JCSI 17 (2020) 373-378
JOU N AL Received: 20 September 2020

COMPUTER SCIENCES INSTITUTE Accepted: 7 November 2020

Oracle 19¢, SQL Server 2019, Postgresql 12 and MySQL 8 database
systems comparison

Poréwnanie systemow bazodanowych Oracle 19¢, SQL Server 2019,
PostgreSQL 12 oraz MySQL 8
Arkadiusz Solarz*, Tomasz Szymczyk

Department of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract

This article presents a comparative analysis of four popular database technologies. Commercial Oracle Database and
SQL Server systems have been compared with open source database management systems: PostgreSQL and MySQL.
These systems have been available on the market for over a dozen years. Versions released in 2019 were selected for
testing and comparison. For the purposes of the comparative analysis, a database schema was developed and instantiat-
ed. Then, test scenarios have been developed. They have been prepared on the basis of the most popular operations
performed with the use of database systems.
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Streszczenie

W artykule przedstawiona zostata analiza poréwnawcza czterech technologii bazodanowych. Komercyjne systemy
Oracle Database i SQL Server porownane sa z darmowymi systemami do zarzadzania baza danych: PostgreSQL
i MySQL. Systemy te dostgpne sa na rynku od kilkunastu lat, do testdéw i porownania wybrane zostaly wersje wydane
w 2019 roku. Na potrzeby analizy poréwnawczej zaprojektowano oraz utworzono schemat bazy danych. Nast¢pnie
opracowano scenariusze testowe. Przygotowane zostaly one w oparciu o najpopularniejsze operacje wykonywane
z wykorzystaniem systemow bazodanowych.
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1. Wstep Na rynku dostgpnych jest wiele systemow zarzadza-
nia baza danych, wystepuje zar6wno oprogramowanie
komercyjne jak i programy na licencji open source,
roéznigce si¢ pod wzgledem obshugiwanego modelu
danych, oraz stopnia zaawansowania i dostgpnych funk-
cjonalno$ciach [9]. Na rysunku 1 przedstawiony jest
ranking systemow bazodanowych bazujacy na ich popu-
larnosci [10]. W artykule przedstawiono pordéwnanie
czterech systemow: Oracle Database 19¢, MySQL 8,
SQL Server 2019 oraz PostgreSQL 12.

W obecnych czasach szeroko rozwinigte sa aplikacje
biznesowe, programy komputerowe oraz aplikacje in-
ternetowe. Rozwigzania te w duzym stopniu bazuja na
danych oraz zarzadzaniu nimi. Istotnym elementem
takich aplikacji jest zarowno przetwarzanie nowych
danych jak i zapewnienie dostepu do danych zapisanych
wczesniej [1,2].

Przechowywanie i odpowiednie zabezpieczenie da-
nych stanowi dla tworcow oprogramowania niemate

wyzwanie. Istnieje wiele sposobow przechowywania Rank

Score

danych, a wybdér odpowiedniej metody powinien byé = DERS Frislinee Ll e
éwiadomy 1 Przemyélany [1’3] Zastosowanie arkusza 1. Oracle @@ Relational, Multi-model @ 1355.16
kalkulacyjnego sprawdzi si¢ w przypadku matej grupy 2. MySQLEZ Relational, Multi-model 1261.57
uZytkownik(’)w, ktdra nie potrzebuje wielu skompliko- 3. Microsoft SQL Server [J Relational, Multi-model @ 1075.87
wanych funkcji. Systemy bazodanowe wykorzystywane 4. PostoresQLEX Relational, Multi-model (g 536.77
sg do zarzgdzania znacznie wigkszymi zbiorami danych, 5. MongoDB 3 Document, Multi-mode! @ 443.56
.. . , . . . . 6. IBM Db2 3 Relational, Multi-model g 162.45
zapewniajac jednoczesnie dostep wielu uzytkownikom. 7. Redisgy e E—— 152 87
IStnieje Wie]e r(’)Znych typéW baZ danyCh takiCh jak: 8. Elasticgearch [+] Search engine, Multi-model g 152.32
relacyjne, obiektowe, relacyjno-obiektowe, NoSQL, 9. SQlite Relational 126.82
grafowe czy tez hurtownie danych [4-7]. Rozwoj 10.  Microsoft Access Relational 119.86

w dziedzinie sprzgtu oraz programowania sprawil ze
powstaja nowoczesne rozwigzania takie jak bazy da-
nych chmurowe, wielomodelowe bazy danych, samo-
czynne bazy danych lub dokumentowe bazy danych
[1,5,7,8]. W celu przetestowania wydajnosci silnikow bazodano-

wych zostato utworzone $rodowisko testowe, na ktore

Rysunek 1: Ranking popularnosci systemow bazodanowych [10]

