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Apstrakt: Problem istraZivanja rada jesu slabe performanse baze podataka i aplikacija, a koje nastaju usled
neadekvatno napisanih SQL naredaba. U radu su predstavljene tehnike optimizacije sistema za upravljanje
bazom podataka koje omogucéavaju izvesna poboljSanja u odnosu na neoptimizovanu formu. U izabranom alatu
se kao kriterijum poboljSanja koriste troskovi i vreme izvrSavanja upita. Rezultati istrazivanja su dati u vidu
odgovarajucih preporuka optimizacije, ¢ijom primenom se smanjuju troskovi i vreme izvrSavanja upita, a §to za
posledicu ima slabije optereéenje diska, memorije i procesora, samim tim i efikasniji rad aplikativnog sistema.

Kljuéne reci: optimizacija, sistem za upravljanje bazom podataka, SQL

Some Recommendations in DBMS Optimization Process

Abstract: The problem of research is poor database and applications performance, which are caused by
inadequate written SQL commands. This paper consists of DBMS optimization techniques that enable certain
improvements compared to non-optimized version. The criterion used in research is cost and time of query
execution. Research results are presented in the form of appropriate optimization recommendations, which
implementation can reduce cost and time of query execution, therefore resulting in lower disk usage, as well as
memory and processor usage, and thus the more efficient operation of an application system.
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1. Uvod

Danas informacija predstavlja najznacajniji resurs kojim se raspolaze. Obim podataka se povecava svake godine,
kao i koli¢ina podataka koja se skladisti po osobi. Pritom je neophodno obezbediti mehanizme kojima se na
optimalan nacin ekstrahuju podaci od zna¢aja. Primenom odgovarajucih tehnika optimizacije mozZe se uticati na
poboljsanje performansi naredaba koje se duze izvrSavaju i nepotrebno zauzimaju resurse sistema, odnosno baze
podataka. Operacije optimizatora podrazumevaju transformaciju SQL naredbe, procenu ukupnih troskova
(pristupnih putanja i operacija spajanja), a koji zavise od procenjene potro$nje ulazno-izlaznih, procesorskih i
memorijskih resursa, kao i generisanje plana izvrSenja naredbe (Oracle, n.d.). Cilj rada je da se dode do
prakti¢nih preporuka u vezi sa optimizacijom, Ciji efekti mogu na razli¢ite nacine uticati na rad kompletnog
sistema za upravljanje bazom podataka. Adekvatnim kori§¢enjem preporuka pri definisanju odredenih naredaba
optimizator kreira efikasniji plan izvrSenja.

2. Tehnike optimizacije

Usled problema sa prostorom ili nedostatkom memorije bitan je segment upravljanja memorijom i mehanizam
kompresije podataka, koji zna¢ajno mogu da optimizuju upotrebu hardvera. Ukoliko se neadekvatno rasporedi
memorija, moze do¢i do problema sa performansama, te u tom slucaju i tehnike optimizacije mogu nai¢i na
ogranicenja pri pokusSaju poboljSanja efikasnosti izvrSenja naredaba. Sam potencijal hardvera moze da iskoristi
paralelizam koji se upotrebljava s ciljem ubrzanja izvrSavanja naredaba podelom rada izmedu vise procesa.

Kada se tabela sastoji iz velikog broja redova, neefikasna je i skupa operacija potpunog skeniranja radi nalazenja
onih zapisa koji zadovoljavaju dati uslov. Tom prilikom se upotrebljava tehnika indeksiranja, koja, sa druge
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upita. Da li je isplativije koristiti opciju “full table scan” ili indeks, zavisi od broja zapisa koji se vracaju, kao i
od samog hardvera i opterecenja servera. U opStem slucaju je isplativo koristiti bitmap indeks u slucaju da
naredba vraca izmedu 1% i 10% redova tabele. U tom sludaju se za svaku kolonu nad kojom je kreiran indeks,
koristi bitmapa, odnosno niz bitova. Svaki bit u bitmapi odgovara jednoj vrednosti primarnog kljuca. Funkcija
konvertuje poziciju bita u odgovarajuéi identifikator zapisa, tako da bitmap indeksi omoguéavaju istu
funkcionalnost kao i b-stablo, samo $to koriste drugadiji interni mehanizam. Bitmapa se sastoji od onoliko polja
koliko ima razli¢itih vrednosti u okviru indeksa. Najveée prednosti pri koriséenju indeksa se postizu kada nad
jednom relacijom postoji viSe kreiranih bitmap indeksa, a istovremeno svi atributi imaju malu kardinalnost.
Kreiranje vise indeksa se primenjuje kod izvrSavanja slozenih naredbi. Ukoliko se u WHERE uslovu navedu sve
kolone nad kojima je kreiran ovaj indeks, spajaju se pojedina¢ne bitmape i dobija se jedna koja predstavlja
presek svih (Microsoft, n.d.).

