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1. Uvod

Upravljanje te odrzavanje velike kolicine podataka i informacija je oduvijek bila vjesStina koju su
ljudi morali savladati, medutim tek 1960-ih, za vrijeme eksponencijalnog razvoja raCunalne
tehnologije, taj je problem dosao do joS veceg izrazaja. Rezultat te potrebe za jednostavnijim
upravljanjem 1 odrzavanjem podataka je jedan od najbitnijih i najkoriStenijih sustava u

racunarstvu. Ti sustavi su sustavi za upravljanje bazama podataka (SUBP).

Sustavi za upravljanje bazama podataka (eng. Database management systems, DBMS) su
programski sustavi koji se koriste za pohranjivanje, dohvacanje i izvrSavanje upita nad velikim
koli¢inama podataka. Oni sluze kao sucelje izmedu krajnjeg korisnika i1 baze podataka te

omogucuju korisnicima stvaranje, Citanje, azuriranje i brisanje podataka u bazi podataka [1].

U danas$njem svijetu postoji mnogo sustava za upravljanje bazama podataka koji pruzaju razlicite
moguénosti. Oni se mogu klasificirati na viSe nacina, ali je najceSca klasifikacija po strukturi
podataka odnosno na relacijske, distribuirane, hijerarhijske i objektno orijentirane. Medu njima
neki od najpoznatijih su Microsoft SOQL Server, MySQL Server, Oracle i MongoDB. Svaki od
navedenih sustava za upravljanjem bazama podataka ima razli¢ite mogucénosti, sposobnosti te

uéinkovitost.

Ovaj zavrsni rad biti ¢e usredotocen na dva poznata i1 ucinkovita relacijska sustava za upravljanje
bazama podataka, Microsoft SOQL Server 1 MySQL Server. Oba sustava su vrlo rasprostranjena te
su u upotrebi ve¢ od 1990-ih. Kako bi u aplikaciji osigurali da za vrijeme upita svaki od navedenih
sustava koristi njemu predvidene racunalne resurse, oba posluZitelja podeSena su unutar dva

identi¢na virtualna okruzenja sa jednako raspodijeljenim resursima.

Web aplikacija koja je izradena sastoji se od dva dijela, ulaznog i izlaznog. Najbitniji dio aplikacije
te dio koji se koristi kako bi se provodili upiti je konfigurator. Putem konfiguratora korisnik ima
mogucnost odrediti ulazne podatke poput veli¢ine 1 koli¢ine podataka te vrijeme izmedu
izvrSavanja kojim ¢emo ih slati prema posluziteljima kako bi procijenili njihovu ucinkovitost.
Upiti odredeni prethodno spomenutim uvjetima se zatim Salju na oba posluzitelja putem skripti
implementiranih u programskom jeziku python. Nakon izvrSavanja upita, vrijeme izvrSavanja
jedinstvenog upita te ukupno vrijeme izvrSavanja na posluziteljskoj strani se dohvaca sa oba
posluzitelja. Ukupno vrijeme izvrSavanja se mjeri od pocetka izvrSavanja programskog koda do
prikazivanja rezultata. Kada je aplikacija gotova sa izvrSavanjem, rezultati se korisniku prikazuju

putem grafova.



2. TehnoloSki stog implementacije sustava za usporedbu SUBP-ova

U ovom poglavlju opisuju se razne tehnologije koje su bile koriStene za vrijeme oblikovanja web
aplikacije te koje su omogucéile implementaciju potrebnih svojstava. Svaka aplikacija mora imati
nekakvu strukturu ili radni okvir koji sluzi za povezivanje cjelina programskog koda. Za
povezivanje cjelina i izgradnju strukture ove aplikacije odgovorno je Django radno okruzenje.
Ono je omogucilo komunikaciju izmedu programskog koda za klijentski i1 posluziteljski dio, ali
isto tako 1 komunikaciju sa SUBP-ovima. SUBP-ovi koji se koriste su MySQL Community Server
1 SOL Server. Oni su upogonjeni unutar virtualnih okruzenja proizvodaca Oracle pod nazivom
VirtualBox. KoriStenjem virtualnih okruzenja, kako bi se upogonili sustavi za upravljanje bazama
podataka, omoguéeno je nesmetano odvijanje i raspodjela resursa prema tim sustavima. Kako bi
se na jednostavan i pouzdan nacin testirale promjene unutar baze podataka ili testirale osnovne
SQL operacije nad bazom podataka, za vrijeme izrade koriSteni su alati za upravljanje bazama
podataka. Za SUBP SQL Server koristio se alat SQL Server Management Studio, dok se za SUBP
MySQL Community Server koristio MySQL Workbench. Vazno je napomenuti da su se koristili i
razliciti web jezici u izradi aplikacije s obzirom da je izradena aplikacija temeljena na web-u. Ti
jezici koristili su se isklju€ivo za prikazivanje klijentskog djela aplikacije, a oni su HTML, CSS 1

Javascript.

2.1. Django Framework

Radno okruZenje na strani posluZitelja Django jedno je od mnogih radnih okruZenja zasnovanih
na web-u koje pruZaju jednostavan i moderan nacin da se sav programski kod objedini 1 poveze u
jednu funkcionalnu cjelinu. Po samoj definiciji Django je radno okruzenje visoke razine koje
omogucuje brz razvoj sigurnih web aplikacija s ciljem lagane odrzivosti [2]. Implementacija
aplikacije u Django-u omogucuje izradu potpune i neovisne web aplikacije koja je ujedno i
konzistentnog dizajna. Osim toga, web aplikacije implementirane putem Djanga su svestrane te
se mogu koristiti za izradu gotovo svih vrsta, web aplikacija od druStvenih mreza 1 sustava za
upravljanje sadrzajem do platformi za izvrSavanje sloZzenih matematickih racunica [3]. S obzirom
da se Django sastoji od neovisnih cjelina, omogucuje ponovnu iskoristivost i skalabilnost. Vazno
je napomenuti da je zasnovan na programskom jeziku Python-u koji je Siroko rasprostranjen, stoga

web aplikacije izradene u Django-u imaju veliki izbor platformi na kojima se mogu upogoniti.



Unato¢ modernim nacelima na kojima je Django osmisljen, aplikacije izradene u Django-u
funkcioniraju na tradicionalan nacin koji se temelji na podacima gdje web aplikacija ¢eka na HTTP
zahtjeve web preglednika. Nakon §to primi zahtjev, Django ga uz pomo¢ URL-a $alje na odredeni
pogled (eng. view) zajedno sa POST i GET informacijama te izvrSava ono Sto je navedeno u
zahtjevu. Ovisno o tome S§to je potrebno, moze izvrSavati upite u bazi podataka ili obavljati neke
druge zadatke. Nakon izvr§avanja, vra¢a odgovor web pregledniku te dinamicki generira HTML
stranicu pomocu koje ¢e prikazivati rezultat zahtjeva. Takva se struktura vrlo jednostavno moze

prikazati (Slika 2.1).

. URLS
HTTP Zahtjev —» (urls.py)

Proslijedivanje zahtjeva
na odreden "pogled”

Zapisivanje/
Model Citanje Pogled HTTP Odgovor
(models.py) * podataka > (views.py) ’ (HTML)
PredloZak

(predloZak.html)

Slika 2.1 Arhitektura Django-a

2.2. SQL Server

Microsoft SOQL Server ili skraceno SQL Server je sustav za upravljanje relacijskim bazama
podataka kojeg je razvio i na trziSte plasirao Microsoft. SOL Server je poput ostalih relacijskih
sustava za upravljanje bazama podataka izgraden na standardnom programskom jeziku za
interakciju s relacijskim bazama podataka, SQL-u. On je takoder povezan sa Microsoft-ovom
implementacijom SQL-a zvanom Transact-SQL ili T-SQL koji omogucuje svoj skup programskih
instrukcija koje se nadodaju na standardni SQL [4]. S obzirom da T-SQL obuhvaca funkcije SQL-
a te nadodaje svoje instrukcije na njega, SQL zapravo mozemo smatrati podskupom T-SQL-a kao

Sto se moze vidjeti na Slici 2.2.



Slika 2.2 SOL kao podskup T-SOL-a

Microsoft SOL Server je prvotno nastao kao zajednicki projekt Microsoft-a i Sybase-a Cije je pravo
na ime preuzeo Microsoft nakon prekida medusobnog partnerstva ranih 1990-ih. Do danas je
proizvedeno 10 inaCica SQL Servera [5]. Microsoft nudi brojne vrste SQL Server-a poput: SOL
Server Enterprise, SOL Server Standard, SQL Server WEB, SQL Server Developer i SOL Server
Express. SQL Server koji je koriSten za vrijeme izrade web aplikacije je SOL Server 2019
Developer (probna inacica) koja se sastoji od svih funkcionalnosti kao 1 SQL Server Enterprise,

ali sluzi samo za upotrebu u testnim okruZenjima.

Struktura SUBP-a SQL Server sastoji se od tri primarne komponente: pogona baze podataka, SQL
operacijskog sustava i vanjskih protokola. Pogon baze podataka se dijeli na dva mehanizma:
takozvani procesor za upite te mehanizam za pohranu. Procesor za upite (eng. Query processor)
odgovoran je za izvrSavanje upita dok se mehanizam za pohranu (eng. Storage Engine) koristi za
pohranjivanje i dohvacanje podataka [6]. Drugi mehanizam, SQL operacijski sustav (eng.
SQOLOS), odgovoran je za upravljanje memorijom te ulaznim i izlaznim funkcijama [6]. Vanjski

protokoli su odgovorni za komunikaciju sa drugim racunalima na lokalnoj mreZi i izvan nje.

2.3. SQL Server management studio

SSMS je integrirano okruzenje koje nam omogucuje veliku kontrolu nad infrastrukturom SUBP-
a SQL Server [7]. Pomocu njegovog radnog okruzenja olakSan je pristup, upravljanje, razvijanje

te testiranje komponenti SUBP-a SQL Server. SSMS pruza razli¢ite alate poput:

e Istrazivaca objekata (eng. Object Explorer) — omogucuje pregled i upravljanje svim

objektima u jednoj ili viSe instanci SUBP-a SQL Server [7]



e Istrazivaca predlozaka (eng. Template Explorer) — omogucuje izradu i upravljanje teksta
predloska koji se koristi za ubrzavanje razvoja upita i skripti [7]

e Alata za vizualnu implementaciju — alati koji olakSavaju oblikovanje upita, tablica i baza
[7]

e Uredivaca jezika — alat koji se koristi za interaktivno uklanjanje kvarova [7]

Kako bi se pristupilo SSMS-u te pocelo koristiti njegovim uslugama prvo je potrebno pokrenuti
ga 1 povezati se na instancu SUBP-a SOL Server. Za povezivanje se moze Koristiti viSe vrsta
autentikacije. U web aplikaciji koristiti ¢e se SQL posluziteljska vrsta autentikacije $to znaci da se
taj racun nalazi unutar SUBP-a SQL Server. Kako bi se povezali sa SQL Server vrstom
autentikacije treba postojati ve¢ napravljen ra¢un sa korisni¢ckim imenom i zaporkom koji se moze
izraditi za vrijeme instalacije instance SUBP-a SQL Server. Postoje 1 druge opcije povezivanja
poput Windows autentikacije za koju je potrebno imati legitimnog Windows korisnika. Primjer

povezivanja sa SOL Server vrstom autentikacije se moze vidjeti na Slici 2.3.

of Connect to Server x

SQL Server

Database Engine

Server name: [192.168.8.128 ~|

Authentication: 5QL Server Authentication ~
Login: |master w |
P | ............... |

Remember password

Cancel Help Cptions >

Slika 2.3 Povezivanje na instancu SUBP-a SQL Server

Ako je povezivanje uspjesno, na Slici 2.4 se, s lijeve strane, moze primijetiti istraziva¢ objekata
(eng. Object Explorer), a na vrhu mnogi alati koji mogu biti korisni za vrijeme izrade i testiranja

baze podataka.
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Security
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Management
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Slika 2.4 Korisnicko sucelje SSMS-a

2.4. MySQL Community Server

sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka zasnovan na SQL-u, a razvija ga Oracle [8].
Smatra se jednim od najrasprostranjenijih SUBP-ova u modernom racunarstvu, neovisno o

industriji. MoZze se najbolje opisati pomocu sljedeca Cetiri obiljezja:

e Siroka kompatibilnost — projektiran je da bude kompatibilan sa velikim brojem
tehnologija 1 arhitektura; stoga se moze pokretati na svim platformama koje se zasnivaju
na Unix-u i Linux-u, Mac OS-u te Windows-u [8]

¢ Relacijske baze — podaci u relacijskim bazama su organizirani u viSestruke zasebne tablice
za razliku od jednog sveobuhvatnog repozitorija [8]

e Softver otvorenog koda — izvorni kod je dostupan te ga svi mogu mijenjati, prepravljati i
poboljsavati [8]

e Jednostavnost — intuitivan dizajn i struktura te podrska razli¢itim strukturama podataka

olakSava njegovo koristenje [8]



SUBP MySQL je nastao 1981. godine te ga je prvi poceo razvijati IBM [9]. Za razliku od SUBP-
a SQL Server, Oracle nudi moguénost koristenja 2 licencirane inacice. Jedna je licencirana za
nekomercijalne, a druga za komercijalne svrhe. Inacica koja se koristila za vrijeme izrade

aplikacije je ona za nekomercijalne svrhe pod punim nazivom MySQL Community Server 8.0.30.

Struktura SUBP-a MySQL sastoji se od dvije primarne komponente: mehanizma za pohranu i
sustava za upravljanje datotekama. Pogon za pohranu upravlja memorijom, indeksiranjem,
relacijskim vezama te upravlja prostorom za pohranu, dok sustav za upravljanje datotekama

upravlja podacima.

2.5. MySQOL Workbench

MySQL Workbench je vizualni alat za upravljanje SUBP-om MySQL. To napredno radno
okruzenje omogucuje jednostavno modeliranje podataka, razvoj SQL-a te opsezne administrativne
alate za konfiguraciju posluzitelja i korisni¢ku administraciju [10]. Dostupan je na svim veéim
platformama poput sustava Windows, Linux 1 Mac OS X. Sastoji se od mnogo korisnih alata koji

se mogu objediniti u pet glavnih cjelina:

e Alati za oblikovanje (eng. Design) omogucuju programerima sucelje pomocu kojeg mogu
vizualno oblikovati, modelirati, generirati 1 upravljati bazom podataka. Osim toga,
omoguceno je i stvaranje kompleksnih ER modela

e Alati za razvijanje (eng. Develop) su vizualni alati za stvaranje, izvrSavanje te
optimizaciju SQL upita

e Alate za administraciju (eng. Administer) ¢ini konzola putem koje se vizualnim alatima
mogu mijenjati postavke posluzitelja i korisnicke postavke

e Nadzorna plo¢a (eng. Visual Performance Dashboard) sluzi za nadziranje u¢inkovitosti i
otkrivanje problemati¢nih procesa

e Alati za migraciju baze podataka (eng. Database Migration) sluze za jednostavnu

migraciju baze podataka sa drugih posluzitelja na MySQL posluzitel;

Kako bi se pocele koristiti usluge MySQL Workbench-a, potrebno ga je pokrenuti i povezati se na
instancu SUBP-a MySQOL. SUBP MySQL koristi vrstu autentikacije putem unaprijed stvorenih
racuna za Ciji pristup je potrebno korisni¢ko ime i lozinka. Za vrijeme instalacije je obavezno

stvaranje racuna ,,super korisnika“ pomocu kojega se kasnije moze stvoriti dodatne racune (po



potrebi). Potrebno je stvoriti novu vezu te upisati nuzne korisnicke podatke te podatke o

posluzitelju kao $to je prikazano na Slici 2.5.

MySQL Connections Connection Name: |\-'M Server Root
Local instance MySQLB0O
VMServer Connection  Remote Management  System Profile
VM Server Root
Connection Method: | Standard (TCP/IF) | Method to use to connect to the RDBMS
Parameters 551 Advanced
Hostname: | 197.158.8.127 ‘ Part: |33IJS Name or IP address of the server host - and
TCP/IP port.
Username: |rnnt | Name of the user to connect with.
Password: Storein Vault ... Clear The user's password. Will be requested later if its
not set.
Default Schema: | The schema to use as default schema. Leave
blank to select it later.
New Delete Duplicate Move Up Move Down Test Connection Close

Slika 2.5 Stvaranje veze prema instanci SUBP-a MySQL Community Server

Nakon uspjesnog povezivanja, prikazuje se prozor koji sadrzi navigator (koji nam sluzi za

pretrazivanje po bazi podataka), dok se na vrhu nalaze brojni alati koji mogu biti od koristi za

vrijeme 1 nakon izrade baze podataka (Slika 2.6).
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Slika 2.6 Korisnicko sucelje MySQL Workbench-a

2.6. Oracle VM VirtualBox

Oracle virtualno okruZenje VirtualBox je alat za virtualizaciju raCunalne arhitekture koji
korisnicima omogucuje postavljanje stolnih racunala, posluZzitelja i operativnih sustava u obliku
virtualnih okruzenja [11]. VirtualBox ima podrSku svih vecih operacijskih sustava ukljucujuci
Windows, Linux, Mac OS 1 Oracle Solaris [11]. Virtualnom okruzenju mozemo dodijeliti onoliko
resursa koliko arhitektura glavnog racunala to dopusta. Osim resursa, nema drugih ogranicenja
koliko virtualnih okruzenja mozemo pokrenuti na jednom glavnom racunalu. Ta moguénost koju
pruza program VirtualBox se pokazala vrlo korisna pri implementaciji ove web aplikacije, kako bi
se osiguralo da svaki posluzitelj koristi jednak udio resursa. Uspostavljanjem SUBP-ova unutar
odvojenih virtualnih okruzenja eliminira se moguénost medusobnog ometanja SUBP-a u radu. Na
Slici 2.7 se mogu vidjeti dva stvorena virtualna okruzenja pod imenom ,MYSQL Community

Server1,,SQLServer*.



§# Oracle VM VirtualBox Manager — | X

¢ AR Gop

Preferences  Import Export  Mew  Add

File Machine Help

[Elf ] MYSQL Community Server Welcome to VirtualBox!
) ‘ The left part of application window contains global tocls and lists all virtual machines
and virtual machine groups on your computer. You can import, add and create new
E=r g WMs using corresponding toolbar buttons, You can popup a tools of currently selected
o %Serv\er element using corresponding element button,

‘You can press the F1 key to getinstant help, or visit www. virtualbox.org for more
information and latest news.

