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Abstract

Oracle, MSSQL, MySQL and PostgreSQL are four of the most popular relational databases. They are often used in
internet applications. This paper aims to compare the efficiency of these technologies in terms of speed using container-
ization with Docker. No publications that include that aspect were found among previous papers. After review of the
literature, it was hypothesized that the Oracle engine would be the fastest. During the research, a series of experiments
was carried out using the application, in which tests for measuring the time of instruction execution were implemented.
Each query was measured 100 times and the first measurement was rejected. The obtained results confirmed the hy-
pothesis about the superiority of the Oracle database. As in previous studies, it proved to be the fastest, also using con-
tainerization.
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Streszczenie

Oracle, MSSQL, MySQL i PostgreSQL to cztery z najpopularniejszych relacyjnych baz danych. Sg one czgsto wyko-
rzystywane w aplikacjach internetowych. Artykutl ma za cel poréwnanie efektywnosci tych technologii pod wzgledem
szybkosci z wykorzystaniem konteneryzacji przy pomocy Docker. Wsrdd dotychczasowych publikacji nie znaleziono
takich, ktore uwzgledniatyby ten aspekt. Po przegladzie literatury postawiono hipoteze, ze silnik Oracle bedzie najszyb-
szy. Podczas badan przeprowadzono seri¢ eksperymentdow z uzyciem aplikacji, w ktdrej zaimplementowane zostaty
testy do pomiaru czasu wykonania instrukcji. Kazde zapytanie zostato zmierzone 100-krotnie, a pierwszy pomiar od-
rzucony. Uzyskane rezultaty potwierdzity hipotezg o przewadze bazy Oracle. Podobnie jak w dotychczasowych bada-
niach okazala si¢ ona najszybsza, takze z uzyciem konteneryzacji.
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1. Wstep konieczne do ich poprawnego dziatania [2]. Technolo-
gie te mozna wykorzysta¢ do uruchomienia instancji
srodowisk bazodanowych na podstawie oficjalnych
obrazow udostepnionych przez tworcéw. Po zainstalo-
waniu oprogramowania Docker instancjonowanie kolej-
nych baz danych sprowadza si¢ do wskazania obrazu,
ktory uzytkownik chce uzy¢ oraz uruchomienia nowego
kontenera. Nie jest potrzebna konfiguracja komputera
zwigzana z konkretnym silnikiem bazodanowym, insta-
lacja dodatkowego oprogramowania, sterownikOw oraz
wymaganych bibliotek. Oprogramowanie to umozliwia
takze integracj¢ z bardzo dynamicznie rozwijajacymi si¢
w ostatnich  latach  rozwigzaniami  chmurowymi.
Wszystkie te zalety sprawiaja, ze coraz wigcej firm
decyduje si¢ na zastagpienie lokalnych instalacji $rodo-
wisk bazodanowych na rzecz technologii Docker
i wykorzystania kontenerow.

W nawigzaniu do trendow opisanych powyzej ni-
niejszy artykul podejmuje tematyke poréwnania wydaj-
nos$ci jednych z najpopularniejszych na rynku relacyj-
nych rozwigzan baz danych z uwzglgdnieniem kontene-
ryzacji przy pomocy oprogramowania Docker.

Bazy danych umozliwiaja przechowywanie informacji
wytworzonych przez dzialajace systemy informatyczne
w sposOb ustandaryzowany i trwaly. Stanowig nieod-
faczny element zdecydowanej wigkszosci wykorzysty-
wanych na $wiecie aplikacji internetowych oraz pro-
gramow komputerowych. Bez nich nie bytaby mozliwa
realizacja podstawowych zadan, ktérych oczekuje si¢ od
systeméw takich jak magazynowanie, przetwarzanie
oraz zarzadzanie danymi. Obecnie na rynku relacyjnych
systemOw  zarzadzania bazami danych jednymi
z najpopularniejszych sa cztery rozwigzania
w nastepujacej kolejnosci: Oracle, MySQL, Microsoft
SQL Server oraz PostgreSQL [1].

