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Abstract

The aim of this paper was to compare the performance of two relational database management systems PostgreSQL
and MySQL. For the purpose of the study a relational database was designed and a piece of software was implemented
to connect desktop application with the database system. This software shall also creates entities and relations between
them in desired empty schemes on servers for databases. There has also been implemented a desktop application in Java
programming language, that allows browsing data stored in database and performing the tests of database performance.
Tests addressed basic operations of adding, collecting, updating and deleting data. A hypothesis ” PostgreSQL is more
efficient for desktop application while loaded with small data, in that case 1000 of queries” was confirmed by obtained
results.
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wydajnosci relacyjnych systeméw zarzadzania bazami danych PostgreSQL
i MySQL. Na potrzeby tego badania zostala zaprojektowana baza danych oraz opracowano i zaimplementowano opro-
gramowanie majace laczy¢ aplikacje desktopowa z poszczegélnymi systemami baz danych. Oprogramowanie to ma
réwniez tworzy¢ encje oraz relacje miedzy nimi w wybranych pustych schematach na bazy na serwerach. Zaimplemen-
towano takze aplikacje desktopowa w jezyku programowania Java, pozwalajaca na przegladanie zapisanych danych
w bazie oraz przeprowadzenie testow wydajnosci bazy. Testy dotyczyly podstawowych operacji dodawania, pobrania,
aktualizacji 1 usuwania danych. W pracy postawiono hipoteze ”PostgreSQL jest bardziej wydajny dla aplikacji deskto-
powych podczas malego obciazenia danymi, czyli do 1000 zapytan”, ktora zostala potwierdzona wynikami uzyskanymi
z przeprowadzonych badan.

Stowa kluczowe: SZBD; relacyjne bazy danych; poréwnanie wydajnosci
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1. Wstep najczesciej uzywanych w dzisiejszych czasach rozwiazan
i byly one zapoczatkowane w latach 60 ubiegtego wieku
i byly to m.in. model sieciowy CODASYL oraz model
hierarchiczny o nazwie IMS [6].

Relacyjny model baz danych przedstawit w roku 1970
pracownik firmy IBM Edgar F. Codd, ktéry opublikowat
poswiecona im prace. Do tamtej pory gléwnie uzywa-
nymi byly modele hierarchiczny i sieciowy, a praca ta
zrewolucjonizowata przechowywanie danych w kompu-
terach. Autor argumentowal poszukiwania nowego mo-
delu “niezaleznoécia danych” i twierdzil, ze zaprezen-

towany przez niego model okazal si¢ lepszy od modeli
Pierwsze systemy bazodanowe znacznie réznig sie od grafowego czy sieciowego [7].

Obecnie bazy danych towarzysza ludziom na co dzien,
chociaz nie zawsze sg tego $wiadomi. Praktycznie wsze-
dzie spotykaja sie z aplikacjami korzystajacymi z baz
danych, czy to przegladajac Internet, czy korzystajac z
tych desktopowych, zainstalowanych na swoich kompu-
terach.

Baza danych jest w uproszczeniu zwyczajnym skom-
puteryzowanym systemem przechowywania rekordéw,
ktorego gléwnym celem jest przechowywanie i dostep
do informacji oraz ich aktualizacja [5].

Wraz z rozwojem komputerow systemy informatycz-
*Corresponding author ne coraz bardziej sie rozrastaja, dlatego potrzeba, aby

Email address: bartlomiej.klimek@pollub.edu.pl (B.M. czas dostepu do danych byl jak najkrotszy. Dlatego tez
Klimek) praca ta skupia sie na zbadaniu wydajnosci dwéch syste-
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moéw relacyjnych baz danych PostgreSQL oraz MySQL
na przyktadzie aplikacji desktopowej.

