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Streszczenie. Celem artykutu jest porownanie wydajnosci baz danych MySQL, PostgreSQL, MariaDB i H2 oraz wybor najlepszej z nich.
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1. Wstep

Obecnie istnieje wiele duzych firm i przedsi¢cbiorstw
przemystowych dzialajacych w roéznych obszarach biznesu,
nauki i $wiadczenia ushug, ktére korzystaja z relacyjnych baz
danych. W pewnym momencie rozwoju przedsigbiorstwa
bazy danych staja si¢ jednym z kluczowych elementoéw jego
infrastruktury. W nich przechowywane s3 kluczowe
informacje, ktorych dostgpno$é wptywa na wydajnos¢ pracy
wigkszosci dziatow w firmie. Im szybciej baza danych bedzie
w stanie dostarczy¢ niezbednych informacji, tym cenniejsze
beda te informacje.

Istnieje wiele réznych baz danych przeznaczonych do
wykorzystania w poszczegolnych aplikacjach, ale zazwyczaj
nie jest tatwo okresli¢, ktora z nich okaze si¢ lepsza w tych
czy innych warunkach wykorzystania. Szeroka gama baz
danych stwarza trudnosci dla programistow w wyborze
odpowiedniego systemu, co doprowadzilo do napisania tego
artykutu. Poréwnanie czgsto wykorzystywanych przez
programistow baz danych MySQL, PostgreSQL, oraz mniej
popularnych MariaDB i1 H2 pozwoli zidentyfikowa¢ ich
mocne 1 stabe strony, a takze ich przydatnosc
w rozwigzywaniu okre§lonego zadania. Wsrod innych baz H2
rézni si¢ tym, ze jest to baza pamigciowa, wykorzystywana
glownie w matych projektach. Dane przechowywane w niej
nie sa trwate. Bazy danych odgrywaja wazna rolg
w aplikacjach, a zly wybor moze mie¢ negatywne

konsekwencje w przysztosci, poniewaz trudno jest zmienié
baze danych w procesie dziatania systemu.

2. Przeglad literatury

Aby lepiej pozna¢ mozliwosci wybranych systemow
bazodanowych, zostala przeprowadzona analiza artykutow
o podobnym temacie. Badanie poréwnawcze migdzy bazami
danych MySQL, PostgreSQL, MariaDB i SQLite dokonat
w swoim artykule Yusuf Abubakar [1]. Przeprowadzone
badania polegaly na mierzeniu czasu wykonania zapytan do
operacji odczytu, zapisu i aktualizacji danych. Z wyniku
badan, okazalo si¢, ze PostgreSQL ma wieksza wydajnos$¢ od
pozostatych baz danych. W operacji zapisu i aktualizacji
danych najlepsza wydajnos¢ uzyskal PostgreSQL, a dla
odczytu najlepsza okazata si¢ baza MariaDB. W artykule [2]
Sasalak Tongkaw 1 Aumnat Tongkaw przeprowadzili
eksperymenty, z ktérych wynika, ze MySQL ma znacznie
lepszg wydajnos¢ niz MariaDB. W kolejnym artykule [3]
Meekyung Min porownata wydajnos$¢ baz danych o otwartym
kodzie zrodtowym MySQL oraz MariaDB do komercyjnej
bazy danych MS-SQL Server. Przeprowadzone badania
polegaty na mierzeniu czasu wykonania réznych typow
zapytan dla liczby rekordow w przedziale od 200 do 500000.
Operacje zostaly wykonane z wykorzystaniem indeksow i bez
nich. Autorzy zauwazyli, ze przy wykorzystaniu indeksow,
wydajnos¢ baz danych o otwartym kodzie zrodtowym czesto
przewyzsza  wydajno§¢ baz  danych  komercyjnych
w zalezno$ci od typu zapytania. Duza liczba rekordow
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réowniez wydtuza czas wykonania zapytan w przypadku baz
danych MySQL i MariaDB. W artykule [4] Poljak, Posci¢
iJaksi¢ porownali trzy popularne systemy bazodanowe:
MySQL, PostgreSQL oraz Oracle 11g. Podobnie jak
w poprzednim artykule [3] dla wybranych baz danych zostat
zmierzony czas wykonania zapytan. Zgodnie z wynikami
badan szybko$¢ wykonywania jest najlepsza w systemie
Oracle, bezposrednio za nim znajduje si¢ MySQL i troche
wolniejszy jest PostgreSQL.

