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Streszczenie. Celem niniejszego artykulu jest przeprowadzenie badan najpopularniejszych systemow zarzadzania bazami danych takich jak
MySQL, PostgreSQL oraz Firebird pod wzgledem szybkosci wykonania zapytan, obciazenia procesora oraz pamigci na dysku. Na pierwszym
etapie przeprowadzono analiz¢ popularnosci baz danych. W drugim etapie zostala napisana aplikacja umozliwiajaca komunikacje z wybranymi
bazami danych. Na trzecim etapie zostaly przeprowadzone badania za pomoca opracowanej aplikacji oraz przeanalizowano uzyskane wyniki.
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Abstract. The aim of this paper is to conduct research on the most popular database management systems such as MySQL, PostgreSQL and
Firebird in terms of query performance, CPU load and disk usage. At the first stage, the analysis of the popularity of databases was carried out.
In the second stage an application was created that allows for communication with selected databases. At the third stage, tests were carried out
using a written application and analysis of results.
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1. Wstep W 1968 r. uruchomiono pierwszy przemystowy DBMS -
system IBM IMS (Information Management System). Mimo
W dzisiejszych czasach niemozliwe jest sprawne dziatanie ze IMS jest pierwszym ze wszystkich komercyjnych
bez skutecznego zarzadzania danymi. Wazna kategoriag sa systemOow zarzadzania bazami danych, nadal pozostaje
systemy przetwarzania oraz gromadzenia informacji, od glownym hierarchicznym systemem zarzadzania bazami
ktorych zalezy wydajnos¢ kazdego przedsigbiorstwa lub danych uzywanym w wigkszosci komputeréw gltownego
instytucji [1]. Taki system powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ szeregu [7]. Pierwszy etap rozwoju DBMS wiaze si¢
otrzymywania ogolnych i/lub szczegdélowych raportow z organizacja bazy danych na duzych maszynach, takich jak
wynikow pracy, umozliwiaé tatwiejsza identyfikacje trendow IBM360/370. Bazy danych sa zapisane w pamigci zewnetrznej
kluczowych wskaznikéw, zapewnia¢ mozliwos¢ odbioru komputera centralnego. Programy dostepu do baz danych
waznej informacji bez znacznych op6znien oraz wykonywac zostaly napisane w réznych jezykach. Interaktywny dostep
doktadng i kompletng analiz¢ danych [2]. zapewniono za pomoca terminali, ktore nie miaty wiasnych
zasobow obliczeniowych i shuzyly jedynie jako urzadzenia
DBMS (ang. Database Management System) — wejscia/wyjscia dla komputera centralnego.
zorganizowany zestaw oprogramowania i danych jezykowych,
ktore obejmuja wykresy, tabele, zapytania, raporty, widoki W drugim etapie, wraz z pojawieniem si¢ komputerow
iinne. Zasadniczo DBMS to program, ktoéry pozwala na osobistych, zaczely si¢ rozwija¢ desktopowe wersje DBMS.
interakcj¢ z bazami danych jako obiektem abstrakcyjnym (bez Wigkszo$¢ z nich miata przyjazny interfejs uzytkownika,
koniecznosci pisania zapytan) [3]. oferowata interaktywny tryb pracy z baza danych, zaréwno do

tworzenia bazy danych, jak i do projektowania zapytan [5].
Obecnie znaczna czg$¢ aplikacji korzysta z baz danych.

Zakres stosowan baz danych jest dos¢ szeroki: od aplikacji dla Trzeci etap rozwoju DBMS wigze si¢ z rozleglym
pojedynczego uzytkownika, takich jak notatniki, po duze rozwojem sieci lokalnych. Praca na izolowanym komputerze
rozproszone systemy informacyjne, takie jak wyszukiwarki, z malg bazg danych staje si¢ obecnie nietypowa dla wigkszos$ci
sklepy internetowe, systemy bankowosci elektronicznej [4]. aplikacji. Komputery sg potaczone w sie¢ a baza danych jest

jednoczesnie dostepna dla wielu uzytkownikow [5].
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Jednym z podstawowych standardow w dziedzinie oceny
DBMS s3 standardy opracowane przez zarzad TPC.

