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QUERY PERFORMANCE ANALYSIS IN RELATIONAL DATABASES DEPENDING ON
THE USE OF THE INDEX
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Ooaacr - EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak campxaj - Kpeupana je jeonocmaena
penayuona 6aza nooamaxa u MepeHo je epeme nompeoHo
da ce uzepuie paziudumu mMmunoeu ynuma Hao 0azom
nodamaka, xopucmehu pazmuuume uHOexkce. basza
nooamaxa ce cacmoju uz 20 mabera ucme uweme
penayuje ami ca RPOMEHBUSUM OpojeM  HACYMUYHO
eenepucanux mopku. Hao ceaxom 00 mwux cy kpeupanu
unoexcu muna b-cmabno u 6unapnu umoexc. Ca ceum
penayujama u ceuM Munoguma uHoeKca epuuno ce 7
00abpanux, (pekeeHmuux ynuma u MepeHo je npoceyto
epeme o003uea. Ha «xpajy cy cea oOobujena meperba
NPUKA3aHa epaQuuKu y mpociojHoj 6e6 aniukayuju.

Kbyune peum: penayuona 6asza nodamaxa, Opsuna
003usa, b-cmabno, bunapnu undexc, 6ebd aniuxayuja

Abstract —4 simple relational database was created and
time needed for different queries to complete was
measured, while using different indexes. The database
consisted of 20 tables with the same underlying scheme
but with different numbers of randomly generated rows.
Subsequently, B-tree and binary indexes on each of them
were created. Seven frequently used queries were
executed on each table and each type of index and the
average execution time was measured. The results of
measurements were presented in a 3-layered web
application and commented.

Keywords: relational database, query execution time, B-
tree, binary index, web application

1. YBOJ

CaBpemeHe 0asze mojaraka, Tj. CKJIQAMINTA I10/1aTaKa,
rocTaje Ccy He3ao0WIa3HH JIe0 CBAKOAHEBHIE Y TOTOBO
CBHM 00JacTHMa JbYACKOT JelioBama. Kopucre ce y
HayloW, WHIYCTpHjH, OaHKApCTBY, aJMHHHICTPAIHjH,
BHJEO UrpamMa u jap. PazBojem pauyHapcTBa pacte u 6poj
U BelMuyMHAa 0Oasa [MojgaTaka Koje Cy Yy YIOTPEOH.
CaspemeHn xapasep Hynu cBe Behu n Behu kanmauuter 3a
CKIJMIITEhe TMoJaraka, ajld BHUIIE MEMOPHjCKOT
KaranuTeTa HUje yBeK peliemke. Y 3aBUCHOCTH 0]l Cllydaja
ynotpebe, Beha 0a3a mojaraka ca BHIIE IOJAaTaKa MOXe
OMTH BeOMa KOpHCHA, ajJd MOXE H3a3BaTH U HOBE
noremkohe, MOMyT XapABEPCKe MOJAPLIKE U Op3uHE paja
ca 6a3om monaraka [2]. Tema oBor paja jecte mpuUMeHa

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paga 4Ynuju MEHTOP
je ouo np Musan YeauxkoBuh, 10ueHT.

HHCKCAa KOJ peJallMOHHMX 0a3a mojaraka Kako O ce
yOp3aJI0 U3BPIIIABALE YITUTA.

2. TEOPUJCKA OCHOBA PAJIA
VY 0BOM 0JIeJBKY JIaT je KpaTak IIperie]] TeopHje Ha Kojoj
je paz 3acHOBaH.

2.1 Pesannone 6a3e nogaraka

Penanmone 6a3e monmataka mpeu myT je ommcao Tex Kox
1970. ronune. OCHOBHO Haueno paja ca pelaluoHUM
0a3ama monmaTaka jecTe KOHIIENT pelnammja, Tj. Tadene,
OMHCaHe CBOjUM O0eINeXjuMa, Tj. KOJIOHaMa, ca peIoBUMa
MIOMYEBCHAM TOpKama, Tj. mojanuMa. Pemammjy ommcyje
CKyT o0enexja 1 IPUKIbYUYeHIX OTpaHIICHha.