Z analizy wybranych artykulow wynika, ze bazy danych
o otwartym kodzie zrodlowym moga zastapi¢ komercyjne
bazy danych, gdy uzywane sg indeksy i liczba rekordéw nie
jest zbyt duza. Bez wykorzystania indeksow dopuszczalna
liczba rekordow ok. 1000000, a z wykorzystaniem indekséw
w kilka razy wigksza.

W literaturze nie znaleziono poréwnan baz danych
przedstawionych w niniejszym artykule.

3. Obiekty badan

3.1. MySQL

MySQL jest to jeden z najpopularniejszych relacyjnych
systemow zarzadzania bazami danych [5] o otwartym kodzie
zrédtowym wspierany przez firm¢ Oracle od 2010 roku [6].
MySQL to darmowy pakiet oprogramowania
rozpowszechniany na licencji GNU General Public License
[6], ale razem z tym istnieja specjalne platne wersje
przeznaczone do uzytku komercyjnego.

MySQL jest uwazany za dobre rozwiazanie dla matych
i $rednich aplikacji. Wchodzi do zestawu pakietu XAMPP
i WAMP. Czegsto MySQL jest uzywany jako serwer, do
ktorego uzyskujg dostgp lokalni Iub zdalni klienci, ale
roéwniez moze by¢ osadzony w aplikacjach. Jest dostepny na
wielu platformach: Windows, Linux, MacOS, Solaris itp. [6]
W MySQL obstugiwane sa takie podstawowe silniki jak
MyISAM, InnoDB, MEMORY oraz Berkeley DB [6], co
pozwala na zmiane¢ funkcjonalno$ci narzedzia i wykonywanie
przetwarzania danych, przechowywanych w réznych typach
tabel. Elastyczno$¢ MySQL dostarczana ze wsparciem duzej
liczby typow tabel. Na przyklad, mozna wybra¢ tabele
MyISAM, ktore obstuguja wyszukiwanie pelnotekstowe lub
InnoDB obstugujace transakcje na poziomie poszczegdlnych
rekordow. Ten system zapewnia latwo$é obstugi,
elastycznos$¢, skalowalnosé, a takze wysoka wydajnos¢ [7].
MySQL zostat opracowany dla aplikacji webowych w celu
zapewnienia szybkiego indeksowania danych w repozytoriach
1 optymalizacji sekwencyjnego dostepu do danych.

3.2. MariaDB

MariaDB to system zarzadzania relacyjnymi bazami
danych, opracowany przez twérce MySQL Michaela
»~Monty” Wideniusa na poczatku 2009 roku [8]. Jest
rozpowszechniany na bezplatnej otwartej licencji GNU GPL.
MariaDB jest rozwijana i wspierana przez firm¢ MariaDB
Corporation AB i fundacj¢ MariaDB Foundation [8]. Wedlug
[5] jest to szybko rozwijajacy si¢ system zarzadzania bazami
danych, ktory z kazdym rokiem nabywa wigkszej
popularno$ci. MariaDB jest dostgpna na platformach:
Windows, Solaris, Linux, CentOS 5/RedHat 5 [8].

Glownym celem tworcow MariaDB jest stworzenie
produktu, ktory jest w pelni kompatybilny z MySQL, ale
znacznie ulepszony. Jednym z ulepszen wprowadzonych
w MariaDB  jest silnik Aria, ktory zastapit MyISAM
i wrzeczywistosci jest znacznie bardziej wydajny, szybszy
i bardziej odporny na awarie. Jesli oryginalny MyISAM byt
szybki kosztem rezygnacji z transakcji, co mogto
spowodowa¢ mozliwg utrate danych, to Aria jest zaro6wno
produktywny, jak i bezpieczny. Rowniez MariaDB uzywa
nowego silnika pamieci masowej MyRocks [9], ktory
pozwala na kompresj¢ danych bez utraty predkosci. Zostat on
opracowany we wspolpracy z Facebookiem, aby umozliwic¢
przetwarzanie wigkszej iloSci danych przy mniejszych
zasobach.