Wirtualizacja jest pojgciem, ktore w dziedzinie tech-
nologii informatycznych odnosi si¢ do procesu tworze-
nia wirtualnych zasobow, takich jak: cate platformy
sprz¢towe, pamig¢ operacyjna, nosniki danych, czy
zasoby sieciowe. W roku 2013 na rynku pojawilo si¢
oprogramowanie Docker, ktéore umozliwia tworzenie
izolowanych $rodowisk uruchomieniowych dla aplikacji
wystepujacych pod nazwa kontenerdéw, gdzie umiesz-
czone sg same aplikacje oraz biblioteki i zaleznoS$ci
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2. Przeglad literatury

Autorzy w artykule Performance Evaluation MySQL
InnoDB and Microsoft SQL Server 2012 for Decision
Support Environments [3] poréwnuja wydajnos¢ Mi-
crosoft SQL Server 2012 z MySQL InnoDB. Autorzy
poréwnywali czas zapytan pobierajacych dane na ze-
stawach danych o wielkosci 1GB, 3GB, 6GB, 12GB
i 24GB. Baza danych do analizy byta hurtowania skta-
dajaca si¢ z jednej tabeli faktu i czterech tabel wymia-
réw. Z artykutu wynika, ze Microsoft SQL Server 2012
osigga wigksza wydajno$¢ niz MySQL InnoDB. Wyniki
badan pokazuja, ze wraz ze wzrostem liczby danych
spadata bedzie wydajnos$¢ bazy. Mozna wywnioskowac,
ze Microsoft SQL Server 2012 nadaje si¢ do operacji na
matych oraz $rednich zestawach danych, a MySQL
InnoDB na matych zestawach danych.

Autorzy w artykule Comparison of query perfor-
mance in relational a non-relation databases [4] porow-
nuja wydajno$¢ relacyjnych i nierelacyjnych baz da-
nych. Do oceny autorzy wybrali relacyjne bazy danych
Oracle, MySQL oraz MSSQL. Jako nierelacyjne tech-
nologie zostaly wybrane Redis, Mongo, GraphQl
i Cassandra. Autorzy mierzyli czas wykonania operacji
select, insert, update oraz delete. Testy byty przeprowa-
dzane na zestawach danych liczacych 10 000 i 100 000
rekordéw. Wyniki badan pokazuja, Ze nierelacyjne bazy
danych sg bardziej wydajne od technologii relacyjnych.
Stosunek wydajnosci rozwigzan nierelacyjnych do baz
relacyjnych wyniost 1:3 dla operacji select, 1:15 dla
operacji insert, 1:9 dla instrukcji update i 1:6 dla opera-
cji delete. Z poddanych analizie relacyjnych silnikow
najwydajniejszy byt MSSQL. MySQL mial najnizsza
wydajnos¢. W poréwnaniu tylko nierelacyjnych baz
danych najwydajniejszy byl Mongo, najgorzej wypadt
Redis i Cassandra.

Autorzy publikacji An Introduction to Docker and
Analysis of its Performance [5] szczegdétowo opisali
elementy oprogramowania Docker tj. klient, serwer,
obrazy, rejestr i kontenery. W artykule autorzy przed-
stawili poréwnanie technologii Docker oraz maszyny
wirtualnej KVM. Analiza pokazuje, ze w przypadku
Dockera mozna latwiej zarzadza¢ zasobami, szybkosc¢
obliczeniowa jest wigksza, a uruchomienie kontenera
jest znacznie szybsze niz uruchomienie maszyny wirtu-
alnej. Maszyna wirtualna natomiast jest lepszym wybo-
rem, gdy gtéwnym kryterium jest poziom izolacji pro-
cesu.

Na konferencji ICACEA Ann Joy przedstawita po-
réwnanie pomiedzy kontenerami linuksowymi [6],
a maszynami wirtualnymi. Autorka wskazala, ze konte-
nery sg bardziej wydajne i lepiej przystosowane do
skalowania. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
kontenery skalujg si¢ 22 razy szybciej niz maszyny
wirtualne. Ze wzgledu na lepsze gospodarowanie zaso-
bami i skalowalno$¢ rozwiazania wykorzystujace kon-
teneryzacj¢ zmniejszaja wykorzystanie zasobow. Au-
torka wskazuje, iz maszyny wirtualne posiadajg lepsze
zabezpieczenia, przez co lepiej nadaja si¢ do wykorzy-
stania w przypadku serwisow wymagajacych duzej
izolacji.