Kompresija predstavlja tehniku upravljanja tabelama. Sam mehanizam koristi jedinstven algoritam ¢iji rad se
zasniva na eliminaciji dvostrukih podataka iz blokova podataka. Nakon kompresije bloka, baza prvo racuna broj
ponavljanja vrednosti podataka u redovima. Kada prepozna podatke koji se ponavljaju, eliminise ih iz zapisa i
smesti blizu zaglavlja bloka. Za svaku ponavljajuc¢u vrednost, u zaglavlju se zajedno sa podatkom upisuje i
simbol kojim ¢e biti predstavljen isti. Na slici 1. se moze primetiti da su podaci iz zapisa izdvojeni i smesteni u
poseban deo ispod sekcije “Header”. Nakon §t0 je blok kompresovan, dvostruke vrednosti se eleminiSu
dodavanjem jedne kopije u tabelu simbola. Svaki duplikat se potom menja odgovarajuéim znakom iz tabele
simbola. Kompresovani podaci se smestaju u blokove podataka kao metapodaci, koji se ujedno koriste za
prevodenje kompresovanih podataka u originalne podatke, a koji su se prvobitno nalazili u blokovima podataka.
Posto simboli zauzimaju manji prostor u odnosu na trenutne vrednosti simbola, sami zapisi zauzimace manje
memorije u poredenju sa prvobitnim redovima. Na slici 1. su prikazani nekompresovani i kompresovani blokovi
kod Oracle baza, zajedno sa podacima u poljima.

Slika 1: Kompresija - Oracle SUBP

Nekompresovani blok Kompresovani blok
/ HEADER \ / HEADER \

tabela

1111*Petar*Alic*C simbola ], Petar*Alic*Nikola*Gilic*Jovan*
Zoran*M*C*D
1112*Nikola*Gilic*D
‘\ /J 1111%%* | |1113*** |

1113*Jovan*Alic*M

redovi 7 |1114*** | |1115*** |
1114*Alic*Zoran*D 1112%**
1115*Petar*Jovan*C slobodan prostor

— . /

Izvor: prilagodeno prema Oracle (n.d.)
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Prednosti tehnike kompresije kod Oracle sistema se ogledaju u sledecem:

- dovode do trostruko vece ustede prostora na disku;

- koris¢enjem SSD diskova brzina pristupa moze biti 300 puta veca u odnosu na pristup obi¢nim
diskovima;

- brze “full scan/ range Sscan” operacije - ukoliko optimizator odluci da koristi ove pristupne putanje pri
kreiranju izvr$nog plana, samo vreme izvr§avanja je znacajno krace;

- smanjen mrezni saobracaj - posto su blokovi podataka kompresovani, eksterni paketi van mreze bice
manji.

Star transformacija i particionisanje koje se u vecini slu¢ajeva poslednje primenjuje, predstavljaju ¢este tehnike u
data warehouse sistemima, kao i upotreba bind varijabli koje kroz eliminisanje vremena potrebnog za parsiranje
naredaba, poboljsavaju performanse. U Oracle sistemima postupak star transformacije, odnosno transformacije
SQL naredbe, odvija se u dve faze: prvo se vracaju redovi iz fact tabele koris¢enjem bitmap indeksa kreiranih
nad spoljnim klju¢evima iste, a potom se skup identifikatora zapisa spaja sa dimenzionom tabelom (Rittman,
2008). Sa druge strane, upotreba mehanizma hint omogucava uticaj na odluku optimizatora prilikom generisanja
plana izvrSenja tako $to usmerava optimizator da izabere plan izvrSenja sa odredenim pristupnim putanjama, tj.
operacijama.