W3 nepcriekTrBe KOPHCHUKA 0a3e MmojaTaka, CBU IOJAIN
U3 penanuoHe 0asze mojaTaka ce y MEMOPHjH 4yBajy Y
Buay Tabena. KopucHuk Moxke Ja Kpewpa Tabeie, MOxe
Jla UX Mema, OpHilie W TOMyHmaBa MoJalkMa, U jeauHa
Opura Kojy Ipu pajy Mopa Jia UMa jecTe HauuH Ha KOju
Cy TojamM JIOTHYKH opraHu3oBand. O  dusmuukoj
OpraHu3alju TI0/laTaka KOPHCHMK HEe Mopa Ja
pasMHMIIJba; OHAa CE€ MOXKE IPEMYCTHTH CHCTEMY 3a
ynpasibame 0azom nogaraka - CYBII. CYBII moxe na
M3BpIIaBa KOMIUICKCHE TIpOIece pagd CKIAAWINTEeHA
rojlaTaka, ONTHMH3alLHje UT], aJli KOPUCHUK HE MOpa Jia
ux Oyze cecran [1].

2.2 Opranm3anuja pauyyHapcKe MeMopHje

Memopujckn  ypehaju uMajy KOHA4YaH MEMOPH]jCKH
KanauTeT, KOjU je MOJAC/beH HAa MEMOPHUjCKE JIOKAIlHje.
OBe joKanyje Cy OOMYHO HEZEJbUBE, CBE Cy Hajuernthie
JjeIHaKor KamaluTeTa Ha UCTOM ypehajy, Koju ux TpeTtupa
Kao ypeleHy CeKBEeHIly MEMOPHUjCKHUX JIOKaluja. Y KOJIUKO
je HeKH IojaTrak, Tj. MEMOPHjCKH O0jeKaT, NpeBHUlle
BEJIMK 12 OM ce 11e0 MOTrao CMECTUTH Yy jeIHY MEMOPH]jCKY
JoKanujy, ouhe cMmemTeH y BHIIE JOKalHja, KOje MOTY
aJTM He MOpajy OMTH y3aCTOITHE JIOKAIIUje Y CEKBEHIIH.
Topke penmanuje MOry ce NMOCMAaTpaTH Kao HE3aBHCHU
MeMopHjcku ob0jektn. OHH ce CMeITajy y MEMOpHjy
padyHapa paJu BUXOBOT YyBama WIH Jajbe odpane. 360r
HauMHa Ha KOju je BehmHa oBUX ypehaja UMILIEMEHTH-
paHa, y OIINTEM CIy4ajy He IMOCTOju rapanija aa he jema-
He pernanuje OWUTH CMEIUTEHEe y HCTY, WJIM YaK BHILE
y3acTonHuX, Memopujckux stokaruja. CYBII tpeba na Ha
HEKM Ha4yMH BOAM €BHJCHIMjY O TOME Kako Cy Ha
MeMopHjckoM ypehajy pacrmopehieHn momaii M3 CBUX
TOPKH CBHX pelalyja Koju npuranajy 6asu nogaraxa. To
ce, OIeT, peamusyje TnoMohy  cHenujaTu30BaHUX
nmeckpurropa CYBIL.


https://doi.org/10.24867/18BE24Arsenijevic

Kana je y nuramy pag ca 6a3zama mojaraka, jeJaH oJ
ITIaBHUX Y3pOKa ycropema paja 0a3e IojaTaka MOXe
OuTH cropa KOMyHHMKaiuja usmehy panHe W TpajHe
memopuje. IlpuimkoM ymuTa, mnoapasyMeBaHH HadHH
pama jecte nma ce, Ieo IO €0, Iejia pelaiuja Koja je
MIpeAMET YIUTa YUuTa Y pagHy MEeMOpH]jy, HAKOH Yera ce
n30alyjy OHe TOpKE KOje HE OAroBapajy KpHTEpHjyMy
CelleKlrje a KOPHCHUKY NpHKa3yjy OHE KOje OCTaHy.
Kako xonnunHa monaraka ca KojoM 06a3a mojaTaka Mopa
Jla pyKyje pacrte, Ommo 300r pactyher Opoja KOpHCHUKa,
mw Behe KoNMW4mHE Tmoparaka y 0a3u mojaTaka Koje je
moTpebHO 00paanTH Wik U3 00a pasiora, pax ca 6azom
rmojiaTaka Mo)ke OWTH 3HAa4YajHO YCHOpPEH, IITO je BeoMma
HETIOXKEJBHO.

