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Sazetak

Tema rada je ,Usporedba odabranih alata za upravljanje bazom podataka“. PoCetak razrade
zapocinje opisivanjem odabranih alata za upravljanje bazom podataka. Prvi alat za upravljanje
bazom podataka je MySQL Workbench te je opisan na nacin da se prvo navodi njegov razvoj
pa tek onda neke od njegovih najznacajnijih znacajki. Drugi alat za upravljanje bazom podataka
je Microsoft SQL Server Management Studio koji je opisan na isti nacin kao i prethodni sustav
za uprabljanje bazom podataka. Treéi i zadnji alat za upravljanje bazom podataka je SQLite
koji je opisan na nacin da se prvo spominju njegove znacajke u razvoju, u odnosu na druge
sustave za upravljanje bazom podataka pa tek onda znacajke koje pruza. Sredi$niji dio razrade
odnosi se na opis i razradu ERA modela koji se izraduje kroz odabrane alate za upravljanje
bazom podataka. Kraj razrade posvecen je usporedbi odabranih alata za upravljanje bazom
podataka. Zavrsni rad ide u tom smjeru da se poblize prikazu neke od prednosti i nedostataka
odabranih alata za upravljanje bazom podataka. Sam zaklju¢ak upucuje na to da svaki od
odabranih alata za upravljanje bazom podataka ima svoje prednosti ovisno o problemima koje
je potrebno rijesiti te su iznesene Cinjenice koje sam uocio radeci i provodeéi napravljeni ERA
model kroz sva tri alata za upravljanje bazom podataka.

Kljucne rijeCi: usporedba; baza podataka; tablica; ERA model; sustav za upravljanje bazom
podataka; povezivanje tablica;
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1. Uvod

Tema zavr$nog rada je ,Usporedba odabranih alata za upravljanje bazom podataka“.
Na ovu temu doSao sam u dogovoru sa svojim mentorom. Sama tema zavrsnog rada je zanim-
liiva zbog toga $to sadrzi neke od najupotrebljenijih i najpoznatijih alata za upravljanje bazom
podataka. U samom pocetku razrade opisuju se odabrani alat za upravljanje bazom podataka,
od njihovog zacetka pa sve do njihovog uspona i namjene. Kako rezrada teCe dalje tako se opi-
suje i ERA model koji se provodi i izraduje kroz odabrane alate za upravljanje bazom podataka.
Na kraju razrade provedena je usporedba na temelju zapazanja prilikom izrade baza podataka
u odabranim alatima za upravljanje bazom podataka te su ta zapazanja zapisana i opisana kao
rezultati usporedbe.

Motivacija za izradom i odabirom ove teme zavrS§nog rada je ta §to sam se kroz sred-
njoSkolsko i sada fakultetsko obrazovanje susreo s raznim sustavima za upravljanje bazom
podataka. Uvijek smo koristili razne alate za upravljanje bazom podataka, ali nikada nisam
znao koji je najbolji i najjaci Sto se tice mogucnosti.

Znacajnost ove teme zavr$nog rada je prikazati prednosti i mane izmedu nekih od naj-
koristenijih alata za upravljanje bazom podataka.



2. Metode i tehnike rada

U ovom zavr§nom radu razradivale su se dvije cijeline, teorijska i prakti¢na. U teorijskim
dijelu koristena metoda za izradu rada je deskriptivna metoda, koja najbolje odgovara teorij-
skom dijelu ovog zavr§nog rada. Drugi, prakti¢ni dio koristi isto tako deskriptivnu metodu izrade
rada.

Kako teorijski dio mora biti zasnovan na €injenicama, potrebno je teorijsko istrazivanje
struCne i znanstvene literature. Analizom stru¢ne i znanstvene literature napravljen je teorijski
dio ovog zavrdnog rada.

Segmenti koji su se usporedivali kod odabranih alata za upravljanje bazom podataka
su vrijeme izrade, povezivanje tablica, prikaz ERA modela, njihova implementacija i njihove
specifikacije. Vrijeme izrade odnosi se na vrijeme potrebno za izradu baze podataka i tablica
u toj bazi podataka. Povezivanje tablica odnosi se na spajanje primarnih i vanjskih kljuCeva
izmedu odredenih tablica. Kod prikaza ERA modela provjeravala se mogucénost izrade i prikaza
ERA modela. Segment implementacije odnosi se na jednostavnost prilikom pocetka rada s
odabranim alatom za upravljanje bazom podataka. Na samom kraju navedene su specifikacije
koje se odnose na odabrane alate za upravljanje bazom podataka.

Alati koji su pomogli prilikom izrade ovog zavrsnog rada su internetski alat Diagrams.io
koji je sluzio za izradu ERA modela, MySQL Workbench 8.0 koji je programski alat za MySQL
sustav za upravljanje bazom podataka, Microsoft SQL Server Management Studio 18 koji je
programski alat za Microsoft SQL Server sustav za upravljanje bazom podataka i SQLlite Studio
3.2.1. koji je programski alat za SQLite sustav za upravljanje bazom podataka.



3. Alat MySQL Workbench

Ovo poglavlje odnosi se na alat MySQL Workbench. Opisan je razvoj alata te opcenite
znacajke alata nad drugim alatima i tehnologije koje alat koristi.

~

wviu

Workbench

Slika 1: MySQL Workbench logo (Preuzeto sa [1])

3.1. Razvoj MySQL Workbencha

Razvoj MySQL Workbencha zapoceo je 2002. godine od strane austrijskog programera
Michaela G. Zinnera. Zinner je radio na razvoju fabFORCE.net platforme gdje mu je bio po-
treban alat za manipuliranje bazom podataka [3]. 2002. godine poceo je razvijati alat zvan
DBDesigner4. Alat je imao grafiCko sucelje te je nudio fizicko modeliranje baze podataka i svoj-
stava obrnutog inzenjerstva (eng. reverse engineering), sinkronizaciju modela baze podataka u
bazu podataka, klasi¢ne funkcionalnosti nad shemom i okruzje za pisanje SQL upita [3]. Kada
je razvoj na DBDesigner4 zavr$io Zinner je dobio ponudu da se pridruzi MySQL AB kompaniji
gdje je preuzeo razvoj nad grafickim suceljem za MySQL alate. Tako je nastala sljedeca ina-
¢ica pod nazivom MySQL GUI Tools Bundle [3]. MySQL GUI Tools Bundle je skup aplikacija
otvorenog tipa (eng. open source) za manipuliranje bazom podataka i administriranje MySQL
serverom [3]. Kao §to je navedeno razvijen je od strane MySQL AB kompanije, ali kasnije je
preuzet od strane kompanije Sun Microsystems gdje sam razvoj i azuriranje alata prestaje.

Godine 2005. u rujnu izlazi prva probna verzija MySQL Workbencha koja nije bila uklju-
¢ena u MySQL GUI Tools Bundle. Nakon dvije godine pocinje ponovni razvoj te MySQL Wor-
kbench postaje vodeci proizvod medu MySQL grafiCkim suceljima. Kompanija Sun Microsys-
tems kasnije je preuzeta od strane Oracle korporacije. 2007. godine pocinje prvo verzioniranje
te pocCinje od 5.0 zbog toga $to se MySQL Workbench smatra uspje$nim nasljednikom DBDe-
signer4 alata [3].

