperimenata svih navedenih podsustava prikazani su kroz Sest glavna grafa, od
kojih je primjer istog moguce vidjeti na slici 4.1. Rezultati provedbe eksperimenta u pod-
sustavu Usporedba ucinkovitosti prijenosa podataka u SQL i NoSQL baze podataka uz
glavne grafove sadrzi i dva klju¢na grafa koji prikazuju prosjecno vrijeme prijenosa istog
podatka te prosje¢nu koliCinu koriStenja RAM-a za isti preneseni podatak. Svi rezultati

provedenih eksperimenata prikazani su grafovima u potpoglavlju 4.2.
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Slika 4.1: Primjer grafa,, Usporedba optereéenja koristenja procesora za MySQL SUBP i MongoDB SUBP“

4.2 REZULTATI

4.2.1 PRIJENOS PODATAKA

U nastavku su prikazani rezultati provedenog eksperimenta prijenosa podataka u MySQL
SUBP i MongoDB SUBP. Postava eksperimenta jest definirana u prethodnom poglavlju, a
rezultati istog prikazani su grafovima u nastavku. Eksperiment je dizajniran s ciljem jed-

nakog opterecenja oba sustava za upravljanje bazama podataka.

Graf 4.2 prikazuje vrijeme potrebno za prijenos svake datoteke u MySQL i MongoDB
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sustave za upravljanje bazama podataka. Plavom bojom oznaceno je vrijeme prijenosa
datoteka u MySQL SUBP, dok je crvenom bojom oznaceno vrijeme prijenosa datoteka u
MongoDB SUBP. Jednaka obiljezja i nomenklature koriStene su na svim prikazanim grafo-
vima. Na navedenom grafu vidljiva je drasti¢na razlika izmedu vremena prijenosa dato-
teka navedenih sustava za upravljanje bazama podataka. U pocetku prijenosa podataka
zamjecuje se kako je potrebno manje vremena za prijenos iste datoteke nego pred kraj
prijenosa. Znacajna je razlika izmedu prijenosa podataka u MySQL i MongoDB sustave za

upravljanje bazama podataka, no detaljnija usporedba vidljiva je na grafu 4.5.

Usporedba vremena za datoteke
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Slika 4.2: Prijenos podataka - usporedba vremena prijenosa datoteka u MySQL SUBP i MongoDB SUBP
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Slika 4.3: Prijenos podataka - usporedba optereéenja koristenja procesora
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Usporedba koristenja RAM memorije
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Slika 4.4: Prijenos podataka - koristenje RAM memorije za svaku datoteku

Grafovi 4.3 i 4.4 prikazuju koriStenje procesora i RAM memorije pri prijenosu svake
datoteke. 1z prvog grafa uocava se znacajna razlika izmedu koriStenja resursa procesora
MySQL i MongoDB SUBP-a. Naime, MySQL SUBP-u potrebno je mnogo viSe resursa pro-
cesora. Na grafu 4.3 se moZe zamijetiti pojavu vrlo ¢estog postizanja ekstrema; konkretno,
koriSteno je 80% ili 90% resursa procesora. Za razliku od MySQL-a, MongoDB SUBP ko-
risti manje od 20% resursa procesora ¢ak i za najvecu datoteku u prijenosu. Usporedbom
koristenja RAM memorije, zakljucuje se kako je MySQL SUBP-u potrebno otprilike 100
MB, dok je MongoDB SUBP-u potrebno oko 220 MB za prijenos datoteke. Isto tako, vidljiv
je drasti¢ni porast koriStenja RAM memorije pri zavrSetku prijenosa podataka. Navedeni
porast je znacajan. U pocetku je MongoDB SUBP-u bilo potrebno oko 220 MB RAM me-
morije, dok je pred kraj prijenosa datoteka koriStenje RAM memorije naraslo do 460 MB,

§to predstavlja povecanje koriStenja navedenog resursa za vise od 100%.

Usporedba prosjecnih vremena za datoteke
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Slika 4.5: Prijenos podataka - prosjecno vrijeme prijenosa za iste datoteke

Graf 4.5 prikazuje rezultate usporedbe prosjecnih vremena prijenosa za pet prenese-

33



nih datoteka. S obzirom na visinu stupaca, odnosno vremena prijenosa podataka, mo-
guce je zakljuciti kako je datoteka IMG_20210726_203114 najmanje veliCine te datoteka
IMG_20210726_205710 najvece velicine. Isto tako, vidljiva je znacajna razlika izmedu pri-
jenosa svih datoteka u MySQL i MongoDB sustavima za upravljanje bazama podataka.
Ovim grafom uocljiva je razlika izmedu prijenosa podataka u SQL i NoSQL bazama poda-
taka.