2.3 Nugekc

Jenno ox moryhux periema 3a Criopo M3BpIIABAKE YITUTA
Moxke Outn yBoheme wuHnekca. MHaekc mpencraBiba
noMohHy CTpYKTypy IojaTaka Koja 3a HEKy peiaiujy
MaMTH BPEJHOCTH CBUX TOPKHM 3a yHampesa aedHHUCAH
CKyml o0ejexkja Te TOpPKE, KOjH je TOTOBO YBEK IIPaBH
MOACKYI, 1 MEMOpHILE CBaKy MEMOPHjCKY JIOKAIHjy Ha
TpajHOM MEeMOpPHjCKOM ypehajy Ha K0joj ce Hama3u TopKa
ca ToM BpenHomrhy. OBO je KOPHUCHO 3aTO IITO YKOJHKO
MMaMO YIIUT CeJeKIHje IpeMa HEKOM O WHIEKCHPaHUX
obenexja HA OCHOBY WHIEKCA MOXXEMO HEKe TOpKE Oa
00aIMO M3 CeNEKIHje U Mpe Hero mTo Oyay y4uTaHe y
pamHy MEMOpHjy paau TpoBepe HHXOBE BPEIHOCTH Ha
Tom oOenexjy. To 3Hauu nma he OuTH MOTPeOHO A2 Marba
KOJIMYMHA T[ojaraka Oyzxe yuyWTaHa ca  TpajHOT
MEMOPHjCKOT ypehaja, mITo y HEKHM CiIydajeBUMa MOXe
Jla BUILIECTPYKO CKPaTH BpPEME YITUTA.

2.3.1 B-cTabao

B-cra6o, Tj. 6amancupano crabno (enr. B-tree, Balanced
tree), mpencraBra TmoOceOHY, TOMONHY CTPYKTypy
rmojiaTaka Koja ce Mmpuapyxyje Teberama pamam yoOp3ama
orepaiyja 4YuTama Mojataka. b-cTabno uyBa momaTke
ypeheHuM mpemMa HEKOM KpUTEpHjyMy M MOcCenyje
MexaHu3Me moMolly KOjUX MOXe Jla BpIIHM  pe-
OanaHcupame, Kako O y CBakoM TpPEHYTKYy OHJIO IITO
00Jpe OamancupaHno, paau Opiker paaa. [lomro cy momarm
y B-cTabnmy coprupanu, crabima ce 4ecTo KOpHCTE 3a
nperpary. Ca mopacToM KOJMYMHE TojaTtaka y crabiny,
BpeMe TpaXkerha jeIHOr eJIEMEHTa PAcTe JIOrapUTaMCKU

[1].

2.3.2 BuHApHH HHJEKC

bunapun wunmekc (enr. Bitmap Index) je mnomohna
CTPYKTYpa Koja ce IpuApyKyje pelamnnju, a CaCToju ce 01l
JeAHoT WK BUIlIe OMHApHOT HU3a. Besyje ce 3a jenHo win
Bullle ofenexja penauuje. BUHApHM HU3 KMMa TavyHO
OHJIMKO €JIeMEHATa KOJIMKO je TOPKH y pejaluju 3a KOjy
je Be3aH, M CBaKM HHU3 CE Be3yje 3a jeAHY KOHKPETHY
BpeqHOCT o0enexja (MM KOMOWHALM])y BpETHOCTH
obenexja, ykonuko ux mnpartu Bume). [lomro je Opoj
elleMeHaTa HH3a jeHaK Opojy TOPKH, a TOPKE CY HYKHO Y
MEMOPH]Y CMEIITEHE Y HEKOM PEeOCIe/y, CBAKH SIIEMEHT
HH3a JIOTHYKH Ce€ IIOKJama ca MO jeJHOM TOPKOM, H TO
Oamr oHOM YHjU penHu Opoj memu. YKOIUKO TOpKa HEKOT
HHU3a CAJpXH YNPaBO OHY BPEIHOCT/OHE BPEIHOCTH 3a
Koje je HU3 Be3aH, oJrosapajyhu enemeHT Hu3a umahe Ha
TOM MIOJIOXKa]y JIOTHYKO Ta4HO, a y CYIPOTHOM he nMaTH
JOTMYKO HeTayHo. Ha Taj HauMH, yKOIMKO c€ BpLIH

npeTpara Tabene MO BPEOHOCTH OWHAPHOT HHW3a, Ha
OCHOBY CaMOTI' HU3a MOT'Y J1a Ce OTKpHjy CBE TOPKe I'lie ce
Ta BPEAHOCT Yy MEMOpHWjU Hanazu, 0Oe3 yuuTaBamba
mojaTaka M3 TOPKE y pajHy Memopujy u mnopehema
BPEIHOCTH M3 TOPKE ca OHOM KOja Ce TPaXk, U Tako Oprke
MIPUCTYIIN M OCTAJIMM €JIEMEHTUMa Topke 0e3 morpede 3a
YUYHTaBaKkEM BPEIHOCTH KOje HE HCIYHaBajy KPUTEPHjyM
nperpare [2].