2. Przeglad literatury

Rozwdj technologi powoduje, ze pojawiaja sie prace na-
ukowe dotyczace poréwnan wybranych zagadnien,

w tym systeméw bazodanowych, zaréwno relacyjnych,
jak i nierelacyjnych. Autorzy pracy ”Performance Ana-
lysis of NoSQL and Relational Databases with Co-
uchDB and MySQL for Application’s Data Storage” [1]
przedstawiaja czasowe pordéwnania operacji CRUD
(CREATE, READ,UPDATE, DELETE) z podzialem
na bazy danych racjonalne i nieracjonalne. W celu prze-
prowadzenia eksperymentu zostaly zaimplementowane
dwie analogiczne aplikacje w jezyku Java, jedna dzia-
tajaca z systemem MySQL, a druga z systemem Co-
uchDB. W artykule przedstawiono dwie struktury da-
nych dla nierelacyjnego systemu CouchDB: pierwsza
struktura, w ktorym kazdy dokument musi zawiera¢ od-
niesienie do innego, a druga struktura, w ktoérej kazdy
dokument zawiera wszystkie dane kazdego podmiotu.
Druga struktura okazala sie bardziej wydajna czasowo
niz w podejéciu relacyjnym.

Poréwnanie wydajnoéci czterech systemow relacyj-
nych z uwzglednieniem wirtualizacji zostalo przedsta-
wione w artykule ”Poréwnanie wydajnosci baz danych
MySQL, MSSQL, PostgreSQL oraz Oracle z uwzgled-
nieniem wirtualizacji” [2]. Przeprowadzono serie ekspe-
rymentéw z uzyciem aplikacji, w ktorej zaimplemento-
wane zostaly testy do pomiaru czasu wykonania anali-
zowanych instrukcji. Kazde zapytanie zostato zmierzo-
ne 100-krotnie, a pierwszy pomiar odrzucony. Uzyskane
rezultaty potwierdzily hipoteze, ze najszybszym syste-
mem bazodanowym jest Oracle.

Wydajnosé trzech systeméw bazodanowych MySQL,
PostgreSQL oraz MangoDB wykorzystujac aplikacje we-
bowa napisana w Django przedstawiono w [3]. W uzy-
skanych wynikach najbardziej wydajnym systemem oka-
zal si¢ PostgreSQL. W przypadku aplikacji testowej wy-
konanej na potrzeby tego artykutu, réznica w szybkosci
miedzy PostgreSQL, a MySQL wynosi okoto 17%.

Wydajnosé czterech systeméw bazodanowych My-
SQL, PostgreSQL, MariaDB oraz H2 zostata przedsta-
wiona w artykule [4]. Poréwnanie wydajnosci relacyj-
nych baz danych polegalo na przeprowadzeniu opera-
¢ji dodania, aktualizacji, usuwania i wybierania danych.
Kazde badanie zostalo wykonane 10 razy dla 1, 100,
2500, 5000, 7500 i 10000 rekordéw. MySQL wykazata
staba wydajno$¢ podczas pracy z duza iloScia danych.
Najlepsze $rednie czasy wykonania wszystkich operacji
(za wyjatkiem aktualizacji) uzyskala baza danych H2.
Wyniki otrzymane dla MySQL, MariaDB oraz Post-
greSQL sa zblizone dla operacji wybierania, zlaczenia
i usuwania danych, jednakze PostgreSQL okazal sie tro-
che szybszy od pozostatych dwoch. PostgreSQL wykazal
najlepsze wyniki dla operacji aktualizacji.

Artykul naukowy “Database systems Performance

Evaluation for Tot Applications” [8] skupia sie na poréw-
naniu wydajnosci pomiedzy relacyjnymi systemami ba-
zodanowymi MySQL, PostgreSQL i nierelacyjnym sys-
temem MongoDB dla aplikacji w internecie przedmio-
téw (ang. Internet of Things, IoT). Autorzy przeprowa-
dzili badania na serwerze lokalnym przy uzyciu skryp-
tow napisanych w jezyku Python, aby zminimalizowaé
opdznienia. Badane scenariusze przewidywaly pobranie
danych do 500000 rekordéw, operacje dodania danych
do 500 zapytan, oraz agregacje danych dla maksymal-
nie 10 zapytan.

Wedlug autoréw w przypadku malej liczby pobiera-
nych rekordéw najlepiej sprawdzil sie system Postgre-
SQL, natomiast w przypadku wiekszej liczby pobiera-
nych rekordéw (powyzej 20000) MySQL okazal sie lep-
szy niz PostgreSQL, ale gorszy niz MongoDB.