Usporedba prosjeénog koristenja RAM memorije za datoteke
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Slika 4.6: Prijenos podataka - prosjecno koristenje RAM memorije za iste datoteke

Na grafu 4.6 vidljivo je prosjec¢no koristenje RAM memorije za iste prenesene datoteke.
MoZe se iScCitati znacajna razlika izmedu koristenja RAM memorije prilikom prijenosa po-
dataka u MongoDB ili MySQL SUBP-u. 1z navedenog prikaza vidljivo je kako je prosjecno
koriStenje RAM memorije u MongoDB SUBP-u otprilike 300 MB, zbog drasticnog porasta
koristenja RAM memorije pri kraju prijenosa datoteka. Za razliku od MongoDB SUBP-a,
MySQL SUBP otprilike koristi 70 MB, $to je Cetiri puta manje koriStene RAM memorije u
usporedbi s MongoDB SUBP-om.
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Slika 4.7: Prijenos podataka - omjer vremena prijenosa podataka

4.2.2 AZURIRANJE PODATAKA

U ovom su potpoglavlju prikazani rezultati provedenog eksperimenta aZuriranja po-
dataka, Sto je drugi dio cjelokupno provedenog eksperimenta. Odabrani su frekvencijski
parametri kao $to je navedeno u potpoglavlju 4.1 s ciljem da se opterete sustavi za uprav-

ljanje bazama podataka te da se prikazu realni rezultati.

Usporedba vremena azuriranja za datoteke
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Slika 4.8: AZuriranje podataka - prikaz vremena
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Kao $to je moguce vidjeti na grafu 4.8 vrijeme potrebno za aZuriranje imena datoteka
jest manje od pola sekunde za slu¢aj MySQL SUBP-a, dok je kod MongoDB SUBP-a vri-
jeme azuriranja podataka manje od jedne desetinke sekunde. Vidljiva je znacajna razlika
uvremenu azuriranja podataka izmedu MySQL i MongoDB sustava za upravljanje bazama
podataka. Detaljniji prikaz stvarne razlike izmedu aZuriranja dviju navedenih sustava za
upravljanje bazama podataka moguce je vidjeti na grafu 4.12 koji prikazuje omjere vre-

mena azuriranja u navedenim SUBP-ovima.

Usporedba optereéenja koristenja procesora za MySQL SUBP i MongoDB SUBP
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Slika 4.9: AZuriranje podataka - usporedba optereéenja koristenja procesora

Usporedba koristenja RAM memorije za svaku azuriranju datoteku
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Slika 4.10: Azuriranje podataka - koristenje RAM memorije za svaku datoteku

Grafovi 4.9 i 4.10 prikazuju slicne rezultate kao i u dijelu eksperimenta prijenosa da-
toteka. MySQL SUBP koristi puno vie resursa procesora u odnosu na MongoDB SUBP. S
prvo navedenog grafa vidljivo je kako upotreba procesora kod MySQL SUBP-a iznosi otpri-
like 12%, dok kod MongoDB SUBP-a upotreba procesora iznosi 3%. U slucaju koristenja

resursa RAM memorije i dalje je vidljiva znacajna razlika izmedu MySQL SUBP-a i Mon-
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goDB SUBP-a. Naime, MongoDB SUBP koristi prosjecno 90 MB za aZuriranje podataka,
dok MySQL SUBP koristi duplo manju koli¢inu RAM-a.

Usporedba vremena azuriranja skupa datoteka u MySQL SUBP i MongoDB SUBP
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Slika 4.11: Azuriranje podataka - arhivirana aZuriranja

Na grafu 4.11 prikazuje se ukupno vrijeme potrebno za aZuriranje datoteka u ovom
dijelu eksperimenta. Na ordinati se prikazuje vrijeme u sekundama, dok je na apscisi de-
finiran prikaz svih arhiviranih azuriranja. Pocevsi od ishodi$ta, naveden je zbroj vremena
provedbe svakog ciklusa za sve datoteke ukljucene u ovaj dio eksperimenta. Rezultati su
poredani silazno; prvo je prikazan najveci zbroj vremena aZuriranja datoteka u ciklusu,
dok je posljednji u nizu najmanji zbroj vremena aZuriranja datoteka u ciklusu provedbe

ovog dijela eksperimenta.