3. TPOLEC MEPEIA U ITIPUKA3A ITOJATAKA

Lluse oBor paga OHO je Ia ce HANPaBH alar 3a Mepeme
Op3uHe oy3uBa 0a3e momaTaka y 3aBHCHOCTH OJ
KONMYMHE TMOoJaTaka Koje 0a3a mojaTaka CaipKH H
yrnorpede pasIMIuTHX THIOBA HHICKCA.

VY mpBoj ¢aszu kxpeupano je 20 pemammja HCTE IIEeMe
penamyja, Koja onuMcyje pagHuke Heke Kommanuje. [lotom
je renepucano 20 ckpunra ca mo n*1,000,000, n < {1, 2,
3, 4, 5, .., 20}, wuHCepT HapeaOu ca CIy4ajHO
TEHEPUCAHUM BPEAHOCTHMA, KOjeé MO THUIY BPEIHOCTH
oJroBapajy arpuOyTuma peianuja pagauka. Ha kpajy cy
tux 20 CKpHUNTa MOKpEHyTe, U HamyHWIe cy Tadene 3a
Mepeme noaaimma. OBOJIKKO ToaTaka je 610 motpedHo
3aTO [ITO KOPHIUTEHH copTBEp MepH Bpeme ca
npesmsHomhy ox mo 10 mMS, a omepamuje ca MambHM
TabenaMa Ha MOJICPHOM XapIBepy 4YecTo Tpajy Kpahe on
TOTa.

Bumie mogaTaka y penanujama ycrmopasa Op3uHY OA3HBa,
mTo 3Haud Aa he pasnmka y BpeMeHy oa3uBa Omtu Beha
MOJ| Pa3IMYUTUM YCJIIOBMMa W3BpLIABamkha YIHTA, INTO je
MOKEJbHO, TMOWITO je TIJIABHM LW TMpojeKkTa OHo
yrnopehuBame edukacHOCTH OA3MBa y 3aBUCHOCTH O]I
napamerapa, a He Meperhe TauHOT BpEMEeHa OJI3UBA.
Hapenna ¢asza Omma je wmepeme. Y (da3su mepema
Hamucane cy QyHkuuje koje 3a ceux 20 Tabena pagHUKa
BpIIE IO jepaH of 7 ogaOpaHHWX yIHTa y 1O TPU CEpHje;
npBo 0e3 WHAeKca, MOTOM ca HHASKCOM THma b-ctabdio, n
Ha Kpajy ca OMHapHUM HHICKCOM. CBaKH yIUT ce BPIIHO
mo 20 myra. Ha xpajy cy ce mpocedHe BpeTHOCTH Bpe-
MeHa O/3WBa Oenexmie y mocebHy, 3a TO OCMHIBCHY,
Tabeny.

Tpeha ¢a3a npunpeme noxaraka O6uiIo je Kpeupame rpa-
¢uukor mprkasza A00MjeHux nogaraka. Kpeupana je Tpo-
cnojHa BeO amuMKanMja Koja KpajilbeM KOPHCHHKY
YKPATKO OMHUCYje KaKO CY MOJAAI J00HUjeHHU, U TpadUuKu
NpuKasyje pe3yinTare CBHX Mepema. HajHmwxu cioj
npencTaBba McTa 0a3a MojaTaka Koja je KOPHIUTEHA Y
npeTXoaHa JBa Kopaka. GpOHT eHJ Ha 3aXTeB KOPHCHHKA
MOXe J1a MPUKaXKE TEKCT O CaMOM IIPOjeKTY MM HEKU O[]
rpadpmka MepeHOr BpeMeHa IIOTpEeOHOT 3a O/3WB,
monesseHe mpema ymury. CpeamH €10j HeMa MHOTO
MIOCIIOBHE JIOTHKE M CITY’KH J1a IIoflaTKe u3 0ase moaaraxa
(bopMaTHpa Ha HAYUH KOJH je TIPEIHEM CIIOjy YHUTaK.