3. Primena tehnika optimizacije

Upotrebom Oracle SQL developer alata primenice se star transformacija koja se koristi nad naredbama koje se
izvr§avaju nad star Semom. Star Sema se sastoji iz fact tabele i dve ili vise dimenzionih tabela. Kreirace se tabela
sales_star transformacija koja predstavlja fact tabelu i 3 dimenzione tabele, a $to je uslov za postojanje star
Seme. Fact tabela je preko spoljnih kljueva spojena sa dimenzionim tabelama.

create table sales_star_transformacija as select * from sh.sales;

create table products_star_transformacija as select * from sh.products;

create table customers_star_transformacija as select * from sh.customers;

create table promotions_star_transformacija as select * from sh.promotions;

alter table customers_star_transformacija add constraint customer_pk primary key (cust_id);

alter table products_star_transformacija add constraint prod_star_pk primary key (prod_id);

alter table promotions_star_transformacija add constraint promo_star_pk primary key (promo_id);

alter table sales_star_transformacija add constraint sales_prod_star_fk foreign key (prod_id)
references products_star_transformacija;

alter table sales_star_transformacija add constraint sales_cust_star_fk foreign key (cust_id) references
customers_star_transformacija;

alter table sales_star_transformacija add constraint sales_promo_star_fk foreign key (promo_id)

references promotions_star_transformacija;

Pri izvrSenju date naredbe trosak izvrSavanja je 1653 (slika 2), usled ¢itanja kompletne tabele, tj. operacija FULL
TABLE SCAN zhog nedostatka indeksa.

select sum (quantity_sold), pr.promo_category, c.cust_gender, c.cust_city,
p.prod_subcategory_desc

from sales_star_transformacija s, customers_star_transformacija c,
promotions_star_transformacija pr, products_star_transformacija p

where s.prod_id = p.prod_id

and s.cust_id = c.cust_id

and s.promo_id=pr.promo_id

and p.prod_subcategory desc = 'Cameras'

and c.cust_city="Los Angeles'

and c.cust_gender="F'

and pr.promo_category="internet'

group by pr.promo_category, c.cust_gender, c.cust_city, p.prod_subcategory_desc;
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Slika 2: Trosak izvrSavanja naredbe 1653

[Elscript output x| E@Explain Plan x
P SQL | 0.258 seconds

OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS CosT
- SELECT STATEMENT 1653
&-[Ep sorT GROUP BY NOSORT 1653
=P HasH JoI 1653

= Access Predicates
~  5.PROMO_ID=FR.PROMO_ID
= [ TABLE ACCESS PROMOTIONS_STAR_TRANSF...  FULL 5
i 2-O¥ Fiter Predicates
o PR.PROMO_CATEGORY ='internat’
=P HASH 101N 1643

=+ Access Predicates
-/ AND
- S.PROD_ID=F.PROD_ID
L 5.CUST_ID=C.CUST_ID
- MERGE 10N CARTESIAN 409
[ TABLE accEss PRODUCTS_STAR_TRANSFOR...  FULL 3

¢ =¥ Fiter Predicates
P.PROD_SUBCATEGORY_
=@ BUFFER SORT 406

=+ TaBLE ACCESS CUSTOMERS_STAR_TRANSFO...  FULL 406
2O # Filter Predicates
2\ AND
; C.CUST_CITY ="Lc
[ €.CUST_GEMDER
----- EH TaBLE Access SALES_STAR_TRANSFORMACLIA  FULL 1235

lzvor: autor

Posle kreiranja bitmap indeksa nad spoljnim klju¢evima fact tabele (sales_star transformacija), tro§ak naredbe se
smanjuje na 650 (slika 3). Zahvaljuju¢i indeksima pri izvrSenju naredbe vradena je lista redova koji
zadovoljavaju uslov (u vidu bitmape). Zatim je izvrSen join fact tabele sa dimenzionim kako bi se vratile sve
potrebne vrednosti iz dimenzionih tabela.

create bitmap index customers_cust_bitmap on sales_star_transformacija (cust_id);

create bitmap index promotions_promo_hitmap on sales_star_transformacija (promo_id);

create bitmap index products_prod_bitmap on sales_star_transformacija (prod_id);

create bitmap index customers_gender_bitmap on customers_star_transformacija (cust_gender);

create bitmap index customers_city bitmap on customers_star_transformacija (cust_city);

create bitmap index products_subcategory_bitmap on products_star_transformacija
(prod_subcategory_desc);

create bitmap index promotions_category bitmap on promotions_star_transformacija (promo_category);
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Slika 3: Tro$ak izvrSavanja naredbe 650