W artykule Performance analysis of selected data-
base systems: MySQL, MS SQL, PostgerSQL in the
context of web applications [7] autor analizowat wyda-
jnos¢ trzech systemow bazodanowych MySQL, MSSQL
i PostgreSQL. Do badan tworca pracy wykorzystat
aplikacje¢ internetowa. Eksperymenty zostaly przepro-
wadzone przy pomocy oprogramowania Apache JMeter,
ktére do polaczen z baza danych uzywa interfejsu
JDBC. Autor poréwnywat $redni czas zapytan odczytu,
dodawania, modyfikacji oraz usuwania rekordow. Wy-
liczona zostata takze mediana oraz odchylenie standar-
dowe dla kazdego scenariusza badawczego. Z badan
wynika, ze najwydajniejsza baza danych jest Post-
greSQL. Najgorszg wydajno$¢ zaobserwowano na silni-
ku MySQL. Z artykulu mozna wnioskowaé, ze baza
MSSQL w mniejszym stopniu korzysta z pamigci pod-
recznej niz MySQL oraz PostgreSQL.

W artykule Comparative analysis of databases wor-
king under the control of Windows system [8] autorzy
analizowali wydajnos$¢ oraz wykorzystywanie zasobow
trzech systeméw bazodanowych MySQL, PostgreSQL
oraz Firebird na systemie operacyjnym Windows 10 Pro
64-bit. Analiza wydajno$ci polegata na wykonaniu 10
powtorzen kazdego scenariusza, a wynikiem byta $red-
nia warto$¢ z otrzymanych wynikéw. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze spo$rod wybranych systemow
bazodanowych na systemie Windows najwydajniejszy
jest MySQL oraz najmniej obcigza on zasoby dyskowe.
Baza danych Firebird najmniej obcigza procesor.

Przeglad artykulow naukowych pokazuje, Ze istnieje
ciggte zainteresowanie badaniami baz danych oraz wir-
tualizacja, rowniez z wykorzystaniem oprogramowania
Docker. Po przegladzie literatury autorzy postawili
hipoteze, iz wydajnos¢ relacyjnych baz danych na ma-
lych zbiorach danych jest bardzo zblizona, ale wraz ze
wzrostem liczby danych wydajnos¢ bazy Oracle bedzie
zauwazalnie wyzsza niz pozostatych. Jednoczesnie nie
napotkano badan, w ktorych poréwnania dokonano przy
uwzglednieniu wirtualizacji, w zwigzku z czym
w eksperymentach uwzgledniony zostanie aspekt, kto-
rego nie obejmowata zadna z omawianych prac.

3. Aplikacja testowa

Do przeprowadzania badan stworzona zostala aplikacja
webowa, ktorej podstawowym zatozeniem jest mozli-
wo$¢ tworzenia oraz rozwiazywania testow skladaja-
cych si¢ z pytan wielokrotnego wyboru. Czg$¢ serwe-
rowa aplikacji zostata zaimplementowana z uzyciem
szkieletu aplikacyjnego Symfony [9] dla jezyka PHP,
ado stworzenia interfejsu graficznego uzytkownika
postuzono si¢ jezykiem JavaScript, wykorzystujac tech-
nologi¢ Vue.js [10]. Wérod gtownych funkcjonalnosci
nalezy wymienié:
o mozliwos$¢ rejestracji oraz logowania do utworzo-
nych kont,
e ograniczenie dostgpu do wszystkich zaktadek dla
niezalogowanych uzytkownikow,
e trzy poziomy uprawnien w systemie, okreslone
rolami: administrator, egzaminator, kursant,
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e tworzenie kurséw wewnatrz ktdorych mozna potem
tworzy¢ zadania, gdzie dostgpne do okreslenia s3:
tytul, tre§¢, maksymalna liczba punktéw do uzyska-
nia oraz lista odpowiedzi z zaznaczeniem, ktore sg
poprawne,

e definiowanie testow, w ktorych sktad wchodza
utworzone uprzednio zadania,

e wyszukiwanie, rozwigzywanie oraz podglad wyni-
kéw dla uzyskanych zestawow testowych.