4. AHAJIN3A

Ananmuza Op3WHE OI3WBa HEKHMX O KOpHINNEHWX yMUTa
npukazana je rpa¢uuku. CBU Tpaduiu Cy IU3ajHUPAHH,
Tako Jia CeHa X-OcH Hamase OpojeBu ox 1 g0 20, koju
MPEJICTaBJbajy OpPOj MUJIMOHA PeoBa y Tabelu Hall KOjoM
ce BpPIIM MEpCHe, a Ha Y-OCH IPOCEYHO BpeMe Koje je
Ow10 moTpeOHO J1a ce YIHT M3BpILIM y ceKyHaaMa. CBakoj
X-BPEHOCTH OAToBapajy Mo Tpu cTyOmha. 3eneHu
ctyOmhu mpencraBikajy OA3MB TNPH  YIUTHMAa HAJ
HEWHJIEKCUpaHUM  Tabenama, JpyOW4yacTh cryomhm
Npe/CTaBIbajy yIuTe Haj Tabenama ca uHaekcom tuna b-



cTabmo, a XKyTH ca OMHApHUM

HHAEKCHMA.

ctyomhu Ttabene

4.1 YOuT Ha OCHOBY BPeIHOCTH MPUMAPHOT KJby4a
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Crnuka 1: Ilpuxas 6p3une 0o03usa 3a ynume ca npempazom
nO NPUMAPHOM KbYHY

Axo ce moriena Op3uHa oJ3MBa Ha YIHT 3a Tabene 0Oe3
unnekca [Cnuka 1], youaBa ce MHPHOIIKHO JTHHEAPHU
ropacT BpeMeHa OfI3MBa y 3aBHCHOCTH 0] Opoja peioBa y
tabesm. O631upoM Ja ojany y Tabeny HUCY COPTUPAHH,
OBaKaB HMCXOA OWO je M ouekuBaH. [IpuiMKOM mo3uBa
youta CYBIl nounme na yuTa NOAATKE U3 TOPKHU
CIIy4ajHAM pEHOCICAOM M 32 CBaKy Y4YUTaHy TOpPKY
NpoBepaBa Jla JIM CaJpXH TPaKeHY BPEAHOCT KJbydYa.
Bume nmonartaka 3Ha4u 1a he cBaku MOKyIIaj IMaTH Mamby
BEepOBaTHONY  NpOHANaXema TPaKeHe  BPEIHOCTH.
IlopactoM KomuuyMHe TIOJaTaka Ta BepoBaTHoha
€KCIIOHEHIIM]jaJTHO OTa/ia, a motpedaH Opoj nmposepa 1a Ou
ce TOpKa IPOHAIILIa pacTe JIMHEeapHo.

MehyTumMm, ca rpaduka ce Takohe BUAU Ja Ta] JIUHEAPHU
TPEH/I UMa HEKOJIMKO jaCHUX CKOKOBA, HAKOH KOjHX Hac-
TaBJba CBOj MPUOIMKHO JIMHEapHH pacT. To BepoBaTHO
MOXe Ja ce oOjacHu HaunHoM Ha koju Opaxn [3]
cxiamuintd noxatke; nako CYBII-y HHUje eKCIUTUIHTHO
3aj1aro Ja KopucTH crabno, oH he To cam mpema
npeneduHUCaHOj ocTaBy Tabene ypaautu. Kako Opoj
rmojiaTaka y cradiry pacrte, MOTpeOHO ra je NMepHOTUIHO
pebanmancupaTy, MTO YHHA HPUCTYI CIy4ajHOM TOAATKY
npemMa BPEJHOCTH NPUMApHOT KJbyda Y OIIIITEM CIIydajy
Op>xuM, anu takohe noBehaa Opoj KOpaka Koje y OmnmTeM
ciyuajy Tpeba TIpONM jma O CE€ CTUIIIO O]l KOpeHa [0
JKEJHEHOT JINCTa cTadiia, momro je jayOuHa nenor crabna
mocrana Beha.

Jy6spe cTabno M BHIIE KOpaka y HETOBOM OOHMIIaCKy
3Ha4Ye M BHUIIE BpeMeHa MOTpPeOHOr 3a 0/3uB. AKO ce
ynopene BpegHOCTH y Tabemama ox 1 mo 5 MmimoHa
penoBa, ca BpemHOCTHMa Y orcery ox 6 mo 15 mmmmoHa
peloBa, BUAM Ce CKOK Y BpeMeHy oj3uBa usmely tabene
ca 5 u Tabene ca 6 MuaHoHa pezosa. [IpernocTaBka je aa
jé TO yCHOpeme MpPUCYTHO YIOpaBo 300r ymoTpebe
CTpykType mnonyT crabma ox crpade CVYBII, xoje
peCTpyKTypupameM crabia moBehaBa merory AyOWHY U
HArJIO YCIIOpaBa yIUTe Y PETHOHY KOjH TIeaaMo.