W drugim scenariuszu badawczym przewidujacym
dodawanie danych dla niewielkiej liczby zapytan naj-
lepiej sprawdzil sie system MongoDB, drugie miejsce
zajal PostgreSQL, a ostatnie MySQL z podobnymi cza-
sami do PostgreSQL. W przypadku wickszej liczby za-
pytan najlepiej sprawdzil sie PostgreSQL.

W przypadku agregacji dla malej iloéci danych naj-
lepiej sprawdzil sie PostgreSQL, natomiast dla wiekszej
liczby rekordéw najlepszym okazal sie¢ MySQL.

Praca naukowa “Oracle, MySQL, PostgreSQL, SQLi-
te, SQL Server: Performance based competitive analy-
sis” [9] skupia sie na poréwnaniu pieciu najpopularniej-
szych systemoéw zarzadzania bazami danych. Zbadano
miedzy innymi operacje dodawania, pobierania i aktu-
alizacji od 6 do 400000 rekordéw. Autorzy doszli do
wnioskow, ze najlepiej sprawdzit sie system SQLite, na-
tomiast drugie miejsce w badaniach zajal PostgreSQL,
ktéry byl od niego lepszy w przypadkach dodawania re-
kordow, ale nie doréwnal mu w pozostatych przypad-
kach. Systemy Oracle i SQL Server miaty bardzo po-
dobne wyniki, a najgorzej sprawdzit sie¢ MySQL.

Przedstawiony przeglad literatury dowodzi, ze wydaj-
nos$¢é systemow MySQL oraz PostgreSQL jest aktualnym
tematem. Uzyskane w pracach innych wyniki pozwalaja
na zdefiniowanie tezy " PostgreSQL jest bardziej wydaj-
ny dla aplikacji desktopowych podczas malego obciaze-
nia danymi, czyli do 1000 zapytan”.

3. Obiekty badan
3.1. PostgreSQL

PostgreSQL jest szybkim, relacyjnym systemem zarza-
dzania bazami danych. W testach poréwnawczych wy-
przedza lub doréwnuje osiagom wielu innych systemow
przeznaczonych do zarzadzania bazami danych, czy to
otwartozrodtowych, czy tez zastrzezonych przez pra-
wo [10].

Wospiera duzg czes¢ standardu SQL oraz oferuje wiele
nowych rozwiazan takich jak zlozone kwerendy, klucze
obce, wyzwalacze a takze inne oraz moze zostaé roz-
szerzony przez uzytkownika m.in. o nowe typy danych,
funkcje, czy operatory [11].
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Poczatki tego systemu siegaja roku 1986, gdy rozpo-
czal si¢ projekt POSGRES prowadzony przez profesora
Michaela Stonebrakera na Uniwersytecie Kalifornijskim,
gdzie rozwinal si¢ z projektu Ingres, skad wywodzi si¢
jego nazwa oznaczajaca w wolnym ttumaczeniu “naste-
pujacy po Ingresie” (ang. post-Ingres). Z czasem projekt
zmienil nazwe na Postgres95, a kolejno w roku 1996 na
PostgreSQL, ktéra to utrzymala sie do dnia dzisiejszego
i podkresla zgodnosé ze standardem SQL [12].

PostgreSQL wspiera systemy operacyjne takie jak Li-
nux, Windows oraz macOS, oraz jest zgodny ze stan-
dardem ACID (ang. Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability) dla transakcji zapewniajac niepodzielnosé,
spdjnosdé, izolacje i trwalosé danych [13].

3.2. MySQL

MySQL jest najpopularniejszym otwartozréodlowym
systemem zarzadzania bazami danych. Powstal w roku
1995, natomiast od 2010 jest wlasnoscia firmy Oracle
i jest przez nig rozwijany oraz dystrybuowany w dwdch
wersjach: wersji darmowej “The Community Edition”,
oraz wersji platnej “Enterprise Edition”, ktéra to jest
rozszerzona wzgledem wersji darmowej. Wersja bezplat-
na w zupetnosci wystarcza do zapewnienia niezawodno-
§ci 1 bezpieczenstwa dla aplikacji [14].