2. Srodowisko testowe

373


mailto:kowalski@company.com

Journal of Computer Sciences Institute

17 (2020) 373-378

sktada si¢ zard6wno hardware i software. Wykorzystane
oprogramowanie uruchomiono w srodowisku Windows
10. Zainstalowane oprogramowanie to: PostgreSQL 12,
MySQL 8, SQL Server 2019, Oracle Database 19¢

2.1. Baza danych

Omawiane systemy zarzadzania baza danych sa narzg-
dziami do obstugi baz danych wykorzystujacych model
relacyjny [6,10-12]. W tym celu do przeprowadzenia
testow utworzona zostala relacyjna baza danych, ktdrej
schemat przedstawiony jest na rysunku 2. Przedstawio-
na baza danych zostata zaprojektowana do obshugi sys-
temu wypozyczalni samochodow. Celem zastosowania
takiej bazy danych jest przetwarzanie transakcyjne
(OLTP Online Transaction Processing). Tego typu baz
uzywa si¢ gtownie w roéznego rodzaju systemach ewi-
dencyjnych takich jak: wypozyczalnie, systemy rezer-
wacji, sklepy internetowe, biblioteki, bankowos¢ elek-
troniczna i inne [1,3,4].

Schemat bazy zostal uproszczony i zmodyfikowany
glownie z mysla o przeprowadzeniu testow. Na stwo-
rzonym schemacie umieszczono jedynie niezbg¢dne
struktury, ktére pozwola na traktowanie modelu bazy
danych jako jedna spdjng cato§¢ i wykonywanie zapytan
SQL ktore beda zblizone do rzeczywistych operacji
[13,14].

Na podstawie przedstawionego ponizej schematu
zostaly przygotowane cztery skrypty SQL tworzace
w bazie danych fizyczne tabele oraz powiazania migdzy
nimi.

2.2. Metoda testowania

Poréwnanie wydajnosci silnikow bazodanowych pole-
ga¢ bedzie na przeprowadzeniu serii testow i zmierzeniu
czasu ich wykonania. W celu zmniejszenia niepewnosci
pomiarow, kazdy test zostal wykonany pigciokrotnie,
ajako wynik koncowy postuzy srednia arytmetyczna,
obliczona z sumy wszystkich czastkowych czasow wy-
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Rozpoczecie testowania nastepuje od jednego rekor-
du, w kazdej kolejnej probie liczba rekordéw w tabeli
jest odpowiednio zwickszana poprzez wstawienie da-
nych testowych.

Podczas testow sprawdzone zostang najczgsciej wy-
konywane operacje zwigzane z relacyjnymi bazami
danych: wyszukiwanie danych w bazie, grupowanie
oraz wstawienie danych. Przetestowane zostanie row-
niez wykonanie funkcji typowo administracyjnych ta-
kich jak utworzenie kopii zapasowej oraz jej przywro-
cenie [15].