Crencha 3HavyajHa MpoMeHa JIMHEAPHOT TOKA jaBiba Ce Y
peruju m3mehy 17 u 19 mummmona pemoBa y Tabenw.
[IpernocraBiba ce Aa je M Ty MOBOA PECTPYKTYpUpAHE
cTabia, Koje IPBO YYHHHU OI3MBE OP)KUM IIPH MPETACKy ca
17 Ha 18 MmmHoOHa penoBa, a 3aTUM HACTaBU MPHOIIIKHO
JUHEApHU TPEeHJ IpH Tpenacky ca 18 Ha 19 mmimmona
penosa.

PectpykTypupame crabma ra mpBo u30amaHcHpa, IITO
YUHU ynuTe Op)KUM, a IyOJbU cJI0jeBH cTalia y MoYeTKy
ocrajy HemomnymweHu. Mnak, kako Opoj TOpPKH pacre U
cTabJio ce IMoIymaBa, pacTe M Hheropa AyOMHa U cCaMHUM
TAM u moTtpebaH Opoj kopaka na ce ozapeljeHu yBop
nponalie, Te ce Bpaha NpeTxogHM JMHEapHH IMIaGIIOH.
IMopen Tora, Beha momohHa cTpykTypa npu paxy Mopa z1a
ce y4WTaBa y MEMOpH]y, IITO JOTATHO YCIOpaBa paja ca
mopactoM Opoja peroBa. BepoBatHo je ma Ou ce TakaB
TPEHI HACTaBHO ako OM ce W najke moBehaBao Opoj
pemoBa y Tabemm ca KOjuMa ce pajgd; MPUOIIHKHO
JMHeapaH pacT BpeMeHa ol3MBa y olpeheHnM 30Hama ca
MEPUOINYHAM HATJIUM TanoBuMa mpaheHnM jormn Behmm
CKOKOBUMa Kaza ce mpenedunucano Opaxn [3] crabio
pecTpyKTypupa.

4.2 YuT Ha 0CHOBY MHHHMAJIHE BPEIHOCTH

B s

Cnuka 2: [lpuxas 6p3une 003usa 3a ynume ca npempazom
10 MUHUMATIHO] 8PeOHOCHU

Bpeme oy3nBa HemHAEKCHpaHUX Tabena pacte MpUOIHK-
HO JIMHEapHO, y3 HEKOJHMKO CKOKOBa, ca IopacToM Opoja
penoBa y Tabenama. [loHamame JIM4M Ha OHO Yy NPBOM
yruTy 3a HeuHaekcupane taberne [Ciuka 2].

Bpeme om3mBa Ha 0Baj yIUT IpH yoTpeOU WHAEKCA THIIA
B-cTabs10 TOTORO je 3aHEeMapJbUBO 3a Tabese ca Mame Of
14 munnoHa penosa mojaraka. [Ipernocrasiba ce aa je To
YIpaBo 3aTO IITO LE0 MHICKC 3ay3UMa JOBOJHHO MAJIo
MeMmopujckor mpocropa ga ra CYBII cramHo npxu y
paJHO] MEMOpHjH, TE MO MOTpeOM MOke Beoma Op30 na
npole kpo3 uHAEKc u BpaTH oarosop. Kox tabena ca >14
MHJIOHA PEJOBa JOJa3u JI0 HAIJIOT yCIOpaBama OJ3MBaA.
BepoBatHO je TO mocnmenuia pacra MHAEKCA 3ajeHO ca
KOJIMYMHOM IIOAaTaKka, LITO JOBOAM IO TOora Ja Leo
WHJICKC BUIIE HUje CMEIITEH Yy panHy MeMopujy, Beh ra
Tpeba yuuTaTH ca Oucka. bp3uHa on3uBa mounme naa
npaTi Op3vHY OJ3UBa KOJ HEMHICKCUpAaHHUX Tabena, Kajia
KOJIMYKMHA T0j[aTaka y Tabenama npele oapelern npar.