3.2. Znacajke MySQL Workbencha

MySQL Workbench je alat koji je namjenjen arhitektima baze podataka, programerima i
administratorima baza podataka. To je alat s korisniCkim grafickim suceljem koji se koristi za di-



zajniranje i modeliranje baze podataka, SQL razvoj i administraciju [4]. Olak§ava novo kreiranje
modela podataka i promjenu ve¢ postojecih baza podataka uz pomo¢ metode obrnutog inze-
njerstva (eng. reverse engineering) i metode inzenjerstva unaprijed (eng. forward engineering)
[7]. Ovaj alat je za rad s relacijskom bazom podataka.

3.2.1. Graficki dizajn baze podataka

MySQL Workbench pojednostavljuje dizajn i odrzavanje baze podataka, automatizira
dugotrajne i pogreSkama sklone zadatke i unaprijeduje komunikaciju izmedu administrarora
baze podataka i programerskih timova. Arhitektima baze podataka omogucuje graficki prikaz
modela baze podataka te mu je na taj nacin lak§e komunicirati s ulaga¢ima kako bi se rijesili
neki problemi prije utro§enog vremena i resursa u razvoj odredenog projekta. MySQL Work-
bench omogucuje dizajn baze podataka temeljen na modelu gdje se pokazuje da se primje-
nom takve metode u izradi baze podataka, rade najefikasnije i valjane baze podataka, a pritom
pruza fleksibilnost u implementiranju novih razvojnih mjera ako se to zatrazi od strane ulagaca
[8]. Provjera modela i sheme provodi se kroz najbolje standarde za modeliranje podataka te se
takoder provode provjere kroz MySQL fizicke standarde u dizajnu kako se ne bi radile pogreske
prilikom izrade novih ERA modela ili generiranja novih MySQL baza podataka [8].

Kako je ve¢ nekoliko puta navedeno koristenje obrnutog i unaprijed inZenjerstva, po-
trebno je razjasniti te pojmove zbog daljnjeg razumijevanja. InZenjerstvo unaprijed se koristi
kada se model baze podataka s viSe razine Zeli implementirati na najmanju mogucu razinu,
Sto bi znacilo da je to uobiCajeni proces razvoja nekog rieSenja [5]. MySQL Workbench tu
mogucnost pruza unutar nekoliko klikova miSem. Automatski se generira slozen i veoma dug
SQL kod, ako se radi o velikim modelima, ¢ime se izbjegavaju nepotrebne pogreske u radu
[8]. Obrnuto inZenjerstvo, s druge strane, radi suprotno. Iz vec fiziCki kreirane baze podataka
pokusava doznati i otkriti njezinu arhitekturu, dizajn i model [6]. MySQL Workbench uz obrnuto
i unaprijed inzenjerstvo modele podataka moze uvoditi i uz pomoé SQL skripti koje u sebi imaju
ve¢ gotove modele.

Jedna od bitnih znacajki MySQL Workbencha jest upravljanje promjenama. Upravljanje
promjenama je relativno nov pojam u bazama podataka koji se nije spominjao od pocetka
ve¢ od sluCaja kada je bilo potrebno sinkronizirati dvije baze podataka razli¢itih verzija [8].
Kako se posao administratora baze podataka ne bi sveo na to da ruéno treba traziti promjene
u bazama podataka, $to iziskuje mnogo vremena, MySQL Workbench usporedi dvije baze
podataka ili model s bazom podataka te graficki prikaze gdje je razlika i kada su promjene
uoCene i ispravljene moze se izvrsiti sinkronizacija modela i baze podataka [8].

Dokumentacija dizajna baze podataka je jedan od najdugotrajnijih procesa za admi-
nistratora baze podataka ili programera. MySQL Workbench u sebi ima funkcionalnost zvanu
DBDoc koja u nekoliko klika miSem generira potrebnu dokumentaciju koja se odnosi na trenutnu
sesiju MySQL Workbencha i sadrZi sve objekte i modele [8].



3.2.2. SQL razvoj

MySQL Workbench pruza programerima SQL editor u kojem mogu graficki kreirati, mi-
jenjati i izvrSavati SQL upite. Kao i u svakom editoru koda i ovdje je prisutno istaknuce sintakse
u boji te automatsko dovr$avanje odredenih linija koda. Uz sve to, MySQL Workbench pruza
i isjeCke koda koji se prikazu prilikom pogres$ne sintakse. SQL editor sadrzi prozor u kojemu
programeri mogu vidjeti rezultate koji nastaju nakon izvr§avanja odredenog SQL upita [9].

Programerima i administratorima baze podataka dostupno je i upravljanje objektima uz
pomoc¢ kojeg je moguce graficki odabrati tablice i polja u tablicama te ih mijenjati, dodavati i
brisati. Moguce je i kreirati nove tablice ili novu bazu podataka, a takoder mogu se obrisati i
uredivati postoje¢e baze podataka i tablice u njima.

Upravljanje konekcijama programeru baze podataka omogucava kreiranje novih konek-
cija, organiziranje postojecih konekcija, a ako je potrebno moguce je mijenjati konekcijski di-
jalog, kao $to je IP adresa, port, korisnic¢ko ime i lozinka te kreiranje sigurne konekcije putem
SSH linije [9].

3.2.3. Administracija

MySQL Workbench ima odli¢an sustav koji je namijenjen za administratore baze po-
dataka gdje im uz jednostavan i grafiCki prikaz omoguéuje razne funkcionalnosti kao $to su
oporavak/sigurnosna kopija, dnevnik rada svih korisnika, administriranje korisnika, konfigura-
ciju servera i konekcija, uvoz i izvoz te stanje sustava [10].

Izrada sigurnosne kopije i oporavka mogu se jednostavno pokrenuti uz MySQL En-
terprise Backup gdje se izrada sigurosne kopije moze lako napraviti, zakazati kada je zelimo
napraviti i pregledati sve sigurnosne kopije koje su se napravile te se pohranile u oblak [10].
Ako je potrebno provesti oporavak, administrator moze jednostavno odabrati sigurosnu kopiju
te proces oporavka moze zapocCeti.

Administrator baze podataka moze pregledati sve pristupe bazi podataka i vidjeti $to je
koji korisnik napravio, kada je napravio, kako je napravio i gdje je napravio [10]. Ovaj prikaz
moze sadrzavati mnogo podataka od samo jednog korisnika pa administrator moze te podatke
soritirati i pretrazivati. Kako svi korisnici nebi imali ista prava za pristup i rad s bazom podataka
administrator moze pojedinom korisniku dati odredenu ulogu. Ako je to potrebno, administrator
moze dodati nove korisnike, dodjeliti im lozinke i pripremiti korisnikov racun za uporabu.

Upravljanje serverom je pojednostavljeno do najmanje mjere, gdje je od strane admi-
nistratora potrebno unijeti samo osnovne informacije o serveru. MySQL Workbench pruza uvid
u broj korisnika koji su spojeni na server, baze podataka koje se nalaze na serveru te samom
optereéenju servera.