Slika 2.7 Sucelje VirtualBox-a sa primjerima zasebnih virtualnih okruzenja
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3. Postavljanje virtualnog okruZenja i konfiguriranje SUBP-ova

U ovom poglavlju detaljnije ¢e se opisati konfiguracija i specifikacije koje su se koristile pri
uspostavljanju virtualnih okruzenja koja sluze kao posluzitelji za SUBP-ove. Takoder ¢e se
spomenuti koje od postojecih tehnologija SUBP-ova je bilo potrebno podesiti kako bi se web
aplikacija mogla izvrSavati bez poteskoc¢a. Tehnologije poput SOL Server Query Store-a i MySQOL
Performance Schema-e su nakon instalacije morale biti naknadno osposobljene. Bez njih ne bi bilo
mogucnosti da se odredene vrijednosti potrebne za formiranje izlaznih metrika mogu dohvatiti

unutar programskog koda.

3.1. Postavljanje virtualnog okruzZenja

Nakon instalacije programa VirtualBox moze se zapoceti sa stvaranjem virtualnih okruzenja.
Klikom na tipku ,,New* otvara se novi prozor u kojem je potrebno podesiti postavke za novo
nastalo virtualno okruzenje. Postavke od znacaja koriStene pri stvaranju posluZzitelja SUBP-a za

izvrSavanje upita web aplikacije su sljedece:

e [okacija virtualnog okruzenja: na lokalnom tvrdom disku

e Maksimalna veli¢ina stvorenog virtualnog tvrdog diska iznosi 120GB

e Za vrstu virtualnog tvrdog diska koristila se opcija VDI (VirtualBox Disk Image) sa
dinami¢kim rasporedivanjem prostora

e Radna memorija odredena za koriStenje od strane virtualnog okruZenja iznosi 8GB

o KoriSteni operacijski sustav je Windows 10 64-bita

Nakon stvaranja novog virtualnog okruzenja jo§ je potrebno podesiti odredene opcije klikom na

L»Settings

e Pod opcijom ,,System* broj virtualnih procesora treba postaviti na 4

e Pod opcijom ,,Network* treba postaviti ,,Adapter 1 na vrijednost ,,Bridged Adapter kako
bi se omogucila komunikacija preko mreze

e Za instalaciju odabranog operacijskog sustava, u ovom slucaju Windows 10 64-bita,
potrebno je sa sluzbene stranice Microsoft-a preuzeti Windows alat za stvaranje medija
(eng. Windows media creation tool). Tim alatom se preuzima Windows 10 operacijski

sustav u podatkovnom obliku .ISO pomocu kojeg se omoguéuje instalacija Windows
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operacijskog sustava u virtualnom okruzenju. Vazno je napomenut da nije moguce preuzeti
Windows operacijski sustav u .ISO podatkovnom obliku bez autentikacije sa legitimnim
Windows racunom. Nakon preuzimanja potrebno je pod ,,Storage” dodati preuzetu

datoteku

Ove korake treba ponoviti za oba virtualna okruzenja kako bi oba SUBP-a bila upogonjena pod

jednakim uvjetima.

3.2. Konfiguriranje SUBP-a SQL Server

Potrebno je preuzeti SQL Server 2019 Developer Edition 1 SQL Server Management Studio
(SSMS) te instalirati navedene alate unutar virtualnog okruzenja. Nakon instalacije, putem SSMS-
a se konfigurira SUBP SQL Server. Desnim klikom na uspostavljenu vezu te klikom na
»properties* odnosno postavke otvara se sucelje putem kojeg se mogu mijenjati postavke SUBP-
a. Za ovu web aplikaciju potrebno je podesiti maksimalnu radnu memoriju posluzitelja SUBP-a

(eng. Maximum server memory) na 4096 MB. To je moguce klikom na opciju ,,Memory.*.

Osim racunalnih resursa koje ¢e SUBP SQL Server koristiti potrebno je osposobiti 1 tehnologiju
SOL Server Query Store kako bi se omogucilo dohvac¢anje odredenih podataka koji se putem

izlaznih dijagrama izlazu korisniku. To se radi pomoc¢u SQL-a koda prikazanog u Ispisu 3.1.

ALTER DATABASE BLOB database

SET QUERY STORE = ON (OPERATION MODE = READ WRITE) ;
ALTER DATABASE BLOB database
SET QUERY STORE (MAX STORAGE SIZE MB = 5120);

ALTER DATABASE BLOB database
SET QUERY STORE (QUERY CAPTURE MODE = ALL);

ALTER DATABASE BLOB database SET QUERY STORE CLEAR

Ispis 3.1 SOL za uspostavu tehnologije Query Store
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3.3. Konfiguriranje SUBP-a MySQL Community Server

Nakon preuzimanja SUBP-a MySQL Community Server 8.0.30 potrebno ga je instalirati te otvoriti
datoteku ,,my.cnf* koja se nalazi u direktoriju instalacije. Ta se datoteka koristi za konfiguraciju

SUBP-a MySQL. U datoteci je potrebno podesiti sljedece varijable:

o innodb log buffer size — veli¢inu meduspremnika dnevnika podesiti na ,,512M*
e innodb_buffer pool size — veli¢inu meduspremnika podesiti na ,,4G*
e innodb _log file size — veli¢inu podatka zapisa podesiti na ,,4G*

o max_allowed packet — maksimalnu veli¢inu dopustenog paketa na ,,1024M*

Pri zavrSetku konfiguracije osnovnih postavki SUBP-a MySQL potrebno je aktivirati op¢i zapis te

njegov izlaz preusmjeriti u tablicu kao u narednom primjeru prikazanome u Ispisu 3.2.

SET GLOBAL log output = 'TABLE';

SET GLOBAL general log = 'ON';

Ispis 3.2 Primjer preusmjeravanja izlaza opcéeg zapisa te aktivacija opceg zapisa

Jo§ je ostalo omoguditi tehnologiju performance schema pomocu koje se u tablicu
performance schema.events statements history long zapisuju povijesni

podatci o izvrSavanju upita. To se omogucuje pokretanjem SQL-a prikazanog u Ispisu 3.3.
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UPDATE performance schema.setup instruments
SET ENABLED = 'YES', TIMED = 'YES'

WHERE NAME LIKE '$statement/$';

UPDATE performance schema.setup instruments
SET ENABLED = 'YES', TIMED = 'YES'

WHERE NAME LIKE '%stage/%';

UPDATE performance schema.setup consumers
SET ENABLED = 'YES'

WHERE NAME LIKE 'S%events statements %';
UPDATE performance schema.setup consumers
SET ENABLED = 'YES'

WHERE NAME LIKE 'S%events stages %';

Ispis 3.3 Aktivacija tehnologije performance schema

Vazno je napomenuti da je pri svakom ponovnom pokretanju instance SUBP-a MySQL potrebno

ponovno pokrenuti SQL upit za aktivaciju tehnologije perfomance schema.
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4. Baza podataka

S obzirom da je glavna funkcionalnost ove web aplikacije usporedba ucinkovitosti SUBP-ova,
potrebno je stvoriti bazu podataka na kojoj ¢e se izvrSavati upiti. Stoga je u ovom poglavlju
detaljnije opisana struktura baze nad kojom se vrSe upiti te binary large object (BLOB) tip

varijable koji ima vecinski utjecaj u tezini upita.

Baza podataka nad kojom se vrSe upiti se naziva BLOB_database. Sastoji se od tri tablice Cije

strukture 1 atribute detaljnije mozemo vidjeti putem dijagrama na Slici 4.1.

User_Info_Dummy
UserlD
Username
Password BLOBTable
Admin BID
»
Owner » UserlD
»| ServerlD
BLOBName
BLOBSize
Server_Info_Dummy
BLOBData
ServerlD

Server_name
Server_IP

Port

Slika 4.1 Dijagram strukture baze podataka

Primarna tablica nad kojom se vrSe upiti naziva se BLOBTable. Ona se sastoji od sljedecih atributa:

e BID —identifikacijski cijeli broj koji sluzi kao primarni klju¢ tablice

e UserID —identifikacijski cijeli broj koji je ujedno 1 strani kljuc koji referencira primarni
klju€ u tablici User Info Dummy

e ServerlD — identifikacijski cijeli broj koji je ujedno 1 strani klju¢ koji referencira
primarni kljuc€ u tablici Server Info Dummy

e BLOBName — niz znakova koji predstavlja ime datoteke koju zapis predstavlja

e BLOBSize — niz znakova koji predstavlja veli¢inu datoteke koju sadrzi varijabla

BLOBData
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e BLOBData — varijabla tipa BLOB u koju se pohranjuje podatak koji moze varirati u
veli¢ini
BLOB tip podatka se sastoji od binarnih podataka spremljenih unutar jednog entiteta. U praksi se

koristi za pohranjivanje slika, zvuka te ostalih multimedijskih podataka. Veli¢cina BLOB-a moze

iznositi od 0 do 2048 MB.

Nad sekundarnim tablicama User Info Dummy i Server Info_Dummy se ne vrse direktno upiti.
One se referenciraju preko primarne koristeci strane kljuceve. Njihovi atributi predstavljaju realne

vrijednosti, ali se u sekundarne tablice ne zapisuju novi podatci kada korisnik izvrSava upit.

16



5. Sustav za usporedbu ucinkovitosti SUBP-ova

U ovom poglavlju opisuju se korisnicka interakcija sa web aplikacijom te potrebni ulazni podaci
kako bi se mogao izvrsiti upit ucinkovitosti prema oba SUBP-a. U prvom dijelu opisati ¢e se
korisnicko sucelje kojim ¢e se korisnik moc¢i koristiti za provodenje upita. Osim toga, korisnika ¢e
se upoznati sa ulaznim vrijednostima na koje mogu utjecati kako bi odredili sloZenost upita koji
se onda Salje u oba SUBP-a. U narednim ¢e se potpoglavljima redom opisati programsko rjeSenje
koje se koristilo pri stvaranju veze sa SUBP-ovima i izvrSavanju upita. Pojasniti ¢e se na koji nacin
se prikupljaju izlazni podatci kako bi se putem stupcastog dijagrama (eng. bar chart) korisniku

vizualizirali rezultati.

5.1. Konfigurator zadataka i ulazni podatci

Zbog potrebe interakcije korisnika s bazom podataka slanjem upita implementiran je konfigurator.
Konfigurator je primarno sucelje na klijentskom dijelu aplikacije koje omogucuje interakciju
korisnika sa bazom podataka kako bi se na jednostavan nacin mogli izvrSavati upiti. Kao §to se
moze vidjeti na Slici 5.1, konfigurator se sastoji od jednostavnog sucelja putem kojeg se upisuju

zeljene vrijednosti koje se Zele ispitati.

| | Koli¢ina zapisa

| | Vrijeme izmedu izvriavanja (s)

UPDATE

| | Broj izvriavanja

m Veli¢ina zapisa

| Usporedi |

INSERT

DELETE

Slika 5.1 Konfigurator

Putem konfiguratora mogu se odabrati osnovne SQL operacije koje je potrebno ispitati. Te
operacije su Citanje (eng. Select), pisanje (eng. Insert), azuriranje (eng. Update) 1 brisanje (eng.
Delete). Osim osnovnih SQL operacija potrebno je unijeti i vrijednosti za varijable koje odreduju

koliko ¢e slozen biti upit prema bazi podataka. Te varijable su:
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e Kolicina zapisa jednog izvrSavanja oznacava broj zapisa koji ¢e se ispitivati u jednom
ciklusu izvrSavanja

e Vrijeme izmedu izvrSavanja kojim se odreduje vrijeme c¢ekanja izmedu svakog
izvrSavanja (mjeri se u sekundama)

¢ Broj izvrSavanja dolazi do izrazaja ukoliko je vrijeme izmedu izvrSavanja razli¢ito od 0
te oznacava broj izvrSavanja upita izmedu kojih se odvija ¢ekanje odredeno vremenom
izmedu izvrSavanja

e Velicina zapisa odreduje veli¢inu pojedinog zapisa, a te veli¢ine mogu iznositi: 1KB,

10KB, 100KB, 500KB, 1MB, 10MB, 100MB, 500MB i 1GB

Klikom na ,,Usporedi‘ ulazni se podaci prikupljaju te Salju prema posluziteljima na kojima se onda

izvr$ava konstruiran upit.

Navedene se vrijednosti varijabli zapravo prikupljaju unutar Django predloSka koriste¢i obrasce
koji nam omogucuje web jezik HTML. U Ispisu 5.1 se prikazuje prikupljanje vrijednosti u sljedece

tri varijable:
e num rows - koli¢ina zapisa jednog izvrSavanja
e frequency - vrijeme izmedu izvrSavanja

e num executions - brojizvrSavanja

<input type="text" id="num rows" name="num rows" min="1"

value="{{request.GET.num rows}}">

<input type="number" id="frequency" name="frequency" step="any" min="0"

value="0">

<input type="number" id="num executions" name="num executions" min="1"

value="{{request.GET.num executions}}" min="1">

Ispis 5.1 Prikupljanje vrijednosti u varijable putem HTML funkcije input

Cetvrta varijabla, odnosno veli¢ina zapisa se, za razliku od prve tri, prikuplja s HTML select

funkcijom vidljivom u Ispisu 5.2.
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<select id="file unit" name="file unit">

<option value="1KB">1KB</option>
<option value="10KB">10KB</option>
<option value="100KB">100KB</option>
<option value="500KB">500KB</option>
<option value="1MB">1MB</option>
<option value="10MB">10MB</option>
<option value="100MB">100MB</option>
<option value="500MB">500MB</option>

<option value="1GB">1GB</option>

</select>

Ispis 5.2 Prikupljanje varijable velicine zapisa sa HTML funkcijom select

U programskom kodu, varijabla file unit predstavlja veli¢inu zapisa koju je korisnik odabrao.
Sto se ti¢e osnovne SQL operacije koju izvr§avamo, ona se bira preko navigatora na konfiguratoru

s lijeve strane, a sprema se u posebni tip input funkcije hidden, kako je prikazano u Ispisu 5.3.

<input type="hidden" id="option" name="option" value="select">

Ispis 5.3 Primjer input funkcije sa odabranom opcijom za citanje (eng. select) na navigator

5.2. IzvrSavanje osnovnih SQL operacija

Nakon prikupljanja svih vrijednosti, klikom na “Usporedi” korisnik zapocCinje slanje HTTP
GET zahtjeva prema Django pogledu. Django te podatke dohvaca te poziva python skripte ovisno
o odabranoj SQL operaciji. Primjer pozivanja python skripti za izvrSavanje SQL operacije Citanja

(eng. select) se moze vidjeti u Ispisu 5.4. Varijabla option predstavlja odabranu SQL operaciju.
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if option == "select":

SQLServer results = SQLSelect.main(num_rows, frequency, num_executions,

fileStr)

MYSQL results = MYSQLSelect.main (num_ rows, frequency, num_executions,

fileStr)

Ispis 5.4 Pozivanje python skripte za SOL operaciju citanja (eng. select)

U skriptu se takoder Salju svi ulazni podatci koje je korisnik unio. Nakon pozivanja python skripti
odvija se komunikacija skripte sa SUBP-ovima. Kako bi se putem programskog jezika python
putem skripti moglo slati upite, potrebno je koristiti python-ovu knjiznicu pyodbc. Ispis 5.5

prikazuje na koji nacin se uspostavlja veza sa SUBP-om.

conn = pyodbc.connect ('Driver={SQL Server};'
'Server=192.168.8.128;"

'Database=BLOB database;'

'UID=master;"’'

' PWD=password; ")

Ispis 5.5 Povezivanje na SUBP SQL Server

Za spajanje na SUBP SQL Server potrebno je pripremiti 4 vrijednosti:

e [P adresu SUBP-a na koji se spaja, a koja se zapisuje u varijablu Server

e Ime baze podataka unutar SUBP-a nad kojom se planiraju vrSiti upiti. Ime baze podataka
se zapisuje u varijablu Database

e Postojeceg korisnika sa odgovarajué¢im korisnickim imenom, ¢ija se vrijednost zapisuje u

varijablu UID te lozinku koja se zapisuje u varijablu PWD

Vazno je spomenuti da se u slucaju spajanja na SUBP MySQL lozinka zapisuje u varijablu

PASSWORD. Ostale varijable su identi¢ne kao i za SUBP SQL Server.

Nakon uspostavljanja veze, potrebno je poceti izvrSavati upite prema SUBP-ovima. SQL koji se
koristi za ispitivanje SUBP-a varira ovisno o SUBP-u koji se ispituje. On je zapisan putem

programskog jezika python koriste¢i string vrstu varijable. U tom SQL-u se nalaze dvije nove
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varijable x 1 £ileStr koje redom predstavljaju ulazne podatke koli¢inu zapisa 1 veli¢inu zapisa.
Ispod se nalaze primjeri programskog koda za sve moguée SQL operacije odvojene po SUBP-u
koji se ispituje:

e Za SUBP SQL Server su operacije Citanja, zapisivanja, azuriranja i brisanja redom

prikazane u Ispisu 5.6, 5.7, 5.8,15.9

sgl = "SELECT TOP "+4+str(x)+" * FROM BLOBTable

WHERE BLOBSize = '""+str(fileStr) +"';"

Ispis 5.6 Operacija citanja za SUBP SQL Server

sgql = "INSERT INTO BLOBTable (BLOBName, BLOBData, BLOBSize, UserID, ServerlID)
VALUES ('File "+str(i)+"', (SELECT BulkColumn FROM OPENROWSET (Bulk
'C:\\Users\\renat\\Desktop\\TestFiles\\"+ str(fileStr) +".bin', SINGLE BLOB)
AS BLOB), '""+str(fileStr)+"',

(SELECT UserID FROM User Info Dummy WHERE Username in ('master')), (SELECT
ServerID FROM Server Info Dummy WHERE Server name in ('Microsoft

SQLServer'))) ;"

Ispis 5.7 Operacija zapisivanja za SUBP SQL Server

sgql = "UPDATE TOP ("+str(x)+") BLOBTable SET BLOBData = (SELECT BulkColumn
FROM OPENROWSET (Bulk 'C:\\Users\\renat\\Desktop\\TestFiles\\UpdateFiles\\"+
str(fileStr) +".bin', SINGLE BLOB) AS BLOB) WHERE BLOBSize = '"+str(fileStr)
+"' AND BLOBData = (SELECT BulkColumn FROM OPENROWSET (Bulk
'C:\\Users\\renat\\Desktop\\TestFiles\\"+ str(fileStr) +".bin', SINGLE BLOB)
AS BLOB) ;"

Ispis 5.8 Operacija azuriranja za SUBP SQL Server

sgl = "DELETE TOP ("+str(x)+") from BLOBTable WHERE BLOBSize =

'"+str(fileStr)+"';"

Ispis 5.9 Operacija brisanja za SUBP SQL Server

e Za SUBP MySQL su operacije Citanja, zapisivanja, azuriranja i brisanja redom prikazane u

Ispisu 5.10, 5.11, 5.12,1 5.13.
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sql = "SELECT * FROM BLOBTable WHERE BLOBSize = '"+str(fileStr) +"' LIMIT

"4str(x)+";"

Ispis 5.10 Operacija citanja za SUBP MySQL

sgql = "INSERT INTO BLOBTable (BLOBName, BLOBData, BLOBSize, UserID, ServerlID)
VALUES ('File "+4str(i)+"', LOAD FILE('C:/ProgramData/MySQL/MySQL Server
8.0/Uploads/"+str (fileStr)+".bin'"'), '"+str(fileStr)+"', (SELECT UserID FROM
User Info Dummy WHERE Username in ('master')), (SELECT ServerID FROM

Server Info Dummy WHERE Server name in ('MYSQLServer')));"

Ispis 5.11 Operacija zapisivanja za SUBP MySQL

sql ="UPDATE BLOBTable SET BLOBData = (LOAD FILE('C:/ProgramData/MySQL/MySQL
Server 8.0/Uploads/UpdateFiles/"+str (fileStr)+".bin')) WHERE BLOBSize =
'"+str(fileStr) +"' AND BLOBData = (LOAD FILE('C:/ProgramData/MySQL/MySQL
Server 8.0/Uploads/"+str (fileStr)+".bin')) LIMIT "+str(x)+";"

Ispis 5.12 Operacija azuriranja za SUBP MySQOL

sgl = "DELETE FROM BLOBTable WHERE BLOBSize = '"+str(fileStr) +"' LIMIT

H_I_Str (X) +",' 1]

Ispis 5.13 Operacija brisanja za SUBP MySQL

Specificirani upit izvr§ava se putem pyodbc funkcije cursor.execute (sql) gdjeje cursor
varijabla u koju su se prethodno spremile informacije o SUBP-u s kojim je uspostavljena veza.
Ovisno o ostalim ulaznim podatcima upit se izvrSava jednokratno ili viSekratno, kao §to se moze
vidjeti na Ispisu 5.14 1 5.15. Varijable frequency 1 execution num redom predstavljaju

vrijeme izmedu izvrSavanja i broj izvr§avanja.

if frequency ==

cursor.execute (sql)

Ispis 5.14 Jednokratno izvrsavanje upita
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else:
for i in range(execution num) :
cursor.execute (sqgl)

time.sleep (frequency)

Ispis 5.15 Visekratno izvrsavanje upita sa viemenom izmedu izvrsavanja

Nakon izvrSavanja upita u skripti se formuliraju izlazne metrike koje ¢e se detaljnije opisati u

narednom poglavlju.