3.3. PostgreSQL

PostgreSQL jest to system zarzadzania relacyjnymi
bazami danych rozwijany przez PostgreSQL Global
Development Group od 1977 roku [10]. Jest to darmowe
oprogramowanie o otwartym kodzie zrédlowym. Moze
obstugiwa¢ obciazenia dla aplikacji na pojedyncza maszyne,
jak réwniez ustugi internetowe oraz hurtownie danych
z wieloma uzytkownikami. PostgreSQL dziala na wszystkich
glownych systemach operacyjnych: macOS Server, Linux,
FreeBSD, OpenBSD i Windows [11]. PostgreSQL oferuje
wsparcie dla funkcji systemu zarzadzania relacyjna baza
danych takich jak mozliwos¢ aktualizacji widokow,
wyzwalaczy, kluczy obcych oraz funkcji i procedur.

PostgreSQL jest zgodny ze standardem SQL. Wiele
funkcji wymaganych przez ten standard jest obstugiwana,
czasami z troch¢ inng sktadnig lub funkcjg. Baza spetnia 160
z 179 obowigzkowych funkcji wystepujacych w standardzie
SQL:2011 [11]. Zyskala dobra reputacj¢ dzigki swej
architekturze, niezawodnosci, integracji danych, zestawie
funkcji, rozszerzalno$ci oraz zaangazowaniu spotecznosci.
PostgreSQL  posiada wiele funkcji, ktoére pomagaja
programistom w tworzeniu aplikacji oraz administratorom do
ochrony integralno$ci danych, oraz odporno$¢ na awarie.
Dzigki tym cechom PostgreSQL stal si¢ popularnym
wyborem dla wielu ludzi i organizacji.

3.4.H2

H2 jest to relacyjny system do zarzadzania baza danych
napisany w jezyku Java, ktory moze by¢ osadzony
w aplikacjach Java lub uruchomiony w trybie klient-serwer.
Silnik bazy danych napisal Thomas Mueller [12]. Rozwoj
silnika H2 rozpoczat si¢ w maju 2004 roku, a po raz pierwszy
opublikowano go w grudniu 2005 roku [13].

Gtowna cechg H2 jest obslugiwanie standardu SQL.
Interfejs programistyczny aplikacji wykorzystywany do
programowania to SQL, JDBC oraz obstugiwany jest
sterownik ODCB PostgreSQL dziatajac jako serwer
PostgreSQL  [13]. Baza danych H2 glownie jest
skonfigurowana do przetwarzania danych w pamigci, co
oznacza, ze dane nie beda przechowywane na dysku. Ze
wzgledu na wbudowana baz¢ danych nie jest ona
wykorzystywana do rozwoju produkcji, ale gtéwnie do
wykorzystania w procesie tworzenia i testowania aplikacji.
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4. Metoda badan

Porownanie wydajnosci relacyjnych baz danych bedzie
polega¢ na przeprowadzeniu operacji dodania, aktualizacji,
usuwania i wybierania danych. Kazde badanie zostalo
wykonane 10 razy dla 1, 100, 2500, 5000, 7500 i 10000
rekorddéw, a nastepnie obliczony zostal czas $redni. W tabeli 1
przedstawione sg zapytania dla poszczegdlnych badan.

Testy zostaly przeprowadzone na komputerze Lenovo
Z51-70 z procesorem Intel Core i5-5200U z zainstalowana
pamiecig RAM 8 GB na systemie operacyjnym Windows 10
Home. Do obstugi serweréw baz danych uzyto programu
WampServer (3.1.7), w ktorego sktad wchodzi serwer baz
danych MySQL (5.7.24) oraz MariaDB (10.3.12). Do
zarzadzania baza PostgreSQL zostal uzyty program pgAdmin
w wersji 3.4. Aplikacja zostala zaimplementowana w jezyku
Java z wykorzystaniem Spring Framework i biblioteki
Hibernate.