3.3. Tehnologije MySQL Workbencha

MySQL Workbench pretezito je pisan u C++ programskom jeziku. Odredeni djelovi su
pisani u C Sharp i Objective-C [11]. Razvojni okviri koji su koridteni su .NET na Windows
operacijskom sustavu, GTK na Linuxu i Cocoa na Mac operacijskom sustavu [11]. MySQL
Workbench je cross-platform, §to znaci da moze raditi na Windows, Linux i Mac operacijskim
sustavima. Pojedini dio koji je potreban za rad na tim operacijskim sutavima je i napisan na tim
operacijskim sustavima, odnosno njihovim razvojnim okvirima.

MySQL Workbench u radu s bazom podataka koristi SQL jezik. SQL jezik je Sirok pojam
te je detaljnije opisan u petom poglavlju ,ERA model*.



4. Alat Microsoft SQL Server Management Studio

Ovo poglavlje odnosi se na alat Microsoft SQL Server Management Studio. Opisan je
razvoj alata i neke od najbitnijih znacajki alata.

Slika 2: Microsoft SQL Server Management Studio logo (Preuzeto sa [2])

4.1. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL server temelji se na Transact SQL-u koji se od drugih SQL jezika razlikuje
po tome §to Transact SQL moze mijenjati tijek programskog koda, odnosno moze prepoznati
IF naredbu i slicno [13]. Osim te glavne razlike, daje novu sintaksu prilikom pisanja upita
te mu je glavna primjena i namjena podrSka transkacijama. Sama arhitektura SQL Servera
dizajnirana je na nacin da kada se sve operacije izvrSavaju prolaze kroz tabli¢ni tok podataka
(eng. Tabular Data Stream), kratica je TDS [12]. TDS je aplikacijski protokol koji se koristi za
prijenos podataka izmedu servera i klijenta [12]. SQL Server je sustav za upravljanje bazom
podataka koji se moze koristiti za male i srednje poduzetnike. Primarna funkcionalnost SQL
Servera je pohranjivanje i Citanje podataka na zahtjev drugih aplikacija koje su u interakciji s
Microsoft SQL Serverom bilo da je on instaliran na istom racunalu ili se radi o nekom udaljenom
racunalu [13].

4.2. Razvoj Microsoft SQL Server Management Studia

Godine 2005. prvi puta je objavljena prva verzija Microsoft SQL Server 2005 koja je
mogla konfigurirati i upravljati sve komponente u dosegu Microsoft SQL Servera [19]. To je
nasljednik prethodnog alata Enterprise Manager koji se koristio prije izlaska Microsoft SQL
Server 2005 alata [19]. Glavna znacajka Microsoft SQL Server Management Studia je ,Object
Explorer®. Object Explorer koristi se za pronalazak i odabir akcija nad objektima koji se nalaze
na serveru. Nakon Microsoft SQL Server 2005 svake godine izlazile su verzije s novim ili
pobolj$anim znacajkama.

Prva prekretnica u sinkronizaciji s ostalim proizvodima od kompanije Microsoft dogodila
se pocevsi od verzije 11. Tada se prvi put koristi cjelokupna ljuska od Visual Studia 2010.



Sve kasnije verzije poprimile su slican dizajn kao i Visual Studio. Godine 2015. Microsoft se
odlucuje da verzije SQL Servera i SQL Server Management Studia zasebno izlaze. Cijelokupne
zasluge za razvoj SQL Server Management Studia uzima kompanija Microsoft [19]. Microsoft
SQL Server Management Studio radi isklju¢ivo na Windows operacijskom sustavu.

4.3. Znacajke Microsoft SQL Server Management Studia

Microsoft SQL Server Management Studio korisniku pruza jednostavan graficki prikaz
svih alata koji su potrebni za manipuliranje SQL infrastrukturom. Bitne znacajke Microsoft SQL
Server Management Studia su Object Explorer, Template Explorer, Solution Explorer i SQL
Upiti [14]. Ovaj alat se koristi za rad s relacijskom bazom podataka.

4.3.1. Object Explorer

Object Explorer (pregled objekta) je pogled koji korisniku daje opcije upravljanja nad
objektima koji se nalaze na SQL serveru. Ovisno o tipu servera, Object Explorer uglavnhom
ima iste znaCajke za upravljanje bazom podataka i upravljanje serverom. Glavni zadaci su mu
konfiguracija objekata, spajanje na server, upravljanje objektima koji se nalaze na serveru i
kreiranje izvjeStaja prema Zelji korisnika [15].

4.3.2. Templates Explorer

Templates Explorer (pregled predlozaka) je pogled koji korisniku daje razliite predlo-
Ske koji mu mogu pomoci u kreiranju baze podataka [16]. Prilikom prvog otvaranja predlo$ka,
predloSci se spremaju lokalno na korisnikovo racunalo gdje se kasnije, kada su korisniku po-
trebni, mogu ukljuiti u urediva¢ koda [16]. Korisnik, ako je to potrebno, moze napraviti vlastite
predloske.

Prednost koristenja predlozaka je ta Sto korisniku mogu uvelike smanijiti vrijeme po-
trebno za izradu baze podataka. Osim §to omogucuju pomoc¢ u kreiranju baze podataka, pred-
loSci jo§ omoguéuju uredivanje i unaprijedenje korisnikova koda. Nakon §to je kreirana baza
podataka, uz pomo¢ predloSka mogu se kreirati tablice, pogledi, indeksi, okidaci i funkcije [16].

Vlastita izrada predloSka korisniku moze pomoci ako korisnik korisiti neki dio koda kons-
tantno. Prilikom izrade vlastitog predloSka u urediva¢ koda mogu se dodati novo nastali isjecci
koda koje je korisnik napravio.

4.3.3. Solution Explorer

Solution Explorer (pregled rieSenja) je pogled koji korisniku daje opcije upravljanja nad
datotekama koje se nalaze u nekoj bazi podataka [17]. Datoteke koje Solution Explorer prika-
zuje su skripte baze podataka i upiti. RjeSenje se sastoji od jednog ili vise projekta. Projekt
u sebi sadrzi metapodatke koji su mu potrebni za spajanje na server [17]. U cjelini rjeSenje i



projekt u sebi sadrze sve potrebne baze podataka, upite, funkcije i skripte koje su potrebne za
konacno rjeSenje nekog problema.

Prednosti koristenja rieSenja su hijerarhijski pregled svih datoteka koje neki projekt sa-
drzi. Moguce je dodavati potrebne datoteke u pojedine projekte gdje je to potrebno bez naru-
Savanja rada drugih projekata.

4.3.4. SQL upiti

Upite u Microsoft SQL Server Management Studiu moguce je pisati u jednostavnom
uredivacu koda gdje je naglasak na jednostavnost. Pisanje Transact SQL upita je popraceno
provjerama sintakse koje odmah upuéuju na pogreske koje je korisnik napravio pisanjem upita
[18]. Ako pogreska koja je prisutna nije sintaksna, tada Microsoft SQL Server Management
Studio korisniku moze pruziti pomo¢ debuggera koji moze pomoci u otklanjanju pogreske iz
Transact SQL upita.