5.3. Izlazne metrike i vizualizacija podataka

Izlazne metrike sastoje se od raznovrsnih mjerenja vremena izvrSavanja upita. Kako bi se $to
preciznije mogla usporediti u¢inkovitost dvaju zadanih SUBP-a, potrebno je bilo izmjeriti viSe od

samo vremena izvrSavanja. Zbog tog razloga se tijekom testiranja mjeri:

e Ukupno vrijeme izvrSavanja
e Ukupno vrijeme izvrSavanja u SUBP-u

e Prosjecno ukupno vrijeme izvr§avanja za jedan zapis

Ukupno vrijeme izvrSavanja vrijeme je izvrSavanja koje se poc¢inje mjeriti nakon klika na tipku
,Usporedi pa sve do ispisa izlaznih podataka. Tim se vremenom zapravo moze smatrati vrijeme
izvrSavanja aplikacije za vrijeme odvijanja upita. Kako bi se to vrijeme izmjerilo bilo je potrebno
koristiti python knjiZznicu datetime. Python knjiznica datetime omogucuje funkcije kojima se moze
odrediti interval vremena koji ¢e mjeriti. Primjer njegove implementacije se moze vidjeti u Ispisu

5.16.
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start time = datetime.datetime.now ()

#ostatak programskog koda aplikacije

end time = datetime.datetime.now ()
time diff = (end time - start time)
execution time = time diff.total seconds()

Ispis 5.16 Primjer programskog koda za mjerenje ukupnog vremena izvrsavanja aplikacije

Varijable start time i end time odreduju pocetak 1 kraj intervala u programskom kodu
izmedu kojeg se mjeri vrijeme. Izmedu te dvije varijabla postavlja se ostatak programskog koda
¢ije se vrijeme izvrSavanja mjeri. Pred kraj intervala u varijabli time diff se racuna razlika
pocetnog 1 finalnog vremena te se u varijabli execution time ta vrijednost sprema u

sekundama.

Ukupno vrijeme izvr$avanja u SUBP-u vrijeme je izvrSavanja SQL upita unutar SUBP-a. U to
se vrijeme ubraja isklju€ivo samo vrijeme procesuiranja upita na SUBP-u. S obzirom da se to
vrijeme izvrSavanja ne moze biljeZiti unutar programskog koda, potrebno je koristiti tehnologije
koje pruzaju SUBP-ovi SQL Server i MySQL. Te tehnologije su Query Store za SUBP SQL Server
te Performance Schema za SUBP MySQL. U Ispisu 5.17 1 5.18 prikazan je programski kod pomoc¢u

kojeg se dohvaca vrijeme izvrSavanja za upit Citanja (eng. select):

cursor.execute( "SELECT TOP 1 avg duration FROM sys.query store query as gq
inner join sys.query store query text gt on gg.query text id =

gt.query text id inner join sys.query store plan gp on gg.query id =
gp.query id inner join sys.query store runtime stats as rst on rst.plan id =

gp.plan_id order by gg.last execution time desc;")

runtime stats = cursor.fetchall()

Ispis 5.17 Dohvacanje vremena izvrsavanja upita citanja unutar SUBP-a SQL Server
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cursor.execute ("SELECT EVENT ID, TRUNCATE (TIMER WAIT/1000000000000,6) as
Duration, SQL TEXT FROM performance_ schema.events statements history long

WHERE SQL TEXT like '%SELECT * FROM BLOBTable%' limit 1;")

runtime stats = cursor.fetchall ()

Ispis 5.18 Dohvacanje vremena izvrsavanja upita citanja unutar SUBP-a MySQL

Nakon dohvacanja ukupnog vremena izvrSavanja i ukupnog vremena izvrSavanja u SUBP-u
potrebno je izraCunati 1 prosjecno vrijeme izvrSavanja za jedan zapis. ZavrSetkom python skripte
izlazni se podatci Salju prema klijentskom dijelu gdje se putem Javascript-a izraunava prosjecno

ukupno vrijeme izvrSavanja jednog zapisa te se vizualiziraju rjeSenja.

Prosjeéno ukupno vrijeme izvrS§avanja za jedan zapis je vrijeme potrebno za izvrSavanje upita
jednog zapisa odredene veli¢ine. Na primjer, ako se ukupno ¢ita 100 zapisa od 100MB, ovo
vrijeme predstavlja prosjecno ukupno vrijeme Citanja jednog zapisa od 100MB. Ono se racuna
neposredno prije vizualizacije izlaznih podataka. Racuna se na nacin da se ukupno vrijeme

izvrSavanja podijeli sa ukupnim brojem zapisa koji se ispituje.

Izlazne metrike se zatim vizualiziraju korisniku putem stupcastih dijagrama (eng. bar chart) . Ti
se dijagrami prikazuju putem Javascript-ovog dodatka ,,ChartJs Datalabels®. Prvo se inicijalizira
varijabla chartData u koju ¢e se spremiti svi podatci koje je potrebno vizualizirati 1 dodatne

postavke dijagrama. U programskom kodu web aplikacije koristile su se postavke prikazane u

Ispisu 5.19.
var chartData = {
labels: ["SQL Server", "MYSQL community server"],
datasets: [

fillColor: "#79DICF",
strokeColor: "#79D1CF",

data: [sglserver final.toFixed(6),

mysglserver final.toFixed(6)],

1y

Ispis 5.19 Inicijalizacija varijable chartData za vizualizaciju ukupnog vremena izvrsavanja
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Nakon inicijalizacije podataka koji ¢e se koristiti za vizualizaciju dijagrama potrebno je i

inicijalizirati dijagram. Primjer inicijalizacije dijagrama moze se vidjeti u Ispisu 5.20.

var myBar = new Chart (ctx) .Bar (chartData, {

showTooltips: false,

onAnimationComplete: function () {
var ctx = this.chart.ctx;
ctx.font = this.scale.font;

ctx.fillStyle

this.scale.textColor
ctx.textAlign = "center";
ctx.textBaseline = "bottom";
this.datasets.forEach (function (dataset) {
dataset.bars.forEach (function (bar) ({
ctx.fillText (bar.value, bar.x, bar.y - 5);

DN DR BN

Ispis 5.20 Inicijalizacija stupcastog dijagrama

Kako bi se graf prikazao korisniku potrebno ga je unutar HTML predloSka pozvati pomocu
Javascript funkcije unutar koje je definiran. Pozivanjem te funkcije se dijagrami prikazuju kao na

Slici 5.2.
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Ukupno vrijeme izvriavanja u SUBP-u (s) Ukupno vrijeme izvrsavanja (s)

3 3
2.489897
2.3477
2 2
1 1
0.303068 0.310662
. I . I
SQL Server MYSQL community server SQL Server MYSQL community server

Prosje¢no vrijeme izvrSavanja za pojedini zapis (s)
0.0300

0.0275

0.024399

0.0250
0.0225
0.0200
0.0175
0.0150
0.0125
0.0100
0.0075

0-0050 0.003107

oo I
0.0000 .

SQAL Server MYSQL community server

Slika 5.2 Izlazni stupcasti dijagram
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6. Usporedba ucinkovitosti SUBP-ova MySQL i SQL Server

U ovom poglavlju predstavljeni su rezultati usporedbe ucinkovitosti SUBP-a SQL Server i
MySQL. Koriste¢i sve navedene mogucnosti ove web aplikacije redoslijedom ¢e se ispitati

ucinkovitost sljede¢ih SQL operacija:

e Zapisivanje (eng. insert) podataka
e Citanje (eng. select) podataka
e Azuriranje (eng. update) podataka

e Brisanje (eng. delete) podataka

U ispitivanju ¢e se koristiti datoteke veli¢ine 1 KB , 100 KB, 500KB, 1MB, 100MB, 500MB.
Provodit ¢e se deset ispitivanja po odabranoj veliCini zapisa za odredeno vrijeme izmedu
izvrSavanja 1 koli¢inu zapisa po izvrSavanju. Vrijeme izmedu izvrSavanja koje ¢e se ispitivati

iznositi ¢e 10 1 100 milisekundi.

Kako bi pracenje rezultata bilo jednostavnije, koristiti ¢e se kratice za ulazne i izlazne podatke.

Ulazne podatke ¢e se referencirati na sljede¢i nacin:

e K;—koli¢ina zapisa po izvrSavanju
e f—vrijeme izmedu izvrSavanja

e B, - broj izvrSavanja

S — veli¢ina zapisa
Izlazni podatci referencirati ¢e se sljede¢im oznakama:

e tu— ukupno vrijeme izvrSavanja
e tsubp — ukupno vrijeme izvrSavanja unutar SUBP-a

e t,— prosje¢no ukupno vrijeme izvrSavanja po jednom zapisu

Kod usporedbi ucinkovitosti prikazati ¢e se samo neka ispitivanja, a ostala se mogu pronaci u
Prilozima. S obzirom da nece biti prikazani svi rezultati, oni ¢e onda biti sumirani u dodatnim
tablicama za usporedbu ispitivanja. Vrijednosti u tablicama predstavljaju u koliko od 10 ispitivanja
provedenih SUBP MySQL ima manje vrijeme izvrSavanja. Za tablice usporedbe vrijedi kodiranje

bojama opisano u nastavku.

Zelenom bojom su oznaceni svi slucajevi u kojima SUBP MySQL u ve¢ini od 10 (>5) provedenih

ispitivanja ima manje vrijeme izvrSavanja.
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Zutom bojom su oznadeni svi sluéajevi u kojima SUBP-ovi MySQL i SOL Server u 10 provedenih

ispitivanja imaju jednaku razliku u vremenu izvrSavanja.

Plavom bojom su oznaceni svi slu€ajevi u kojima SUBP SQOL Server u vecini od 10 (>5)

provedenih ispitivanja ima manje vrijeme izvrSavanja.

6.1. Zapisivanje

Prva SQL operacija za koju ¢e se mjeriti ucinkovitost je operacija zapisivanja. Na Slici 6.1 mogu

se vidjeti dijagramom prikazani rezultati ulazne konfiguracije: K, =1,f=0s, Bi=1, S = 1KB.

Ukupno vrijeme izvriavanja u SUBP-u (s) Ukupno vrijeme izvréavanja (s)
0.050 0.050
0.045 0.045
0.040 0.040
0.035 0.035 0.033093
0.031146
0.030 0.030
0.025 0.025
0.020 0.020
0.015 0.015
0.010 0.010
0.005 0.001845 0.0017 000
0.000 T — 0.000
SQL Server MYSQL community server SQL Server MYSQL community server

Prosje¢no vrijeme izvrSavanja za pojedini zapis (s)
0.050
0.045
0.040

0.035 0.033093

. 0.031146

SQL Server MYSQL community server

0.030

0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000

Slika 6.1 Primjer rezultata za zapisivanje jednog podatka velicine 1KB

Rezultati svih 10 provedenih ispitivanja operacije zapisivanja u ovom slucaju za SUBP SQOL

Server 1 SUBP MySQL prikazani su u Tablici 6.1.
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Tablica 6.1 Rezultati zapisivanja jednog podatka velicine 1KB

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1,f=0s,Bi=1, S = 1KB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

e tuc [s]| 0.01649 0.033093 | 0.016547 | 0.031147 | 0.012654 | 0.032155 | 0.016546 | 0.087204 | 0.034038 | 0.085653
f tgubp[s] 0.0146 0.001845 | 0.001622 | 0.001589 | 0.001446 | 0.001426 | 0.001473 | 0.002058 | 0.001863 | 0.001921
8 t,[s]| 0.01649 0.033093 | 0.016547 | 0.031147 | 0.012654 | 0.032155 | 0.016546 | 0.087204 | 0.034038 | 0.085653
o tuc [s]| 0.01654 0.031146 | 0.044677 | 0.003893 | 0.004865 | 0.023325 | 0.005555 | 0.004866 | 0.003893 0.02628
% tsubp[S]| 0.0139 0.0017 0.0018 0.0019 0.0011 0.0008 0.0021 0.0011 0.0019 0.0238

= t,[s]| 0.01654 | 0.031146 | 0.044677 | 0.003893 | 0.004865 | 0.023325 | 0.005555 | 0.004866 | 0.003893 0.02628

Sto se ti¢e zapisivanja, SUBP MySOL je imao znaajnu prednost u vremenu izvr§avanja u odnosu
na SQL Server. U ¢ak 17 od 21 slu¢ajeva je SUBP MySQOL imao manje ukupno vrijeme izvrSavanja
1 prosjecno ukupno vrijeme izvrSavanja po jednom zapisu a u 14 od 21 manje vrijeme izvrSavanja
unutar SUBP-a. Za ove specificne sluc¢ajeve i koli¢inu provedenih ispitivanja se moze do¢i do
zakljucka da je SUBP MySQOL ucinkovitiji u izvrSavanju SQL operacije zapisivanja. Medutim, ¢ini
se da kod veli¢ina podataka ve¢ih od 100MB, 1 koli¢ine vece od 1, SOL Server ima znacajno manje

vrijeme izvrSavanja. Primjer razlike izvrSavanja u takvom slucaju se moZe vidjeti u Tablici 6.2.

Tablica 6.2 Rezultati zapisivanja veceg volumena podataka

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi = 10, S = 100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tu [s]| 2029.38 2056.84 2079.10 2152.36 2021.35 2001.88 2045.25 2011.37 2033.80 2012.22
f tsubp[ S] 1959.64 1970.21 2001.44 1981.84 1898.26 1892.85 1962.14 1913.97 1947.95 1925.04
8 t,[s]| 202938 20.5684 20.7910 21.5236 20.2135 20.0188 20.4525 20.1137 20.3380 20.1222
- tu [s]| 3505.73 3607.16 3678.22 3665.23 3891.41 3579.42 3497.75 3601.67 3634.13 3730.21
g tsubp[ S] 2346.02 2378.57 2425.54 2399.42 2582.97 2386.27 2275.59 2355.28 2397.26 2486.83
§ t,[s]| 35.0574 36.0716 36.7822 36.6523 38.9141 35.7942 34.9775 36.0167 36.3413 37.3021

Ostali rezultati ispitivanja u€inkovitosti operacije zapisivanja dostupni su u Prilogu A. U narednim
tablicama (6.3, 6.4 1 6.5) prikazan je saZetak svih testiranih slucajeva za sva ispitana vremena. Prva
3 retka, uz prvi stupac, prikazuju parametre ulazne konfiguracije. Ostale vrijednosti prikazuju broj

slucajeva (od ukupno 10) kod kojih je SUBP MySQL imao krace vrijeme izvrSavanja.
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Tablica 6.3 Usporedba s obzirom na ukupno vrijeme izvrsavanja operacije zapisivanja

Koli¢ina zapisa po

1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
) ) 0 0 0.01 0.1
1zvrSavanja (s)
Broj izvrSavanja 1 10 10 10
1KB 8 10 10 10
100KB 6 5 7 10
500KB 6 10 10 10
IMB 6 10 10 10
100MB 10 0 0 0
500MB 5 / / /

Tablica 6.4 Usporedba s obzirom na ukupno vrijeme izvrsavanja operacije zapisivanja unutar SUBP-a

Koli¢ina zapisa po

' 1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
0 0 0.01 0.1
izvrSavanja (s)
Broj izvrSavanja 1 10 10 10
1KB 5 7 10 10
100KB 8 2 2 6
500KB 5 9 10 9
IMB 9 10 10 10
100MB 10 0 0 0
500MB 7 / / /
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Tablica 6.5 Usporedba s obzirom na prosjecno vrijeme izvrsavanja operacije zapisivanja

Koli¢ina zapisa po
1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
0 0 0.01 0.1
izvrSavanja (s)

Broj izvrSavanja 1 10 10 10
1KB 8 10 10 10
100KB 6 5 7 10
500KB 6 10 10 10
IMB 6 10 10 10

100MB 10 0 0 0

500MB 5 / / /

6.2. Citanje

Sljedeca SQL operacija koja se testira je operacija ¢itanja. Na Slici 6.2 dijagramima su prikazani

izlazni podatci za prvi ispitani slucaj (K, =1, f=0s, Bi=1, S = 1KB).
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0.00050

0.00045

0.00040

0.00035

0.00030

0.00025

0.00020

0.00015

0.00010

0.00005

0.00000

Ukupno vrijeme izvriavanja u SUBP-u (s)

fadi

0.00006

QL Server

0.0002

MYSQL community server

0.010

0.009

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

0.001

0.000

Ukupno vrijeme izvriavanja (s)

0.00973

SQL Server

MYSQL community server

Prosjecno vrijeme izvriavanja za pojedini zapis (s)

0.010

0.009

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

0.001

0.000

0.00973

SQL Server

0.00195

MYSQL community server

0.00195

Slika 6.2 Primjer rezultata za citanje jednog podatka velicine 1KB

Rezultati svih 10 provedenih ispitivanja Citanja u ovom slucaju za SUBP SQL Server 1 SUBP
MySQL prikazani su u Tablici 6.6.