2.3. Technologie oraz narzedzia

Na czas wykonywania zapytania oraz wydajnosc syste-
mu bazodanowego wplyw ma sprzet (hardware), na
ktérym jest on uruchomiony. Aby wyniki byly niezalez-
ne od sprzetu, wszystkie testy zostalty wykonane z wy-
korzystaniem laptopa o nastepujacej specyfikacji:
e System operacyjny: Windows 10
e Procesor: Intel Core i3 6006U
e RAM: 8GB DDR4
e Dysk: SSD 120GB + HDD 500 GB
System operacyjny zainstalowany byt na dysku
SSD, systemy do zarzadzania baza danych na dysku
HDD. Podczas testu urzadzenie pracowato z wlaczonym
zasilaniem i miato ustawiony tryb ,Najwyzsza wydaj-
nos$¢”. W trakcie wykonywania testow programy, ktore
moglyby mie¢ wplyw na zuzywanie zasobow laptopa
zostaty wylaczone.
Narzedziem wykorzystanym do potaczenia z baza
danych i przeprowadzenia testow wydajnosciowych byt
klient Dbeaver w wersji 7.0.4. Program ten jest darmo-
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Rysunek 2: Schemat autorskiej bazy danych
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wy i obstuguje potaczenie z badanymi systemami za-
rzadzania baza danych PostgreSQL, SQL Server, Oracle
Database, MySQL oraz wieloma innymi bazami w tym
nierelacyjnymi (NoSQL). Narzedzie to zostato wybrane
ze wzgledu na duza funkcjonalnos¢, tatwosé konfigura-
cji i polaczenia z bazg danych. Zastosowanie takiego
podejscia sprawia, ze testy beda wykonywane w sposob
jednolity. Do pomiaru czasu wykorzystany zostanie
menedzer zapytan, okno programu przedstawione jest
na rysunku 3. Widoczne s3 w nim najwazniejsze infor-
macje dotyczace zapytania przetworzonego przez baze:
czas jego wykonania w milisekundach, liczba wierszy,
ktéra zostata zwrocona lub zmodyfikowana oraz status
informujacy o poprawnos$ci wykonania [16].

danych podczas tworzenia zostaly skonfigurowane tak
aby wielko$¢ liter byla rozrézniana.) Do wybierania
danych postuzylo zapytanie przedstawione na listingu 1.

W tabeli 1 przedstawione sa wyniki testow przepro-
wadzonych dla réznej liczby rekordow w tabeli z uzyt-
kownikami. Na rysunku 4 znajduje si¢ wykres, na kto-
rym przedstawiono czasy wykonania zapytan, gdy licz-
ba rekordow w tabeli wynosita 500 000 lub wicce;j.
Wraz ze wzrostem ilosci danych roznice uwypuklaja
si¢. PostgreSQL potrzebowat $rednio dwa razy mniej
czasu na odpowiedz, natomiast najwydajniejszy okazat
si¢ Oracle, ktory w ostatnim tescie byl o okoto sekunde
szybszy od SQL Server 2019.

Tabela 1: Pomiary czasu wyszukiwania danych

ry DBeaver 7.04 - <PostgreSQL - postgres> Script-4 - [u] X -
E:vim umm‘ ;gm ;Q;m, Databaie Wakdins ﬂ: — Liczba Czas wykonania (ms) .
| 6 Posgresal - postgres ~ ) publicepgps =1 | @ v v Q sl rekordow | Postgres | Oracle MySQL Q
o B Quey Mansger 57 Tiews-» |, Server
= | o 1 3,0 24 3,0 3,0
| Time Type Text Duration (ms)  Rows Result
= Aug-2720:.. SQL/ User DELETE FROM public.surna... EX] 51116 Success 1 000 3’2 3’8 6,4 6,0
& | Aug-2720:... SQL/User SELECT id, surnameT FROM 6 25 Success
[ | Aug-2720.. SQLJ:USEI SELECTid, nameT FROM pu... 2 200 Success 5 000 3,0 3,4 6’2 9’0
Aug-27 20:..  SQL/ User SELECTid, silnik_id, produce.. & 3 Success
prekalEarelill - F ¥ s 10 000 6.4 3,0 13,8 9.4
Moz /e NGO pmcpaee. O : Siteas 20 000 9,4 3,0 13,4 12,4
Aug-2720:.. SQL/ User INSERT INTO public.produce.. 0 1 Success 50 000 18’6 6,2 32’2 22’0
100 000 28,0 9,4 66,0 28,2
cet en 200 000 45,2 12,6 124.8 53,0
500 000 118,6 31,2 2742 128,2
Rysunek 3: Widok okna programu do pomiaru czasu wykonania 1,000 000 2258 498 503.0 2342
zapytania . . . -
by 2000000 | 4566 1122 1364.4 4280
Dodatkowe narzgdzia wykorzystane w testach wy- 5000 000 1215,6 2432 4180,2 502,8
dajnosciowych to programy dolaczone lub zintegrowane 10 000 000 | 23918 4242 5977,6 9498
z systemem bazodanowym. Wykorzystane zostaty na- 15 000 000 | 3700,0 681.,8 8941,6 1654,6

rzedzia do tworzenia i przywracania kopii zapasowej
bazy danych. Dla systemu PostgreSQL sa to pg_dump
ipg_restore. W przypadku Oracle beda to narzedzia
IMP oraz EXP. Do eksportu i importu danych w SQL
Server wykorzystane zostanie sktadania jezyka Transact
SQL ktora umozliwia wykonanie tych operacji poprzez
odpowiednie zapytanie [17,18].