Do przechowywania danych wygenerowanych pod-
czas korzystania z aplikacji wykorzystywana jest baza

danych o schemacie widocznym na rysunku 1.

festidid

testid:id

E9 test_students

Rysunek 1: Schemat bazy danych

Oprécz funkcjonalnosci zwigzanych z interfejsem
uzytkownika zostaty zaimplementowane specjalne klasy
operacji shuzace do wykonywania pojedynczych opera-
cji wymagajacych polaczenia z baza danych. Klasy te
napisane zostaty w taki sposob, aby po ich uzyciu do-
stepny byt czas wykonania realizowanej instrukcji ba-
zodanowej. Zostaly one wykorzystane do badan, gdzie
przy uzyciu testow jednostkowych zostaly wywotane
100-krotnie, a czasy zapytan zapisywane byty do plikow
w formacie csv.

4. Metoda badawcza

Eksperyment polegat na uruchomieniu testow jednost-

kowych udostgpnianych przez dedykowana aplikacje,

ktora realizowata operacje wymagajace komunikacji

z baza danych. Do badan uzyto baz:

e MySQL ver. 8.0.17,

e Microsoft SQL Server ver. 15.00.4033,

e PostgreSQL ver. 12.3,

e Oracle Database 18c Express Edition Release
18.0.0.0.0 — Production.

Testy byly uruchamiane na systemie Windows 10
Education x64 kompilacja 18362 z uzyciem Hyper-V
i konteneré6w linuksowych, a uruchomienie $rodowisk
bazodanowych w kontenerach zostalo uzyskane przy
pomocy platformy Docker w wersji 19.03.8. Do zacho-
wania stanu bazy katalogi robocze zostaty podmonto-
wane z systemu plikow systemu macierzystego.
Wszystkie obrazy baz danych uruchomione zostaly
z domys$lnymi ustawieniami dostarczonymi przez twor-
cow. Port na ktorym dziatata baza w kontenerze odpo-
wiadal portowi na maszynie macierzystej. Podczas

kazdej proby uruchomiona byta tylko jedna instancja
kontenera. Schemat bazy danych byt tworzony przy
zastosowaniu collation z alfabetem polskim, niewrazli-
wy na wielko$¢ znakoéw oraz niewrazliwy na akcent.
W tabeli 1 zostala przedstawiona specyfikacja technicz-
na maszyny, ktora postuzyta do wykonania badan wy-
dajnosci. Na czas prowadzonych badan $rodowisko
platformy Docker otrzymato zasoby widoczne
w tabeli 2.

Tabela 1: Specyfikacja urzadzenia testowego

Procesor Procesor Intel(R) Core(TM) i7-8750H
CPU @ 2.20GHz, 2201 MHz, Rdzenie:
6, Procesory logiczne: 12

Dysk Model SPCC Solid State Disk 5S00GB

RAM 16GB 2400MHz
Tabela 2: Zasoby platformy Docker

Liczba rdzeni procesora 2

RAM 3,5 GB

Swap 1 GB

Kazda operacja wykonana zostala 100-krotnie
w celu uzyskania jak najbardziej rzetelnych rezultatow.
Przy porownywaniu wynikéw odrzucany byl pierwszy
rezultat, ktory ze wzgledu na brak zbudowanego planu
zapytania trwal zauwazalnie dluzej niz kolejne. Zmie-
rzono czasy wykonywanych instrukcji bazodanowych
dla pojedynczych operacji wyszukiwania danych. Pod-
czas pobierania rekordow badany byl wpltyw réznych
warunkow zawezajacych oraz funkcji. Te same pomiary
zostaly przeprowadzone na kazdym z poréwnywanych
rozwigzan relacyjnych baz danych: MySQL, MSSQL,
PostgreSQL oraz Oracle. Kazdy scenariusz zostat wy-
konany dla trzech zestawow danych roznigcych sig
liczbg rekordow w poszczegolnych tabelach. Dla
wszystkich technologii bazodanowych wygenerowane
automatycznie informacje, ktorymi zostaty wypehione,
byly identyczne. Tabela 3 zawiera zestawienie liczby
rekordow we wszystkich zestawach testowych:

Tabela 3: Zestawianie liczby rekordoéw dla zestawow testowych

Tabela/Nr 1 2 3

zestawu

course 5 000 25 000 100 000
task 50 000 250 000 1 000 000
usr 30 000 150 000 600 000
test 10 000 50 000 200 000
course_student | 25 000 125 000 500 000

Obrazy baz MySQL, MSSQL i PostgreSQL zostaty
uruchomione przy uzyciu obrazéw udostgpnionych
przez producenta z publicznego repozytorium Doc-
kerHub. Do budowy obrazu bazy Oracle wykorzystana
zostata instrukcja z artykutu Oracle magazine [12].
Schemat bazy danych dla kazdego silnika byl analo-
giczny. Utworzona zostala taka sama liczba kluczy
obcych oraz indeksow dla odpowiadajacych kolumn.
Efekt uzyskano dzigki zastosowaniu do tworzenia struk-
tur mechanizmdéw udostepnianych przez szkielet aplika-
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cyjny Symfony. Struktura bazodanowa jest generowana,
zgodnie ze wzorcem definiowanym przy pomocy klas
zwanych encjami. Sa to pliki zawierajace pojedyncze
klasy PHP z dodatkowymi adnotacjami opisujacymi
atrybuty dla tworzonej tabeli. Na rysunku 2 zostaly
zaprezentowane indeksy i klucze utworzone dla tabeli
Task.

MysSQL
task
PRIMARY (id
§ FK_527EDB25591CC992
IDX_527EDB25591CC992 urse_i
Oracle
TASK
SYS_C007327
9, FK_527EDB25591CC992
| IDX_527EDB25591CC992
ju SYS_C007327 (D) UNIQUE
PostgreSQL
task
task_pkey
fk_527edb25591cc992
] idx_527edb25591cc992
Ju task_pkey

vO

MSsQL
task
PK__task__3213E83F1BF7E03D
FK_527EDB25591CC992 ours
Ju PK_task__3213E83F1BF7E03D (id) UNIQUE
IDX_527EDB25591CC992

Rysunek 2: Indeksy oraz klucze dla tabeli Task
5. Scenariusze badawcze

Pierwszy scenariusz polegat na wykonaniu pojedyncze-
go zapytania wybierajacego dane bez zadnych zawezen
zbioru wynikowego. Zapytanie badane w czasie uru-
chamiania tego testu jest widoczne na listingu 1.

Listing 1: Kod instrukcji SQL wykonywanej w pierwszym tescie

SELECT t0_.id AS id_0,
tl_.name AS name_1,
tl_.number of points AS murber of points_2,
tl_.content AS content_3,
tl_.creation_date AS creation_date_4,
tl_.enabkled AS enabled 5,
tl_.type AS type_6,
tl_.image_name AS image_name_7,
tl_.image_ size AS image_size 3,
tl_.updated at A5 updated_at_9

FROM task tl_
ORDER BY t0_.nams ASC
LIMIT 20

Dla kolejnego scenariusza pod uwagg brana byla
szybkos¢ zapytania wyszukujacego korzystajacego
z klauzuli zawegzajacej WHERE. Tre$¢ polecenia reali-
zowanego przez baz¢ stuzy do pobrania rekordow

z tabeli Task zawg¢zonych o warto§¢ z kolumny name.
Wygenerowane zapytanie zostalo przedstawione na
listingu 2.

Listing 2: Zapytanie uzywane dla scenariusza drugiego

SELECT to_.id A5 id 0,
t0_.name AS name_1,
t0_.mumber of points AS number of points_2,
t0_.content AS content_3,
t0_.creation_date AS creation_date_4,
t0_.enabled AS enabled 5,
tl_.type AS type_#&,
t0_.image name AS image name_7,
t0_.image size AS image size §,
t0_.updated at AS updated_at_9

FROM task tl_
WHERE t0_.id = 1
ORDER BY t0_.id ASC

Scenariusz trzeci uzyty zostat do sprawdzenia wy-
dajnosci porownywanych rozwigzan relacyjnych baz
danych w  przypadku  wyszukiwania  danych
z wykorzystaniem podzapytania skorelowanego. Wy-
szukiwane sg kursy oraz nazwy uzytkownikow tworza-
cych, gdzie dla drugiej kolumny do wybrania warto$ci
uzyte zostalo podzapytanie skorelowane. Tre$¢ wyni-
kowej instrukcji SQL zostata zamieszczona na listingu
3.