Tablica 6.6 Rezultati citanja jednog podatka velicine 1KB

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi=1,S=1KB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

- tuk [s] 0.00973 0.00681 0.00876 0.00779 0.00681 0.00876 0.00779 0.00876 0.00681 0.00682
f tsubp[s] 0.00006 0.00006 0.00007 0.00006 0.00005 0.00007 0.00006 0.00008 0.00005 0.00005
g t, [s] 0.00973 0.00681 0.00876 0.00779 0.00681 0.00876 0.00779 0.00876 0.00681 0.00682
- tuk [S] 0.00195 0.00292 0.00195 0.00195 0.00097 0.00195 0.00097 0.00195 0.00195 0.00097
% tsubp[s] 0.00020 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010
= & [s] 0.00195 0.00292 0.00195 0.00195 0.00097 0.00195 0.00097 0.00195 0.00195 0.00097
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Za razliku od zapisivanja, u ¢itanju podataka iz baze je prednost imao SQL Server koji je u 14 od
21 slucajeva imao manje ukupno vrijeme izvrSavanja, prosjecno ukupno vrijeme izvrSavanja po
jednom zapisu i vrijeme izvrSavanja unutar SUBP-a. Pri ¢itanju vecih zapisa u ve¢im koli¢inama,
primjerice 100 zapisa veli¢ine 100MB, SUBP MySQL je znaajno usporio u odnosu na SQL

Server, kako se moze vidjeti u Tablici 6.7.

Tablica 6.7 Rezultati citanja vecée kolicine podataka

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz = 10, f=0s, Bi= 10, S = 100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

o tuk [s]| 038158 0.35918 0.38836 0.32217 0.38739 0.40880 0.40094 0.42632 0.40977 0.40199
Y

3 toubp[ S] 0.34396 0.33814 0.37908 0.29820 0.37834 0.40169 0.38182 0.40307 0.38745 0.38274
% t.[s]| 0.00382 0.00359 0.00388 0.00322 0.00387 0.00409 0.00401 0.00426 0.00410 0.00402
- tuc [s]| 167.727 167.054 167.463 167.564 162.875 166.079 164.130 168.901 164.896 163.807
% toubp[ S] 167.102 166.289 166.966 167.082 162.411 165.623 163.637 168.454 164.407 163.318
= t.[s]| 1.67727 1.67054 1.67463 1.67565 1.62876 1.66080 1.64131 1.68901 1.64896 1.63808

Medutim, u istom slucaju, ali sa dodanim vremenom izmedu izvrSavanja, SUBP MySQL je ima
znacajno manja vremena izvrSavanja nego u prethodnom slucaju, ali ne manja od SUBP-a SQOL

Server. To se moze vidjeti u Tablici 6.8.

Tablica 6.8 Rezultati citanja veée kolicine podataka sa vremenom izmedu izvrsavanja

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz =10, f=0.1 s, Bi= 10, S = 100MB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

. tuk [S] 3.59659 3.68126 3.41344 3.15616 3.12894 3.55533 3.76582 3.66365 3.56141 3.23937
f tsubp[s] 3.42380 3.02539 2.88493 2.77118 2.76811 3.22446 3.60548 3.44648 3.39444 3.04052
% t, [S] 0.03597 0.03681 0.03413 0.03156 0.03129 0.03555 0.03766 0.03664 0.03561 0.03239

tuk [S] 26.7428 26.0935 26.9587 26.5849 26.6261 26.6439 25.7160 26.9550 27.0171 26.3887
§ tsubp[s] 24.6489 24.0205 24.8534 24.4737 24.4996 24.5490 23.6669 24.9255 25.0085 24.4086
§ t, [S] 0.26743 0.26094 0.26959 0.26585 0.26626 0.26644 0.25716 0.26955 0.27017 0.26389

Ostali rezultati ispitivanja ucinkovitosti operacije ¢itanja dostupni su u Prilogu B. U narednim
Tablicama (6.9, 6.10 1 6.11) prikazan je saZetak svih testiranih slucajeva za sva ispitana vremena.
Prva 3 retka, uz prvi stupac, prikazuju parametre ulazne konfiguracije. Ostale vrijednosti prikazuju

broj slucajeva (od ukupno 10) kod kojih je SUBP MySQL imao kraée vrijeme izvrSavanja.
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Tablica 6.9 Usporedba s obzirom na ukupno vrijeme izvrsavanja operacije citanja

Koli¢ina zapisa po

1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
_ _ 0 0 0.01 0.1
1zvrSavanja (s)
Broj izvrSavanja 1 10 10 10
1KB 10 10 9 10
100KB 10 0 0 0
500KB 10 0 0 0
IMB 10 0 0 0
100MB 1 0 0 0
500MB 0 / / /

Tablica 6.10 Usporedba s obzirom na ukupno vrijeme izvrsavanja operacije citanja unutar SUBP-a

Koli¢ina zapisa po
1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
' ' 0 0 0.01 0.1
izvrSavanja (s)
Broj izvr§avanja 1 10 10 10
1KB 0 3 2 3
100KB 6 0 9 10
500KB 10 0 10 10
IMB 0 0 0 4
100MB 6 0 0 0
500MB 0 / / /
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Tablica 6.11 Usporedba s obzirom na prosjecno vrijeme izvrsavanja operacije citanja

Koli¢ina zapisa po
1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
_ _ 0 0 0.01 0.1
1zvrSavanja (s)
Broj izvrSavanja 1 10 10 10
1KB 10 10 9 10
100KB 10 0 0 0
500KB 10 0 0 0
IMB 10 0 0 0
100MB 1 0 0 0
500MB 0 / / /

6.3. AZuriranje

Sljede¢a SQL operacija kojoj se testira u¢inkovitost izvodenja je operacija aZzuriranja. Na Slici 6.3

dijagramima su prikazani izlazni podatci za prvi ispitani slucaj (K. =1, f=0s, Bi=1, S = 1KB).
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0.040
0.035
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0.025
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0.015
0.010
0.005
0.000

SQL Server

0.080
0.075
0.070
0.065
0.060
0.055
0.050
0.045
0.040
0.035
0.030
0.025
0.020
0.015
0.010
0.005
0.000

Ukupno vrijeme izvriavanja (s)

0.0425

MYSQL community server

0.07

SQL Server
Prosjecno vrijeme izvriavanja za pojedini zapis (s)

MYSQL community server

0.0485

Rezultati svih 10 provedenih ispitivanja operacije azuriranja u ovom slucaju za SUBP SQOL

Slika 6.3 Primjer rezultata za azuriranje jednog podatka velicine 1KB

Server 1 SUBP MySQL prikazani su u Tablici 6.12.

Tablica 6.12 Rezultati azuriranja jednog podatka velicine 1KB

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1,f=0s, Bi=1, S=1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tu[s]| 007000 | 001350 [ 0.01750 | 0.01400 | 001550 | 0.01400 | 0.07601 | 0.02050 | 0.01500 | 0.01450
f tap[s] | 0-00230 | 0.00200 | 0.00200 | 0.00181 | 000196 | 000208 | 0.00338 | 0.00303 | 0.00238 | 0.00264
2, [s]| 0.07000 | 0.01350 | 0.01750 | 0.01400 | 0.01550 | 0.01400 | 0.07601 | 0.02050 | 0.01500 | 0.01450
| tu[s]] 004850 [ 000400 T 000500 [ 0.00600 [ 0.00500 [ 0.04000 [ 0.00950 [ 0.00600 [ 0.03350 [ 0.04650
Z| tup[s]| 004470 | 0.00120 | 0.00180 | 0.00240 | 000180 | 000230 | 0.00360 | 0.00310 | 0.00280 | 0.00380
- t,[s]| 0.04850 | 0.00400 | 0.00500 | 0.00600 | 0.00500 | 0.04000 | 0.00950 | 0.00600 | 0.03350 | 0.04650
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Kod azuriranja je u pocetku prednost imao SUBP SQL Server. Kako se obujam podataka odnosno
njihova velicina po zapisu i koli¢ina zapisa povecavala, tako je i padala u¢inkovitost SUBP-a SQL
Server. Vrijeme izvrSavanja SUBP-a MySQL je u kasnijim sluc¢ajevima bilo znac¢ajno manje od
SUBP-a SQL Server. Jedan slucaj kod kojega se brzina azuriranja promatranih SUBP-ova
znacajno razlikuje se moze vidjeti u Tablici 6.13. U konacnosti je SUBP MySQL bio ucinkovitiji
u 14 od 21 slucajeva. U svim kasnijim slu¢ajevima, kod kojih je veli¢ina jednog zapisa bila veca

od IMB, je SOL Server imao u prosjeku 2 do 3 puta veée vrijeme izvrSavanja po upitu.

Tablica 6.13 Rezultati azuriranja jednog podatka velicine 100MB

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 1, f=0s,Bi=1, S = 100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 76-1820 77.5360 59.3220 75.0430 64.9230 55.7955 58.9255 79.0940 70.6980 42.3145
f tsubp[ S] 73.5766 75.4983 58.5534 74.6881 63.7278 54.7238 57.6466 77.7819 68.4945 40.5683
g t,[s]| 76-1820 77.5360 59.3220 75.0430 64.9230 55.7955 58.9255 79.0940 70.6980 42.3145

tu [s]| 71.8555 22.6470 23.3545 28.2945 25.5910 28.3665 33.8985 25.5560 17.3830 28.7620
§ tsubp[ S] 61.6319 15.1031 15.5078 17.9506 16.0194 18.1338 22.6068 14.9256 8.03670 17.4895
5 t,[s]| 71.8555 22.6470 23.3545 28.2945 25.5910 28.3665 33.8985 25.5560 17.3830 28.7620

Ostali rezultati ispitivanja uc¢inkovitosti operacije azuriranja dostupni su u Prilogu C. U narednim
tablicama (6.14, 6.151 6.16) prikazan je saZetak svih testiranih slu¢ajeva za sva ispitana vremena.
Prva 3 retka, uz prvi stupac, prikazuju parametre ulazne konfiguracije. Ostale vrijednosti prikazuju

broj slucajeva (od ukupno 10) kod kojih je SUBP MySQL imao krace vrijeme izvrSavanja.
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Tablica 6.14 Usporedba s obzirom na ukupno vrijeme izvrSavanja operacije azuriranja

Koli¢ina zapisa po

1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
. . 0 0 0.01 0.1
1zvrSavanja (s)
Broj izvr§avanja 1 10 10 10
1KB 7 0 0 0
100KB 7 9 0 0
500KB 7 10 10 10
IMB 4 9 10 8
100MB 10 10 10 10
500MB 1 / / /

Tablica 6.15 Usporedba s obzirom na ukupno vrijeme izvrsavanja operacije azuriranja unutar SUBP-a

Koli¢ina zapisa po

1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
' 0 0 0.01 0.1
izvrSavanja (s)

Broj izvr§avanja 1 10 10 10

1KB 3 0 0 0

100KB 7 10 0 0
500KB 7 10 10 10
IMB 8 9 10 10
100MB 10 10 10 10

500MB 2 / / /
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Tablica 6.16 Usporedba s obzirom na prosjecno vrijeme izvisavanja operacije azuriranja

Koli¢ina zapisa po
1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
0 0 0.01 0.1
izvrSavanja (s)

Broj izvrSavanja 1 10 10 10

1KB 7 0 0 0

100KB 7 9 0 0
500KB 7 10 10 10

IMB 4 9 10 8
100MB 10 10 10 10

500MB 1 / / /

6.4. Brisanje

Posljednja testirana SQL operacija je operacija brisanja. Na Slici 6.4 dijagramima su prikazani

izlazni podatci za prvi ispitani slucaj (K, =1, f=0s, Bi=1, S = IKB).
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Slika 6.4 Primjer rezultata za brisanje jednog podatka velicine 1KB

Rezultati svih 10 provedenih ispitivanja operacije brisanja u ovom slucaju za SUBP SQL Server 1

SUBP MySQOL prikazani su u Tablici 6.17.

Tablica 6.17 Rezultati brisanja jednog podatka velic¢ine 1KB

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi=1,S=1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| ©.00900 0.00700 0.00950 0.01050 0.00850 0.01202 0.00900 0.00800 0.00750 0.00750
f tsubp[ S] 0.00007 0.00008 0.00006 0.00008 0.00006 0.00007 0.00009 0.00005 0.00008 0.00006
% t,[s]| 0-00900 0.00700 0.00950 0.01050 0.00850 0.01202 0.00900 0.00800 0.00750 0.00750

tuc [s]| 0-02100 0.00350 0.00300 0.05350 0.00350 0.00250 0.00450 0.00250 0.00450 0.00300
§ tsubp[ S] 0.00020 0.00020 0.00020 0.01530 0.00020 0.00020 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010
§ t,[s]| 0-02100 0.00350 0.00300 0.05350 0.00350 0.00250 0.00450 0.00250 0.00450 0.00300
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Ishodi ispitivanja operacije brisanja su za razliku od ostalih operacija pretezito isli u korist SUBP-
a SOL Server. Sto se ti¢e ukupnog vremena izvr§avanja i prosjeénog ukupnog vremena izvriavanja
po jednom zapisu, SUBP SQOL Server je u 15 od 21 slucajeva bio ucinkovitiji. SUBP MySQL se
pokazao ucinkovitijim u 3 od 21 slucajeva, dok su u ostala 3 slucaja bili izjednaceni. Kod vremena
izvrSavanja unutar SUBP-a je SOL Server bio u€inkovitiji u svim testiranim slucajevima. Najvece
razlike u ucinkovitosti su bile kod ukupnog vremena izvrSavanja za veli¢ine 100MB i S00MB.
Pocevsi od veli¢ine 100MB moze se primijetiti znacajan skok u rezultatima, kao $to se moze vidjeti

u Tablici 6.18.

Tablica 6.18 Rezultati brisanja vece kolicine podataka

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz = 10, f=0s, Bi = 10, S = 100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [s]| 0.05300 0.03550 0.07450 0.03650 0.03250 0.04150 0.03450 0.03150 0.03200 0.03250
f toubp[ ] 0.04399 0.02522 0.02697 0.02520 0.02399 0.03057 0.02613 0.02352 0.02463 0.02479
g t,[s]| 0.05300 0.03550 0.07450 0.03650 0.03250 0.04150 0.03450 0.03150 0.03200 0.03250
- tuc [s]| 2-20600 6.92900 6.60850 7.12550 6.60150 8.55800 6.62300 7.51700 7.94550 6.61300
g toubp[ S] 0.77840 3.13600 3.23580 2.98360 2.32090 4.65100 2.19530 3.41480 3.54870 3.06750
§ t.[s]| 2-20600 6.92900 6.60850 7.12550 6.60150 8.55800 6.62300 7.51700 7.94550 6.61300

Ostali rezultati ispitivanja u¢inkovitosti operacije brisanja dostupni su u Prilogu D. U narednim
tablicama (6.19, 6.20 1 6.21) prikazan je saZetak svih testiranih slu¢ajeva za sva ispitana vremena.
Prva 3 retka, uz prvi stupac, prikazuju parametre ulazne konfiguracije. Ostale vrijednosti prikazuju

broj slucajeva (od ukupno 10) kod kojih je SUBP MySQL imao krace vrijeme izvrSavanja.
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Tablica 6.19 Usporedba s obzirom na ukupno vrijeme izvrsavanja operacije brisanja

Koli¢ina zapisa po
1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
. . 0 0 0.01 0.1
1zvrSavanja (s)
Broj izvr§avanja 1 10 10 10
1KB 8 5 5 9
100KB 5 2 0 1
500KB 7 0 0 0
IMB 0 0 0 0
100MB 0 0 0 0
500MB 0 / / /

Tablica 6.20 Usporedba s obzirom na ukupno vrijeme izvrsavanja operacije brisanja unutar SUBP-a

Koli¢ina zapisa po
1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
' 0 0 0.01 0.1
izvrSavanja (s)

Broj izvr§avanja 1 10 10 10

1KB 0 0 2 0

100KB 0 0 0 0

500KB 0 0 0 0

IMB 1 0 0 1

100MB 0 1 2 2

500MB 0 / / /
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Tablica 6.21 Usporedba s obzirom na prosjecno vrijeme izvrsavanja operacije brisanja

Koli¢ina zapisa po

1 10 10 10
izvrSavanju
Vrijeme izmedu
. . 0 0 0.01 0.1
1zvrSavanja (s)
Broj izvr§avanja 1 10 10 10
1KB 8 5 5 9
100KB 5 0 0 1
500KB 7 0 0 0
IMB 0 0 0 0
100MB 0 0 0 1
500MB 0 / / /
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7. Zakljuéak

Iako je provedeno detaljno testiranje vremena izvrsavanja za svaki SUBP, vazno je uzeti u obzir

da ni jedan SUBP nije primjetno superiorniji od drugog. Analiziraju¢i tablice usporedbe

ucinkovitosti moze se primijetiti da, sa dostupnim resursima za ovaj 21 testirani slucaj,

ucinkovitost je sljedeca:

Kod SQL operacije zapisivanja (eng. Insert) SUBP MySQL je pretezito uc¢inkovitiji u skoro
svim testiranim slu¢ajevima. Pad brzine SUBP-a MySQL se osjeti samo u slu¢ajevima kod
kojih je ukupan obujam podataka koji se zapisivao prelazio 10 GB. Za vec¢inu slucajeva s
manjim obujmom podataka je SUBP SQL Server bio znacajno sporiji.

Kod SQL operacije €itanja (eng. Select) se SUBP MySQOL ¢ini manje ucinkovitiji kod
sluc¢ajeva gdje je veca kolicina zapisa i ve¢a veli¢ina jednog zapisa. U takvim slucajevima
brzina Citanja SUBP-a MySQL pocne znacajno opadati do ¢ak 10 puta u odnosu na SUBP
SQOL Server.

Kod SQL operacije azuriranja (eng. Update) je SUBP MySQL u veéini slucajeva bio
znacajno brzi od SUBP-a SOL Server. Kod malenih veli¢ina podataka poput 1KB 1 100KB
je SUBP SQL Server jo$ imao manje vrijeme izvrSavanja. Povecavanjem te veliCine je
SUBP SQL Server poceo znacajno kasniti u odnosu na SUBP MySQOL.

Kod SQL operacije brisanja (eng. Delete) je SUBP SQL Server bio uvjerljivo najbrzi,
izuzev par slu€aja kod kojih je bio izjednacen sa SUBP-om MySQL. U rijetkim slucajevima
je MySQL bio brzi, Sto se pretezno dogadalo kod najmanje testirane veli¢ine podatka od
1KB. Za razliku od drugih SQL operacija, kod brisanja nije bila prevelika razlika izmedu

brzine oba SUBP-a. SOL Server je bio brzi, ali ne znacajno.