MySQL w wersji 8.0 ma byé¢ nowa generacja baz da-
nych, dzieki obstudze SQL jak i NoSQL z notacja JSON,
a takze wspolne wyrazenia tablicowe, ktore upraszczaja
i poprawiaja przejrzystosé kodu SQL [14].

4. Metoda badan

Do badan zostala uzyta specjalnie na te potrzebe za-
projektowana aplikacja w jezyku programowania Java.
Do potaczenia aplikacji z bazg danych opracowano opro-
gramowanie REST API ktore umozliwia na komunikacje
z serwerem przy pomocy protokotu HTTP oraz wysyla-
nie zapytan w notacji JSON. API zostato zaprojektowa-
ne tak, by mozna byto zbadaé operacje dodawania da-
nych oraz ich pobierania z relacjami z inng encja, badz
bez relacji. Mozna réwniez zbadaé¢ operacje aktualiza-
cji danych i ich usuwania, w obu tych przypadkach bez
zadnych relacji taczacych.

Kazdy test zostanie wykonany 10 razy dla 1, 100
i 1000 powtérzen petli obstlugujacej dana operacje, dla
kazdego badanego systemu baz danych. Kazde powté-
rzenie petli wysylta do bazy jedno zapytanie w notacji
JSON. Aby wyniki testéw byly miarodajne badania zo-
staly przeprowadzone na pustych schematach baz da-
nych, osobnych dla kazdego zestawu operacji dla encji
bez relacji, kolejno: dodawania, pobrania, aktualizacji
i usuwania, a osobno dla encji z relacjami w tym przy-
padku scenariusze dodawania, a nastepnie pobierania
danych. Po kazdym takim zestawie operacji schemat
bazy danych zostal usuniety, a jego miejsce zajmowal
nowy, pusty schemat. Dla wynikow zostala obliczona
$rednia oraz odchylenie standardowe w zaokragleniu do
czesci dziesietne;j.

Wszystkie badania zostaly przeprowadzone na bazie
danych opracowanej specjalnie na potrzeby aplikacji de-
sktopowej stuzacej do zarzadzania baza filméw i seriali.
Schemat bazy widnieje na rysunku 1. Do badan prze-
prowadzanych na encji bez relacji zostala uzyta encja
‘movie’, natomiast do badan dla encji z relacjami zosta-
ty uzyte tabele ‘tvseries’ oraz ‘tvseassons’. Typ LONG-
TEXT przy wybranych kolumnach zostal uzyty na wy-
padek dluzszego opisu, natomiast w badaniach nie zo-
stal wykorzystany odpowiedni dla tego typu rozmiar
danych i méglby zosta¢ on zastapiony przez typ VAR-
CHAR.

Do przeprowadzenia badan shuzyl modul testowy
aplikacji przedstawiony na rysunku nr 2.

Aby wykonaé¢ wybrany scenariusz konieczne bylo za-
znaczenie pola znajdujacego sie obok opisu, oraz wy-
branie liczby powtorzen w gornej czeéci widoku przed-
stawionego na rysunku 2. Mozliwe jest takze wybranie
poczatkowego klucza gléwnego dla operacji pobierania,
aktualizacji i usuwania, jednak wszystkie przeprowadzo-
ne badania zostaly wykonane od klucza gltéwnego o nu-
merze 1.

Czasy wykonywania wybranego scenariusza zostalty
zmierzone w aplikacji desktopowej przy pomocy funk-
¢ji System.nanoTime() zwracajacej czas uruchomionej
Wirtualnej Maszyny Javy [15], ktérej wartosé zosta-
ta zapisana do zmiennej przed wykonaniem wybrane-
go scenariusza, a po jego wykonaniu do nowej zmiennej
zostata zapisana réznica aktualnej wartosci zwroconej
przez funkcje System.nanoTime() i zmiennej zawieraja-
cej zapisany czas sprzed wykonania scenariusza. Czasy
zostaly zwrdcone w konsoli zintegrowanego srodowiska
programistycznego.