Tabela 1. Scenariusze badawcze

Nazwa operacji Kod SQL

Wstawienie danych INSERT INTO books (book author,
category id, book description, book price,
book quantity, book title, book year,

book_id) values (?,2,2,?,2,2,2,?)

UPDATE books SET
book author = ”Autor” WHERE
book author = ”Inny Autor”

Aktualizacja danych

Usunigcie wszystkich | DELETE FROM books
rekordow

Usunigcie wszystkich | DELETE FROM books

rekordow  z klauzulg WHERE ‘book title = "Test”
WHERE -

Wybieranie danych SELECT * FROM books
Wybieranie danych | SELECT * FROM books
zklauzula WHERE | \WHERE book_title = "Test”
Laczenie danych SELECT * FROM books b

JOIN categories ¢ ON
c.category id = b.category _id

SELECT * FROM books ORDER BY
book author

Sortowanie danych

Grupowanie danych SELECT COUNT(book id), book author,

book _title FROM books
GROUP BY book title,book author

Wszystkie badania zostaly przeprowadzone na bazie
danych, ktora zostala opracowana na potrzeby aplikacji
webowej do zarzadzania biblioteka osobista. Schemat tej bazy
danych zostat przedstawiony na rysunku 1.

Customers

~—— PK | customer_id
Books

FK | book_id FK | address_id

Addresses

customer_email
FK | category_id H— -
customer_password PK | address_id
book_author
customer_name street

book_description

— customer_surname city
book_price

zipcode

book_guantity B
rders

book_fitle

PK | orders_id

S F

book_year

=

customer_id

order_price
Orders_books
FK | order_id

——— FK | book_id

Categories

PK | category_id

—H category_name

Rys. 1. Schemat bazy danych

W celu realizacji bazy danych dla biblioteki osobistej

zostaly zaprojektowane nastepujace encje:

e Books — przechowuje pelng informacje dotyczaca
wybranych ksigzek;

e Categories — przechowuje informacj¢ dotyczaca kategorii
ksiazek;

e  Orders — przechowuje informacje dotyczaca cen ksiazek;

e Addresses — adresy zamowien klientow;

e Customers — dane o kliencie i jego zamowieniach.

5. Wyniki badan
5.1. Operacja dodania danych

Dla wickszo$ci systemow bazodanowych operacja
wstawiania danych jest jedng z najcze$ciej wykonywanych,
dlatego informacja o predkosci jej wykonywania jest dosé
istotna. Badanie przedstawione w tym podrozdziale polega na
obliczeniu czas6w wykonania operacji dodania danych. Aby
wykona¢ operacj¢ wstawiania, zostata wykorzystana klauzula
INSERT INTO (tabela 1).

Rysunek 2 przedstawia wykres czasow wykonania
operacji dodania rekordow do bazy danych. Na wykresie
wyraznie widaé, ze czasy wykonania zapytania dla MySQL,
PostgreSQL 1 H2 s bardzo zblizone. Wérdd tych trzech baz
danych najlepsze wyniki wykazata H2. Warto zauwazy¢, ze
ich czas wykonania zapytan ro$nie liniowo wraz ze wzrostem
liczby rekordéw, czego nie mozna powiedzie¢ o MariaDB.
Czas wykonania zapytan tej bazy rosnie liniowo do potowy
wykresu i znacznie zwigksza si¢ w drugiej potowie. MariaDB
wykazata podobne do pozostalych baz danych wyniki dla
liczby rekordéw ponizej 5000. Natomiast dla liczby rekordow
powyzej 5000 MariaBD wykazata bardzo dhlugi czas
wykonania zapytan w poréwnaniu do MySQL, H2
i PostgreSQL. W przedziale od 7500 do 10000 rekordow czas
wykonania zapytan dla MariaDB w 2,8 dtuzszy niz dla H2.
Taka niska wydajno$¢ MariaDB moze by¢ zwigzana
z wykorzystaniem  silnika InnoDB. Przy domys$lnych
ustawieniach bufor dziennika jest zapisywany w pliku
dziennika przy kazdym zatwierdzeniu transakcji. Te dziatania
moga znacznie spowolni¢ dodanie lub aktualizacj¢ danych.
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Rys.2.  Srednie czasy wykonania operacji dodania danych