Iz svih provedenih ispitivanja moZze se zakljuciti da je SUBP MySQL ucinkovitiji kod operacije

zapisivanja i azuriranja, dok je SUBP SQL Server u€inkovitiji kod ¢itanja 1 brisanja. Ovi zakljucci

se mogu primijeniti samo u ovim slucajevima koji su ograni¢eni resursima koji su bili na

raspolaganju za oba SUBP-a. Zbog tih ogranicenja, u¢inkovitosti oba SUBP-a mogu varirati te ovi

zakljucci ne moraju nuzno vrijediti u okruzenjima s drugac¢ijom dostupnosc¢u resursa.
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Sazetak

U ovome radu predstavljena je web aplikacija za ispitivanje uéinkovitosti sustava za
upravljanje bazama podataka (SUBP). Aplikacija omogucava testiranje SUBP-a putem
konfiguriranja 1 provodenja akcija zapisivanja, azuriranja, brisanja i Citanja, pri cemu podaci u
pojedinom zapisu mogu biti razli¢ite veli¢ine i1 pri ¢emu se moze koristiti razli¢ita frekvencija
repetitivnih operacija. Kao izlazna metrika ucinkovitosti prati se vrijeme odziva SUBP-a, kao i
ukupno vrijeme izvrSavanja svih zadanih operacija. Implementirano rjeSenje iskoriSteno je za
komparativnu analizu ucinkovitosti sustava MySQOL i1 SQL Server, pri ¢emu su generirani i

vizualizirani rezultati za ve¢i broj kombinacija vrijednosti ulaznih parametara.

Kljuc¢ne rije¢i — sustav za upravljanje bazama podataka (SUBP), ispitivanje ucinkovitosti,

MySQL, SQL Server

ABSTRACT

This thesis presents a web application for testing the effectiveness of the Database
Management System (DBMS). The application allows DBMS benchmarking by configuring and
performing create, read, update, and delete (CRUD) operations, where the data in a single record
can vary in size and different frequencies of repetitive operations can be used. The output measure
of efficiency is considered to be the DBMS response time and the total execution time of all given
operations. The implemented solution was utilized for a comparative analysis of the efficiency of
the MySQL and SQL Server systems, generating and visualizing the results for a larger number of

combinations of input parameter values.

Keywords — Database Management System (DBMS), benchmarking, MySQL, SQL Server
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PRILOG A

Svi rezultati provedenih testiranja u¢inkovitosti SUBP-ova MySQL i SOL Server (za operaciju

zapisivanja):

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1,f=0s,Bi=1, S = 1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
e tuc [s]| 0.01649 0.033093 | 0.016547 | 0.031147 | 0.012654 | 0.032155 | 0.016546 | 0.087204 | 0.034038 | 0.085653
D
3 tgubp[s] 0.0146 0.001845 | 0.001622 | 0.001589 | 0.001446 | 0.001426 | 0.001473 | 0.002058 | 0.001863 | 0.001921
8 t,[s]| 0.01649 0.033093 | 0.016547 | 0.031147 | 0.012654 | 0.032155 | 0.016546 | 0.087204 | 0.034038 | 0.085653
- tuk [S] 0.0139 0.031146 | 0.044677 | 0.003893 | 0.004865 | 0.023325 | 0.005555 | 0.004866 | 0.003893 0.02628
8 tsubp[s] 0.01654 0.0017 0.0010 0.0019 0.0011 0.0008 0.0021 0.0011 0.0019 0.0238
)
= t,[s] 0.0139 0.031146 | 0.044677 | 0.003893 | 0.004865 | 0.023325 | 0.005555 | 0.004866 | 0.003893 0.02628
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S =1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
- tuk [s]| 0.50069 0.56453 0.51385 0.60642 0.59090 0.55091 0.50873 0.59964 0.56647 0.55220
5%
S tgubp[s] 0.12765 0.13386 0.02104 0.14247 0.02058 0.13561 0.12354 0.03117 0.13298 0.14171
g t,[s]| 0.00501 0.00565 0.00514 0.00606 0.00591 0.00551 0.00509 0.00600 0.00566 0.00552
- tuk [s]| 0.07689 0.05353 0.06035 0.05548 0.06059 0.05840 0.07397 0.05119 0.05645 0.06035
8 tsubp[s] 0.05560 0.03150 0.03820 0.03490 0.03820 0.03520 0.03230 0.03150 0.03530 0.03930
)
= t,[s]| 0.00077 0.00054 0.00060 0.00055 0.00061 0.00058 0.00074 0.00051 0.00056 0.00060
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.01s, Bi =10, S=1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
e tuk [s]] 1.32961 0.63072 0.65152 0.59411 0.63201 0.71289 1.22461 0.62759 0.65213 0.63870
Y
3 tsubp[s] 0.16973 0.13552 0.13567 0.12317 0.13064 0.16256 0.14352 0.12591 0.14115 0.13015
8 t,[s]| 0.01330 0.00631 0.00652 0.00594 0.00632 0.00713 0.01225 0.00628 0.00652 0.00639
- tuc [s]| 0-19174 0.21024 0.19935 0.17246 0.17812 0.17963 0.17909 0.19565 0.21511 0.17909
8 tsubp[s] 0.03850 0.03980 0.06940 0.04010 0.04620 0.04240 0.04770 0.03780 0.08010 0.04730
)
= t,[s]| 0.00192 0.00210 0.00199 0.00172 0.00178 0.00180 0.00179 0.00196 0.00215 0.00179
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
- tuk [s]]| 1.59315 1.57756 1.58399 2.06713 1.61279 2.21483 1.56207 1.57097 1.57474 1.57043
5
3 tsubp[s] 0.14362 0.14451 0.14563 0.16312 0.14888 0.13772 0.14371 0.14739 0.14022 0.14337
% t,[s]| 0.01593 0.01578 0.01584 0.02067 0.01613 0.02215 0.01562 0.01571 0.01575 0.01570
- tuk [S] 1.15737 1.09822 1.09607 1.10664 1.10379 1.10870 1.10725 1.10289 1.09716 1.12227
8 tsubp[s] 0.06510 0.06010 0.05950 0.07010 0.06190 0.06690 0.05550 0.06450 0.05980 0.07680
>
= t,[s]| 0.01157 0.01098 0.01096 0.01107 0.01104 0.01109 0.01107 0.01103 0.01097 0.01122
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S=100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.02797 0.01300 0.01150 0.01400 0.03950 0.01350 0.01450 0.01200 0.01350 0.01346
7
: tsubp[S] 0.00239 0.00194 0.00151 0.00189 0.00743 0.00174 0.00217 0.00184 0.00245 0.00171
% t.[s] 0.02797 0.01300 0.01150 0.01400 0.03950 0.01350 0.01450 0.01200 0.01350 0.01346
- tuk [S] 0.04100 0.03900 0.00800 0.03900 0.02400 0.00450 0.00550 0.03500 0.00500 0.00600
g tsubp[S] 0.00280 0.00130 0.00540 0.00140 0.00130 0.00130 0.00150 0.00150 0.00150 0.00150
>
= t.[s] 0.04100 0.03900 0.00800 0.03900 0.02400 0.00450 0.00550 0.03500 0.00500 0.00600
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10s, f=0s, Bi =10, S =100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
- tuk [S] 0.94050 0.62000 0.95950 1.17200 0.65100 1.57000 0.89650 0.95500 0.71350 1.11250
Y
2 tsubp[s] 0.10704 0.09600 0.11231 0.10495 0.09667 0.85333 0.09629 0.46115 0.20290 0.29520
9; t.[s] 0.00940 0.00620 0.00959 0.01172 0.00651 0.01570 0.00896 0.00955 0.00713 0.01113
- tuk [S] 0.70750 0.68500 0.50650 1.21000 0.54600 0.96950 0.90400 1.03150 0.29000 1.36050
8 tsubp[s] 0.40820 0.46540 0.34070 0.66100 0.24230 0.40870 0.39400 0.73820 0.09130 0.78750
>
= t.[s] 0.00707 0.00685 0.00507 0.01210 0.00546 0.00970 0.00904 0.01032 0.00290 0.01361
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.01s, Bi =10, S = 100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

. tuk [S] 0.76350 1.20950 1.55700 0.97750 1.13400 0.95050 2.20900 1.41450 1.18350 1.08650

St
D
3 tsubp[s] 0.17158 0.40378 0.61563 0.32842 0.39566 0.28165 1.29611 0.33210 0.30571 0.38394
% t.[s] 0.00763 0.01209 0.01557 0.00978 0.01134 0.00950 0.02209 0.01415 0.01184 0.01086
- tuk [S] 0.70200 0.92750 1.35900 1.51400 1.50850 1.34350 1.23950 0.66750 0.79050 0.66550
g tsubp[s] 0.42910 0.41430 0.66700 0.88270 0.98270 0.78320 0.51990 0.32420 0.54220 0.42550
>
= t.[s] 0.00702 0.00928 0.01359 0.01514 0.01509 0.01344 0.01239 0.00667 0.00791 0.00666
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S =100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

. tuk [S] 1.67350 2.54600 2.06550 231150 2.42400 1.64550 2.04450 2.07550 1.89850 2.09400

St
D
3 tsubp[s] 0.18028 0.51739 0.33965 0.29045 0.40268 0.16997 0.43441 0.33279 0.30017 0.45036
% t.[s] 0.01673 0.02546 0.02065 0.02312 0.02424 0.01646 0.02045 0.02075 0.01899 0.02094
B tuk [S] 1.42650 1.72450 1.35600 1.42650 1.38450 1.37000 1.91250 1.39650 1.20446 1.22000
g tsubp[s] 0.29910 0.59750 0.20090 0.27830 0.21330 0.24240 0.74120 0.27950 0.10060 0.10730
>
= t.[s] 0.01427 0.01724 0.01356 0.01427 0.01385 0.01370 0.01912 0.01396 0.01204 0.01220
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz = 1,

f=0s, Bi =1,S=500KB

Test L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.09750 0.06500 0.01600 0.01700 0.02000 0.11200 0.05850 0.01750 0.01650 0.01700
f tsubp[S] 0.00499 0.00453 0.00431 0.00479 0.00444 0.00508 0.00417 0.00458 0.00432 0.00443
8 t.[s] 0.09750 0.06500 0.01600 0.01700 0.02000 0.11200 0.05850 0.01750 0.01650 0.01700
3 tux [s]| 0-06950 0.02450 0.00700 0.04400 0.00750 0.12950 0.00850 0.04900 0.00850 0.18750
g tsubp[S] 0.04140 0.01790 0.00210 0.03890 0.00220 0.00230 0.00220 0.04320 0.00230 0.18160
E t.[s] 0.06950 0.02450 0.00700 0.04400 0.00750 0.12950 0.00850 0.04900 0.00850 0.18750
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0s, Bi =10, S =500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 4.56850 8.05753 8.98605 8.79394 8.88696 8.15220 8.89950 9.47480 8.39122 8.63669
f teubp[S] 1.80949 3.57012 4.68021 3.70992 4.11612 4.13073 4.17200 4.23388 4.44179 2.79913
8 t.[s] 0.04569 0.08058 0.08986 0.08794 0.08887 0.08152 0.08900 0.09475 0.08391 0.08637

tuk [S] 3.40410 3.41351 4.20808 3.09301 3.25054 2.70907 3.71354 3.16007 2.52100 2.11464

§ tsubp[s] 2.77300 2.41980 1.70100 2.29730 2.38390 2.09490 2.54000 2.17880 1.89820 1.21360
E t.[s] 0.03404 0.03414 0.04208 0.03093 0.03251 0.02709 0.03714 0.03160 0.02521 0.02115
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 10.0840 9.94300 7.97550 10.0810 11.3470 7.46600 8.51400 9.83000 9.81350 9.46700
f tsubp[s] 4.28843 4.51666 3.49223 3.89572 5.56086 2.99493 3.43802 4.11338 4.29245 4.29634
8 t.[s] 0.10084 0.09943 0.07976 0.10081 0.11347 0.07466 0.08514 0.09830 0.09814 0.09467
- tuk [S] 3.55650 3.25850 3.57000 2.96000 4.09850 3.82350 3.59900 3.35950 2.91500 3.93550
% tsubp[s] 2.71560 2.20140 2.65480 1.99920 3.02850 2.87000 2.48910 2.24790 1.81040 2.55960
E t.[s] 0.03556 0.03259 0.03570 0.02960 0.04099 0.03824 0.03599 0.03359 0.02915 0.03936
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 3.86862 9.30419 11.1988 9.58101 10.0634 7.75468 9.89822 9.68778 12.1328 9.86743
f tsubp[s] 0.92213 3.01810 5.09688 4.10957 3.73029 2.75489 3.62970 3.46980 4.53325 3.33759
% t.[s] 0.03869 0.09304 0.11199 0.09581 0.10063 0.07755 0.09898 0.09688 0.12133 0.09867
- tuk [S] 2.93407 2.86204 2.90224 3.29436 2.45650 3.02359 3.69084 3.93397 3.71993 2.99634
g tsubp[s] 0.97930 1.28880 1.34580 1.19670 0.93180 1.28030 1.75380 1.97200 0.96260 1.42870
§ t.[s] 0.02934 0.02862 0.02902 0.03294 0.02457 0.03024 0.03691 0.03934 0.03720 0.02996
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1,S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.03650 0.03500 0.02100 0.03450 0.03003 0.02200 0.03650 0.02050 0.03800 0.02200
f tsubp[S] 0.00659 0.00735 0.00645 0.00754 0.00810 0.00742 0.00688 0.00704 0.00645 0.00763
8 t.[s] 0.03650 0.03500 0.02100 0.03450 0.03003 0.02200 0.03650 0.02050 0.03800 0.02200
3 tuk [S] 0.16254 0.01300 0.01300 1.06600 0.01250 0.01700 0.09100 0.01300 0.92354 0.01500
g tsubp[S] 0.03820 0.00310 0.00310 0.00450 0.00300 0.00440 0.00350 0.00360 0.00290 0.00410
E t.[s] 0.16254 0.01300 0.01300 1.06600 0.01250 0.01700 0.09100 0.01300 0.92354 0.01500
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 7.56557 13.9820 15.6291 15.0392 14.9576 15.5911 17.0797 16.4428 16.3395 16.9665
f teubp[s] 4.00771 5.50058 7.61892 7.22882 5.82652 5.21346 6.32750 7.05822 6.76792 8.62021
8 t.[s] 0.07566 0.13982 0.15629 0.15039 0.14958 0.15591 0.17080 0.16443 0.16340 0.16967
3 tuk [S] 4.60268 4.57425 8.26947 7.98912 5.90504 14.2816 8.19841 8.68727 10.99626 7.33932
g tsubp[s] 0.25340 0.28710 0.29270 0.28770 0.26690 0.26820 0.30740 0.26020 0.44880 0.32410
5 t.[s] 0.04603 0.04574 0.08269 0.07989 0.05905 0.14282 0.08198 0.08687 0.10996 0.07339
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.01s, Bi =10, S =1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 15.0822 17.7860 12.3221 17.2193 16.2178 17.1655 17.0829 17.0583 19.3480 16.3541
f tsubp[s] 6.22094 6.74640 5.43657 7.01953 7.84426 6.06567 7.06503 6.30938 8.47162 6.02158
g t.[s] 0.15082 0.17786 0.12322 0.17219 0.16218 0.17166 0.17083 0.17058 0.19348 0.16354
- tuk [S] 8.88070 6.38361 6.56912 8.64330 8.19118 8.56123 9.4046 11.6403 12.4439 12.3805
8 tsubp[s] 0.28650 0.28500 0.29330 0.30830 0.29150 0.28680 2.88680 4.50050 4.61440 5.47870
g tz[s] 0.08881 0.06384 0.06569 0.08643 0.08191 0.08561 0.09405 0.11640 0.12444 0.12381
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 28.1995 29.4590 32.9720 27.2340 24.4730 25.5060 22.8775 21.7965 18.8895 21.2480
f tsubp[s] 12.5749 14.2771 13.6425 11.1924 9.59206 10.8049 10.6990 8.90536 7.53206 7.99867
% t.[s] 0.28200 0.29459 0.32972 0.27234 0.24473 0.25506 0.22878 0.21797 0.18890 0.21248
- tuk [S] 11.9580 13.5660 8.7820 12.1400 12.7675 16.1085 10.0270 11.5530 11.6490 11.9525
g tsubp[s] 0.32320 0.50330 0.32070 0.34170 0.62900 9.25020 3.35540 3.12220 3.68420 4.48710
§ t.[s] 0.11958 0.13566 0.08782 0.12140 0.12768 0.16109 0.10027 0.11553 0.11649 0.11953
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S = 100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 28.1120 219110 23.2740 22.1090 27.0240 23.7660 22.6410 22.0855 26.1970 23.3660
S
D
3 tsubp[S] 26.5678 21.5197 22.3210 20.8881 26.7809 23.5825 22.5501 21.7708 26.1324 23.2218
8 t.[s] 28.1120 21.9110 23.2740 22.1090 27.0240 23.7660 22.6410 22.0855 26.1970 23.3660
- tuk [S] 22.5400 11.4090 16.4575 11.6275 26.0790 10.0545 17.9645 9.04000 18.4185 22.7240
g tsubp[S] 16.9640 8.04870 12.3639 6.16620 20.9978 7.89170 13.1672 7.28920 14.2914 15.8280
>
= t.[s] 22.5400 11.4090 16.4575 11.6275 26.0790 10.0545 17.9645 9.04000 18.4185 22.7240
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S=100MB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 2029.38 2056.84 2079.10 2152.36 2021.35 2001.88 2045.25 2011.37 2033.80 2012.22
e
D
3 teubp[s] 1959.64 1970.21 2001.44 1981.84 1898.26 1892.85 1962.14 1913.97 1947.95 1925.04
8 t.[s] 20.2938 20.5684 20.7910 21.5236 20.2135 20.0188 20.4525 20.1137 20.3380 20.1222
tuk [S] 3505.73 3607.16 3678.22 3665.23 3891.41 3579.42 3497.75 3601.67 3634.13 3730.21
o
g tsubp[s] 2346.02 2378.57 2425.54 2399.42 2582.97 2386.27 2275.59 2355.28 2397.26 2486.83
)
= t.[s] 35.0574 36.0716 36.7822 36.6523 38.9141 35.7942 34.9775 36.0167 36.3413 37.3021
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=100MB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 2025.84 2122.56 2054.30 2112.14 2146.39 2201.28 2052.34 2106.30 2111.11 2064.06
S
Y
S tsubp[s] 1921.33 2056.27 1993.12 1967.47 1963.32 2078.21 1924.67 1988.85 2014.22 1995.45
8 t, [S] 20.2584 21.2256 20.5430 21.1214 21.4639 22.0128 20.5234 21.0630 21.1111 20.6406
- tuk [S] 3557.21 3642.69 3720.28 3524.956 3670.52 3693.49 3583.94 3662.24 3584.58 3796.10
8 tsubp[s] 2401.16 2453.27 2547.94 2432.95 2503.34 2567.55 2332.21 2424 .95 2472.09 2691.52
)
= t.[s] 35.5721 36.4269 37.2028 35.2495 36.7052 36.9349 35.8394 36.6224 35.8458 37.9610
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S=100MB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 2042.16 2158.26 2062.74 2178.25 2225.62 2156.74 2234.24 2351.94 2336.33 2378.16
o
5
3 tsubp[s] 1956.69 2021.12 1982.35 1923.53 2125.66 2103.63 2138.92 2271.16 2186.67 2293.72
% t.[s] 20.4216 21.5826 20.6274 21.7825 22.2562 21.5674 22.3424 23.5194 23.3633 23.7816
- tuk [S] 3627.16 3587.83 3641.24 3621.95 3782.16 3152.64 3464.40 3532.62 3544.77 3723.62
g tsubp[s] 2456.95 2421.77 2446.23 2479.75 2570.46 2597.16 2512.26 2339.19 2504.83 2741.63
>
= t.[s] 36.2716 35.8783 36.4124 36.2195 37.8216 31.5264 34.6440 35.3262 35.4477 37.2362
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S =500MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 85157 168.975 135.305 120.846 116.248 125.668 141.434 130.534 140.858 135.847
D
3 tsubp[S] 85.090 168.808 134.140 120.690 115.631 125.434 141.188 130.271 140.807 135.711
8 t[s]| 85.157 168.975 135.305 120.846 116.248 125.668 141.434 130.534 140.858 135.847
- tux [s]| 122.507 141.769 93.7152 123.608 110.268 154.805 167.305 171.538 109.072 127.513
g tsubp[S] 93.9482 119.808 71.8771 99.6902 90.0845 136.615 139.161 149919 89.0911 107.894
>
= t,[s]| 122.507 141.769 93.7152 123.608 110.268 154.805 167.305 171.538 109.072 127.513
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PRILOG B