Omijer vremena azuriranja MongoDB-a i MySQL-a

® VysQL @ MongoDB

Slika 4.12: Azuriranje podataka - omjer vremena aZuriranja
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Na posljedna dva grafa vidljiva je velika razlika izmedu vremena potrebnog za aZurira-
nje datoteka kod MySQL i MongoDB SUBP-a. Slika 4.12 prikazuje omjer na temelju svih

vremena arhiviranih aZzuriranja u MySQL i MongoDB SUBP-u.

4.2.3 PRETRAZIVANJE PODATAKA

Treci dio eksperimenta odnosi se na pretraZivanje podatka, $to je i obradeno u ovom
potpoglavlju. Kao 3to je objasnjeno u poglavlju 4.1, ovaj dio eksperimenta izraden je u dva

slucaja koja su detaljno prikazana i objasnjena u nastavku.
1. slucaj

Usporedba vremena pretrazivanja
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- Vrueme prelrazwanja u MySQL SUBP - Vrljeme pretrazwanja u MongoDB SUBP

o
=2

Sekundi(s)

Slika 4.13: PretraZivanje podataka 1. slu¢aj - usporedba vremena pretraZivanja za svaki ciklus

U prvom slucaju, na grafu 4.13 prikazuju se vremena potrebna za pretrazivanje. 1z
grafa je moguce vidjeti kako je pretraZivanje izvrSeno u 26 iteracija, a pretrazivano je 20 do-
kumenata. PretraZivanja u MySQL SUBP-u u vecini slu€ajeva su izvrSena za jednu stotinku
brze u odnosu od pretraZivanja unutar MongoDB SUBP-a. Isto tako, moguce je zakljuciti

kako pretrazivanja traju jako kratko, svega Sest, sedam stotinki.
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Slika 4.14: PretraZivanje podataka 1. slucaj - usporedba optereéenja koristenja procesora

Usporedba koristenja RAM memorije za svaki ciklus pretrazivanja
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Slika 4.15: PretraZivanje podataka 1. slucaj - koristenje RAM memorije za svaki ciklus

Upotreba resursa procesora vidljivog na grafu 4.14 prikazuje kako MongoDB SUBP pri
pretrazivanju koristi 2% resursa procesora, dok MySQL SUBP u nekim trenucima radi ve-
liku razliku te dostiZe do 12% resursa procesora. Razlika u upotrebi procesora izmedu
dvaju sustava za upravljanje bazama podataka vidljiva je jo§ od operacije prijenosa i azu-
riranja datoteka. Takoder, na grafu 4.15 je moguce zamijetiti znacajnu razliku u koristenju
RAM memorije. Naime, znacajna razlika pri koriStenju RAM memorije vidljiva je i u rezul-

tatima provedbe prethodnih dijelova eksperimenta.
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Slika 4.16: PretraZivanje podataka 2. slu¢aj - usporedba vremena pretraZivanja za svaki ciklus

Usporedba opterecenja koristenja procesora za MySQL SUBP i MongoDB SUBP
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Slika 4.17: PretraZivanje podataka 2. slucaj - usporedba optereéenja koristenja procesora
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Usporedba koristenja RAM memorije za svaki ciklus pretrazivanja
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Slika 4.18: PretraZivanje podataka 2. slucaj - koristenje RAM memorije za svaki ciklus

Cilj drugog slucaja bio je pretraziti duplo viSe datoteka, ali s manjom frekvencijom.
Na grafovima 4.16, 4.17 i 4.18 nije vidljiva skoro pa nikakva razlika u odnosu na grafove
prvoga slucaja. Iako se u drugom slucaju pretrazivalo dvostruko viSe datoteka, vrijeme
pretrazivanja ostalo je isto. Nije uocena nikakva velika razlika. KoriStenje RAM memorije

ostalo je u potpunosti isto.