Microsoft SQL Server Management Studio u sebi ima implementirana Cetiri uredivaca
koda od kojih je jedan obi¢an tekstualni uredivac, a ostala tri su uredivaci razli€itih vrsta upita.
Svi uredivaci imaju iste osobine, ali razlicite namjene pa tako Microsoft SQL Server Manage-
ment Studio pruza MDX uredivac, $to je skracenica od visedimenzionalnih izraza (eng. MultiDi-
mensional eXpressions), DMX uredivac, §to je skraéenica od porsirenje za rudarenje podacima
(eng. Data Mining Extensions) te XML/A uredivac, $to je skra¢enica od XML jezika za analizu
(eng. XML for Analysis) [18].



5. Alat SQLite Studio

Ovo poglavlje odnosi se na alat SQLite Studio. Opisan je razvoj alata i neke od najbitnijih

%the

Slika 3: SQLite logo (Preuzeto sa [22])

5.1. Razvoj SQLite Studia

SQLite je sustav za upravljanje bazom podataka koji je sadrzan u jednoj biblioteci pro-
gramskog jezika C [26]. SQLite nije kao prethodno navedeni MySQL Workbench ili Microsoft
SQL Server Managment Studio kojima je potreban server za normalan rad s bazom poda-
taka. SQLite-u nije potreban server za normalan rad s bazom podataka ve¢ je osmisljen kao
nadogradnja krajnjem programu [25].

U sebi sadrzi veéinu SQL standarda te prati sintaksu PostgreSQL-a, ali ta sintaksa koja
je koristena je dinamiCka i moze narusiti integritet podataka [25]. Ako je integritet podataka
narusen korisnik moze unositi krivi tip podataka u odredeni stupac, moze vidjeti da je pogrijesio,
ali SQLite mu nece javiti greSku te ¢e on pokusSati napraviti pretvorbu podataka iako je ona
pogres$na i naruSava integritet podataka [25].

Godine 2000. Dwayne Richard Hipp zapoceo je razvoj na SQLite-u. Radeéi za ,General
Dynamics*” bio je dio stru¢njaka koji su radili na sigurnosnom programu koji je namjenjen raket-
noj obrani Sjedinjenih Americ¢kih Drzava [25]. Cilj u dizajnu SQLite-a bio je napraviti program
kojem nije potreban administrator baze podataka i posebna instalacija sustava za upravljanje
bazom podataka [26]. Iste godine objavljena je prva verzija SQLite 1.0. SQLite svrstan je u Ce-
tiri najbolja formata za dugotrajnu pohranu podataka objavljeno od strane Kongresne Biblioteke
(eng. Library of Congress) [25].

5.2. Znacajke SQLite Studia

SQLite pruza razne znacajke i inovativnosti u razvoju sustava za upravljenje bazom
podataka. Prilikom instalacije SQLite Studia nisu potrebne nikakve dodatne instalacije, kao
8to su instalacija servera i nadogradnje za normalan rad sa serverom i njegovim upravljanjem.
Ovaj alat koristi se u radu s relacijskim bazama podataka.
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Najvaznija svojstva koje svaki sustav za upravljanje bazom podataka danas mora imati
te provoditi na bazi podataka su transakcije definirane ACID svojstvima (atomiziranost, konzis-
tentnost, izoliranost, trajnost) $to znaci da bilo kakvim prekidom izvodenja transakcije podaci
ostaju spremljeni [26].

Veéina sustava za upravljanje bazom podataka nema dinamicke tipove podataka vec
svaki stupac u tablici je odredenog tipa te sve vrijednosti koje se nalaze u tim stupcima su
istoga tipa. SQLite je Cesto kritiziran zbog toga §to mu nedostaje podatkovnog integriteta, ali u
vecini sluCajeva kada se koriste skriptni jezici koji koriste dinamicke tipove podataka SQLite se
pokazao dobrim zbog svoje fleksibilnosti i rada s dinamickim podacima [26]. U vecini sluCajeva
nije kompatibilan s ostalim SQL proizvodima upravo zbog tog razloga, ali taj problem se moze
rijeSiti na nacin da se tablici doda ograncenje kojim se moze provijeriti uneseni podatak [26].

Jedna od najbitnijih ako ne i najbitnija znaCajka SQLite-a je ta da ne koristi nikakve do-
datne servere za rad s bazom podataka. Ova znaCajka SQLite-a omogucuje da baza podataka,
tablice i svi podaci budu spremljeni u jednu datoteku na racunalu. SQLite datoteka koja sadrzi
bazu podataka moze podrzati i bazu veli¢ine nekoliko terabajta i skupove podataka veliine i
nekoliko gigabajta, $to mu daje odlicne predispozicije za bilo koju web aplikaciju, web stranicu
ili web preglednik [25].

Uz sve navedene znacCajke koje su veoma impresivne s obzirom da se radi o sustavu
za upravljanje bazom podataka kojem nije potreban administrator baze podataka, niti posebna
instalacija servera, prva pomisao na korisnicko sucelje je da uopce nije prilagodeno korisni-
cima. Upravo suprotno, korisniCko sucelje je toliko jednostavno da se alatna traka sastoji samo
od jednog reda funkcija koje su potrebne za rad s bazom podataka. Jedini nedostatak u svemu
je taj §to nije moguce graficki vidjeti ERA model baze podataka.
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6. Opis ERA modela

Ovo poglavlje pradstavlja ERA model koji je potreban za usporedbu spomenutih sus-
tava za upravljanje bazom podataka MySQL, Microsoft SQL Server i SQLite. Potrebno je opi-
sati znacenje ERA modela i cjelokupni primjer iz prakse koji je implementiran kroz prethodno
opisane alate.

6.1. ERA model

ERA model (eng. Entity relationship attribute) je skup podataka odnosno entiteta i niji-
hovih medusobnih veza te atributa od kojih se ti entiteti sastoje [20]. Za daljnje razumjevanje
potrebno je definirati znacenje entiteta. Entitet je objekt, dogadaj koji nam je od neke vaznosti,
a njegovi atributi su svojstva koja ga opisuju [23]. Kako nazivi entiteta trebaju biti jedinstveni,
prilkom kreiranja entiteta treba paziti na ime koje mu se dodjeljuje. Svaki entitet u sebi sadrzi
jedinstveni atribut prema kojem se razlikuje od svih drugih [23]. Atributi su skupovi podataka
koji opisuju pojedini entitet.

6.2. Primjer zrac¢na luka

U primjeru se koristi Crow-ova notacija koja je specificna po tome §to se atributi piSu
unutar tablica. Primjer koji je implementiran u svim gore navedenim alatima za upravljanje
bazom podataka je primjer iz domene zracne luke. Na ovaj primjer sam se odlucio iz razloga
§to ovaj primjer moze prikazati najcesce koristene veze i sluajeve koji se mogu dogoditi u radu
s bazom podataka.