Svi rezultati provedenih testiranja u¢inkovitosti SUBP-ova MySQL i SOL Server (za operaciju

Citanja):

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1,f=0s,Bi=1, S = 1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
- tuk [s]| 0.00973 0.00681 0.00876 0.00779 0.00681 0.00876 0.00779 0.00876 0.00681 0.00682
D
3 tgubp[s] 0.00006 0.00006 0.00007 0.00006 0.00005 0.00007 0.00006 0.00008 0.00005 0.00005
g t,[s]| 0.00973 0.00681 0.00876 0.00779 0.00681 0.00876 0.00779 0.00876 0.00681 0.00682
- tuk [S] 0.00195 0.00292 0.00195 0.00195 0.00097 0.00195 0.00097 0.00195 0.00195 0.00097
% tsubp[s] 0.00020 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010
)
= t,[s 0.00195 0.00292 0.00195 0.00195 0.00097 0.00195 0.00097 0.00195 0.00195 0.00097
74
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S =1KB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
- tuk [S] 0.01550 0.00850 0.00850 0.00750 0.00850 0.00800 0.00850 0.00900 0.00800 0.00950
7
3 tsubp[s] 0.00080 0.00048 0.00045 0.00055 0.00051 0.00043 0.00037 0.00073 0.00046 0.00043
8 t.[s] 0.00015 0.00009 0.00009 0.00007 0.00009 0.00008 0.00009 0.00009 0.00008 0.00009
- tuk [S] 0.00950 0.00250 0.00250 0.00200 0.00150 0.00300 0.00250 0.00150 0.00250 0.00200
8 tsubp[s] 0.00070 0.00050 0.00090 0.00060 0.00050 0.00060 0.00050 0.00040 0.00050 0.00050
)
= t,[s 0.00009 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002 0.00003 0.00003 0.00002 0.00003 0.00002
2[s]
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.01s, Bi =10, S =1KB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 0.11400 0.11250 0.11450 0.11300 0.11800 0.11400 0.11450 0.11600 0.11450 0.13851
7
3 tsubp[s] 0.00153 0.00123 0.00162 0.00150 0.00183 0.00141 0.00110 0.00149 0.00160 0.00221
8 t.[s] 0.00114 0.00113 0.00114 0.00113 0.00118 0.00114 0.00114 0.00116 0.00114 0.00139
3 tuk [S] 0.10900 0.14950 0.10950 0.11000 0.10804 0.11200 0.10900 0.10950 0.11000 0.10900
g tsubp[s] 0.00170 0.00150 0.00220 0.00180 0.00170 0.00180 0.00190 0.00150 0.00190 0.00190
)
= t.[s] 0.00109 0.00150 0.00110 0.00110 0.00108 0.00112 0.00109 0.00109 0.00110 0.00109
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=1KB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 1.01698 1.01850 1.01760 1.01624 1.02249 1.01809 1.01700 1.01950 1.01815 1.01828
St
D
3 tsubp[s] 0.00182 0.00157 0.00217 0.00220 0.00204 0.00196 0.00298 0.00183 0.00277 0.00266
% t.[s] 0.01017 0.01018 0.01018 0.01016 0.01022 0.01018 0.01017 0.01020 0.01018 0.01018
B tuk [S] 1.01359 1.01100 1.01214 1.01213 1.01165 1.01364 1.01250 1.01250 1.01203 1.01201
8 tsubp[s] 0.00270 0.00250 0.00260 0.00270 0.00270 0.00240 0.00280 0.00210 0.00260 0.00260
>
= 0.01014 0.01011 0.01012 0.01012 0.01012 0.01014 0.01013 0.01013 0.01012 0.01012
t,[s]
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S = 100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.01100 0.01150 0.00900 0.00900 0.01150 0.00750 0.00750 0.00800 0.01000 0.00950
f tsubp[s] 0.00066 0.00174 0.00056 0.00052 0.00086 0.00047 0.00059 0.00031 0.00068 0.00049
8 t.[s] 0.01100 0.01150 0.00900 0.00900 0.01150 0.00750 0.00750 0.00800 0.01000 0.00950
3 tux [s]| 0-00200 0.00200 0.00150 0.00150 0.00199 0.00250 0.00300 0.00200 0.00150 0.00200
g tsubp[s] 0.00030 0.00040 0.00050 0.00050 0.00040 0.00060 0.00060 0.00040 0.00050 0.00050
E t.[s] 0.00200 0.00200 0.00150 0.00150 0.00199 0.00250 0.00300 0.00200 0.00150 0.00200
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10s, f=0s, Bi =10, S = 100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.00850 0.01050 0.00800 0.00800 0.00850 0.00750 0.00800 0.00850 0.00950 0.01050
f teubp[S] 0.00044 0.00265 0.00070 0.00080 0.00057 0.00039 0.00097 0.00169 0.00171 0.00077
8 t.[s] 0.00009 0.00010 0.00008 0.00008 0.00008 0.00007 0.00008 0.00009 0.00009 0.00011

tuk [S] 0.02650 0.02650 0.02300 0.02250 0.03050 0.02300 0.02700 0.02400 0.02451 0.02700

§ tsubp[s] 0.02280 0.02290 0.01960 0.01930 0.01820 0.02070 0.02060 0.02210 0.02090 0.01690
5 t.[s] 0.00026 0.00026 0.00023 0.00022 0.00030 0.00023 0.00027 0.00024 0.00025 0.00027
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 0.02050 0.12000 0.12200 0.11800 0.11750 0.11550 0.11950 0.12650 0.11750 0.11900
f tsubp[s] 0.00101 0.02211 0.04953 0.04186 0.05138 0.02956 0.05065 0.03059 0.03142 0.04975
8 t.[s] 0.00020 0.00120 0.00122 0.00118 0.00117 0.00115 0.00120 0.00127 0.00117 0.00119
- tuk [S] 0.03500 0.13550 0.13950 0.14050 0.13950 0.13800 0.15100 0.14900 0.14350 0.15000
% tsubp[s] 0.03020 0.01880 0.02950 0.02690 0.02990 0.02320 0.03290 0.01870 0.02430 0.03250
E t.[s] 0.00035 0.00136 0.00140 0.00141 0.00140 0.00138 0.00151 0.00149 0.00144 0.00150
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.11900 0.11900 1.02050 1.01750 1.01900 1.02333 1.01800 1.01850 1.02100 1.01850
f tsubp[s] 0.04735 0.03070 0.04783 0.04522 0.04437 0.05421 0.04983 0.04864 0.05483 0.04513
% t.[s] 0.00119 0.00119 0.01020 0.01018 0.01019 0.01023 0.01018 0.01018 0.01021 0.01019
- tuk [S] 0.13900 0.13500 1.04804 1.05104 1.05318 1.05154 1.04850 1.05100 1.05054 1.05400
g tsubp[s] 0.02310 0.01940 0.03360 0.03390 0.02870 0.03330 0.03090 0.03490 0.03510 0.03670
§ t.[s] 0.00139 0.00135 0.01048 0.01051 0.01053 0.01052 0.01048 0.01051 0.01051 0.01054
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S =500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 0.01650 0.01000 0.00850 0.01250 0.01150 0.01300 0.01300 0.01100 0.01250 0.01050
f tsubp[S] 0.00311 0.00160 0.00148 0.00347 0.00278 0.00492 0.00363 0.00309 0.00390 0.00266
8 t,[s]| 0.01650 0.01000 0.00850 0.01250 0.01150 0.01300 0.01300 0.01100 0.01250 0.01050
- tux [s]| 0-00350 0.00300 0.00300 0.00550 0.00300 0.00300 0.00400 0.00300 0.00250 0.00400
g tsubp[S] 0.00130 0.00080 0.00100 0.00230 0.00110 0.00100 0.00100 0.00190 0.00110 0.00230
E t,[s]| 0.00350 0.00300 0.00300 0.00550 0.00300 0.00300 0.00400 0.00300 0.00250 0.00400

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0s, Bi =10, S =500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [s]| 0.01450 0.01250 0.01150 0.01400 0.01200 0.01600 0.01150 0.01200 0.00850 0.00900
f toubp[S] 0.00421 0.00251 0.00309 0.00194 0.00310 0.00275 0.00394 0.00305 0.00104 0.00152
8 t,[s]| 0.00015 0.00013 0.00011 0.00014 0.00012 0.00016 0.00012 0.00012 0.00009 0.00009
tu [s]| 0-12350 0.11450 0.11450 0.11750 0.11400 0.11800 0.11400 0.11200 0.10550 0.11100
§ tsubp[ S] 0.12040 0.10290 0.10350 0.11170 0.10770 0.10070 0.10550 0.10530 0.09780 0.10710
5 t,[s]| 0.00123 0.00114 0.00114 0.00117 0.00114 0.00118 0.00114 0.00112 0.00106 0.00111

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 0-17550 0.13950 0.14300 0.14950 0.15000 0.16050 0.14850 0.16400 0.18100 0.17150
7
3 toubp[S] 0.10486 0.10053 0.09577 0.10075 0.09104 0.08761 0.08531 0.08839 0.13165 0.08815
g t,[s]| 0.00176 0.00140 0.00143 0.00150 0.00150 0.00161 0.00149 0.00164 0.00181 0.00172
- tuc [s]| 0-24200 0.22550 0.24200 0.21450 0.21250 0.22500 0.22050 0.21600 0.23700 0.25550
% tsubp[S] 0.09290 0.08230 0.08570 0.04620 0.07260 0.07810 0.04560 0.04280 0.04770 0.08350
>
= t,[s]| 0.00242 0.00226 0.00242 0.00214 0.00213 0.00225 0.00220 0.00216 0.00237 0.00255

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 1.08767 1.03511 1.03665 1.03350 1.03614 1.03359 1.03607 1.03313 1.03318 1.03150
D
3 toubp[S] 0.24138 0.21020 0.19503 0.15004 0.19494 0.14897 0.18179 0.14140 0.20502 0.14969
% t,[s]| 0.01088 0.01035 0.01037 0.01034 0.01036 0.01034 0.01036 0.01033 0.01033 0.01031
- tux [s]| 1.16257 1.16160 1.15953 1.17103 1.19127 1.16903 1.18815 1.21980 1.16766 1.18824
z tsubp[S] 0.13740 0.13140 0.12120 0.13280 0.14840 0.11420 0.12170 0.10720 0.10660 0.14530
= t,[s]| 0.01163 0.01162 0.01160 0.01171 0.01191 0.01169 0.01188 0.01220 0.01168 0.01188
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1,S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.01650 0.01450 0.01200 0.01400 0.01400 0.01700 0.01300 0.01250 0.02000 0.01248

S
D
3 tsubp[S] 0.00549 0.00536 0.00400 0.00552 0.00595 0.00607 0.00333 0.00457 0.00357 0.00497
8 t.[s] 0.01650 0.01450 0.01200 0.01400 0.01400 0.01700 0.01300 0.01250 0.02000 0.01248
3 tuk [S] 0.00500 0.00450 0.00500 0.00450 0.00500 0.00500 0.00600 0.00450 0.00400 0.00600
g tsubp[S] 0.00290 0.00200 0.00220 0.00270 0.00320 0.00270 0.00300 0.00240 0.00210 0.00390
>
= t.[s] 0.00500 0.00450 0.00500 0.00450 0.00500 0.00500 0.00600 0.00450 0.00400 0.00600
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

. tuk [S] 0.01250 0.01350 0.01250 0.01300 0.01350 0.01300 0.01200 0.01400 0.01097 0.01450

e
D
3 teubp[s] 0.00486 0.00427 0.00497 0.00487 0.00492 0.00508 0.00391 0.00556 0.00349 0.00711
8 t.[s] 0.00013 0.00014 0.00013 0.00013 0.00013 0.00013 0.00012 0.00014 0.00011 0.00015
3 tuk [S] 0.24850 0.24450 0.22400 0.21950 0.22350 0.24450 0.22450 0.21550 0.25350 0.22700
g tsubp[s] 0.24420 0.23730 0.21810 0.21020 0.21350 0.23560 0.19980 0.20660 0.24230 0.21730
)
= t.[s] 0.00249 0.00245 0.00224 0.00219 0.00224 0.00245 0.00225 0.00215 0.00253 0.00227
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.01s, Bi =10, S =1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 0.17400 0.16000 0.15300 0.16748 0.19750 0.21000 0.18400 0.17000 0.18850 0.17750
Y
S tsubp[s] 0.14014 0.12669 0.11854 0.12112 0.13353 0.12501 0.11964 0.11936 0.12561 0.13230
g t.[s] 0.00174 0.00160 0.00153 0.00167 0.00198 0.00210 0.00184 0.00170 0.00188 0.00177
- tuk [S] 0.38000 0.37450 0.34800 0.35350 0.35200 0.35450 0.33650 0.35900 0.35500 0.33200
8 tsubp[s] 0.16550 0.15530 0.16140 0.19880 0.21400 0.15710 0.16110 0.20670 0.21160 0.19070
)
= t,[s 0.00380 0.00375 0.00348 0.00353 0.00352 0.00354 0.00337 0.00359 0.00355 0.00332

2[s]

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.17050 1.05200 1.05100 1.05355 1.05355 1.05055 1.15900 1.04950 1.05100 1.05050
5
3 tsubp[s] 0.12641 0.24815 0.26796 0.24590 0.23764 0.24935 0.24279 0.23347 0.23688 0.27643
% t.[s] 0.00171 0.01052 0.01051 0.01054 0.01054 0.01051 0.01159 0.01049 0.01051 0.01051
- tuk [S] 0.37550 1.36651 1.36250 1.34750 1.34070 1.33805 1.32000 1.39966 1.34801 1.37955
g tsubp[s] 0.16250 0.30530 0.23040 0.22200 0.20750 0.27940 0.19490 0.27560 0.28330 0.32650
>
= t,[s 0.00376 0.01367 0.01362 0.01347 0.01341 0.01338 0.01320 0.01400 0.01348 0.01380

2[s]
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S = 100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 0-31050 0.28800 0.27800 0.27950 0.28700 0.28300 0.27700 0.26900 0.27400 0.26750
f tsubp[S] 0.30390 0.28212 0.26211 0.26328 0.27448 0.26889 0.26438 0.25557 0.26213 0.25991
8 t,[s]| 0-31050 0.28800 0.27800 0.27950 0.28700 0.28300 0.27700 0.26900 0.27400 0.26750
- tux [s]| ©0-28000 0.29900 0.30600 0.31600 0.48600 0.39050 0.29750 0.30253 0.33500 0.32300
g tsubp[S] 0.25260 0.25820 0.27050 0.27290 0.27980 0.30660 0.25430 0.23210 0.23870 0.25440
E t,[s]| 0-28000 0.29900 0.30600 0.31600 0.48600 0.39050 0.29750 0.30253 0.33500 0.32300

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [s]| 0-38158 0.35918 0.38836 0.32217 0.38739 0.40880 0.40094 0.42632 0.40977 0.40199
f toubp[S] 0.34396 0.33814 0.37908 0.29820 0.37834 0.40169 0.38182 0.40307 0.38745 0.38274
8 t,[s]| 0.00382 0.00359 0.00388 0.00322 0.00387 0.00409 0.00401 0.00426 0.00410 0.00402
tuc [s]| 167.727 167.054 167.463 167.564 162.875 166.079 164.130 168.901 164.896 163.807
§ tsubp[ S] 167.102 166.289 166.966 167.082 162.411 165.623 163.637 168.454 164.407 163.318
5 t,[s]| 1.67727 1.67054 1.67463 1.67565 1.62876 1.66080 1.64131 1.68901 1.64896 1.63808

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
L tu[s]| 441638 | 335240 | 3.08645 | 298812 | 282874 | 273705 | 287705 | 289111 | 257072 | 275816
f tap[s]| 370410 | 281365 | 268120 | 2.53488 | 244153 | 236414 | 247639 | 246212 | 222260 | 246049
2 t,[s]| 004416 | 003352 | 003086 | 0.02988 | 002820 | 0.02737 | 0.02877 | 0.02891 | 0.02571 | 0.02758
S| tuls)] 513937 | 241869 | 251995 | 242200 | 248363 | 244605 [ 25.5831 | 257843 | 250510 | 253510
| tappls]| 506552 | 234506 | 244522 | 237410 | 240779 | 237243 | 247152 | 24.6306 | 239328 | 24.2374
= t,[s]]| 051394 | 024187 | 025199 | 024220 | 024836 | 024460 | 025583 | 025784 | 025051 | 0.25351