Usporedba vremena pretrazivanja podataka u MySQL SUBP i MongoDB SUBP poredano silazno po broju pronadenih datoteka
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Slika 4.19: Usporedba vremena pretraZivanje svih arhiviranih datoteka
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Slika 4.20: Omjer utroSenog (ukupnog) vremena za pretraZivanje podataka u MySQL i MongoDB SUBP-

ovima

Zakljucak operacije pretrazivanja provedenog eksperimenta namece se iSCitavanjem
grafa 4.19. Navedeni graf prikazuje sva arhivirana pretraZivanja. S obzirom na prikazano,
moguce je zakljuciti kako je za pretrazivanje veéeg ili manjeg broja datoteka u ciklusu, po-
trebno sli¢no vrijeme. U konacnici, viSe vremena za pretraZivanje potrebno je MongoDB
SUBP-u, stoga je omjer pretrazivanja s obzirom na sve arhivirane podatke vidljiv na slici

4.20.

4.2.4 BRISANJE PODATAKA

Posljednji dio rezultata provedbe eksperimenta predstavljaju oni brisanja podataka.
Ovaj dio eksperimenta sastoji se od tri faze brisanja datoteka s ciljem boljeg prikaza analize

i donoSenja realnih zakljuc¢aka. Faze su detaljno objasnjene i prikazane u nastavku.

U prvoj fazi provedbe posljednjeg dijela eksperimenta pobrisane su datoteke prema
parametrima navedenim u potpoglavlju 4.1. Na taj nacin izbrisana je 21 datoteka ciji vo-

lumni udio iznosi ukupno 223 MB.
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Slika 4.21: Brisanje 1. faza - usporedba optereéenja koristenja procesora prilikom brisanja datoteka
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Slika 4.22: Brisanje 1. faza - koristenje RAM memorije

Usporedba vremena brisanja podataka iz MySQL SUBP i MongoDB SUBP s obzirom na koli¢inu podataka
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Slika 4.23: Brisanje 1. faza - vrijeme potrebno za brisanje datoteka

43



Analiza ove faze vidljiva je na grafovima 4.21, 4.22 i 4.23. Na prvo navedenom grafu
prikazuje se upotreba resursa procesora potrebnog za brisanje podataka. Kao i u ve¢ pro-
vedenim dijelovima ovog eksperimenta pokazalo se kako MySQL SUBP upotrebljava puno
viSe resursa procesora za razliku od MongoDB SUBP-a. Vidljivo je kako MySQL SUBP u ne-
kim trenucima koristi i do 35% resursa procesora, dok kod MongoDB SUBP-a jest za istu
akciju potrebno 5% - 10%. Upotreba resursa procesora ove faze kod MySQL SUBP-a je veca
u odnosu na druge dvije faze koje su obrazloZene u nastavku.

Na drugome grafu prikazana je upotreba koriStenja RAM memorije prilikom brisanja
podataka. Vidljivo je kako MongoDB SUBP-u treba 250 MB, dok MySQL SUBP-u pet puta

manje navedenog resursa.

Vrijeme brisanja datoteka prikazano je na grafu 4.23. Za izvr§vanje ovakve operacije
MySQL SUBP-u bilo je potrebno 12 sekundi, dok su naredbe unutar MongoDB SUBP-a

obavile istu akciju u polovicu toga vremena.

Usporedba opterecenja koristenja procesora za MySQL SUBP i MongoDB SUBP
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Slika 4.24: Brisanje 2. faza - usporedba optereéenja koristenja procesora prilikom brisanja datoteka
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Slika 4.25: Brisanje 2. faza - koristenje RAM memorije
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Slika 4.26: Brisanje 2. faza - vrijeme potrebno za brisanje datoteka

Na grafovima 4.24, 4.25 i 4.26 prikazuju se rezultati druge faze provedbe eksperimenta
u dijelu brisanja datoteka. U navedenoj fazi obrisane su 42 datoteke koje velicinom sve-
ukupno iznose 177 MB. U ovom slucaju obrisano je duplo vise datoteka u odnosu na prvi
slucaj. Na grafu 4.24 je uocljiva znacajna razlika u upotrebi resursa procesora MySQL
SUBP-a i MongoDB SUBP-a. Naime, prosjek opterecenja procesora kod MySQL SUBP-a
bio je oko 90%, dok je kod MongoDB SUBP-a jedva uocljivo koristenje procesora.