3. Testy wydajnosciowe

Podczas testow wydajnosciowych wykonane zostaty
popularne operacje zwigzane z relacyjnymi bazami
danych: wyszukiwanie, grupowanie oraz wstawienie
danych. Zmierzone zostaty takze czasy utworzenia kopii
zapasowej oraz jej przywrocenia.

3.1. Wyszukiwanie danych

Scenariusz testowy polegal na zmierzeniu czasu odpo-
wiedzi bazy danych, ktory potrzebny jest na wyszukanie
okreslonej informacji. W podanym przyktadzie wybie-
rani sg uzytkownicy, ktérzy na imi¢ majag JAN. (Pod-
czas wstawiania danych wszystkie imiona i nazwiska
wpisane zostaty w calosci z duzych liter, rowniez bazy

Listing 1: Zapytanie do wyszukiwania danych

SELECT imie, nazwisko, miasto, ulica, nr_domu,
nr_mieszkania, FROM szczegoly_uzytkownika
WHERE IMIE = 'JAN";

PostgresQlL Oracle MysaL SQL Server

Czas s)
IS

500 000 1000000 2000 000 5000 000

Liczba rekordéw

10 000 000 15000 000

Rysunek 4: Wykres czasu wyszukiwania w zalezno$ci od liczby
rekordow

3.2. Grupowanie danych

Do grupowania danych wykorzystany zostat skrypt
przedstawiony na listingu 2. Wykonywana operacja
stuzy do wys$wietlenia liczby klientéw wypozyczalni
z poszczegblnych miast w zaczynajac od miast z naj-

Listing 2: Zapytanie wykorzystane do grupowania danych

SELECT miasto, count(*) AS liczba_klientow
FROM SZCZEGOLY_UZYTKOWNIKA GROUP
BY miasto ORDER BY liczba_klientow desc;
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wigksza liczba klientow. Otrzymane rezultaty przedsta-
wione sg w tabeli 2. Podobnie jak podczas operacji
wyszukiwania danych, najwolniejszy okazat si¢ darmo-
wy system zarzadzania baza danych MySQL 8. Czasy
odpowiedzi sg kilkanascie razy dtuzsze niz w przypadku
czotowych systemow: Oracle Database 19¢ i SQL Se-
rver 2019.

Tabela 2: Pomiary czasu grupowania danych

Liczba Czas wykonania (ms)

rekordéw | Postgres | Oracle MySQL gg‘ter
1 2,3 42 3,6 1,2
1000 3,0 52 94 6,2
5000 9,4 6,2 14,0 12,4
10 000 94 6,2 23,6 15,6
20 000 15,6 7,0 42,0 34,2
50 000 40,6 9,2 104,8 62,4
100 000 68,8 22,0 193,2 118,6
200 000 146,0 43,8 343,8 46,8
500 000 2754 93,6 789,6 81,2
1000 000 496,2 175,8 1505,8 135,6
2 000 000 1052,6 318,8 3573,8 219,6
5000 000 2666,6 801,8 8654,2 4584
10 000 000 | 4960,0 1544.8 16880,8 8704
15000 000 | 7861,0 2451,8 25716,2 1562,0

Trzy bazy danych osiggaja czasy odpowiedzi poni-
zej 500 ms w sytuacji, gdy w tabeli znajduje si¢ mniej
niz milion rekordow. Najwolniejszy czas osiagnat
MySQL, grupowanie danych gdy w tabeli znajduje si¢
1 000 000 rekordéw zajmuje 1,5 sekundy. Czas ten jest
dluzszy od czasow pozostatych systemow, lecz jest on
akceptowalny w kontekscie wykorzystania bazy
w systemie OLTP. Powyzej tej liczby rekordow czasy
wykonania zapytania wydluzajg si¢ proporcjonalnie do
liczby rekordéw w tabeli. Aby zobrazowaé roznice
pomiedzy czasami wykonania zapytania, warto spojrzec¢
na wykres (rysunek 5). Wynika z niego, ze w czasie 1,5
sekundy, MySQL jest w stanie wykona¢ zapytanie dla
1 000 000 rekordéw, Oracle potrafi wykona¢ to samo
zapytanie w tym samy czasie dla 10 000 000 rekordow,
natomiast SQL Server dla 15 000 000 rekordow.