4.3 Ynur npemMa ey caafip:kaja TeKcTa

Kox ymura ca nemoM cajapikaja TEKCTa KPHUTEPUjyM
CeJICKIIMje je MocTojame oapeleHOr MmojHM3a 3HAKOBA Y
HU3y 3HAKoBa OupaHor oOenexja. 3a OBaj ymUT je
n3abpaH jeaH HU3 3HAKOBAa Ca KOJUM CY BpIIEHH CBH
YOUTH. YIIUT YHjH je OA3HMB OCMaTpaH OHo je:

SELECT * FROM radnik WHERE
SUBSTR(ime, 3, 2) = 'ra’
VYnour Bpaha cBe momaTke 0 OHHM pagHULMA YHje UME
caJip)ku 3HaKoBe 'fa' Ha TpeheM U YeTBPTOM IOJI0XKAjY.
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Cnuka 3: Ilpuxa3 oena epaghuxa b6p3ure o03uga 3a ynume
ca npempazom no 8pedHocmu Oeia caopxicaja mexcma

CiM4HO YNUTY T€ je KpPUTEPUjyM CelleKluje 0o Mame
O]l HEKEe TpaHWYHE BPEJHOCTH, M OBaj YIOUT Mopa Ja
npohe Kpo3 cBe Topke y TabesIu U IPOBEPH Aa JIX BUXOBa
BPEAHOCT 3a TOPKY OAroBapa KpUTepHjyMy. 3a cBe TpU
BapujaHTe Tabesa MITO ce THYE MHIEKCa, BpeMe OTpeOHO
3a YIOUT paciio je MpUOIIKHO JIMHEapHO ca II0pacToM
6poja pernosa y Tabenama [Cnuka 3]. [lemyje xao 1a Bpcra
WHJEKca HIje IMajla TOTOBO HUKaKaB yTHIA] Ha IOTPpeOHO
BpeMe OJ3HBa.

IpermocTasiba ce aa TOMe MOTPHHOCE aBa (akropa: 1)
YUBCHULA Ja [PWIMKOM YUTamba CBUX BPEIHOCTH
WHIEKCH HE 3Haye MHOrO jep Cy OCMHUIBEHH TaKo Jaa
Op>xe npoHal)y ozpelheHy BpeIHOCT WM CKYN BPEJHOCTH
y Tabeirama, W 2) YHICHHIA Ja Cy OIepaiyje ca
CTPUHIOBUMA Yy TIPUHLOUILY PEIATUBHO CIIOpE ¥y
padyHapCcTBy, T€ je pa3inka KOjy HWHIEKCH MOTY Ja
HampaBe Yy OJHOCY Ha BpeMe TMOTpeOHO 3a camy
orepalyjy nmpoBepe CTPUHIa 3aHeMapJbHBO Maia.

4.4 OnmuTH 3aK/bYYLH

Ha ocHOBY Mepema, jacHO je nma moj oapeheHuM
YCIIOBMMa HEKH MHICKCH MMajy MTOTEHIMjall 1a 3HA4ajHO
yOp3ajy OI3WB Ha yNHWTE, ald TO yOp3ame HaJ HEKOM
TabeIOM HHIOIITO HE BaXXH Y CBHUM YCJIOBHMAa U 3a
npou3BosbHU yrut. [loganu ca kojuma ce paausio y oBoM
pagy cy OWIM BHCOKE CEJNEKTHBHOCTH, INTO y OMIITEM
Cllydajy BHIIE OAroBapa HHAEKCY Tuma b-ctadio Hero
OMHApHOM HMHJEKCY, T€ je MOoXknIa 3aTo b-crabio rotoBo
yBEK MMaio Oosbe pesyirare oj OMHApHOT WHJEKca, a
YeCTO Cy ce M BeoMa CIIMYHO TIOHAIIAJIH.

Takohe ce Moxke 3aKkJbydWTH [a je WHAEKC HajBUIIE
yOp3ao OQ3UB IIpM OHMM YNHUTHMAa KOjH HE MOpajy na
IpoBapaBajy cBe TOpke, Beh camo Hal)y Heke penoBe Mo
BPEIHOCTH BHXOBHX obOenexja. Hanmasee, mHAEKCH Cy
Haj3HAYAjHUje CMAmbIINM BpeMe OJ3MBa Kada Cy Owim
JOBOJAHO MaJIOI MEMOPH]jCKOT' KallalUTeTa Tako JAa IIeNn
MOTY JIa C€ YyBajy KEeIIUpaHu y pajHOj MEMOPH]H.