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 3-59659 3.68126 3.41344 3.15616 3.12894 3.55533 3.76582 3.66365 3.56141 3.23937
f toubp[S] 3.42380 3.02539 2.88493 277118 2.76811 3.22446 3.60548 3.44648 3.39444 3.04052
% t,[s]| 0.03597 0.03681 0.03413 0.03156 0.03129 0.03555 0.03766 0.03664 0.03561 0.03239
- tux [S]| 26.7428 26.0935 26.9587 26.5849 26.6261 26.6439 25.7160 26.9550 27.0171 26.3887
g tsubp[S] 24.6489 24.0205 24.8534 24.4737 24.4996 24.5490 23.6669 24.9255 25.0085 24.4086
§ t,[s]| 0.26743 0.26094 0.26959 0.26585 0.26626 0.26644 0.25716 0.26955 0.27017 0.26389
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S =500MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 7-14000 1.82872 1.72279 251912 1.86838 1.85809 1.65817 1.75699 1.71989 1.72890
D
3 tsubp[S] 7.13249 1.79917 1.71297 2.14858 1.83049 1.75599 1.64815 1.74758 1.70724 1.61178
8 t,[s]| 7-14000 1.82872 1.72279 251912 1.86838 1.85809 1.65817 1.75699 1.71989 1.72890
- tux [s]| 346.061 301.178 499.910 458.466 341.102 318.747 300.213 301.090 299.395 301.032
g tsubp[S] 345.734 300.852 499.515 458.169 340.790 318.543 299.944 300.882 299.144 300.824
>
= t,[s]| 346.061 301.178 499.910 458.466 341.102 318.747 300.213 301.090 299.395 301.032
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PRILOG C

Svi rezultati provedenih testiranja u¢inkovitosti SUBP-ova MySQL i SOL Server (za operaciju

azuriranja):

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1,f=0s,Bi=1, S = 1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.07000 0.01350 0.01750 0.01400 0.01550 0.01400 0.07601 0.02050 0.01500 0.01450

St
D
3 tsubp[S] 0.00230 0.00200 0.00200 0.00181 0.00196 0.00208 0.00338 0.00303 0.00238 0.00264
8 t.[s] 0.07000 0.01350 0.01750 0.01400 0.01550 0.01400 0.07601 0.02050 0.01500 0.01450
- tuk [S] 0.04850 0.00400 0.00500 0.00600 0.00500 0.04000 0.00950 0.00600 0.03350 0.04650
g tsubp[s] 0.04470 0.00120 0.00180 0.00240 0.00180 0.00230 0.00360 0.00310 0.00280 0.00380
)
= t.[s] 0.04850 0.00400 0.00500 0.00600 0.00500 0.04000 0.00950 0.00600 0.03350 0.04650
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S =1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
- tuk [S] 0.07850 0.02550 0.01300 0.01650 0.01700 0.01800 0.01600 0.03650 0.02550 0.01950
7
S tsubp[s] 0.00485 0.00688 0.00333 0.00555 0.00516 0.00532 0.00448 0.00625 0.00745 0.00783
g t.[s] 0.00078 0.00026 0.00013 0.00017 0.00017 0.00018 0.00016 0.00036 0.00026 0.00019
- tuk [S] 0.31500 0.31302 0.32000 0.34700 0.27100 0.28800 0.41100 0.46150 0.49300 0.39550
8 tsubp[s] 0.31090 0.29440 0.29030 0.34200 0.26710 0.28180 0.40640 0.42610 0.44310 0.39120
)
= t.[s] 0.00315 0.00313 0.00320 0.00347 0.00271 0.00288 0.00411 0.00462 0.00493 0.00396
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.01s, Bi =10, S =1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 0.25150 0.21850 0.22650 0.28750 0.22400 0.23900 0.22250 0.22750 0.29350 0.25600
7
S tsubp[s] 0.06158 0.06008 0.06461 0.07745 0.06601 0.06715 0.06585 0.06914 0.08843 0.07104
g t.[s] 0.00251 0.00218 0.00227 0.00287 0.00224 0.00239 0.00222 0.00228 0.00293 0.00256
3 tuk [S] 7.25150 7.00000 7.73050 7.63101 7.76350 7.57000 7.39800 8.36500 8.20950 8.95950
g tsubp[s] 3.71710 3.45500 3.86170 3.85710 3.82470 3.78850 3.59560 4.17390 4.04580 4.42980
)
= t.[s] 0.07252 0.07000 0.07731 0.07631 0.07763 0.07570 0.07398 0.08365 0.08210 0.08960
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

. tuk [S] 1.15850 1.11357 1.12700 1.13257 1.13400 1.15400 1.11500 1.13500 1.12357 1.13053

St
D
3 tsubp[s] 0.07113 0.04891 0.04768 0.06200 0.04847 0.05067 0.05326 0.05296 0.05193 0.04929
% t.[s] 0.01159 0.01114 0.01127 0.01133 0.01134 0.01154 0.01115 0.01135 0.01124 0.01131
- tuk [S] 10.24709 | 10.27771 10.62519 | 10.50909 | 10.96608 | 11.00054 | 11.23715 | 11.26463 | 11.64918 | 11.87367
8 tsubp[s] 4.54600 4.46800 4.49710 4.57490 4.48210 4.80030 5.28490 5.15560 5.08110 5.33760
>
= t.[s] 0.10247 0.10278 0.10625 0.10509 0.10966 0.11001 0.11237 0.11265 0.11649 0.11874
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S = 100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 3-12201 0.01650 0.01750 0.04800 0.01950 0.05100 0.01550 0.05400 0.04550 0.08050
f tsubp[S] 0.00490 0.00428 0.00438 0.00485 0.00406 0.00528 0.00410 0.00545 0.00427 0.01011
8 t,[s]]| 3-12201 0.01650 0.01750 0.04800 0.01950 0.05100 0.01550 0.05400 0.04550 0.08050
- tux [s]| 0-20050 0.00750 0.04600 0.00600 0.04900 0.01000 0.10348 0.04800 0.00950 0.01200
g tsubp[S] 0.19360 0.00270 0.00360 0.00220 0.00380 0.00370 0.07640 0.00440 0.00440 0.00780
E t,[s]| 0.20050 0.00750 0.04600 0.00600 0.04900 0.01000 0.10348 0.04800 0.00950 0.01200

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=100s, f=0s, Bi =1, S =100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [s]| 0.07850 2.86400 2.48504 3.55963 2.50150 2.03207 2.72950 2.05750 2.60353 2.80459
f toubp[S] 0.00749 227419 2.42680 3.42598 2.41606 0.91610 1.98519 2.01730 2.56576 2.44546
8 t,[s]| 0.07850 0.02864 0.02485 0.03560 0.02501 0.02032 0.02730 0.02057 0.02604 0.02805
tuc [s]| ©0.01000 0.60700 2.58256 0.98500 1.26150 1.55456 0.90300 1.34464 0.95951 1.28407
§ tsubp[ S] 0.00540 0.39620 0.11820 0.17090 0.14170 0.22610 0.22000 0.26860 0.29130 0.22990
5 t,[s]| 0.01000 0.00607 0.02583 0.00985 0.01261 0.01555 0.00903 0.01345 0.00960 0.01284

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.01s, Bi =10, S=100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 2-56400 3.03805 3.86753 2.83356 3.83512 4.17409 3.45162 4.21704 4.37758 4.12763
7
3 toubp[S] 1.76186 2.55799 2.13800 1.79906 2.45318 2.89177 2.02521 2.82513 2.90523 2.95695
g t,[s]| 0.02564 0.03038 0.03868 0.02834 0.03835 0.04174 0.03452 0.04217 0.04378 0.04128
- tuc [s]| 546854 5.91609 5.48950 6.22050 6.20308 6.03800 6.72900 6.55300 6.84500 7.47354
% tsubp[S] 2.47150 2.69550 2.58960 2.79660 2.88320 2.90400 3.20450 3.14510 3.27340 3.69630
>
= t,[s]| 0.05469 0.05916 0.05489 0.06221 0.06203 0.06038 0.06729 0.06553 0.06845 0.07474

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 3-35204 5.20205 4.25361 4.86101 4.68266 5.34818 4.75108 4.35751 5.06700 4.87869
D
3 toubp[S] 2.26144 2.50482 2.51096 2.43396 2.67783 3.31709 3.15729 2.85755 3.17615 3.10713
% t,[s]| 0.03352 0.05202 0.04254 0.04861 0.04683 0.05348 0.04751 0.04358 0.05067 0.04879
- tu [s]| 8-83155 9.44801 9.85551 9.83200 11.59881 9.96056 10.34854 | 10.65362 | 10.71612 | 11.15058
g tsubp[S] 3.76840 4.21300 4.31190 4.09260 5.76880 4.27280 4.66700 4.55760 4.59350 4.97470
>
= t,[s]| 0.08832 0.09448 0.09856 0.09832 0.11599 0.09961 0.10349 0.10654 0.10716 0.11151
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S =500KB

Test L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.09050 0.02450 0.02450 0.02550 0.09500 0.02800 0.13550 0.03850 0.09350 0.10000
St
D
3 tsubp[S] 0.01126 0.01045 0.01125 0.01250 0.01333 0.01403 0.05622 0.01341 0.01315 0.01670
8 t.[s] 0.09050 0.02450 0.02450 0.02550 0.09500 0.02800 0.13550 0.03850 0.09350 0.10000
3 tux [s]| 0-06500 0.01800 0.06350 0.01900 0.07250 0.04450 0.03300 0.08000 0.06950 0.07100
g tsubp[S] 0.00890 0.00970 0.00990 0.01140 0.01450 0.01290 0.01450 0.02400 0.01410 0.01540
>
= t.[s] 0.06500 0.01800 0.06350 0.01900 0.07250 0.04450 0.03300 0.08000 0.06950 0.07100
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0s, Bi =10, S =500KB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 19.6340 19.7250 19.6930 21.7232 20.8492 20.3313 18.1295 18.0686 17.7579 19.9305
St
D
3 teubp[S] 19.5454 17.9907 18.9982 20.7171 19.4142 19.5533 18.0486 17.0430 17.1755 18.0992
8 t.[s] 0.19634 0.19725 0.19693 0.21723 0.20849 0.20331 0.18130 0.18069 0.17758 0.19931
3 tuk [S] 4.0905 4.1190 2.8380 3.5791 4.5590 3.6092 1.8165 5.5897 4.9851 5.0176
% tsubp[s] 2.7984 1.3340 0.6051 0.5874 0.7287 0.4785 0.4401 1.2896 0.6544 0.5926
= t.[s] 0.04090 0.04119 0.02838 0.03579 0.04559 0.03609 0.01817 0.05590 0.04985 0.05018
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=500KB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 29.8452 21.0448 19.3743 22.2454 22.7282 21.0196 20.6614 21.5213 22.8533 21.2170
S
7
3 tsubp[s] 9.4173 10.7709 11.9363 10.9927 12.0635 11.2366 10.9308 12.7911 11.8961 13.3358
8 t.[s] 0.29845 0.21045 0.19374 0.22245 0.22728 0.21020 0.20661 0.21521 0.22853 0.21217
- tuk [S] 9.1508 8.8012 9.2240 11.4051 10.1758 10.1991 10.2826 10.8428 11.8616 11.3615
8 tsubp[s] 3.2275 3.3874 3.7957 4.0269 4.2021 4.1622 4.2389 4.3087 4.5457 4.9295
)
= t.[s] 0.09151 0.08801 0.09224 0.11405 0.10176 0.10199 0.10283 0.10843 0.11862 0.11362
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=500KB
Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 22.4977 21.6310 29.5303 23.0070 24.7395 22.3273 25.7509 28.4387 26.5100 25.9505
St
D
3 tsubp[s] 11.4008 11.8681 11.5500 13.1630 13.2442 13.0634 13.6301 15.4400 15.7268 14.1487
% t.[s] 0.22498 0.21631 0.29530 0.23007 0.24740 0.22327 0.25751 0.28439 0.26510 0.25951
- tuk [S] 13.4331 13.9396 13.9295 15.3849 15.1079 17.2287 16.3340 17.3908 16.3345 17.0087
g tsubp[s] 5.4253 5.4532 5.6761 6.2137 6.2573 6.3881 6.6788 6.8004 6.7771 7.1591
>
= t.[s] 0.13433 0.13940 0.13930 0.15385 0.15108 0.17229 0.16334 0.17391 0.16335 0.17009
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1,S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.10900 0.08200 1.00657 0.23350 0.07900 0.06150 0.40400 0.09550 0.28850 0.06600
f tsubp[S] 0.05299 0.06018 0.81587 0.08372 0.06017 0.04442 0.30423 0.07991 0.08316 0.05022
8 t.[s] 0.10900 0.08200 1.00657 0.23350 0.07900 0.06150 0.40400 0.09550 0.28850 0.06600
3 tuk [S] 0.06600 0.12100 0.18450 0.19200 0.10300 0.09150 0.50350 0.15050 0.21900 0.08700
g tsubp[S] 0.03020 0.08280 0.03150 0.14460 0.02440 0.03740 0.04480 0.02000 0.05750 0.02970
E t.[s] 0.06600 0.12100 0.18450 0.19200 0.10300 0.09150 0.50350 0.15050 0.21900 0.08700
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 35.0898 66.5101 87.2982 70.1258 65.0581 69.1937 61.2399 46.7224 52.1504 51.9903
f teubp[s] 35.0442 66.4544 87.2271 69.7018 64.5130 69.1377 60.6937 46.6576 52.0955 51.6442
8 t.[s] 0.35090 0.66510 0.87298 0.70126 0.65058 0.69194 0.61240 0.46722 0.52150 0.51990
3 tuk [S] 18.7460 14.4421 104.3996 36.2383 25.8635 20.1352 20.7636 243513 32.9814 34,9818
g tsubp[s] 4.7091 6.7683 87.7437 23.9204 13.1375 5.4230 7.0607 13.8147 19.9365 20.6649
5 t.[s] 0.18746 0.14442 1.04400 0.36238 0.25864 0.20135 0.20764 0.24351 0.32981 0.34982
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.01s, Bi =10, S =1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 45.0948 49.7900 56.4035 120.1681 72.5011 67.7143 71.0797 77.2191 68.6209 69.4582
f tsubp[s] 33.1585 41.3001 40.9564 51.9138 63.3244 61.1642 64.0175 70.8527 60.1233 62.8796
g t.[s] 0.45095 0.49790 0.56404 1.20168 0.72501 0.67714 0.71080 0.77219 0.68621 0.69458
- tuk [S] 19.3850 26.2761 23.8512 19.6281 18.3280 19.4910 22.0855 20.7948 25.2035 21.4445
8 tsubp[s] 5.9959 8.6195 7.0620 5.6792 6.3989 7.2453 7.3860 7.3418 9.5000 8.4191
g t.[s] 0.19385 0.26276 0.23851 0.19628 0.18328 0.19491 0.22086 0.20795 0.25204 0.21445
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 62.2238 75.3134 68.9062 60.0550 83.7629 82.4424 128.1494 77.8362 88.8160 86.7369
f tsubp[s] 106.2163 68.6701 62.8421 55.3039 75.6323 74.6366 58.1192 71.2610 82.6337 80.0530
% t.[s] 0.62224 0.75313 0.68906 0.60055 0.83763 0.82442 1.28149 0.77836 0.88816 0.86737
- tuk [S] 26.6571 113.6831 89.5022 29.5223 30.9180 29.1110 31.0440 27.1865 39.5775 29.5055
g tsubp[s] 9.8037 45.1696 32.4709 10.3374 9.9945 10.7661 11.1178 10.9442 18.6354 10.6323
§ t.[s] 0.26657 1.13683 0.89502 0.29522 0.30918 0.29111 0.31044 0.27187 0.39578 0.29506

63




Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S = 100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 76.1820 77.5360 59.3220 75.0430 64.9230 55.7955 58.9255 79.0940 70.6980 42.3145
f tsubp[S] 73.5766 75.4983 58.5534 74.6881 63.7278 54.7238 57.6466 77.7819 68.4945 40.5683
8 t.[s] 76.1820 77.5360 59.3220 75.0430 64.9230 55.7955 58.9255 79.0940 70.6980 42.3145
3 tux [s]| 71.8555 22.6470 23.3545 28.2945 25.5910 28.3665 33.8985 25.5560 17.3830 28.7620
g tsubp[S] 61.6319 15.1031 15.5078 17.9506 16.0194 18.1338 22.6068 14.9256 8.03670 17.4895
E t.[s] 71.8555 22.6470 23.3545 28.2945 25.5910 28.3665 33.8985 25.5560 17.3830 28.7620
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 7274.75 7352.75 7537.26 5537.46 6524.33 5153.54 5363.84 6572.36 7536.66 5342.35
f teubp[s] 7057.64 7110.17 7236.66 5212.25 6231.84 4873.25 5089.36 6312.64 7215.12 5085.25
8 t.[s] 72.7475 73.5275 75.3726 55.3746 65.2433 51.5354 53.6384 65.7236 75.3666 53.4235

tuk [S] 3173.96 2122.78 2643.78 2874.33 2532.87 2387.35 3353.47 2557.88 2721.78 2273.44

§ tsubp[s] 3052.26 2009.35 2428.22 2543.63 2212.98 2167.84 3136.38 2141.79 2402.29 1958.67
5 t.[s] 31.739 21.227 26.437 28.743 25.328 23.8735 33.5347 25.5788 27.2178 22.7344
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 6743.38 6950.27 5905.28 7230.85 6994.49 7092.48 5902.41 6425.11 6845.94 6452.63
f tsubp[s] 6421.64 6464.34 5353.76 6883.17 6345.75 6549.51 5453.26 6002.64 6397.33 5952.95
g t.[s] 67.4338 69.5027 59.0528 72.3085 69.9449 70.9248 59.0241 64.2511 68.4594 64.5263
- tuk [S] 3211.58 2762.42 3113.99 2531.55 372233 3032.86 2980.83 2322.25 2863.37 2962.21
8 tsubp[s] 3078.86 2220.47 2723.77 2086.86 3169.13 2474.64 2535.55 1774.77 2217.75 2123.27
g t.[s] 32.1158 27.6242 31.1399 25.3155 37.2233 30.3286 29.8083 23.2225 28.6337 29.6221
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 6562.14 6455.45 5632.54 5925.43 5982.23 6043.63 5832.46 6215.32 6452.68 6326.23
f tsubp[s] 6251.21 6153.25 5123.54 5432.26 5698.35 5912.76 5683.75 6125.64 6325.17 6164.64
% t.[s] 65.6214 64.5545 56.3254 59.2543 59.8223 60.4363 58.3246 62.1532 64.5268 63.2623
- tuk [S] 2556.04 3224.39 3678.28 3654.48 3568.64 3444 .97 3345.64 3575.74 3257.74 3242.46
g tsubp[s] 1405.95 2106.58 2578.14 2543.06 2487.30 2414.86 2585.29 2740.49 2495.48 2451.29
§ t.[s] 25.5604 32.2439 36.7828 36.5448 35.6864 34.4497 33.4564 35.7574 32.5774 32.4246
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S =500MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 313434 347.779 300.881 386.892 420.814 504.237 548.274 542.949 625.271 772.111
f tsubp[S] 312.046 346.767 298.420 383.683 418.146 500.613 544.644 540.532 621.327 769.728
8 t[s]]| 313434 347.779 300.881 386.892 420.814 504.237 548.274 542.949 625.271 772.111
- tux [s]| 708.429 697.916 685.070 1063.44 629.159 790.270 747.094 760.821 635.256 734.137
g tsubp[S] 662.408 643.231 637.866 995.926 574.946 707.474 660.702 687.092 594.716 644.480
E t,[s]| 708429 697.916 685.070 1063.44 629.159 790.270 747.094 760.821 635.256 734.137
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PRILOG D