TPC (ang. Transaction Processing Performance Council)
jest korporacja zalozong w celu przeprowadzenia testow
poréownawczych baz danych oraz rozpowszechniania
obiektywnych,  weryfikowalnych  danych  dotyczacych
wydajnosci DBMS w branzy. TPC zostal stworzony w celu
obserwacji nie tylko poprawnosci testow, ale takze sposobu
interpretacji wynikéw tych testow. TPC zostala zalozona
w 1988 roku przez wiodacych producentow w celu obserwacji
nie tylko poprawnosci testow, ale takze sposobu interpretacji
wynikow tych testow, wsrdd ktorych byli IBM, HP, Control
Data. Kazda firma moze zosta¢ cztonkiem TPC [8].

Testy TPC opieraja si¢ na koncepcji ,.transakcji”, ktora
tradycyjnie jest powigzana z relacyjnymi bazami danych, ale
ma bardziej ogoélne znaczenie dla zastosowan komercyjnych.
Transakcja w aplikacjach biznesowych oznacza wymiang
informacji o towarach, przekazywanie zlecen platniczych czy
wymiang roéznego rodzaju ushug. TPC definiuje i zarzadza
kilkoma formatami testowymi do oceny wydajnosci OLTP
(On-Line Transaction Processing), w tym testow TPC-A,
TPC-B, TPC-C, TPC-D, TPC-E i TPC-H. Jak juz
wspomniano, za stworzenie testu oceny odpowiedzialna jest
organizacja przeprowadzajaca ten test. Zespét TPC wymaga
tylko spetnienia pewnych warunkéw. Chociaz wspomniane
testy TPC nie sa testami do bezposredniej oceny wydajnosci
bazy danych, relacyjne systemy baz danych sa kluczowymi
sktadnikami kazdego systemu przetwarzania transakcji [8].

Uruchomiony w listopadzie 1989 r. Test TCP-A zostat
zaprojektowany w celu oceny wydajnosci systemow
dziatajacych w $rodowisku intensywnie aktualizowanych baz
danych, typowych dla aplikacji do interaktywnego
przetwarzania danych. Test TPC-A okresla przepustowos¢
systemu, mierzong liczba transakcji na sekunde, ktére system
moze wykonaé podczas pracy z wieloma terminalami.

Pakiet testowy TPC-C pod wzgledem rzeczywistych
potrzeb uzytkownikdéw zrobil ogromny krok do przodu
w odniesieniu  do testow TPC-A 1 TPC-B. Chociaz
w rzeczywistosci modeluje rowniez operacyjne przetwarzanie
transakcji, jego ztozono$¢ jest przynajmniej o rzad wielkosci
wigksza niz ztozono$¢ testow A i B: wykorzystuje kilka typow
transakcji, bardziej zlozong baz¢ danych i ogoélng strukture
wykonawcza. Test TPC-C modeluje zadanie przetwarzania
aplikacji. Testuje wszystkie gltéwne elementy systemu:
terminale, linie komunikacyjne, procesor, dyskowe operacje
wejscia/wyjscia oraz baze¢ danych.

Konieczne jest rowniez ponowne zwrdcenie uwagi na fakt,
ze porady TPC dostarczajg jedynie opisu wymagan dla testow.
Sama realizacja testow jest zalezna od tych, ktorzy
bezposrednio przeprowadzaja pordwnanie.

W ramach niniejszej pracy zostang wygenerowane bazy
danych o rdéznych parametrach oraz stworzona zostanie
aplikacja dla wysylania zapytan. Za pomoca r6znych narzedzi
zostanie przeprowadzone badanie poréwnywanych baz danych
oraz analiza otrzymanych wynikow.

Zgodnie ze stanem na poczatek 2019 roku bazy danych
takie jak MySQL oraz PostgreSQL znajduja si¢ w pierwszej
dziesigtce popularnosci DBMS [6]. Baza danych Firebird
zajmuje nieco gorsza pozycje, co nie oznacza, ze ten system
zarzadzania bazami danych nie jest warty uwagi (rys. 1).