3.3. Odtwarzanie bazy danych

Odtwarzanie bazy danych jest operacja wykonywang
zdecydowanie rzadziej niz tworzenie kopii zapasowe;j,
jednak niezwykle wazne jest, aby w przypadku awarii
lub probleméw przywrocenie danych i ponowne uru-
chomienie ustugi odbyto si¢ w jak najkrotszym czasie.
W omawianym scenariuszu wykorzystane zostaty pliki
kopii zapasowe] przygotowane wedlug nastgpujacej
metody: w kazdym z plikow znajduje si¢ wszystkie
tabele, w ktorych poczatkowo znajduje si¢ 71 300 re-
kordow. Wraz z kolejnymi testami do tabeli z wypozy-
czeniami wstawiane sg kolejne rekordy. Dodawanie
danych do tej tabeli ma symulowa¢ dziatanie rzeczywi-
stego systemu, w ktérym istniejacy uzytkownicy doko-
nuja wypozyczeni ktore zapisywane sa wlasnie w tej
tabeli bazodanowe;j.

@ PostgresSQL @ Oracle @ SQL Server MysaL
10000,0 s
5000,0 = -
/5/ P
1000,0 / ~
500,0 = =
P s r v
7 3 o
E 1000 //4\’,/"/4,7 -
& 500 S e -
] - o A
e
o e
100 e
50 e —
[ o .
~ N ® o
\e@ S & & &S Q@Q K Q%BQ & & H &
$ g & & & & &S
LN
Liczba rekordéw

Rysunek 6: Porownanie czasu wykonania zapytania grupujacego dane
dla réznej liczby rekordow

Tabela 3: Pomiary czasu importu danych

Liczba Czas wykonania (ms)

rekordow | Postgres | Oracle MySQL Sgl;er
1 1386,2 32278 26894 10184
500 1292,8 3417,0 2680,2 985.4
1000 1240,0 3837,6 2721,0 1017,8
5000 1238,0 34472 3036,4 1026,8
10 000 1464.,6 3621,2 3065,6 1062,2
50 000 2125,6 3629,0 42454 899,0
100 000 28922 42454 6147,0 1064,2
200 000 4785,6 4656,2 9618.,8 1120,8
500 000 10098,0 62554 199222 2128,0
1000 000 18633,0 84704 35017,0 4028,2
2 000 000 36384.,6 141184 67672,4 6760,2
5000 000 87881,8 33458,4 166689,4 15987.,4
10 000 000 | 186928,0 | 691674 332796,0 30759,8

Testy zostaly przeprowadzone w zakresie od 1 do
10 000 000 rekordéw, analizujac otrzymane wyniki
mozna jednoznacznie wskazaé system, ktory najlepiej
poradzit sobie z odtwarzaniem bazy danych z kopii
zapasowej. W kazdym z przypadkow czas importu bazy
danych najkrotszy byt dla SQL Server 2019. Warto
zwroci¢ uwage, ze system ten nie korzysta z oddzielne-
go narzedzia do importu, ale wykonuje go poprzez
sktadni¢ wbudowang w jezyk Transact-SQL rozwijany
wraz z systemem bazodanowym. Drugi pod wzglgdem
szybkosci importowania jest system Oracle. Analizujac
rezultaty nalezy zwréci¢ uwage na wzgledne roznice
pomiedzy systemami, w przypadku systemu Oracle czas
odtworzenia bazy danych jest srednio dwa razy dluzszy

@ rostgresal ) Oracle @ MysQl sQL Server
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100,0 rd s
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0,0
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Rysunek 5: Porownanie czasu importu danych
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niz czas analogicznej operacji wykonanej z wykorzysta-
niem SQL Server.