Y Opakn CVYBII [3] je wMoryhe pyduHO momecuTH
MaKCUMAJIHY HO3BOJbCHY KOJIMYMHY KCIIHMpPaHOI' HHACKCA.
Crora Om y mpakcu HpH peliaBamy Ipoliema Cropor
0J13UBa yNUTa IPBO Tpebao 1a ce yBeJe UHIEKC, a TOTOM
Jla ce TpOBEpU BEJIMYMHA TOT HMHJEKCa Yy OJHOCY Ha
MaKCHMAaJIHY JI03BOJbEHY KOJIMYMHY MEMOpHje 3a KeIlH-
paHu WHAEKC, U 00e30enu N1a T03BOJBEHH MEMOPHjCKH
KeIl 3a HHAEKC Oyae Behw ol BeIWYMHE CaMOT MHIIEKCA.

Wnpexkcn cy Oosbe pesyirare IMOKa3ayd IpH yOp3amy
MPOLIECOPCKU Marhe 3aXTEBHUX PajiibH, TOMYT IpOBEpe
HUCTe OpojeBHE BPEAHOCTH, HEro IMpH YyOp3aBamy
MPOIIECOPCKU 3aXTEBHUjUX PAMIbH, TOMYT MpeTpare ena
cajip)kaja TeKcra.

AKO je y HEKOM CHUCTEMY YIIUT T/ je JIe0 cajpKaja
TEKCTa KPHUTEPUjyM CeNIeKIHMje KPUTHYaH (QaKTop KOjH
ycropaBa paj, Ha OCHOBY OBOI' HCTpaKHBamba,
npernopydyje ce HCIUTHBaEkE IPYTMX peliema, a He
yrnorpeba uHAeKca. MHAeKcH 3ay3uMajy BHIIE MEMOpHje
W ycHopaBajy W3MEHE IojaTaka, a HHUCY IIOKa3ain
HU3MepJbHUBO yOp3ame paga. Opae Tpeba HAOMEHYTH H 1a
jé WHAEKC TpaBjbeH IpeMa IIeJI0j BPEAHOCTH CTPHHT
o0benexja, a He mpema Jiely cajp)kaja TeKCTa KOjH je YIHT
KOPHCTHO Kao KPUTEPHjyM CeNIeKIIHje.

5 JAJbU ITPABIIU UCTPAKHUBAIbBA

HaxoHn mMepemwa 1 aHaiM3e mojaraka, MOXe ce 3aKJbYUUTH
Jla MHJIEKCH y HEKMM CIIy4ajeBHMa, IOIyT IIpeTpare Mo
HajMam0j BPETHOCTH 00eIeKja, CTBAPHO MOTY Ja yop3ajy
OI3MB YIHTa 3a BHIIEC pelOBa BEIMYUHE Yy OJHOCY Ha
HenHIekcupane Tabene. Takolhe ce BuaM ga y IOpyrum
Clly4ajeBHMMa MCTH WHICKCH YOIIIIe He MOpajy 3Ha4ajHO
YTULIATH Ha BpeMe OJ3UBa, Kao NPHIMKOM Iperpare Mo
Jeny canpxaja Tekcrta. [lopex Tora ce BHOM pasiuka y
omsuBy u3Mel)y WHIEKca KOjU Cy [OBOJFHO MAajor
MEMOPHJCKOT KamalureTra Ja Leld CTajy y paaHy
MEMOPHJY U OHUX KOjU Cy IpPEBUILE BEIUKH, TE€ UX je
MOTPEOHO MPBO YYUTABATH Y PalHy MEMOPH]Y.
HajjennocraBHuju cMep 3a Jajba MCTpakuBamba OMIIo On
mpocto najke mobehaBame Opoja pemoBa y Tabenmama.
IMopen tora, Bpexeno OM NMPOMEHUTH TOJAATKE, TaKo Ja
BPEJHOCTH HEKHMX obernexja Oyqy W3 MamHX CKyNoBa
npenepUHNCAaHNX BPEIHOCTH YMECTO Jla y CBAKOM eIy
Oyoy HaCyMHYHO TeHEpPHCaHH OpOjeBH WM CTPHUHTOBH.
Tako Oum ce MOXAa BHINE HCTAKIIe pa3iuke u3Mehy
OMHApHHUX MHACKCA W WHAeKca Tumma b-cradmo. Ha xpajy,
orjiecn 6H BpEACJIO BPIIUTH U Ha IOTHOYHO PaA3INYUTHUM
tabenama, ca BHIIE WIN YaK Mabe 00eiexja, Ipyrauujum
TUTIOBMMA 00€JICKja U CJIOKCHUM YIHTAMA KOjU KOPHCTE
BUIIIE pa3IMuUTHX Tabena na 1odaBe mojarke.
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