5.2. Operacja aktualizacji danych

Kolejne badanie polega na obliczeniu czaséw wykonania
operacji aktualizacji danych. Aby dokona¢ aktualizacji
danych wykorzystywana jest klauzula UPDATE (tabela 1).

Rysunek 3 przedstawia wykres srednich czasow dla
operacji  aktualizacji danych. Na wykresie mozna
zaobserwowac, ze najlepsze czasy wykonania zapytan
uzyskata baza PostgreSQL. Warto zauwazy¢, ze czas
wykonania zapytania w PostgreSQL dla 1 rekordu rézni si¢
od 10000 tylko 2,3 razy. Bazy MariaDB i H2 uzyskaty
podobne wyniki, jednakze dla 10000 rekordow H2 okazata
si¢ szybsza o 11,5%. MySQL wykazata najgorsze wyniki, ale
dla 10000 rekordow jej czas jest bardzo zblizony do
MariaDB. PostgreSQL uzyskata znacznie lepsze czasy
wykonania zapytah w poréwnaniu do MariaDB, MySQL
iH2. Dla 10000 rekordéw roznica migdzy MySQL
a PostgreSQL wynosi 243,5 milisekund.
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Rys.3.  Srednie czasy wykonania operacji aktualizacji danych

5.3. Operacje usuni¢cia danych

W tym podrozdziale przedstawione jest badanie, ktore
polega na obliczeniu czaséw wykonania operacji usunigcia

danych. Do wykonania operacji usunigcia zostata
wykorzystana klauzula DELETE FROM (tabela 1).
W wyniku zapytania zostata usunigta tabela Books.

Rysunek 4 przedstawia wykres srednich czasow dla
operacji usuni¢cia danych. Na otrzymanym wykresie mozna
zaobserwowaé, ze czas usunigcia wszystkich rekordow
z tabeli dla poszczegdlnych baz danych wzrasta liniowo
odpowiednio do zwigkszenia liczby rekordow w tabeli.
Najlepsza w tym przypadku okazala si¢ baza danych H2,
anajgorsza MariaDB. Sredni czas wykonania zapytan
w bazie danych H2 dla 10000 rekordéw rdézni si¢ od MariaDB
o 119ms, co stanowi dos¢ duzg roznicg. MySQL
i PostgreSQL wykazali zblizone wyniki dla liczby rekordow
powyzej 5000, natomiast ich czasy znacznie roznia si¢ dla
liczby rekorddéw ponizej 5000.
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Rys. 4.  Srednie czasy wykonania operacji usunigcia danych

Kolejne badanie polega na obliczeniu czasow wykonania
operacji usunigcia danych z klauzula WHERE (tabela 1).

Ten test zostal przeprowadzony w celu sprawdzenia
szybkosci wykonania zapytania z podaniem dodatkowego
warunku. Wyniki tego badania nie pokrywaja si¢
z oczekiwaniami. Pod katem wydajnosci baz danych sa one
podobne do wynikéw poprzedniego badania. Natomiast czasy
wykonania zapytan sa krotsze w przypadku wykorzystania
klauzuli WHERE. Na przyktad, dla MariaDB czas wykonania
zapytan zostal skrocony na ok. 100 milisekund. Szybsze
wykonania zapytania moze by¢ spowodowane tym, ze
w procesie wykonania zapytania najpierw jest sprawdzony
warunek wyboru i zatem wyswietlone sa dane spelniajace
okreslony warunek.