Koristenje resursa RAM memorije u drugoj fazi prikazano je grafom 4.25. MySQL SUBP
pri brisanju koristi istu kolicinu RAM memorije kao i u prethodnoj fazi, dok MongoDB

SUBP koristi 150 MB viSe nego li je to slu¢aj u prethodnoj fazi.

Posljednji rezultati ove faze prikazani su grafom 4.26, koji opisuje usporedbu vremena

utroSenog prilikom brisanja svih datoteka. S obzirom da je vrijeme brisanja datoteka u
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MySQL SUBP-u bilo jednako 162 sekunde te kako je opterecenje procesora u prosjeku iz-
nosilo 90%, moZe se zakljuciti da je prilikom izvrSavanja operacije brisanja MySQL SUBP
bio pod velikim optere¢enjem. Na grafu je takoder moguce iscitati kako je MongoDB sus-
tavu, za obavljanje operacije brisanja, bilo potrebno otprilike isto vremena kao i u pret-

hodnom slucaju te kako postoji razlika u koristenju resursa RAM memorije.
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Slika 4.27: Brisanje 3. faza - usporedba optereéenja koristenja procesora prilikom brisanja datoteka
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Slika 4.28: Brisanje 3. faza - koristenje RAM memorije
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Usporedba vremena brisanja podataka iz MySQL SUBP i MongoDB SUBP s obzirom na koli¢inu podataka
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Slika 4.29: Brisanje 3. faza - vrijeme potrebno za brisanje datoteka

Rezultati zadnje faze ovog dijela eksperimenta prikazane su na grafovima 4.27, 4.28
i 4.29. U ovoj fazi izbrisan je isti broj datoteka kao i u prethodnoj fazi, s razlikom Sto
sveukupna koli¢ina izbrisanih datoteka ovdje iznosi 200 MB. Na grafu 4.27 je prikazana
upotreba procesora u najboljem slucaju. MySQL SUBP-u u prosjeku je bilo potrebno 15%
resursa procesora za izvr§vanje navedene zadace, §to je puno ekonomicnija upotreba pro-
cesora u odnosu na prethodnu fazu. Kod MongoDB SUBP-a ne postoji razlika u obavljanju

zadace brisanja u obje faze.

Na grafu 4.28 prikazano je koriStenje RAM memorije. Kod MySQL SUBP nema nikakve
razlike pri koriStenju resursa RAM-a izmedu faza. MongoDB SUBP postiZe malu razliku u
odnosu na prethodnu fazu. U obje faze izbrisane su 42 datoteke. U posljednjoj fazi, uku-
pan zbroj veliCine datoteka iznosi 200 MB. U drugoj fazi ukupan zbroj veli¢ine datoteka
iznosi 177 MB. Jasno je kako se poveanjem zbroja velicine datoteka mijenja vrijeme po-
trebno za brisanje istih, odnosno $to je zbroj veli¢ine datoteka veci, vrijeme potrebno za
brisanje istih proporcionalno se povecava. Navedeno ne vrijedi u slucaju kada broj dato-

teka koriStenih u eksperimentu brisanja nije jednak.

Na grafu 4.29, koji je ujedno i posljednji graf ove faze, vidljive su razlike vremena bri-
sanja u MySQL i MongoDB SUBP-u. Vrijeme brisanja datoteka kod MongoDB SUPB-a u
sve tri faze iznosi pribliZzno isto te nema velikih razlika. Kod MySQL-a to nije slucaj. Uoc-
ljiva je znacajna razlika izmedu prve i druge te prve i trece faze. U drugoj i trecoj fazi
eksperimenta brisanja datoteka, koriStene su 42 datoteke ciji zbroj veli¢ine iznosi manje
od zbroja veli¢ina datoteka koriStenih u prvoj fazi ovog dijela eksperimenta. Stoga razlika
izmedu prve faze i preostale dvije jest u broju zasebno izbrisanih datoteka. Iako je izbri-

sano duplo viSe datoteka, vrijeme izvr§avanja operacije u druge dvije faze eksponencijalo

47



je veCe u odnosu na prvu. Naslici 4.30 moguce je vidjeti kona¢ni omjer izbrisanih datoteka

s obzirom na sve provedene faze brisanja.