& script Output * TEsplain Plan *

A S0L | 0.173 seconds
OPERATION OBIECT_NAME OPTIONS cosT
=M SELECT STATEMENT 650
@ sorT GROUP BY NOSORT 650
=} HASH J0IN 650
O Access Predicates
BB TasLE access PROMOTIONS_STAR_TRANSFORMACIIA  BY INDEX ROWID 2
) BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
@ EITMAP INDEX PROMOTIONS_CATEGORY_BITMAP SINGLE VALUE
(=[] NESTED LOOPS
NESTED LOOPS 548
[ MERGE JOIN CARTESIAN 7
R TagLE AccEss PRODUCTS_STAR_TRANSFORMACIJA  BY INDEX ROWID 1
: EITMAP CONVERSION TO ROWIDS
) BITMAP INDEX PRODUCTS_SUBCATEGORY_BITMAP SINGLE VALUE
) BUFFER SORT 5
[ TABLE ACCESS CUSTOMERS _STAR_TRANSFORMACIJA  BY INDEX ROWID 7
-4 BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
- BITMAP AND
4 BITMAP INDEX CUSTOMERS_CITY_BITMAP SINGLE VALUE
4 BITMAP INDEX CUSTOMERS _GENDER_BITMAP SINGLE VALUE
- @ BITMAP CONVERSION TO ROWIDS
S @ EITMAP AND
) BITMAP INDEX CUSTOMERS _CUST_BITMAP SINGLE VALUE
) BITMAP INDEX PRODUCTS_PROD_BITMAP SINGLE VALUE
R TasLE ACCESS SALES_STAR_TRANSFORMACIIA BY INDEX ROWID 548
Posle omoguéavanja star transformacije trosak se smanjuje na 309 (slika 4):
alter session set star_transformation_enabled="true’;
Slika 4: Tro$ak izvr§avanja naredbe 650
;£|Scr\pt0utput x |DQuery Result X EE)quain Plan %
A SQL | 4.93seconds
OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS cosT
W SELECT STATEMENT 309
- SORT GROUP BY NOSORT 308
=g HasH 10 309
(% Access Predicates
=-Jp HasH 101N 305
(I Access Predicates
P MERGE 10IN CARTESIAN 4
- view VW _ST_34C376F1 301
5 [ NESTED LOOPS 297
) BITMAP CONVERSION TOROWIDS 16
BITMAP AND
BITMAP MERGE
& BITMAP KEY ITERATION
BITMAP MERGE
4 BITMAP KEY ITERATION
R TaBLE AccEsS SALES_STAR_TRANSFORMACIIA BY USER ROWID 288
=B TABLE ACCESS CUSTOMERS_STAR_TRANSFORMACIJA  BY INDEX ROWID 3
- @ BITMAP CONVERSION TOROWIDS

=8 BITMAP AND

5 BITMAP INDEX

O Access Predicates
BITMAP INDEX

O Access Predicates

CUSTOMERS_CITY_BITMAP

CUSTOMERS_GEMDER._BITMAP

SINGLE VALUE

SINGLE VALUE

lzvor: autor

lzvor: autor
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Jo§ jednom dodatnom smanjenju na 131 doprinelo je sakupljanje statistike o datim kolonama, koje je pomoglo
optimizatoru da generiSe bolji plan izvrSenja. Sto su azurnije statistike, vrednost je tacnija, odnosno, odluke
optimizatora su bolje.

analyze table sales_star_transformacija compute statistics for table for all indexes for all indexed
columns;

analyze table customers_star_transformacija compute statistics for table for all indexes for all
indexed columns;

analyze table products_star_transformacija compute statistics for table for all indexes for all
indexed columns;

analyze table promotions_star_transformacija compute statistics for table for all indexes for all
indexed columns;

Slika 5: Trosak izvrSavanja naredbe 131

|=| Saript Qutput x |[) Query Result = %Explain Plan *
a 5QL | 0.109 seconds

OPERATION OBJECT_NAME OPTIONS cosT
- @ SELECT STATEMENT 131
+-[BH TEMP TABLE TRANSFORMATION
- M LOAD AS SELECT 5Y5_TEMP_0FDIDE7AC_FE483