Rank
Jun May Jun DEMS
2019 2019 2018
1. 1 1.  Oracle 3
2 2 2. MySQOL E
3, 3 3. Microsoft SQL Server 3
4, 4 4 PostgreSOL E3
5 5 3. MongoDB B
29, J23. 27. \erfica 2
30 30. 28 Firebird
Rys. 1. Ranking popularnosci baz danych [6]
MySQL — jest to darmowy system zarzadzania
relacyjnymi bazami danych. MySQL jest rozwijany

iwspierany przez firmg¢ Oracle Corporation. Wczesniej
MySQL byt rozwijany przez szwedzka firme¢ ,,MySQL AB”,
ktoéra zostata kupiona w 2008 roku przez Sun Microsystems,
ata przez Oracle w 2010 roku. Produkt jest
rozpowszechniany na licencji GNU General Public License
oraz na wiasnej licencji komercyjnej. MySQL posiada API
i wtyczki dla Delphi, C, C ++, Javy, PHP, Pythona, Ruby,
Smalltalk, Component Pascal i Tcl, .NET, a takze posiada
obstuge ODBC za pomoca sterownika MyODBC [11].

PostgreSQL — jest jednym =z najpopularniejszych
otwartych systemow zarzadzania bazami danych. Rozwdj
Postgresa, ktory rozpoczat si¢ w 1986 roku, byt bezposrednio
zwigzany z  Michaelem Stonebrakerem, szefem
wczesniejszego projektu Ingres, w tym czasie juz zakupionym
przez Computer Associates. Nazwa zostala odszyfrowana
jako ,Post Ingres”. Stonebraker 1 jego uczniowie
opracowywali nowy DBMS przez osiem lat (od 1986 do 1994
roku). W tym okresie zostaly wprowadzone procedury,
reguly, typy zdefiniowane przez uzytkownika oraz inne
komponenty. W 1995 r. rozw6j zostal ponownie podzielony:
Stonebriker wykorzystujac swoje doswiadczenie stworzyt
komercyjny DBMS ,Illustra”, a jego uczniowie opracowali
nowa wersj¢ Postgres -Postgres95, w ktorej zastapiono jezyk
Ingres na SQL. Nastepnie rozwoj Postgres95 zostat
przeprowadzony poza uniwersyteckim zespotem entuzjastow.
Nowy DBMS otrzymat nazwe PostgreSQL, pod ktora jest
obecnie rozwijany. [10]

Firebird — jest systemem zarzadzania relacyjnymi bazami
danych. Dziata w S$rodowiskach systemoéw operacyjnych:
Linux, Windows, Mac OS X i wielu innych [9].

2. Aplikacja testowa

W celu przeprowadzenia zaplanowanych badan systemow
zarzadzania bazami danych zostala napisana prosta aplikacja
w jezyku Java w $rodowisku Intelij IDEA przeznaczona do
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pracy na platformie Windows, pozwalajaca na przesylanie
zapytan do baz danych oraz mierzenie czasu odpowiedzi na
zapytanie.

3. Metodyka badan oraz stanowisko badawcze

Badania przeprowadzono na systemie Windows 10, za
kazdym razem uruchamiano jedynie system oraz silnik bazy
danych. Kazde badanie zostalo powtdrzone 10 razy, a jako
ostateczny wynik przyjeto srednig wartos¢ z pomiarow.

Parametry  komputerow, na
przeprowadzone badania.

ktérych zostaty

Komputer 1:

system operacyjny: Windows 10 Pro 64-bit,
processor: Intel(R) Core(TM) i5-3230M,
pami¢¢ RAM: Kingston 8 GB,

dysk SSD: Kingston 128 GB.

Komputer 2:

e system operacyjny: Windows 10 Pro 64-bit,
e processor : Intel(R) Core(TM) i5-8305G,

e pami¢¢ RAM: Kingston 12 GB,

e dysk SSD: Kingston HyperX 512 GB.

4. Analiza poré6wnawcza

Pierwszym etapem bylo poroéwnanie czasow odpowiedzi
baz danych podczas dodawania rekordow (rys. 2).