Prije samog prikaza primjera potrebno je razjasniti samu ideju primjera. Zrac¢na luka
je veoma prometno mjesto na kojemu, na dnevnoj bazi prode i do tisuce ljudi, kako ovaj ERA
model ne bi postao kompliciran, opisan je nacin rezervacije leta te $to se sve dogada s avionima
u zracnoj luci. Princip rezervacije leta je u svim zra¢nim lukama isti, jedine razlike mogu biti
u cijeni nekog leta, model aviona, razred kojim se leti te posluga i usluga tokom samog leta.
Potencijalni putnik mozZe doéi na stranice zraCne luke ili na zraCnu luku te rezervirati let za
odredeni datum koji mu odgovara te pritom odabire razred, destinaciju i mjesto u avionu. Cijena
leta mu se izracuna na temelju prethodno navedenih stavki.

U samom ERA modelu potrebno je objasniti veze izmedu pojedinih relacija, odnosno
tablica. Veze izmedu relacija nazivaju jo$ i kardinalnost, $to znaci da veza moze biti jedan
naprama jedan (1:1), jedan naprama vise (1:N) i viSe naprama vise (M:N). Veze koje se koriste
u ovom primjeru su jedan naprama vise (1:N) [24].

Sljedeci prikaz s slike prikazuje primjer zracne luke.
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Slika 4: ERA model zra¢ne luke

Tablica s kojom je najlogi¢nije zapoceti je tablica ,Putnik". Tablica ,Putnik“ odnosi se
na sve putnike koji obave rezervaciju nekog leta. Kod putnika nas najviSe zanima njegov id
uz pomoc¢ kojeg se dalje moze napraviti rezervacija leta. Kada nesto nije u redu uz pomoc¢
tog istog id-a moze se pronaci o kojem se putniku radi pa je iz tog razloga potrebno imati
u tablici njegovo ime, prezime, grad iz kojeg dolazi, drzave u kojoj se nalazi, email kojim se
moze kontaktirati i telefonski broj u slu¢aju nekih neplaniranih slucajeva i problema prilikom
rezervacije. Tablica ,Putnik® povezana je s tablicom ,Rezervacija“ vezom jedan naprama vise
(1:N). Razlog koristenja ove veze je jednostavan te se moze pretpostaviti iz Cinjenice da jedan
putnik moze rezervirati samo jedan let, ali opet s druge strane gledista jedan putnik moze
rezervirati i viSe letova.

Tablice ,Avio kompanija“, , Tip aviona“ i ,Razred letenja“ su pomocne tablice uz pomoé
kojih se bolje mogu opisati i razjasniti glavne tablice, odnosno tablice koje su potrebne za
opisivanje primjera zracne luke. Tablica ,Avio kompanija“ u sebi sadrzi id proizvidaca aviona i
naziv te kompanije. Spojena je vezom jedan naprama viSe (1:N) na tablicu ,Avion®, zbog toga
§to jedan kompanija moze imati viSe istih ili razli¢itih modela aviona. Tablica ,Tip aviona“ uz
svoj id, sadrZi nazive pojedinog tipa aviona, gdje se razlikuju putnicki avion od teretnog aviona
ili propelerni avion od aviona na mlazni pogon. Dakle ova tablica dodatno opisuje svaki avion
te je spojena s tablicom ,Avion“ vezom jedan na viSe (1:N), gdje jedan tip moZe biti dodijeljen
samo jednom avionu ili vise aviona. Tablica ,Razred letenja“ odnosi se na razred kojim se
putnik odluCi letjeti. Osim id-a razreda letenja, potrebno je imati opis pojedinog razreda s
uslugama koje se pruzaju tokom duzih letova te njihov troSak. Ova tablica se spaja na tablicu
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,Rezervacija“, gdje je bitno da putnik odabere razred kojim zeli letjeti Sto moze utjecati na cijenu
leta te se zbog toga ovdje koristi veza jedan naprama viSe (1:N).

Sljedec¢a tablica je ,Zracna luka“. Ova tablica u sebi sadrzi id zraCne luke, njezin naziv,
grad u kojem se nalazi, drzavu i broj mjesta koji se odnosi na broj aviona koji zra¢na luka moze
imati odjednom. Svaka zra¢na luka mora imati popis svojih letova te zbog toga automatski
mora postojati veza s tablicom ,Let“. Veza izmedu ove dvije tablice je jedan naprama vise.
Jedna zra€na luka moze imati viSe letova, dok barem jedan let mora postojati u ponudi, §to je i
logi¢no. Tablica ,Zracna luka“ ima jo$ jednu vezu s pomoénom tablicom ,Mjesto aviona“ koja je
nastala radi rasterecenja veze viSe naprama viSe izmedu tablica ,Avion“i tablice ,Zracna luka®“.
Tablica ,Mjesto aviona“ u sebi sadrzi id odredenog mjesta i id-jeve zrac¢ne luke i aviona koji se
nalazi u toj zra¢noj luci. Osim veze s tablicom ,Zracna luka“, ova tablica je jo$ povezana s
tablicom ,Avion“ koja u sebi osim id-a sadrzi serijski broj aviona, broj sjedala, proizvodaca i tip
tog aviona. Ova kompletna veza moze se tumaciti na sljedeci nacin, jedna zra¢na luka moze
imati viSe avion koji trenutno borave u njoj, dok je jedan avion mogao biti u vise razli¢itih zracnih
luka.

Tablica ,Pilot” potrebna je za opisivanje tablice ,Let“. Tablica u sebi sadrzi osim njegova
id-a sljedece, njegovo ime i prezime, grad i drzavu iz koje dolazi, email, osobni telefosnki broj
i sluZzbeni telefonski broj te godine iskustva. Veza kojom se spaja na tablicu ,Let“ je jedan
naprama vise gdje je potrebno pripaziti da jedan pilot moze imati viSe zakazanih letova koje
treba odraditi ili ne mora imati niti jedan zakazan let zbog premalih godina iskustva.

ZraCnoj luci je potreban popis svih letova koji se mogu odvijati, potrebna je tablica
,Let“.Ova tablica u sebi sadrzi naziv pod kojim se misli na odredenu rutu na primjer Zagreb-
Berlin, cijenu odredenog leta, broj mjesta koje let moze primiti odnosno avion, trenutni broj
rezerviranih mjesta u avionu te pilota koji ¢e odraditi let, avion kojim ¢ée upravljati i zra¢nu luku
iz koje se polazi. Primarni kljuCevi iz tablica ,Pilot*, ,Zracna luka“ i ,Rezervacija“ spojeni su ve-
zom jedan naprama viSe. Jedan pilot mozZe imati viSe letova, jedan avion moze biti rezerviran
za vise letova, jedna zrac¢na luka moze se nalaziti na viSe razlicitih letova.

Posljednja i najvaznija tablica je ,Rezervacija“. Ova tablica u sebi sadrzi broj rezervi-
ranog mjesta u avionu, datum i vrijeme rezervacije, nacin plac¢anja, ukupnu cijenu leta, razred
letenja, avion kojim se let obavlja i sam let za koji se rezervacija kreira. Putnik bira broj mjesta
u avionu, razred kojim Zeli letjeti i u konacnici odabire nacin placanja kojim Zeli dovrsiti transak-
ciju. Tablica ,Rezervacija“ je povezana vezom jedan naprama viSe s tri tablice. Ovaj sluCaj se
naziva ternarna veza. Ternarna veza u ovom slucaju odli¢no pristaje zbog toga $to je moguce
da jedan putnik rezervira viSe letova s vise razlicitih razreda letenja.