Rysunek 5 przedstawia wykres $rednich czaséw dla
operacji usuni¢cia danych z klauzula WHERE. Na wykresie
wida¢, ze najlepsze wyniki uzyskata baza H2. Baza
PostgreSQL i MariaDB uzyskaty podobne wyniki, jednakze
PostgreSQL jest trochg szybsza. MySQL uzyskata lepsze
wyniki od MariaDB i PostgreSQL w przedziale od 6000 do
10000 tysiecy rekordow, ale dla mniejszej liczby rekordow
jest ona wolniejsza od pozostatych baz danych. Roznica
czasOw wykonania zapytania pomigedzy bazami H2
a PostgreSQL dla 1 rekordu wynosi 45,1 ms.
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Rys.5.  Srednie czasy wykonania operacji usunigcia danych z klauzulg
WHERE

5.4. Operacje wybierania danych

Kolejne badanie jest to operacja wybrania wszystkich
danych z jednej tabeli Books (tabela 1).

Rysunek 6 przedstawia wykres S$rednich czaséow dla
operacji wybrania danych. Z wykresu mozna zauwazyc, ze
najlepszy czas uzyskala baza H2. Bazy MariaDB, MySQL
oraz PostgreSQL uzyskaty podobne czasy dla danej operacji,
jednakze PostgreSQL dla 10000 rekordow zanotowat
zwigkszony czas wykonania operacji o ok. 38 milisekund
w poréwnaniu do MariaDB 1 MySQL. Baza H2 ma znaczaca
przewage w czasiec wykonania operacji. Ro6znica pomig¢dzy
H2 a baza MariaDB dla 10000 rekordow wynosi 145,1
milisekund.
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Rys. 6. Srednie czasy wykonania zapytania dla operacji wybierania
danych

Nastepne badanie polega na obliczeniu czasu wykonania
operacji wybrania danych z klauzula WHERE, ktora
w podanej operacji do analizy czasu, bedzie ogranicza¢ wynik
zapytania do ksigzek o wybranym tytule.

Z rysunku 7 mozna zaobserwowaé, ze tak jak
w poprzednim badaniu najlepszy czas uzyskala baza H2,
anastgpnie bazy MariaDB, MySQL oraz PostgreSQL
uzyskaty podobne czasy. Tak jak na poprzednim wykresie

jest widoczna rdéznica pomigdzy bazg H2 a pozostatymi
bazami pod wzgledem czasu wykonania zapytania. Réznica
pomigdzy baza H2 a MariaDB dla 10000 rekordow wynosi
218 milisekund. Najwyzszy wzrost wykonania operacji
wybrania danych z klauzulg i bez klauzuli uzyskat MySQL.
Zapytania wykonywaty si¢ S$rednio o 11,6% dluzej.
Najmniejszy wzrost jest w przypadku bazy H2 gdzie
zapytanie wykonywato si¢ $rednio o 4,4% dtuze;j.
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Rys.7. Srednie czasy wykonania zapytania dla operacji wybierania
danych z klauzula WHERE

5.5. Operacja laczenia danych

Nastgpnym zapytaniem, wykonanym w ramach badania
nad wydajno$cig baz danych, jest operacja wybierania danych
z laczeniem tabel. Tabele zostaly zlaczone poprzez
identyfikator kategorii (tabela 1).

Rysunek 8 przedstawia wykres czasu wykonania operacji
wybrania danych ze zlaczeniem tabel. Z wykresu mozna
zauwazy¢, ze najlepsze czasy uzyskata baza H2. Dla MySQL,
MariaDB i PostgreSQL czasy s3a bardzo zblizone jednak
MariaDB i PostgreSQL uzyskujg nieznacznie lepszy czas od
MySQL. Ponownie jest widoczna roznica w czasie
wykonania operacji pomiedzy H2 a pozostatymi bazami.
Roznica czaséw dla bazy H2 a drugg co do wydajnosci baza
MariaDB dla 10000 wynosi 187,5 milisekundy.
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Rys. 8.  Srednie czasy wykonania zapytania dla operacji zlaczenia tabel
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5.6. Operacja sortowania danych

Kolejnym badaniem, ktorego bedzie dotyczyla analiza
dlugosci czasu wykonywania zapytania, jest operacja
sortowania danych. Do sortowania jest uzywana klauzula
ORDER BY (tabela 1).