[ TABLE ACCESS CUSTOMERS_STAR_TRANSFORMACIJA  BY INDEX ROWID 104

HASH GROUR BY 27
=P HASH J0IN 25
O'z;. Access Predicates
=P HASH JOIN 23
Gt,‘. Access Predicates
=B view VW _ST_62IFEF96F 13
=} NESTED LOOPS 13
- @ BITMAP CONVERSION TO ROWIDS 7
&M BITMAR AND
BITMAR MER.GE
BITMAR MER.GE
BITMAP MER.GE
- @) BITMAP KEY ITERATION
- [BH TABLE ACCESS SYS_TEMP_OFDIDETAC_FE489 FLLL 2
[ @ BITMAP INDEX CUSTOMERS_CUST_BITMAP RANGE SCAN
- TABLE ACCESS SALES_STAR_TRANSFORMACIIA BY USER ROWID 12
=P MERGE JOIN CARTESIAN 3
- TABLE ACCESS PRODUCTS STAR_TRANSFORMACIJA  BY INDEX ROWID 1
=4 BUFFER SORT 2
.- [BF] TABLE ACCESS SYS_TEMP_OFDSDE7AC_FE489 FULL 2
- viEw indexs_joing_003 3

Izvor: autor
4. Preporuke za optimizaciju baze

Razlicite naredbe kreiraju drugacije planove izvrSenja, a samim tim se razlikuju vreme i trosak izvrSavanja, bez
obzira na istovetan ishod. Potrebno je znati u kome trenutku i na koji na¢in je neophodno optimizovati naredbu
da bi se dobio dovoljno dobar, odnosno optimalan plan izvrS§enja. Sama primena tehnika optimizacija ne bi imala
smisla bez adekvatnog upravljanja memorijom. Memorijske resurse bi itrebalo prebaciti ha one komponente
kojima je to neophodno.

U opstem slucaju najces¢i uzrok losih performansi je neupotreba ili preterana upotreba indeksa. U slucaju
obavljanja Ceste pretrage po odredenim kolonama, poZeljno je nad njima kreirati indekse. Ukoliko se u bazi
definie suvisSe mali broj indeksa, pronalazenje podataka ¢e trajati duZe nego $to bi trebalo. Sa druge strane,
ukoliko se definise suvise veliki broj indeksa, naredbe nad podacima, kao §to su unos i aZuriranje ¢e trajati duze
nego $to bi trebalo.

Ukoliko postoji potreba za izvrSavanjem mnogo komandi iste stukture, sa rezultirajuéom promenom vrednosti
samo jednog atributa (primera radi: Proizvod_id=5, Proizvod_id=7), najbolje je koristiti bind varijable. Drugi
slu¢aj njihove primene jeste u radu sa rekurzivnim funkcijama koje u svojoj WHILE petlji uzimaju razlicite
vrednosti iz tabele i pritom visestruko izvrSavaju upit iste strukture. U ovakvim sluéajevima je kori§¢enje bind
varijabli viSe nego potrebno, jer se sa velikom verovatno¢om mozZe desiti da vreme parsiranja svih sli¢nih upita
bude duze od vremena izvrSavanja upita (posebno ukoliko postoje paralelni zahtevi). U aplikacijama
namenjenim masovnom skladiStenju podataka (data warehouse) Ce$¢e se upotrebljava keSiranje naredbe kao i
same tabele, umesto bind mehanizma.
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Mehanizam paralelizma se predlaze u slu¢aju izvrS§avanja slozenih naredaba, pri ¢emu je vreme izvr$avanja duze
(npr. duze od 10 sekundi). U suprotnom, troSak kori§¢enja paralelizma moze biti dosta veci, a i sama primena
tehnike ukljucuje kvalitetnije memorijske resurse i CPU.

Kompresija se preporucuje u sluéaju nedostatka prostora za skladistenje podataka, ¢ime se moze ostvariti racio
kompresije i do 3.5:1. Pristupa se ve¢oj koli¢ini podataka na istom prostoru, vi§e podataka moze da se “procita”,
samim tim se i izvrSavanje naredaba ubrzava. Razlog tome se ogleda u manjem broju blokova/ strana koje je
potrebno “procitati”. PoSto manji broj strana/blokova ostaje u ke$ memoriji, viSe prostora ostaje za druge
blokove, Sto opet doprinosi poboljsanju performansi.