14



7. Usporedba alata

Ovo poglavlje odnosi se na usporedbu MySQL Workbencha, Microsoft SQL Server Ma-
nagement Studia i SQLite Studia. Segmenti koji se usporeduju opisani su za sva tri alata, a na
kraju u tablicnom prikazu oznaceni su oni najbolji. Segmenti koji se usporeduju su cijelokupno
vrileme izrade baze podataka, povezivanje tablica, prikaz ERA modela, implementacija same
baze podataka i specifikacije odabranih sustava za upravljanje bazom podataka.

7.1. Vrijeme izrade

Kod vremena izrade baze podataka najbitnije je jednostavno sucelje. Jednostavno su-
Celje omogucuju brzu izradu baze podataka i brzo snalazenje u cijelokupnom alatu. Kako je
vrijeme najbitniji resurs na svijetu, tako je i u izradi baze podataka vrijeme jako bitno. Jednos-
tavno sucelje moguée je definirati kao sucelje koje u sebi sadrzi ilustracije koje se odnose i
upucuju na stvari koje korisniku trebaju. Kod svakog alata vrijeme je izmjereno te upucuje na to
koliko je uspjesno i jednostavno raditi u jednom od tri odabrana sustava za upravljanje bazom
podataka.

Prvi alat koji je testiran je MySQL Workbench. MySQL Workbench sam po sebi ima
jednostavno sucelje s puno mogucnosti. Za izradu cijele baze podataka bilo je potrebno 25
minuta. Prosje¢nom korisniku koji se nikad nije susreo s ovim alatom trebat ¢e viSe vremena.
Prilikom same izrade baze podataka MySQL Workbench ima jednostavan postupak izrade baze
podataka koji je samo potrebno slijediti i baza podataka je kreirana. lzrada tablica u kreiranoj
bazi podataka je jednostavna iz razloga $to postoji predlozak u koji se unosi ime tablice te ispod
imena tablice unose se svi potrebni stupci.

Table Name: l"e'*"_ﬁb‘e Schema: airport

—
l_':‘T Charset/Collation; | Default Charset ~ | Default Collation ¥ Engne: | InnoDB bt

Comments:

Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression

Slika 5: Izrada tablice u MySQL Workbenchu

Drugi alat koji je testiran je Microsoft SQL Server Management Studio. Microsoft SQL
Server Management Studio je kompliciraniji od alata MySQL Workbencha po tome $to je su-
Celje dosta kompliciranije te za izradu baze podataka potreban je SQL Server koji je trebalo
prethodno instalirati i konfigurirati kako bi mogao raditi na lokalnom serveru. Vrijeme potrebno
za izradu baze podataka, bez instalacije SQL Servera, je 35 minuta. Takoder, prosjeCnom ko-
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risniku trebati ¢e viSe vremena za snalazenje u alatu i izradi baze podataka. Prilikom izrade
baze podataka je potrebno imati SQL Server gdje desnim klikom na server, dostupna je opcija
kreiranja nove baze podataka. Izrada tablice sli¢na je kao i izrada u MySQL Workbenchu. Na-
ziv tablice unosi se na kraju kada se tablica odluci spremiti, a nazivi stupca se unose na mjesto
gdje je to predvideno.

pairport -aboTavle 1 = < |

Column Name Data Type Allow Mulls

b []

Slika 6: Izrada tablice u Microsoft SQL Server Management Studiu

Treéi alat koji je testiran je SQLite. SQLite ima najjednostavnije sucelje od sva tri alata
za upravljenje bazom podataka. Prilikom same izrade baze podataka postoji ilustrirana baza
podataka s plusom gdje se pritiskom na taj gumb otvara izbornik u koji je potrebno unjeti ime
baze podataka. Za izradu cijele baze podataka bilo je potrebno 15 minuta. lzrada tablica u
SQLite-u najjednostavnija je od sva tri navedena sustava za upravljanje bazom podataka.

& B B ® §F @ O
Table name: | | (0 wirhouT RowD
Primary Foreign 3 Not
Name Data type Unique Check Collate
WP key  Key d NULL
Column
Name and type
Column name: Data type: Size:
[ I Y ELLE
Constraints
I:‘ | Primary Key Configure
[] = Foreign Key Configure
[ & unique Configure
[ 1 E] check condition Configure
[] @ mot NULL Configure
[J 2 collate Configure
[J E] pefault Configure
£
[] Advanced mode Cancel
Typel

Slika 7: lzrada tablice u SQLite-u

7.2. Povezivanje tablica

Kod povezivanja tablica najbitniji segment je jednostavnost. U vecini slu¢ajeva kada se
povezuju primarni i vanjski klju¢ izmedu dviju tablica vrlo brzo moze doc¢i do zabune prilikom
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odabira koje se tablice Zele spojiti. Prilikom izrade tablica bitno je da primarni i vanjski klju¢
budu istoga tipa, vecinu puta ako nisu istoga tipa svaki sustav za upravljanje bazom podataka
javit ¢e gresku, ali kako ne bi doslo do nekakvih komplikacija u praksi dobro je da su primarni
i vanjski klju¢ istoga tipa. Kod ovog segmenta bitna stavka bit ¢e ¢arobnjak koji omoguéuje
odabir i izradu veza izmedu dviju ili viSe tablica. Sva tri sustava za upravljanje bazom podataka
imaju Carobnjak za izradu veza. Bitna stavka je da se prilikom povezivanja tablica mora znati
redosljed izrade tablica. Bitno je napraviti tablice koje u sebi ne sadrze vanjske kljuCeve, a
tablice koje u sebi sadrze vanjske kljuCeve rade se uvijek na kraju ako je to moguce.

Prvi alat koji je testiran je MySQL Workbench. MySQL Workbench prilikom izrade sadrzi
kraticu ,Foreign Keys". Pritiskom na tu kraticu otvara se sucelje za izradu vanjskih kljuCeva.
Potrebno je odabrati tablicu na koju se referencira odnosno povezuje i napisati ime tog vanjskog
kljuGa, ime moze biti neovisno te nema veze sa stvarnim imenom vanjskog klju€a iz tablice.
Kada je to odabrano potrebno je samo oznaciti kolonu koja treba biti vanjski klju¢ u nastoj
tablici te stupac na koji se referencira u tablici gdje je to primarni kljuc.