Rysunek 9 przedstawia wykres czasu wykonania
zapytania dla operacji sortowania danych. Mozna tam
zaobserwowaé, ze najkrotszy czas wykonania operacji
uzyskata baza H2, a pozostate bazy osiagaja o wiele wyzsze
wyniki. Roznica pomigdzy H2 a PostgreSQL dla 10000
rekordow wynosi 198,7 ms. Na drugim miejscu pod
wzgledem szybkosci wykonania zapytania jest baza
PostgreSQL. Bazy MariaDB i MySQL uzyskuja bardzo
zblizone czasy wykonania zapytania.
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Rys.9. Srednie czasy wykonania zapytania dla operacji sortowania
danych

5.7. Operacja grupowania danych

Ostatnig operacja w analizie wydajnosci systemow
zarzadzania baz danych bedzie grupowanie danych. Za
pomocg klauzuli GROUP BY mozna utworzy¢ grupy
rekordow o tej samej wartosci. Klauzula ta jest czgsto
stosowana z funkcjami agregujacymi. Dla zbadania
wydajnosci zostato utworzone zapytanie z funkcja COUNT(),
ktéra zwraca liczb¢ wierszy o okre§lonym kryterium.
Nastepnie w  zapytaniu  zostalty wybrane kolumny
book_author, book title z tabeli Books i grupowanie zostato
utworzone na podstawie tych kolumn (tabela 1).

Na rysunku 10 zaprezentowany jest wykres czasu
wykonania zapytania dla operacji grupowania danych.
Z wykresu wynika, ze najlepszy czas uzyskata baza H2,
anastgpnie po niej jest PostgreSQL i MariaDB. Najgorzej
(z najdluzszym czasem) poradzila sobie baza MySQL. Im
wiegksza jest liczba rekordow, tym bardziej wydtluza si¢ czas
wykonania operacji. Roznica czasoéw pomigdzy bazami H2
i MySQL dla 1 rekordu wynosi 15,1 ms a dla 10000 rekordow
32,9 ms.
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Rys. 10. Srednie czasy wykonania zapytania dla operacji grupowania
danych

6. Wnhnioski

W tym artykule zostaly poréwnane cztery systemy
bazodanowe: MySQL, MariaDB, PostgreSQL i1 H2.
Uzyskano nastgpujace wyniki:

1. MySQL wykazata stabg wydajnos¢ podczas pracy z duza
ilodcia danych;

2. Najlepsze $rednie czasy wykonania wszystkich operacji
(za wyjatkiem aktualizacji) uzyskata baza H2. Dla
operacji sortowania, zlaczenia, wybierania roznica
w czasie dos¢ istotna ok. 100 ms;

3. Wyniki otrzymane dla MySQL, MariaDB oraz
PostgreSQL sa zblizone dla operacji wybierania,
zlaczenia 1 usuwania danych, jednakze PostgreSQL
okazat si¢ troche szybszy od pozostatych dwoch;

4. PostgreSQL wykazal najlepsze wyniki dla operacji
aktualizacji.

Warto zauwazy¢, ze szybko$¢ wykonywania operacji
zalezy od typu zapytania oraz liczby rekordow.

Uzyskane wyniki sa do$¢ oczekiwane w przypadku
MySQL, MariaDB i PostgreSQL. Odpowiadajg one wynikom
badan przedstawionych w pracach innych autorow
[11[2][3][4]. Natomiast mozliwosci bazy H2 nie byly
rozwazane iomowione w innych pracach. Mimo tego, ze
baza H2 jest mniej popularna, poniewaz mozna z niej
korzysta¢ tylko na etapie tworzenia aplikacji, jej wydajnosc
okazala si¢ znacznie lepsza od pozostalych baz. Jest to
spowodowane tym, ze tryb wbudowany bazy danych jest
szybszy od bazy klient-serwer [13].
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