Svi rezultati provedenih testiranja u¢inkovitosti SUBP-ova MySQL i SOL Server (za operaciju

brisanja):

Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1,f=0s,Bi=1, S = 1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.00900 0.00700 0.00950 0.01050 0.00850 0.01202 0.00900 0.00800 0.00750 0.00750
f tsubp[S] 0.00007 0.00008 0.00006 0.00008 0.00006 0.00007 0.00009 0.00005 0.00008 0.00006
8 t.[s] 0.00900 0.00700 0.00950 0.01050 0.00850 0.01202 0.00900 0.00800 0.00750 0.00750
- tuk [S] 0.02100 0.00350 0.00300 0.05350 0.00350 0.00250 0.00450 0.00250 0.00450 0.00300
g tsubp[s] 0.00020 0.00020 0.00020 0.01530 0.00020 0.00020 0.00010 0.00010 0.00010 0.00010
5 t.[s] 0.02100 0.00350 0.00300 0.05350 0.00350 0.00250 0.00450 0.00250 0.00450 0.00300
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S =1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
- tuk [S] 0.00850 0.00950 0.00800 0.00950 0.01100 0.01150 0.00950 0.00800 0.00950 0.00900
f tsubp[s] 0.00036 0.00070 0.00062 0.00082 0.00080 0.00081 0.00040 0.00042 0.00076 0.00047
g t.[s] 0.00009 0.00009 0.00008 0.00009 0.00011 0.00012 0.00009 0.00008 0.00010 0.00009
- tuk [S] 0.04200 0.00550 0.03900 0.03100 0.03800 0.00550 0.00950 0.06650 0.00600 0.00600
8 tsubp[s] 0.00210 0.00180 0.00130 0.00120 0.00130 0.00170 0.00520 0.00490 0.00150 0.00120
g t.[s] 0.00042 0.00005 0.00039 0.00031 0.00038 0.00005 0.00009 0.00067 0.00006 0.00006
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.01s, Bi =10, S =1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 0.11700 0.11650 0.11600 0.11600 0.11650 0.11950 0.12450 0.11900 0.11750 0.12100
f tsubp[s] 0.00258 0.00289 0.00254 0.00333 0.00340 0.00289 0.00412 0.00313 0.00356 0.00418
g t.[s] 0.00117 0.00117 0.00116 0.00116 0.00116 0.00120 0.00125 0.00119 0.00118 0.00121
3 tuk [S] 0.13900 0.11400 0.11650 0.14350 0.11850 0.11500 0.11150 0.14300 0.11400 0.11450
g tsubp[s] 0.00480 0.00380 0.00440 0.00330 0.00440 0.00340 0.00280 0.00340 0.00430 0.00420
5 t.[s] 0.00139 0.00114 0.00117 0.00143 0.00119 0.00115 0.00111 0.00143 0.00114 0.00114
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=1KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.12150 1.01900 1.01850 1.01954 1.03150 1.01912 1.01858 1.01950 1.02222 1.01961
f tsubp[s] 0.00261 0.00289 0.00306 0.00308 0.00343 0.00459 0.00331 0.00289 0.00403 0.00372
% t.[s] 0.00121 0.01019 0.01018 0.01020 0.01032 0.01019 0.01019 0.01020 0.01022 0.01020
B tuk [S] 0.11650 1.01600 1.01566 1.01650 1.02550 1.03004 1.01515 1.01654 1.01504 1.01557
8 tsubp[s] 0.00490 0.00500 0.00540 0.00450 0.01410 0.01970 0.00510 0.00490 0.00440 0.00460
E t.[s] 0.00117 0.01016 0.01016 0.01017 0.01026 0.01030 0.01015 0.01017 0.01015 0.01016
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S=100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.01250 0.00950 0.00850 0.01050 0.00850 0.01300 0.00750 0.00850 0.00900 0.00900
7
: tsubp[S] 0.00017 0.00014 0.00012 0.00012 0.00017 0.00022 0.00013 0.00020 0.00015 0.00020
% t.[s] 0.01250 0.00950 0.00850 0.01050 0.00850 0.01300 0.00750 0.00850 0.00900 0.00900
- tuk [S] 0.00650 0.03750 0.00450 0.04650 0.00450 0.04400 0.04850 0.03200 0.00500 0.00500
g tsubp[S] 0.00110 0.00080 0.00090 0.00070 0.00070 0.00090 0.00110 0.00080 0.00060 0.00080
>
= t.[s] 0.00650 0.03750 0.00450 0.04650 0.00450 0.04400 0.04850 0.03200 0.00500 0.00500
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10s, f=0s, Bi =10, S =100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
- tuk [S] 0.01050 0.00850 0.00900 0.01348 0.01800 0.06000 0.03850 0.01300 0.01753 0.01250
Y
2 tsubp[s] 0.00022 0.00015 0.00016 0.00027 0.00558 0.00475 0.00392 0.00433 0.00575 0.00381
9; t.[s] 0.01050 0.00850 0.00900 0.01348 0.00018 0.00060 0.00038 0.00013 0.00018 0.00013
- tuk [S] 0.04050 0.00450 0.04900 0.00650 0.22701 0.12400 0.10304 0.16750 0.17597 0.16300
8 tsubp[s] 0.00080 0.00090 0.00080 0.00110 0.00920 0.00830 0.00640 0.00620 0.00890 0.01240
>
= t.[s] 0.04050 0.00450 0.04900 0.00650 0.00227 0.00124 0.00103 0.00168 0.00176 0.00163
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.01s, Bi =10, S = 100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

. tuk [S] 0.06400 0.04900 0.06350 0.04000 0.01200 0.12250 0.12400 0.11950 0.11954 0.12000

St
D
3 tsubp[s] 0.00412 0.00372 0.00379 0.00500 0.00433 0.00605 0.00717 0.00600 0.00549 0.00562
% t.[s] 0.00064 0.00049 0.00063 0.00040 0.00012 0.00122 0.00124 0.00119 0.00120 0.00120
- tuk [S] 0.40300 0.16250 0.16300 0.12500 0.41800 0.22650 0.22650 0.35051 0.25200 0.71305
g tsubp[s] 0.00830 0.00600 0.00670 0.00740 0.00800 0.01370 0.01070 0.01130 0.00900 0.01100
>
= t.[s] 0.00403 0.00163 0.00163 0.00125 0.00418 0.00226 0.00227 0.00351 0.00252 0.00713
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S =100KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

. tuk [S] 1.02510 1.02154 1.02354 1.02000 1.02500 1.37700 1.14850 1.02500 1.02954 1.02150

St
D
3 tsubp[s] 0.00801 0.00609 0.00758 0.00618 0.00800 0.00627 0.00633 0.00697 0.00742 0.00666
% t.[s] 0.01025 0.01022 0.01024 0.01020 0.01025 0.01377 0.01149 0.01025 0.01030 0.01022
B tuk [S] 1.34505 1.25455 1.50900 1.13801 1.12250 1.12704 1.16800 1.31104 1.62150 1.12508
g tsubp[s] 0.03720 0.12300 0.01270 0.01400 0.01380 0.01360 0.01320 0.01380 0.01250 0.01290
>
= t.[s] 0.01345 0.01255 0.01509 0.01138 0.01123 0.01127 0.01168 0.01311 0.01622 0.01125
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S =500KB

Test L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.01000 0.00800 0.01000 0.01700 0.00800 0.00850 0.00850 0.00800 0.00900 0.01700
D
3 tsubp[S] 0.00023 0.00023 0.00022 0.00025 0.00020 0.00022 0.00021 0.00022 0.00028 0.00044
8 t.[s] 0.01000 0.00800 0.01000 0.01700 0.00800 0.00850 0.00850 0.00800 0.00900 0.01700
3 tux [s]| ©0-00600 0.00600 0.00700 0.00600 0.04200 0.00700 0.00650 0.04200 0.00750 0.02900
g tsubp[S] 0.00120 0.00080 0.00140 0.00090 0.00190 0.00090 0.00100 0.00090 0.00090 0.00100
>
= t.[s] 0.00600 0.00600 0.00700 0.00600 0.04200 0.00700 0.00650 0.04200 0.00750 0.02900
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0s, Bi =10, S =500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

. tuk [S] 0.02650 0.06450 0.02250 0.02650 0.16047 0.07300 0.02252 0.02250 0.02850 0.02400

St
D
3 teubp[S] 0.01624 0.01508 0.01384 0.01788 0.02021 0.01571 0.01375 0.01362 0.01781 0.01436
8 t.[s] 0.00026 0.00065 0.00022 0.00026 0.00160 0.00073 0.00023 0.00023 0.00028 0.00024
3 tuk [S] 0.57356 0.56952 0.72400 1.80555 2.45701 2.81555 2.52351 1.03404 1.28700 0.57700
g tsubp[s] 0.02910 0.02940 0.03030 0.21730 0.02990 0.11390 0.02920 0.02500 0.03080 0.02710
)
= t.[s] 0.00574 0.00570 0.00724 0.01806 0.02457 0.02816 0.02524 0.01034 0.01287 0.00577
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 0.13400 0.13300 0.12800 0.13600 0.13850 0.13000 0.16500 0.13350 0.13101 0.15350
7
3 tsubp[s] 0.01795 0.01685 0.01471 0.01883 0.01659 0.01545 0.01658 0.01736 0.01668 0.01988
8 t.[s] 0.00134 0.00133 0.00128 0.00136 0.00139 0.00130 0.00165 0.00134 0.00131 0.00153
- tuk [S] 1.46400 0.54950 2.09706 0.70800 2.55450 2.27051 2.57656 2.15850 2.82556 2.75058
8 tsubp[s] 0.03160 0.03430 0.03040 0.03490 0.03840 0.03010 0.03350 0.03870 0.03140 0.03300
)
= t.[s] 0.01464 0.00549 0.02097 0.00708 0.02555 0.02271 0.02577 0.02159 0.02826 0.02751
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.1s, Bi =10, S=500KB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 1.03701 1.03300 1.03300 1.03557 1.04011 1.03111 1.03604 1.03350 1.03600 1.03650
D
3 tsubp[s] 0.01924 0.01705 0.01582 0.01782 0.02080 0.01601 0.01742 0.01810 0.01991 0.01820
% t.[s] 0.01037 0.01033 0.01033 0.01036 0.01040 0.01031 0.01036 0.01034 0.01036 0.01036
- tuk [S] 3.08250 2.19004 2.01504 3.20857 1.70000 4.49057 5.62854 3.70948 4.05476 3.92507
g tsubp[s] 0.03270 0.03310 0.03330 0.03530 0.14980 0.03520 0.03960 0.15490 0.03220 0.03190
>
= t.[s] 0.03083 0.02190 0.02015 0.03209 0.01700 0.04491 0.05629 0.03709 0.04055 0.03925
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1,S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.02198 0.03100 0.00850 0.01000 0.00950 0.01050 0.00950 0.00900 0.01000 0.00950
f tsubp[S] 0.01081 0.02256 0.00043 0.00042 0.00040 0.00060 0.00060 0.00043 0.00054 0.00067
8 t.[s] 0.02198 0.03100 0.00850 0.01000 0.00950 0.01050 0.00950 0.00900 0.01000 0.00950
3 tuk [S] 0.10801 0.07400 0.01350 0.01401 0.04600 0.03450 0.10350 0.01150 0.01250 0.04550
g tsubp[S] 0.05610 0.00990 0.00140 0.00120 0.00150 0.00110 0.00180 0.00120 0.00120 0.00110
E t.[s] 0.10801 0.07400 0.01350 0.01401 0.04600 0.03450 0.10350 0.01150 0.01250 0.04550
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.04600 0.04500 0.04400 0.04450 0.10000 0.04650 0.03950 0.04450 0.05000 0.04450
f teubp[s] 0.03545 0.03121 0.02973 0.03341 0.03397 0.03519 0.02822 0.02957 0.03786 0.03309
8 t.[s] 0.00046 0.00045 0.00044 0.00044 0.00100 0.00046 0.00039 0.00044 0.00050 0.00044
3 tuk [S] 2.34557 1.96450 3.06011 4.02104 3.40900 5.50704 4.44351 3.53708 391154 2.40700
g tsubp[s] 0.06110 0.07450 0.05100 0.05320 0.07420 0.07920 0.05130 0.05480 0.05220 0.05290
5 t.[s] 0.02346 0.01965 0.03060 0.04021 0.03409 0.05507 0.04444 0.03537 0.03912 0.02407
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, f=0.01s, Bi =10, S =1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 0.15500 0.14600 0.14950 0.14750 0.15850 0.15100 0.15150 0.14850 0.14900 0.15550
f tsubp[s] 0.03257 0.02987 0.03187 0.03069 0.03431 0.03361 0.03345 0.03103 0.03047 0.03622
g t.[s] 0.00155 0.00146 0.00150 0.00147 0.00159 0.00151 0.00152 0.00149 0.00149 0.00155
- tuk [S] 4.33459 1.91050 1.74150 3.42654 347911 4.40563 4.68150 5.25200 3.12422 4.66219
8 tsubp[s] 0.05740 0.05530 0.05620 0.08050 0.05570 0.06380 0.06460 0.05890 0.05780 0.05910
g t.[s] 0.04335 0.01911 0.01742 0.03427 0.03479 0.04406 0.04682 0.05252 0.03124 0.04662
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S=1MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 1.05700 1.04750 1.04900 1.05150 1.05300 1.04750 1.04800 1.05350 1.04950 4.50051
f tsubp[s] 0.03722 0.03070 0.03086 0.03297 0.03125 0.03062 0.02943 0.03301 0.03325 3.48060
% t.[s] 0.01057 0.01048 0.01049 0.01052 0.01053 0.01047 0.01048 0.01054 0.01050 0.04501
- tuk [S] 2.73650 4.75550 2.82950 3.20963 3.63000 3.35650 5.14206 3.79720 5.35650 7.66908
g tsubp[s] 0.06570 0.09280 0.06390 0.06780 0.06220 0.06320 0.05860 0.06310 0.06180 2.52940
§ t.[s] 0.02737 0.04755 0.02830 0.03210 0.03630 0.03357 0.05142 0.03797 0.05356 0.07669
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S = 100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 0.05300 0.03550 0.07450 0.03650 0.03250 0.04150 0.03450 0.03150 0.03200 0.03250
f tsubp[S] 0.04399 0.02522 0.02697 0.02520 0.02399 0.03057 0.02613 0.02352 0.02463 0.02479
8 t.[s] 0.05300 0.03550 0.07450 0.03650 0.03250 0.04150 0.03450 0.03150 0.03200 0.03250
3 tuk [s]| 2-20600 6.92900 6.60850 7.12550 6.60150 8.55800 6.62300 7.51700 7.94550 6.61300
g tsubp[S] 0.77840 3.13600 3.23580 2.98360 2.32090 4.65100 2.19530 3.41480 3.54870 3.06750
E t.[s] 2.20600 6.92900 6.60850 7.12550 6.60150 8.55800 6.62300 7.51700 7.94550 6.61300
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 270.105 273.825 271.672 258.512 278.854 271.523 282.164 259.775 265.271 263.743
f teubp[s] 269.937 272.443 274.264 256.369 276.775 269.144 279.743 258.935 262.634 261.553
8 t.[s] 2.70105 2.73825 2.77672 2.58512 2.78854 2.71523 2.82164 2.59775 2.65271 2.63743

tuk [S] 488.474 494.636 452.423 501.686 497.184 489.854 491.373 493.627 498.317 550.773

§ tsubp[s] 272.453 276.742 273.224 279.474 278.853 273.181 281.446 276.574 276.754 327.486
5 t.[s] 4.88474 4.94636 4.52423 5.01686 4.97184 4.89854 491373 4.93627 4.98317 5.50773
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=10, £=0.01s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
o tuk [S] 274.237 271.643 276.334 278.775 282.874 269.768 292.234 274378 262.473 281.137
f tsubp[s] 272.273 267.127 271.743 275.324 279.664 266.236 289.164 270.632 261.448 279.754
g t.[s] 2.74237 2.71643 2.76334 2.78775 2.82874 2.69768 2.92234 2.74378 2.62473 2.81137
- tuk [S] 491.206 512.564 462.361 486.334 451.016 570.562 497.735 500.426 491.164 492.668
8 tsubp[s] 271.261 297.162 276.505 277.623 281.574 308.210 271.465 273.743 269.343 280.745
g t.[s] 4.91206 5.12564 4.62369 4.86334 4.51016 5.70562 4.97735 5.00426 491164 4.92668
Konfiguracija ulaznih parametara: Kz= 10, f=0.1s, Bi =10, S=100MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. tuk [S] 277337 270.113 280.143 279.170 285.551 272.262 286.462 285.753 283.237 290.656
f tsubp[s] 275.551 265.853 277.326 276.992 282.145 269.450 283.885 281.340 280.456 288.584
% t.[s] 2.77337 270113 2.80143 2.79170 2.85551 2.72262 2.86462 2.85753 2.83237 2.90656
- tuk [S] 494.955 582.865 472.403 524.775 634.366 472.644 484.531 481.869 493.213 512.753
g tsubp[s] 279.441 299.779 278.217 300.446 352.675 278.337 277.259 274.568 281.887 291.367
§ t.[s] 4.94955 5.82865 4.72403 5.24775 6.34366 4.72644 4.84531 4.81869 493213 5.12753
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Konfiguracija ulaznih parametara: Kz=1, f=0s, Bi =1, S =500MB

Test 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
otk [s]| 184.800 90.9161 108.892 117.383 106.751 104.151 122.908 43.9181 17.9612 17.7603
f tsubp[S] 184.394 90.8742 108.856 117.343 106.726 104.133 122.889 43.8841 17.9352 17.7432
8 t,[s]| 184.800 90.9161 108.892 117.383 106.751 104.151 122.908 43.9181 17.9612 17.7603
3 tux [s]| 211.176 237.807 231.871 208.118 223.941 215.126 3081.290 | 209.089 218.025 207.203
g tsubp[S] 193.758 229.360 221.330 198.296 214.199 203.983 224.953 202.462 212.477 200.704
E t[s]| 211.176 237.807 231.871 208.118 223.941 215.126 3081.290 | 209.089 218.025 207.203
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