— Table Name: \IEt

L ghr

l Schema: airport

Charset/Collation:  utf8mb4 ~ | |utfdmb4_0900_ai_d ¥ | Engine: InnoDB ~

Comments:

Foreign Key Name Referenced Table Column Referenced Column Foreign Key Options
avioni_FK “airport”.” avion’ [Jid_leta On Update:  RESTRICT =
luke_FK “airport”. zracna_luka” D naziv_|eta
= . . .- = On Delete:
pilot_FK airport”.” pilot D cijena noee 2 e
broj_mjesta Foreign Key Comment
O broj_rez_mjesta
id_pilota id_pilota
id_aviona
O id_luke
< > |« >

Columns Indexes ForeignKeys Triggers Partitioning Options

Apply Revert

Slika 8: Povezivanje tablica u MySQL Workbenchu

Drugi alat koji je testiran je Microsoft SQL Server Management Studio. Microsoft SQL
Server Management Studio je najkompliciraniji od sva tri sustava za upravljanje bazom poda-
taka. SucCelje za izradu veza nije toliko korisnicki prihvatljivo iz tog razloga ako korisnik nikada
prije nije koristio Microsoftove alate za bilo kakav razvoj nec¢e se najbolje provesti u snalazenju
i izradi vanjskih klju¢eva. Na mjestu gdje se nalazi crvena crta, nalaze se tri tockice koje otva-
raju izbornik u kojem se odabiru tablice na koje se referencira te stupci koji su nam potrebni za
spajanije dviju ili vise tablica.
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Selected Relationship:

FK_let_avion Editing properties for existing relationship.
FK_let_pilot
FK_let_zracna_luka

FK_rezervacija_let

v (General) ~
Check Existing Data On Ci Yes
* Tables And Columns Spec
Foreign Key Base Tabl let
Foreign Key Columns id_pilota
Primary/Unigue Key B pilot
Primary/Unique Key C id_pilota
~ ldentity
(Name) FK_let_pilot
Description
* Table Designer

Enforce For Replication  Yes

| Add Delete Close

Slika 9: Povezivanje tablica u Microsoft SQL Server Management Studiu

Tredi alat koji je testiran je SQLite. SQLite ima dosta jednostavno sucelje koje bez obzira
na to susreo li se korisnik ikada s primarnim i vanjskim kljucevima odmah moze zakljuciti §to je
potrebno napraviti, a i ima pratece ilustracije koje simboliziraju akcije koje je potrebno napraviti.
Uz to Sto je sucelje korisniCki nastrojeno, prilikom odabira na vanjski klju¢ SQLite signalizira
da je potrebno jos nesto napraviti, a to nesto je odabir tablice i stupca na koji se referencira.
SQLite je veoma dobro zamislio da se vanjski klju¢ moze odmah napraviti, ve¢ prilikom izrade
stupca u tablici, dok kod prethodna dva alata to nije slu¢aj, potrebno je prvo kreirati stupac pa
tek onda vaniski kljuc.

UL

NULL Hl Edit constraint
i
=i Foreign key
Name and type
Column name: Data type: Size:
@
‘ ‘ | v‘ [ 2. B Foreign table: -
Constraints
Foreign column:
|:| 1 Primary Key Configure Reoctons
@
I Foreign Key Configure ON UPDATE NO ACTION
[] & unique Configure OMN DELETE NO ACTION
|:| [] Check condition Configure MATCH SIMPLE
1@ not huLL EniiIE Deferred foreign key
[] 2 coliate Configure
L [ ] pefault Configure E
Named constraint
1 [[] Advanced mode oK Cancel |
Apply Cancel

Slika 10: Povezivanje tablica u SQLite-u
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7.3. ERA model

Kod ovog segmenta najbitnije je kada su tablice povezane, mogucénost vizualnog prikaza
onoga $to je napravljeno i kako je povezano. Prilikom vizualnog prikaza mogucée je uvidjeti neke
greSke koje sustav za upravljanje bazom podataka ne javlja, ali u zamislienom ERA modelu to
je krivo. Dakako ako je sustav za upravljanje bazom podataka uspje$no generirao ERA model,
greske ne postoje ve¢ samo sitnice koje je potrebno ispraviti u ERA modelu kako bi postao brzi
i bolji.

Prvi alat koji je testiran je MySQL Workbench. MySQL Workbench ima moguénost
prikaza ERA modela na temelju tablica koje su kreirane, ali za generiranje ERA modela po-
trebano je imati pristup MySQL serveru. Preko servera odabere se moguénost zvana obrnuto

inZenjerstvo (eng. reverse engineering) te pra¢enjem ¢arobnjaka dolazi se do generiranog ERA
modela.

T\ MysQL Workbench

® x X \MySQLModel" X | EER Disgram x
File Edit View Amange Model Database Tools Scripting Help

BEWP ~~»iagsil
Zoom: 100% + & & N L) |
) I
] rezervacija v I pilot v
Iz 1 putnik v Tlet v
PP— id_rezervaciie INT(11) Py id_plota INT(11)
) e VARCHAR(3S) broj_rez_mjesta VARGHAR(45) id Jeta INT(11) ime VARCHAR(45)
= € & datum_i_vrfeme DATETIME neziveta VARCHAR(5) prezime VARGHAR(45) -
o] prezime VARCHAR(45) | - cijena VARGHAR(45) Bt —1 P category_id, name
d VARCHAR(45) L= | nacin_placanja VARCHAR(45) | grad VARCHAR(45)
ora = ta VARCHAR(45)
A ] e VARCHAR(35) ukupna_cijena VARGHAR(45) 1| orolmiesta (45) L— — ] @ drzava VARCHAR(45)
Catalog Tree rzava ,
. inn. id_razreda INT(11) broj_rez_mjesta VARCHAR(35) email VARCHAR(45)
emal T id_pilota INT(11)
=] | id_putnika INT(11) id_piota INT(11) p—— tel_broj VARGHAR(45)
v [ mydb te_broj VARGHAR(45) | | {d_aviona INT(11)
23 Tables B ) id_leta INT(11) - | poslovni_tel_broj VARCHAR(45)
3 Views | > id_luke INT(11) " god_iskustva VARCHAR(45)
- = >
% Routine Groups I I -
» (3 sirport + ¥ F
T " razred letenja ¥ ] avio_kompanija ¥ 1 Tlzracna_luka ¥
—< 1d_razreda INT(11) id_proizvodaca INT(11) _ | id_luke INT(11)
Tn b ——
e 5 opis_razreda VARCHAR(75) naziv VARCHAR(45) | } naziv VARCHAR(45)
Catalog Layers User Types i trosak VARCHAR(45) > ; 1 grad VARCHAR(45) H————— — =
= L2 o) e drzava VARCHAR(45) I
Description Editor n v
~Javion broj_mjesta VARCHAR(45) £
avion: Table - Ners 1d_pviona INT(11) > ") mjesto_aviona ¥
. W seriski_broj VARCHAR(45) id_mjesto INT(11)
5 . np_x:‘:(um ~~~~~ —4)? broj_sjedala VARCHAR(4S)(H — — = = = —~__ _ id_aviona INT(11)
naa vaRcHARGas) | 4 promedace INT(1) 1d_uke INT(11)
> id_tip INT(11) >
>
o o o
escription  Properties  H 4 & v Templates
Ready .

Slika 11: Prikaz ERA modela u MySQL Workbenchu

Drugi alat koji je testiran je Microsoft SQL Server Management Studio. Microsoft SQL
Server Management Studio ima jednostavniju izradu ERA modela nego MySQL Workbench.
Kada se naprave sve tablice jednostavno desnim klikom na ,Database Diagrams” pokrene se
kreiranje novog dijagrama i ERA model je generiran.
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Slika 12: Prikaz ERA modela u Microsoft SQL Server Management Studiu

Treci alat SQLlite nema mogucnost izrade ERA modela.