Tabela 1. Czas odpowiedzi baz danych

Czas odpowiedzi [ms]
PostgreSQL Firebird
21445 20825
14295 13883
101
84
84 47
41 39

MysSQL
8400
5600
35
29
20
30

Komputer 1
Komputer 2
Komputer 1
Komputer 2
Komputer 1
Komputer 2

Dodawanie rekordéw
82 . . .
Wyszukiwanie rekordow

Usuwanie rekordéw

Dodawanie rekordow

25000 -

20000 -

15000 - B Komputer 1

10000 -+ B Komputer 2

5000 -

MySQL  PostgreSQL  Firebird

Rys. 2.  Czas dodawania rekordow

Nastgpnie  analogicznie = zostal  zmierzony  czas
wyszukiwania rekordéow oraz ich usuwania z baz danych

(rys. 3, 4).

Wyszukiwanie rekordow

120 A

100 -
80 -
60 -
10 -

® Komputer 1

= Komputer 2

20 A

MySQlL PostgreSQL Firebird

Rys. 3.  Czas wyszukiwania rekordow

Usuwanie rekordow

100 1

B Komputer 1

40 A m Komputer 2

20 A

MySQL PostgreSQL  Firebird

Rys. 4.  Czas usuwania rekordow

Kolejnym zadaniem byta analiza obcigzenia procesora
podczas wykonania powyzszych zapytan. Wyniki sa

przedstawione na rysunku 5.

Tabela 2. Obcigzenie procesora

Obcigzenie procesora [GHz]

MySQL  PostgreSQL Firebird
Dodawanie rekordow 3,06 3,07 3,03
Wyszukiwanie rekordéw 2,63 2,84 2,78
Usuwanie rekordow 2,78 2,74 2,94
[GHz]
3,10
3,00
2,90
280 - m Dodawanie
B Wyszukiwanie
2,70 N
B Usuwanie
2,60 -
2,50 -
2,40 :
MysQL PostgresQL Firebird
Rys. 5. Obcigzenie procesora

W ostatnim etapie zostaly poréwnane rozmiary baz
danych pod wzgledem miejsca zajmowanego na dysku
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twardym. Wszystkie porownywane bazy zawieraly ten sam
zbidr danych.

Tabela 3. Ilo$¢ zajmowanego miejsca na dysku

Miejsce w pamieci [MB]
PostgreSQL Firebird
15 9,7

MySQL
3,9

Miejsce w pamieci

[MB]

[ B S 2« -]
L

MySQL PostgreSQL Firebird

Rys. 6.  Rozmiar tabel baz danych

5. Whioski

Podczas wszystkich przeprowadzonych badan baz danych
pracujacych pod kontrola systemu Windows, pod wzglgdem
szybkosci wykonania zapytan pierwsze miejsce zajeta baza
MySQL. Czas odpowiedzi na zapytania wysylane do bazy
MySQL byt duzo krétszy od czaséw uzyskanych podczas
stosowania innych silnikow baz danych. Identycznie wyglada
sytuacja pod wzgledem ilosci zajmowanego miejsca
w pamigci — najlepsze wyniki uzyskata baza MySQL.

Wyniki badan obciazenia procesora wykazaty zaleznos$¢ od
rodzaju wykonywanej operacji. Podczas dodawania duzej
liczby rekorddow  najmniejsze  obcigzenie  procesora

zaobserwowano dla silnika bazy Firebird. Podczas
wyszukiwania rekordow oraz usuwania zajal on ostatnie
miejsce wposrod badanych baz danych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic,
ze system zarzadzania bazami danych MySQL pod konrola
systemu Windows jest najszybszy pod wzgledem wykonania
zapytan a utworzona w nim baza danych zajmuje mniej
miejsca na dysku w poréwnaniu do analizowanych
konkurencyjnych rozwigzan, ale odbywa si¢to kosztem
wigkszego obcigzenia procesora. Ale poniewaz powyzsze testy
sa przeprowadzone tylko na systemie Windows nie mozna
stwierdzi¢, ze zachowanie testowanych baz danych na innych
systemach operacyjnych bedzie podobne.
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