Listing 3: Select z uzyciem podzapytania

SELECT cO_.name AS nams 0O,

{

SELECT ul_.username

FROM usr ul_

WHEEE ul_.id = cO_.owner_id
) AS sclr 1

FROM course c0_
OBRDER BY cO_.nams ASC
LIMIT 20

Kolejny test pozwolil na mierzenie szybkosci reali-
zacji operacji wybierania danych z wielokrotnym lacze-
niem tabel oraz klauzulg grupujaca. Zliczana byta liczba
zadan dla poszczegbélnych testow w systemie, a petna
wersja zapytania przedstawiona jest na listingu 4.

Listing 4: Cialo zapytania z wielokrotnym taczeniem tabel oraz klau-
zulg grupujaca

SELECT t0_.id AS id 0, t0_.name AS name_l, count(tl_.id) AS sclr 2
FROM test tl_
INNER JOIN test_tasks t2_ ON (t0_.id = t2_.test_id)
INNER JOIN task tl_ ON (tl_.id = t2_.task_id)
INNER JOIN course c3i_ ON (c3_.id = tl_.course_id)
GROUF BY t0_.id, t0_.name
LIMIT 20

6. Analiza wynikow

W pierwszym badanym scenariuszu sprawdzany byt
czas wykonania instrukcji SELECT z pojedynczej tabeli
Task bez zadnych dodatkowych warunkéw ograniczaja-
cych. Rezultat miat by¢ posortowany alfabetycznie
wedlug wartosci kolumny name. Przygladajac si¢ wyni-
kom préb zauwazy¢ mozna, ze zdecydowanie najlepiej
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pod wzgledem wydajnosci dla instrukcji wybierania
danych z pojedynczej tabeli wypadto rozwigzanie firmy
Oracle. Czas wykonania zapytania byl bliski jednej
milisekundzie dla wszystkich zbioréw danych, gdzie
pozostate rozwigzania bazodanowe uzyskaty wyniki na
poziomie kilkudziesigciu lub kilkuset ms. Na podstawie
minimalnych czasow zauwazy¢ mozna, iz najgorzej
wtej probie wypadly technologie MySQL oraz
MSSQL, ktore dla najwigkszego zestawu danych uzy-
skaly $rednie czasy okoto 700 ms, gdzie dla identyczne-
go zestawu rekordow system PostgreSQL osiagnat
wynik 289 ms, a Oracle zaledwie 1,19 ms. Ogromna
réznica przemawiajgca na korzys$¢ ostatniego badanego
rozwigzania, co zostato zobrazowane na tabeli 4.

Tabela 4: Sredni czas wykonania zapytan dla scenariusza drugiego

baz, z wyjatkiem Oracle, ktore juz w tej probie uzyskato
wynik ponad dwukrotnie gorszy niz pozostate. Dla
kolejnych zbiorow testowych tendencja utrzymata sig
i najdtuzej zapytanie wykonywane byto dla bazy danych
Oracle. W trzeciej probie $redni czas wyniost 199,53
ms. Roznica pomiedzy pozostalymi rozwigzaniami
relacyjnych baz danych najlepiej widoczna byta podczas
testow dla najliczniejszego zestawu danych testowych.
Z analizy wynikow dla bazy wypelnionej najwicksza
liczba rekordéw wynika, ze najlepiej poradzil sobie
MSSQL ze s$rednim czasem realizacji zapytania row-
nym 29,2807 ms, nastgpnie PostgreSQL z wynikiem
50,2726 ms. Trzeci byt MySQL z rezultatem na pozio-
mie 72,3806 ms. Srednie czasy uzyskane podczas wy-
konywania instrukcji z podzapytaniem skorelowanym
dla poszczegdlnych silnikow bazodanowych zostaty