Omijer vremena brisanja MongoDB-a i MySQL-a

® VMiySQL @ MongoDB

Slika 4.30: Omjer ukupnog vremena brisanja datoteka

4.3 DISKUSIJA

Rezultati provedenih eksperimenata pokazali su kako postoje odredene prednosti te
nedostaci oba sustava za upravljanje bazama podataka. Vazno je naglasiti kako je upo-
treba procesora kod MySQL SUBP-a puno ve¢a u odnosu na MongoDB SUBP. Isto se od-
nosi za sve dijelove provedenih eksperimenata, odnosno za sve operacije nad podacima.
KoriStenje resursa RAM memorije vece je prilikom provedbe eksperimenata u MongoDB
SUBP-u u odnosu na MySQL SUBP. Rezultati pokazuju kako MongoDB SUBP prilikom ma-

nipulacije nad podacima koristi duplo viSe resursa RAM memorije.

Prva operacija koriStena u eksperimentu je prijenos datoteka. Obavljen je prijenos
pet datoteka razliCitih veli¢ina s odredenom, to¢no definiranom frekvencijom. U naj-
manjoj datoteci veli¢ine 1.86 MB, za prijenos podataka u MySQL SUBP bila je potrebna
jedna sekunda, dok je za prijenos podataka u MongoDB SUBP to izvedeno za 0.1 sekundu.
Najvecoj prenesenoj datoteci velicine 10.1 MB, bilo je potrebno 2.75 sekundi za prijenos
u MySQL SUBP, odnosno 0.45 sekundi za prijenos putem MongoDB SUBP-a. Navedena
razlika u vremenu prijenosa iskazuje kako je MySQL SUBP potrebno 84.8%, a MongoDB

SUBP-u 15.2% resursa procesora. KoriStenje resursa RAM memorije duplo je veée u slu-
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¢aju prijenosa podataka u MongoDB SUBP i iznosi u prosjeku 200 MB. Problem se pritom
javljao kod duZine prijenosa podataka. Sto je duZi prijenos podataka, to je koristenje re-
sursa RAM memorije eksponencijalno raslo. Zbog toga je prilikom prijenosa podataka,
u nekim trenucima MongoDB SUBP dostigao vrijednost od 460 MB iskoriStenih resursa
RAM memorije. Na temelju svih ovih podataka moguce je zakljuciti kako je MongoDB
SUBP puno efikasniji pri prijenosu datoteka, uz otegotnu okolnost poveceg troSenja re-
sursa RAM memorije. Kod MySQL SUBP-a slucaj je obrnut.

Drugi dio provedenog eksperimenta jest azuriranje naziva datoteka pohranjenih u ba-
zama podataka. AZuriranje pojedinacnih naziva datoteka vremenski je iznosilo izmedu
0.051 0.4 sekunde za MySQL SUBP te manje od 0.05 sekundi za MongoDB SUBP. Zbog toga
moguce je zakljuciti kako samo mijenjanje naziva datoteka ne predstavlja posebno opte-
reCenje za sustave upravljanja bazama podataka te kako obje baze podataka izvr§avaju tu
operaciju za manje od pola sekunde. U ciklusu u kojem se azuriralo 50 datoteka u MySQL
SUBP-u, bilo je potrebno Sest sekundi za izvrSavanje, dok je ciklusu u kojem se azuriralo
duplo manje datoteka bilo potrebno u prosjeku 2 sekunde. Na temelju toga se dolazi do
zakljucka kako ciklusu sa viSe datoteka koje je potrebno azurirati, treba i viSe vremena za
navedeno, u slucaju koriStenja MySQL SUBP. Kod MongoDB SUBP to nije slucaj jer se tada
svaki ciklus, neovisno o broju datoteka, obavlja za manje od 0.2 sekunde. Stoga se moze
zakljuciti kako MongoDB SUBP znacajno brZe aZurira nazive datoteka te kako je izrazito
pogodan kod aZuriranja velikog broja naziva datoteka. Sve navedeno potvrduje graf 4.12
koji prikazuje kako vrijeme azuriranja datoteka unutar MySQL SUBP-a iznosi 98.1% dok
je kod MongoDB SUBP-a ta vrijednost 1.9%. KoriStenje resursa RAM memorije u prosjeku
kod azuriranja datoteka u MongoDB SUBP-u iznosi 90 MB, §to je puno manje u odnosu
na koriStenje resursa RAM memorije prilikom operacije prijenosa podataka. U slucaju ko-
riStenja MySQL SUBP-a nije izraZena tolika razlika. U operaciji aZuriranja iznosi 45 MB u

prosjeku, dok u operaciji prijenosa datoteka iznosi u prosjeku 80 MB.