Badania zostaly przeprowadzone na komputerze Asus
ROG GL553 z 64 bitowym procesorem Intel Core i5-
7300HQ 2.50 GHz, pamieciag RAM 16GB oraz 64 bito-
wym systemem operacyjnym Windows 10 Home w wer-
sji 1909.

5. Wyniki badan
5.1. Operacja dodania danych

Dla operacji dodawania danych zostaly przygotowane
dwa scenariusze. Pierwszy przewidujacy dodanie danych
do encji bez zadnych relacji, a drugi dodanie danych do
dwoch encji, ktére zostana polaczone relacja.

W tabeli 1 przedstawiono srednie czasy oraz odchy-
lenie standardowe dla operacji dodania danych bez re-
lacji dla poszczegdlnych baz danych. Mozna tu zaob-
serwowad, ze w przypadku PostgreSQL czasy odchyle-
nia standardowego sa nizsze. Tendencja ta utrzymuje sie
przy kolejnych scenariuszach.

Na rysunku 3 przedstawiono wykres obrazujacy $red-
nie czasy wykonania operacji dodawania bez relacji dla
poszczegdlnych baz danych. Wida¢ na nim rosnaca wraz
z iloscia danych przewage systemu PostgreSQL, dla kté-
rej czas przy 100 i 1000 powtdrzen jest o polowe krétszy.
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Rysunek 1: Diagram EER (ang. Enhanced entity-relationship).
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Usiswanie darmypch tabeli movie
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Testowanie )

Whlonaj
Rysunek 2: Modul testowania bazy danych w aplikacji desktopo-

wej.

Tabela 1: Sredni czas i odchylenie standardowe dla 10 powtérzen
operacji dodania danych bez relacji w milisekundach.

L. rekordéw | MySQL [ms] | PostgreSQL [ms]
1 214,2 £27,4 226,2 +9,2
100 1211 £197,1 736,8 £29,8
1000 8390,5 +158,9 4095.7 £83,2

W przypadku operacji dodawania danych z relacja
sytuacja jest podobna, jak w przypadku dodawania da-
nych bez relacji (tabela 2).

Wykres przedstawiony na rysunku 4 obrazuje, ze cza-
sy dodania danych z relacjami sa wieksze niz w poprzed-
nim przypadku. Réznica pomiedzy badanymi systema-
mi baz danych w pewnym momencie jest prawie dwu-
krotna, na korzys$¢ systemu PostgreSQL.

= MySQL == PostgreSQL
10000

7500

5000

2500

Czas wykonywania operacji [ms]

0 f t U
1 100 1000

Liczba rekordow

Rysunek 3: Sredni czas operacji dodawania danych bez relacji.

Tabela 2: Sredni czas i odchylenie standardowe dla 10 powtérzen
operacji dodania danych z relacja w milisekundach.

L. rekordéw MySQL [ms] PostgreSQL [ms]
1 240,4 £3,9 243,5 £7,2
100 1856,3 £83,2 1211 +44
1000 142727 £1014,4 7399 £54,2

5.2. Operacja pobierania danych

Podobnie do operacji dodawania danych w tym przy-
padku réwniez zbadano dwa scenariusze. Pierwszy prze-
widujacy pobieranie danych bez relacji, a drugi z rela-
cjami.

W przypadku pobierania danych bez relacji niewielka
przewage zyskal system zarzgdzania bazami danych My-
SQL, a czasy wykonywania operacji sa do siebie zblizone
dla obu systeméw co mozna zaobserwowaé¢ w tabeli 3 i
na rysunku 5.
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Rysunek 4: Sredni czas operacji dodawania danych z relacja.

Tabela 3: Sredni czas i odchylenie standardowe dla 10 powtérzen
operacji pobierania danych bez relacji w milisekundach.

L. rekordéw | MySQL [ms] | PostgreSQL [ms]
1 32,7 £1,8 37,5 £2,15
100 498,1 +31,3 612,5 +28,3
1000 3982,3 +£174,2 4553,9 £51,3

== MySQL == PostgreSQL
5000

4000

3000

2000

1000

Czas wykonywania operacji [ms]

0 t } f
100 1000

-

Liczba rekordéw

Rysunek 5: Sredni czas operacji pobierania danych bez relacji.