7.4. Implementacija

Kod implementacije najbitnije je da nakon instalacije sustava za upravljanje bazom po-
dataka moguce odmah krenuti s radom i izradom baze podataka, ali kod nekih sustava za
upravljanje bazom podataka to nije slucaj.

Sustav za upravljanje bazom podataka kod kojeg se odmah moze krenuti raditi je SQLite.
Kod njega je samo potrebno odabrati datoteku u kojoj se nalazi program koji ju koristi i spajanje
na bazu podataka se moze programski bez koda, ostvariti.

Slucaj s Microsoft SQL Server Management Studiom je neSto kompliciraniji. Prije rada
na bazi podataka prvo je potrebno instalirati SQL Server, a zatim ovisno o razvojnom okru-
Zenju koje se koristi, potrebno je instalirati dodatke programu (eng. plugins). Microsoft SQL
Server Management Studio je najbolje kompatibilan te ga je najbolje koristiti s Microsoftovim
proizvodima kao $to je Visual Studio, gdje se uz nekoliko klikova moze ostvariti veza s bazom
podataka.

Najkompliciranija implementacija je u MySQL Workbenchu gdje uz to $to je potebno
konfigurirati MySQL server, potrebno je i skidati konektore na taj server iz razloga sto MySQL
Workbench nema direktno spajanje na novo stvoreni server. Implementacija u kodu je isto tako
komplicirana zbog toga $to ne postoji ve¢ unaprijed definirano spajanje na MySQL Workbench
bazu podataka ve¢ ju korisnik mora sam kreirati i to na na¢in da mora pisati vlastiti kod za
spajanje na svoju bazu podataka.
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7.5. Specifikacije sustava za upravljanje bazom podataka

Kroz tabli¢ni prikaz najbolje je prikazati specifikacije pojedinog sustava za upravljanje

bazom podataka.

Tablica 1: Prikaz specifikacija odabranih sustava za upravljanje bazom podataka

MySQL Workbench | Microsoft SQL Ser- | SQLite [27]
[28] ver Management
Studio [29]
Procesor 64 bitni 64 bitni, 1.8 GHz 64 bitni
RAM 4 GB do 8 GB 2GBdo 4GB 500 MB do 1 GB
Prostor na disku 683 MB 2GBdo10GB 63 MB

7.6. Usporedba rezultata

Sljededi tablicni prikaz pokazuje sve prethodno navedene segmente kroz koje su se
odabrani alati za upravljanje bazom podataka usporedivali. Podebljanim tekstom su prikazani

najbolji segmenti.

Tablica 2: Prikaz usporedbe

vezivanje tablica

nije korisniCki prila-
godljivo

MySQL Workbench | Microsoft SQL Ser- | SQLite [27]
[28] ver Management
Studio [29]
Vrijeme izrade 25 minuta 35 minuta 15 minuta
Povezivanije tablica uz pracenje koraka | komplicirana pro- | jednostavho pove-
Carobnjaka lako po- | vedba Carobnjaka, | zivanje i korisnicki

je prihvatljivo

ERA model

ima moguénost iz-
rade, ali komplici-
rana za nove koris-
nike

ima mogucnost iz-
rade i vrlo je jed-
nostavno

nema mogucénost iz-
rade

Implementacija

najkompliciranija od

prijateljski ~ nastro-

najjednostavnija

rom da se radi o sus-
tavu za upravljanje
bazom podataka

sva tri alata jena, alisamo ako se | od sva tri alata
koriste Microsoftovi
proizvodi
Specifikacije prihvatljive neprihvatljive s obzi- | najprihvatljivije te

ih svako racunalo
moze podrzati

Kada ovo ne bi bilo usporedivanje nego natjecanje tko je bolji, SQLite uvjerljivo pobje-

duje. Ima sve potrebne segmente koji ¢ine odlicni alat za upravljanje bazom podataka. Veliki
minus je to Sto se vizualno ne moze vidjeti rezultat stvaranja i spajanja tablica, ERA model, ali
svi ostali segmenti bazirani su na jednostavnosti koji jednostavno nad kompliciranim suceljem
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Microsoft SQL Server Management Studia uvjerljivo odnose pobjedu. Netko se mozda nece
sloZiti s krajnjim ishodom usporedbe, ali na temelju rada, snalazenja u samom alatu, imple-
mentaciji pa ¢ak i specifikacijama SQLite uvjerljivo prednjaci. Moze se reci da se novi korisnici
koji rade s bazom podataka u ovom alatu odmah mogu snaéi. Pretpostavka je da tako mali
alat i s tako slabim specifikacijama ne moze podnijeti velike koli¢ine korisnika, to jednostavno
nije istina i iznenadujuc¢a Cinjenica je ta $to je SQLite zapravo jedan od najrasprostranjenijih
sustava za upravljanje bazom podataka na svijetu. Pokazao se najboljim u koristenju sa web
preglednicima i aplikacijama.

Veliki nedostaci MySQL Workbencha i Microsoft SQL Server Management Studia su
ti 8to im je potrebna serverska administracija. Bitno je napomenuti da su ovi alati mozda po
mogucnostima i sposobnostima ja¢i od SQLite-a, ali u danasnje vrileme gdje se tehnologija
iz dana u dan mijenja, jednostavnost uporabe i implementacije baze podataka te rasterecenje
korisnika koji radi s tom bazom podataka jako se cijeni.
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8. Zakljucak

Ovim radom se htjela posti¢i usporedba izmedu MySQL-a, Microsoft SQL Servera i
SQLite alata za upravljanje bazom podataka. Usporedba se i postigla kroz najbitnije segmente
u izradi baze podataka. 1zradom zamisljenog ERA modela u odabranim alatima za upravljanje
bazom podataka pokazale su se sve mane i prednosti koje su na kraju rezultirale i pokazale naj-
bolji sustav za upravljanje bazom podataka. Za rad s odabranim alatima za upravljanje bazom
podataka odabrani su sljedeéi alati, MySQL Workbench za MySQL, Microsoft SQL Server Ma-
nagement Studio za Microsoft SQL Server i SQLite Studio za SQLite. Ovi alati su usporedeni
kroz vrijeme izrade, povezivanje tablica, prikaz ERA modela, implementacije i specifikacije. U
segmentu vremena izrade SQLite je imao najmanje vrijeme izrade baze podataka i njezinih
tablica, svega 15 minuta. Prilikom povezivanja tablica SQLite je takoder imao jednostavno su-
Celje uz koje su se lako odredile veze izmedu tablica. Segment prikaz ERA modela najboljim se
pokazao kod Microsoft SQL Server Management Studia gdje se jednim klikom generirao ERA
model. Implementacija je najjednostavnija i najbrza kod SQLite-a te specifikacije pojedinog
alata pokazale su da SQLite ima najbolje. Uzimajuéi u obzir da je ovo jedna od nekoliko tisu¢a
problema koji se mogu uzeti kao primjer ERA modela, najbolje se pokazao SQLite.

Krajnji zakljuCak ovog zavrSnog rada je taj da kroz dobivene rezultate mozemo reci da
se usporedba postigla.
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