Treci dio provedenog eksperimenta jest pretrazivanje datoteka pohranjenih u bazama
podataka. Operacija pretrazivanja datoteka prikazuje kako je za pretrazivanje u ciklusima
koji sadrze 20ili 100 datoteka potrebno u prosjeku 0.05 sekundi prilikom koriStenja MySQL
SUBP-a te 0.06 sekundi prilikom korisStenja MongoDB SUBP-a. Vidljivo je kako je ovo naj-
brza operacija od svih provedenih u eksperimentu. Primjerice, za ciklus pretrazivanja 100
datoteka potrebno je 0.05 sekundi u slucaju koriStenja MySQL SUBP-a, dok je za ciklus
azuriranja 20 datoteka potrebno dvije sekunde. U slucaju koriStenja MongoDB SUBP-a,

pretrazivanje i aZuriranje podataka u bazi sadrzi otprilike jednake vrijednosti. Na temelju
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podataka moguce je zakljuciti kako je potrebno viSe vremena za pretraZivanje podataka u
MongoDB SUBP-u iz razloga jer isti ne sadrzi relacije. UoCeno je kako se prilikom pretra-
zivanja podataka pomoc¢u MongoDB SUBP-a znaju dogoditi ekstremi. U jednom slucaju
za pretrazivanje podataka je potrebno 0.06 sekundi, dok je u drugom slucaju potrebno 0.5

sekundi. Ulazni parametri su jednaki.

Posljednji dio provedenog eksperimenta je brisanje datoteka koje su bile pohranje-
nje tokom provedbe prvog dijela eksperimenta. Ovaj dio eksperimenta podijeljen je u tri
faze. Ovakva podjela eksperimenta u dijelu brisanja datoteka osmisljena je zbog prikaza
razli¢itih opterecCenja sustava uzrokovanih definiranjem razlicitih vrijednosti ulaznih pa-
rametara prilikom izvr§avanja eksperimenta. U prvoj fazi izbrisana je 21 datoteka. Vri-
jeme potrebno za brisanje datoteka u ovoj fazi eksperimenta iznosilo je 12 sekundi prili-
kom koristenja MySQL SUBP-a te 5.6 sekundi prilikom koriStenja MongoDB SUBP-a. U
provedbi druge faze izbrisano je duplo viSe datoteka u odnosu na prethodnu fazu. Za
provedbu druge faze ovog dijela eksperimenta vrijeme potrebno za izvr§avanje operacije
brisanja iznosilo je 167 sekundi prilikom koristenja MySQL SUBP-a, dok je za izvrSava-
nje iste operacije u ovog fazi eksperimenta prilikom koriStenja MongoDB SUBP-a iznosilo
5.9 sekundi. Iz navedenog je moguce zakljuciti kako je razliku u vremenu izvr§avanja ove
operacije izmedu testiranih SUBP-a znacajna. Takoder je uocljivo kako je mnogo viSe vre-
mena za obavljanje operacije brisanja MySQL SUBP-u bilo potrebno prilikom druge faze
provedenog eksperimenta u odnosu na prvu fazu ovog dijela provedenog eksperimenta. U
trecoj fazi izbrisano je isti broj datoteka kao i u prethodnoj fazi. Rezultati prikazuju kako je
razlika u vremenu izvrS§avanja operacija brisanja prilikom kori$tenja spomenutih SUBP-a
znacajna. Razlika u viemenu provedbe operacije brisanja izmedu faza provedenog ekspe-

rimeta je vidljiva zbog zbroja veli¢ine ulaznih datoteka koriStenih u eksperimentu.
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5 ZAKLJUCAK

Rezultati ovog rada pokazali su kako je razlika u prijenosu, azuriranju, pretrazivanju
i brisanju podataka izmedu SQL i NoSQL baza, upravljanima promatranim SUBP-ovima,
jasno vidljiva. ViSestruko brze se odvijaju operacije nad podacima u MongoDB SUBP-u,
dok standardna provedba operacija nad podacima u MySQL SUBP-u pomocu upita zah-
tjeva mnogo viSe vremena i resursa. Sve navedeno moZe se isCitati iz provedene analize

manipulacije nad podacima.