Sredni czas Sredni czas Sredni czas zaprezentowane na tabeli 6.
Baza/Nr dla 1 zestawu dla 2 zestawu dla 3 zestawu
zestawu [ms] [ms] [ms] Tabela 6: Sredni czas wykonania zapytan dla scenariusza trzeciego
M L 32,5106 156,774 694,385 Sredni czas Sredni czas Sredni czas
ySSQ 353669 165584 0000 Baza/Nr dla 1 zestawu dla 2 zestawu dla 3 zestawu
MSSQL s s , zestawu [ms] [ms] [ms]
26,033 73,3064 289,373
PostarSQL MySSOL 5,1004 19,4097 72,3806
Oracle 12326 1,2168 11903 5522 14,4066 29,2807
MSSQL
P SOL 5,3445 14,5357 50,2726
W nastepnym scenariuszu byta sprawdzana wydaj- ostarSQ EXR X TGN
no$¢ baz danych podczas wykonania zapytania wybiera- Oracle ’ ' ’
jacego dane z pojedynczej tabeli Task przy ograniczeniu
na kolumnie, dla ktérej nie byto zatozonego indeksu. Do Scenariusz czwarty dotyczyl poréwnania baz

tego celu wykorzystana zostala instrukcja jezyka SQL
reprezentowana przez klauzule WHERE. Rozpatrujac
wyniki zaprezentowane na tabeli 5 mozna zauwazy¢, ze
najgorsze wyniki uzyskal MySQL. Rozmiar bazy da-
nych nie wplynat na wydajno$¢ technologii firmy Orac-
le. Sredni czas zapytania na kazdym zestawie rekordow
dla bazy danych Oracle wynosit ok. 1,3 ms. MSSQL
i PostgreSQL uzyskaty zblizong wydajno$¢ na poziomie
80-90 milisekund. Wraz ze wzrostem liczby rekordow
réznica wydajnosci pomigdzy MSSQL i PostgreSQL
zauwazalnie si¢ zwigkszata. Przy trzecim zestawie da-
nych PostgreSQL osiagnat lepszy czas o 16,799 ms od
bazy firmy Microsoft.

Tabela 5: Sredni czas wykonania zapytan dla scenariusza drugiego

Sredni czas Sredni czas Sredni czas
Baza/Nr dla 1 zestawu dla 2 zestawu dla 3 zestawu
zestawu [mS] [mS] [ms]
8,931 163,688 734,137
MySSQL
10,303 27,668 92,925
MSSQL
8,9309 24,867 76,126
PostgrSQL
1,282 1,279 1,316
Oracle

W trzecim scenariuszu badaniu poddana zostata in-
strukcja jezyka SQL wykorzystujaca podzapytanie sko-
relowane. Wykorzystane one zostato do uzyskania listy
kurséw w systemie wraz z nazwa uzytkownika tworza-
cego. Z przeprowadzonych testow wynika, iz dla pierw-
szego zestawu danych o najmniejszej liczbie rekordow
w tabelach $rednie czasy byly zblizone dla wszystkich

w przypadku wykonywania zapytania korzystajacego
z wielu zlaczen pomiedzy tabelami, grupowania oraz
zliczania. Klauzula GROUP BY pozwala na grupowanie
zbioru wynikowego na podstawie identycznej wartosci
we wskazanej kolumnie. Testowane zapytania pozwala
uzyska¢ liczbe zadan w poszczegdlnych testach.
Z analizy danych wynika, ze zdecydowanie najgorzej
poradzit sobie MySQL Jest to widoczne na tabeli 7,
gdzie zastosowano skale logarytmiczng. Dla najwigk-
szego zestawu danych $§redni czas wykonania zapytania
wyniost blisko 6 sekund, gdzie dla identycznego zbioru
testowego Oracle osiggnagt czas réwny 245,7870 ms.
Wida¢ tutaj, ze silnik MySQL jest ztym wyborem, jesli
chodzi o operacje grupowania danych przy wielokrot-
nych zlaczeniach pomig¢dzy tabelami. Dla baz Post-
greSQL oraz MSSQL wyniki byty zblizone, niezaleznie
od liczby rekordow w systemie. Najlepszym rozwiaza-
niem bazodanowym podczas tego badania okazat si¢
MSSQL.