W tabeli 4 tabeli porownany zostat rozmiar wyeks-
portowanego pliku z dang liczbg rekordow. Na podsta-
wie przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze naj-
wyzszy wspotczynnik kompresji danych wystgpuje
w przypadku systemu MySQL. Rozmiar pliku wygene-
rowanego z bazy Oracle miat dwukrotnie wigckszy roz-
miar niz analogiczny plik utworzony z wykorzystaniem
systemu bazodanowego MySQL. Wysoki stopien kom-
presji moze by¢ tez powodem wolnego odtwarzania
bazy danych, w przypadku MySQL potwierdza to wy-
kres na rysunku 6.

Tabela 4: Rozmiar odtwarzanej bazy danych

Liczba Rozmiar (kB)

rekordow | Postgres | Oracle MySQL Sg‘ter
1 1266 1335 542 7325
500 1294 1366 557 7325
1000 1320 1398 571 7451
5000 1540 1646 687 7581
10 000 1812 2273 831 7837
50 000 4000 4488 1987 11357
100 000 6734 7651 3431 14429
200 000 12202 14086 6328 19549
500 000 28604 33347 15138 35937
1 000 000 54958 65467 29498 62569
2 000 000 109636 130684 58559 116853
5000 000 273668 326336 145741 278658
10 000 000 547056 652422 291035 547985

3.4. Wyszukiwanie danych na podstawie wzorca

Scenariusz testowy polegat na selekcji rekordow z tabeli
na podstawie podanego wzorca. Wyszukiwanie odbywa
si¢ z wykorzystaniem trzyliterowej frazy, ktéra moze
wystapi¢ na dowolnej pozycji. Test zostal przeprowa-
dzony poprzez wyszukiwanie osob, ktore w nazwisku
maja frazg PRO. Wykonanie takiego zapytania pozwala
wyszukaé osoby bez konieczno$ci wprowadzenia pet-
nego nazwiska. Zapytanie wykorzystane do wyszukania
0s0b z podang frazg widoczne jest na listingu 3

Listing 3: Zapytanie wykorzystane do wyszukiwania danych na
podstawie wzorca

SELECT imie, nazwisko, miasto, ulica, nr_domu,
nr_mieszkania, FROM szczegoly_uzytkownika su
WHERE nazwisko LIKE '%PRO%";

Szczegotowe wyniki testow przedstawione sg w ta-
beli 5. Test wykonano dla czternastu réznych przypad-
kéw. W kazdym z nich w tabeli z ktorej wybierane sg
dane znajduje si¢ okreslona liczba rekordéw. Pierwszy
scenariusz wykonano, gdy w tabeli znajdowat si¢ jeden
rekord, w kolejnych testach ich liczba byta odpowiednio
zwigkszana. W ostatnim przypadku test wykonany zo-
stal dla 15000 000 rekordow. Najkrotszy czas odpo-
wiedzi uzyskany zostat gdy zapytanie byto przetwarza-
ne z wykorzystaniem systemu Oracle, drugi z komer-
cyjnych systemow (SQL Server) osiagnat znacznie

gorsze wyniki przegrywajac w niektoérych préobach
z MySQL.

Tabela 5: Wyszukiwanie na podstawie wzorca

Liczba Czas wykonania (ms)
rekordéw | Postgres | Oracle MySQL Sg'l;er
1 6,0 1.8 3,0 6,2
1000 1,0 4,0 54 9.4
5000 3,0 4,2 6,4 12,4
10 000 6,2 9.4 13,4 18,8
20 000 9.4 6,2 20,2 43,8
50 000 21,8 9.4 46,4 96,8
100 000 37,4 24,8 73,4 165,6
200 000 75,4 43,6 144,6 2844
500 000 161,6 112,4 320,8 690,6
1000 000 306,4 202,6 639,2 1302,8
2000 000 594.8 384,2 1614,6 1507,6
5000 000 1496,0 914.8 5034,4 3215,2
10 000 000 | 30574 1880,0 7686,8 6710,0
15000 000 | 43376 2856,4 10966,4 9490,8