Kad je re¢ o tabelama sa ogromnim koli¢inama podataka, od ¢ega je vecina podataka istorijska, predlaze se
upotreba particionisanja. Istorijske podatke, odnosno, podatke koji se retko upotrebljavaju, treba skladistiti na
vece particije i smestiti na sporije diskove. Noviji podaci se pohranjuju na brze diskove, manje particije, kako bi,
zbog Cestog pristupa tim podacima, samo izvrSavanje naredbi bilo mnogo krace.

Star transformacija je tehnika koja se preporucuje posebno u radu sa data warehouse sistemima, gde postoji
potreba za izvr§avanjem naredaba nad star Semom. Upotrebljava se kada se veliki broj dimenzionih tabela spaja
sa fact tabelom, omogucavajuéi krace vreme izvrSavanja naredbi.

Na kraju, u slu¢aju neuspelog pokusaja primene neke od tehnika optimizacije, u smislu neadekvatnog nacina
upotrebe ili se smatra da dobijeni plan izvrSenja nije optimalan, upotrebljava se mehanizam hint koji ¢e uticati na
generisanje drugadijeg izvr$nog plana, jer uti¢e na optimizator da koristi drugu pristupnu putanju.

4. Zakljucak

Krajnji korisnici danas poseZu za trenutnim odgovorima. 1z razloga brzeg pristupa podacima, neophodno je
razumeti upravljanje performansama. Od svih problema u vezi sa performansama sistema za upravljanje bazama
podataka, 75% do 80% se mogu odnositi na neadekvatno i nekvalitetno napisane SQL naredbe. Komande koje se
izvr§avaju treba napisati na odgovaraju¢i u cilju osiguranja optimalne performanse baze podataka i aplikacije.
Svi sistemi za upravljanje bazama podataka sadrZe optimizator koji pri izvr$§avanju upita generiSe plan izvrSenja
sa ciljem obezbedenja §to boljih performansi. Medutim, optimizator ¢esto ne generiSe ni priblizno dobar plan,
zbog Cega se naredbe duze izvrsavaju, §to je i predmet istrazivanja ovog rada.

Opisani su neki od mehanizama optimizacije u Oracle sistemima. Zahvaljuju¢i tehnikama doslo se do prakti¢nih
preporuka ¢ijom primenom optimizator kreira efikasnije planove izvrSenja, a time i poboljsava performanse
naredaba. Samo poboljSanje se ogleda u kra¢em vremenu izvrSenja naredbi, manjem opterecenju procesora,
odnosno, kvalitetnijem upravljanju memorijskim resursima.

Kako pri izvr§avanju naredaba ne bi dolazilo do ograni¢enja usled neoptimizovanog hardvera, predstavljeni su
upravljanje memorijom i kompresija podataka. Opisani su indeksi koji se Kkoriste s ciljem krateg vremena
pristupa tabelama pri Cestom pretrazivanju podataka. Predstavljene su bind varijable, ¢ijom upotrebom se
poboljsavaju performanse koris¢enjem istih planova izvrSenja. Usled potrebe za jednostavnijim upravljanjem
velikom koli¢inom podataka, predstavljene su tehnike star transformacija i particionisanje tabela, koje se najvise
koriste u data warehouse sistemima. U isto vreme je navedena i moguénost upotrebe hinta koji moze da usmeri
optimizator na koris¢enje odredene tehnike.

U radu je predstavljen primer sa izvr$nim planom i troSkom izvrSenja naredbe na pocetku, a zatim i stanje posle
odredenih izmena, tj. implementacije tehnika optimizacije. Prikazana je primena bitmap indeksa, sakupljanje
statistike i upotreba star transformacije. Nakon svakog koraka predstavljen je plan izvrSenja i pracen je trosak
izvrSenja naredbe, sa trendom opadanja.

Vecéina baza podataka podrzava neke optimizacione tehnike radi brZeg pristupa podacima. Ideja o optimizaciji u
svim sistemima za upravljanje bazama podataka je identi¢na, sa razlikom u nacinu implementacije.
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