Tabela 7: Sredni czas wykonania zapytan dla scenariusza czwartego

Sredni czas Sredni czas Sredni czas
Ba%a/ Nr dla 1 zestawu dla 2 zestawu dla 3 zestawu
zestawu [ms] [ms] [ms]
147,634 1191,55 5702,37
MySSQL
1,5111 1,495 1,5836
MSSQL
3,2147 3,2906 3,2823
PostgrSQL
13,8178 60,9568 245,787
Oracle
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7. Wnhnioski

W artykule przeprowadzone zostaty badania wydaj-
nosci czterech najpopularniejszych na rynku relacyj-
nych baz danych, czyli Oracle, MSSQL, MySQL oraz
PostgreSQL. Wszystkie technologie bazodanowe uru-
chomione zostaly w  §rodowisku  wirtualnym
z zastosowaniem oprogramowanie Docker. Po przegla-
dzie literatury podejmujacej temat pordwnania wydaj-
nos$ci baz danych uruchamianych w wyniku standardo-
wej instalacji postawiona zostata teza, iz podczas zasto-
sowania konteneryzacji przy pomocy oprogramowania
Docker najlepiej poradza sobie silniki Oracle oraz
MSSQL.

Udalo si¢ wykona¢ wszystkie zaplanowane scena-
riusze testowe, a uzyskane rezultaty pozwolilty na wy-
ciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

e podczas operacji wyszukiwania danych bez uzycia
zadnych warunkow zawegzajacych najszybsza okaza-
fa si¢ baza Oracle. Niezaleznie od rozmiaru tabeli,
dla ktérej wykonywane bylo zapytanie $redni czas
wykonania wynidst okolo 1,2 ms, co zostato przed-
stawione na tabeli 4. Analiza wynikow pozwolita
zaobserwowacé, ze ta sama operacja na innych silni-
kach trwata w przypadku trzeciego zestawu testo-
wego kilkaset razy dluzej. Najgorzej w tej probie
wypadt system bazodanowy MSSQL

e przy tescie zapytania SQL korzystajacego z klauzuli
WHERE ponownie bezkonkurencyjna okazata si¢
baza Oracle, niezaleznie od liczby rekordow. Dla
pozostatych technologii zwigkszony rozmiar danych
powodowal wydhuzenie czasu wykonania. Najgorzej
poradzita sobie baza MySQL, co wida¢ na tabeli 5,

e dla testowanych zapytan bazodanowych, system
Oracle najgorzej poradzit sobie w przypadku in-
strukcji SQL, w ktorej uzyto podzapytania skorelo-
wanego, co pokazuje tabela 6. Sredni czas wykona-
nia byl najgorszy dla wszystkich badanych zbiorow
danych. W tescie tym najwicksza efektywnos¢ osia-
gnat MSSQL, co jest widoczne zwlaszcza dla ostat-
niego zestawu testowego, gdzie Sredni wynik wy-
niost 29,28 ms,

e analiza rezultatow badan dla zlozonego zapytania
wykorzystujacego wielokrotne zlaczenia, grupowa-
nie oraz zliczanie rekordow pozwolita wykazac, ze
w przypadku tego typu operacji najlepszym okazat
si¢ silnik MSSQL. Co ciekawe, $redni czas wykona-
nia byt zblizony niezaleznie od liczby rekordow
w tabelach. Badanie to pozwolilo takze zaobserwo-
wa¢é, ze baza MySQL Zle radzi sobie w przypadku
zapytan, gdzie zastosowano wielokrotne zlaczenia.
Minimalny czas dla najliczniejszego zbioru danych
wyniést ponad 5 sekund, gdzie najszybsza baza
osiagneta rezultat na poziomie 1,5836 ms, co wida¢
na tabeli 7.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze podczas korzystania
z relacyjnych baz danych w $rodowisku wirtualnym
uruchomionym przy pomocy oprogramowania Docker,
w wigkszosci przypadkoéw najbardziej wydajnym okaza-
fa si¢ baza Oracle. Warto réwniez zauwazy¢, ze do
testow wykorzystana zostala darmowa wersja Express,
gdzie dla edycji komercyjnej rezultaty moglyby by¢
jeszcze lepsze. Uzyskane rezultaty pokazaty, ze hipote-
za postawiona po przegladzie literatury byla zasadna.
Potwierdzilo si¢, ze czas wyszukiwania danych rosnie
wraz z wielkos$cig przeszukiwanego zbioru rekordow
w bazie, a Oracle radzi sobie najlepiej w wigkszosci
sprawdzanych scenariuszy.
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