Uz brzinu izvr§avanja operacija nad podacima u bazi, istraZena je razina opterecenja
procesora te troSenje resursa RAM memorije. U slucaju koriStenja procesora pokazalo se
kako je NoSQL baza podataka ucinkovitija u koriStenju navedenih resursa prilikom mani-
memorije u odnosu na MongoDB SUBP. MySQL SUBP, uz sva pozitivna svojstva koja se
veZzu za isti, svojim relacijskim modelom, u provedenim eksperimentima, ne moZe konku-
rirati NoSQL bazi podataka. Arhitektura sustava zasnovana na dokumentima iznjedrila je

optimalniju potro$nju resursa testiranih u pomno osmisljenim eksperimentima.

Osim veli¢ine podataka s kojima se manipulira u bazi, na konacan ishod utjecu i ulazni
parametri, odnosno frekvencija upisivanja i zadano vrijeme zavrSetka upisa provedenog
eksperimenta. Sto je frekvencija upisivanja ve¢a, ukupno je potrebno vise vremena za

izvr§iti neku od operacija nad podacima u bazi podataka.

U konacnici se moze zakljuciti kako je tehnologija NoSQL mnogo pogodnija za kori-
Stenje zbog izvrsnih vremenskih performansi, pogotovo u sluc¢aju kada je potrebno izvrSiti
operacije nad ve¢im skupom podataka istovremeno. SQL baza podataka daje vecu kon-
trolu prilikom manipulacije podataka, no evidentno je sporija, a zahtjeva i poznavanje

SQL jezika te stvaranja upita prema bazi.
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Sazetak

Relacijske baze podataka zasnovane su na semantickim relacijama izmedu entiteta koji
su odredeni svojim skupom atributa. Za pristup i manipulaciju podacima koristi se stan-
dardizirani jezik SQL. S druge strane, NoSQL baze podataka ne zasnivaju se na relacij-
skom modelu, ve¢ koriste pohranu u modalitetima dokumenata, uredenih parova kljuc-
vrijednost, Sirokih stupaca te grafova. U ovome radu implementirana je web aplikacija
kojom se testirala uc¢inkovitost dvaju sustava za upravljanje bazama podataka. Kao pred-
stavnik upravitelja relacijskom bazom podataka odabran je sustav MySQL, a za NoSQL
baze sustav MongoDB. Ispitna aplikacija omogucava testiranje potpornih baza podataka
na nacin da se automatski moze zapisivati, aZurirati, brisati i pretraZivati zapise, pri cemu
podaci u pojedinom zapisu mogu biti razli¢ite veliCine i pri Cemu se koristi razlicita frek-
vencija doti¢ne operacije. 1zlazne metrike obuhvacaju vrijeme odziva baze podataka (tj.
vrijeme izvr§avanja operacije) i potro$nju racunalnih resursa — opterecenje procesora i
utro§ak memorije. Provedeni su eksperimenti za razli¢ite konfiguracije ulaznih varijabli, a
rezultati, koji ukazuju na razli€itu u€inkovitost sustava za upravljanjem relacijskih i NoSQL

baza podataka, prezentirani su na razini deskriptivne statistike.

Kljucne rijeci — relacijske baze podataka, NoSQL baze podataka, MySQL, MongoDB,

analiza uéinkovitosti
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Abstract

Relational databases are based on semantic relations between entities determined by a
set of attributes. The standardized SQL language is used to access and manipulate the
data. NoSQL databases, on the other hand, are not based on a relational model, but use
documents, key-value pairs, wide-column stores, and graphs as storage modalities. In
this thesis, a web application was implemented to test the effectiveness of two database
management systems. The MySQL system was chosen to represent relational database
management and the MongoDB system was chosen to represent NoSQL database mana-
gement. The provided application allows testing the supporting databases in such a way
thatitis possible to automatically insert, update, delete and search records, where the data
in a single record can be of different sizes and a different frequency of each operation is
used. Output metrics include database response time (i.e., operation execution time) and
computational resource consumption - CPU and memory load. Experiments were con-
ducted for different configurations of input variables, and the results, indicating different
efficiency of relational and NoSQL database management systems, were presented at the

descriptive statistics level.

Keywords — relational databases, NoSQL databases, MySQL, MongoDB, performance

analysis
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