Czas wykonania operacji wyszukiwania na podsta-

wie wzorca jest dluzszy niz czas analogicznej operacji
wykonanej z uzyciem operatora rownosci. Procentowy
przyrost czasu wykonania zapytania przedstawiony jest
w tabeli 6. Obliczony zostat on dla kazdego systemu
zarzadzania baza danych ze wzoru

t1;
x; = [—* 100% | — 100%
t2;

4

)

gdzie:
i — liczba rekordow w tabeli
X; — procentowy przyrost czasu dla i-tej liczby rekordow
w tabeli
tli — czas wykonania zapytania wyszukujacego dane na
podstawie wzorca dla i-tej liczby rekordow
12; — czas wykonania zapytania wyszukujacego dane dla
i-tej liczby rekordow

Tabela 6: Przyrost czasu wykonania zapytania wyszukiwania na

podstawie wzorca w stosunku do wyszukiwania z wykorzystaniem
operatora rownosci

Liczba Procentowy przyrost czasu
A SQL

rekordow

Postgres Oracle MySQL Server
1 100,00% -25,00% 0,00% 106,67%
1000 -71,88% 5,26% -15,63% 56,67%
5000 0,00% 23,53% 3,23% 37,78%
10 000 -3,13% 213,33% | -2,90% 100,00%
20 000 0,00% 106,67% | 50,75% 253,23%
50 000 17,20% 51,61% 44,10% 340,00%
100 000 33,57% 163,83% | 11,21% 487,23%
200 000 66,81% 246,03% | 15,87% 436,60%
500 000 36,26% 260,26% | 16,99% 438,69%
1 000 000 35,70% 306,83% | 27,08% 456,28%
2000 000 30,27% 242,42% | 18,34% 252,24%
5000 000 23,07% 276,15% | 20,43% 539,46%
10 000 000 | 27,83% 343,19% | 28,59% 606,46%
15000 000 | 17,23% 318,95% | 22,64% 473,60%
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Na podstawie danych z tabeli 6 mozna wywniosko-
waé, ze zmiana typu wyszukiwania wywotuje duzy
przyrost czasu wykonania zapytania w dwoch syste-
mach komercyjnych: SQL Server i Oracle Database.
Waha si¢ on w zaleznosci od liczby rekordow w tabeli.
Jednak patrzac calosciowo jest to wzrost o kilkaset
procent. Odmienna sytuacja wystapita w przypadku
systemOw na licencji open source. Przyrost czasu wy-
konania zapytania wynosit w nich od kilkunastu do
kilkudziesigciu procent.

Analizujac bezposrednie wyniki scenariusza testo-
wego (rysunek 7), najlepsze czasy wyszukiwania na
podstawie wzorca osiagnigte zostaly przez system Orac-
le Database 19c. Duzy przyrost czasu wykonania zapy-
tania dla bazy danych SQL Server spowodowatl, ze
podczas tego scenariusza wydajnosciowo uplasowata
si¢ ona na trzecim miejscu, znaczaco odstajac od Oracle
i PostgreSQL.

@ PostgreSaL

Oracle @ MysQL

5QL Server
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70
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40
3,0
2,0
10

0
100 000 200 000 500 000 1000000 2000000 5000000 10000000 15000000

Liczba rekordow

Rysunek 7: Wyszukiwanie na podstawie wzorca - wykres

4. Wnhnioski

Przeprowadzone badania wykazaty r6znice w wydajno-
$ci obshugi relacyjnych baz danych pomiedzy badanymi
systemami. W testach najlepsze rezultaty osiagngty
systemy komercyjne czyli Oracle Database 19c¢ ktory
okazal si¢ najlepszy w wigkszosci testow oraz SQL
Server 2019. Dwa ostatnie miejsca przypadty dla Post-
greSQL 12 oraz MySQL 8, ktory w zdecydowanej
wigkszosci prob odnotowal ostatni rezultat. Pomimo
uzyskania niekonkurencyjnych rezultatow w odniesie-
niu do systemow komercyjnych, pojawity si¢ rowniez
pozytywne akcenty. MySQL uzyskat najlepszy wynik w
tescie dotyczacym utworzenia kopii zapasowej calej
bazy danych, ktora zajmowala najmniej miejsca, nato-
miast PostgreSQL okazal si¢ lepszy od SQL Server
w tescie wyszukiwania na podstawie wzorca.
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