W przypadku pobierania danych z relacja sytuacja
jest podobna jak w przypadku pobierania danych bez
relacji, gdzie przewage mial system MySQL, natomiast
tym razem réznica w czasach jest nieco wigksza. Wyniki
przedstawiono w tabeli 4 i na rysunku 6.

= MySQL == PostgreSQL
5000

4000
3000
2000

1000

Czas wykonywania operacji [ms]

0 : =
100 1000

Liczba rekorddéw

Rysunek 6: Sredni czas operacji pobierania danych z relacja.

Tabela 4: Sredni czas i odchylenie standardowe dla 10 powtérzen
operacji pobierania danych z relacja w milisekundach.

L. rekordéw | MySQL [ms] | PostgreSQL [ms]
1 35,2 +£2.9 37 +£2,2
100 513,1 £38,1 658,2 £26,4
1000 3713,4 £131,6 4969,7 £60

5.3. Operacja aktualizacji danych

Operacja aktualizacji danych, ktérej wyniki zostaly
przedstawione w tabeli 5 i na rysunku 7. Tak jak
w przypadku operacji dodawania danych, operacja ta
wykonuje sie szybciej w przypadku systemu Postgre-

SQL.

Tabela 5: Sredni czas i odchylenie standardowe dla 10 powtérzen
operacji aktualizacji danych bez relacji w milisekundach.

L. rekordéw | MySQL [ms] | PostgreSQL [ms]
1 49,4 £14,5 31,8 £2,9
100 1080,7 £52,4 739,7 £23
1000 11002 £178,5 5738,3 £168,8
== MySQL == PostgreSQL
12500
= 10000
%
g 7500
g 5000
£
E 2500
0 } t f
1 100 1000
Liczba rekordéw

Rysunek 7: Sredni czas operacji aktualizacji danych bez relacji.

5.4. Operacja usuwania danych

Operacja usuwania danych, dla ktérej wyniki zostaly
przedstawione w tabeli 6 oraz na wykresie na rysunku 8
prezentuje wyniki podobne do operacji aktualizacji da-
nych. Ponownie lepsze czasy osiagnal tu system Post-

greSQL.

w MySQL == PostgreSQL
12500

10000
7500
5000

2500

Czas wykomywania operacji [ms]

0 t t t
100 1000

Liczba rekorddéw

Rysunek 8: Sredni czas operacji usuwania danych bez relacji.
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Tabela 6: Sredni czas i odchylenie standardowe dla 10 powtdérzen
operacji usuwania danych bez relacji w milisekundach.

L. rekordéw MySQL PostgreSQL
1 56,9 £20,8 33,3 £2,2

100 1060,4 +61,5 663,6 23,4

1000 10095,2 £203,8 | 5127,4 £88,3

6. Wnioski

W niniejszym artykule przedstawiono badania pordw-
nawcze wydajnosci PostgreSQL i MySQL na podstawie
aplikacji desktopowej, napisanej w jezyku Java. Na po-
trzeby artykulu stworzono takze dwie aplikacje RESTA-
PI stuzace do potaczenia aplikacji z wybranymi syste-
mami zarzadzania baza danych. Na podstawie przedsta-
wionych wynikéw badan mozna wyciagnaé¢ wnioski:

1.

W przypadku operacji dodania, aktualizacji i usu-
wania danych z bazy danych system bazodanowy
PostgreSQL okazal sie blisko dwukrotnie wydaj-
niejszy.

. W przypadku operacji pobierania danych z bazy

réznice byly znaczaco mniejsze w poréwnaniu do
innych operacji, lecz lepsze wyniki uzyskal system
MySQL.

Duze réznice w czasach wykonywania poszczegdl-
nych operacji na korzysé systemu PostgreSQL mo-
ga wynikaé¢ z jego lepszego przystosowania do no-
tacji JSON [16].

. Postawiona teza "PostgreSQL jest bardziej wydaj-

ny dla aplikacji desktopowe]j podczas malego obcia-
zenia danymi, czyli do 1000 zapytan” zostata udo-
wodniona.
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