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Analiza predkosci wykonywania zapytan w wybranych bazach nie SQL-owych
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Streszczenie. Artykul naukowy dotyczy pordwnania predkosci zapytan dwoch baz danych NoSQL. Opisywanymi bazami danych beda
MongoDB oraz CouchDB. W pracy przedstawione zostang poréwnania predkosci takich zapytan jak dodawanie danych do bazy, edycja danych
bazy danych, usuwania danych z bazy, a takze wyszukiwanie danych w bazie danych. Przedstawione zostanie rowniez ogolne poréwnanie baz,

z odpowiedzig na pytanie, ktora z badanych baz NoSQL jest szybsza.
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Abstract. The scientific article deals with a comparison of the query speed of two NoSQL databases. Described databases will be MongoDB
and CouchDB. The work presents speed comparisons of such queries as adding data to the database, editing database data, deleting data from
the database, and searching data in the database. Also a general comparison of bases will be presented, with the answer to the question of which

of the tested NoSQL databases is faster.
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1. Wstep

W ponizszym artykule naukowym przedstawione zostang
wyniki  badan  dotyczacych  porownania  predkosci
wykonywania zapytan uzyskanych z dwoch nierelacyjnych
bazach MongoDB oraz CouchDB. Do badania baz danych
uzyta zostala stworzona na potrzeby badan baza danych, do
ktorej nastepnie dodane zostaty w procesie dodatkowe pozycje
w ustalonym schemacie tak w MongoDB jak i CouchDB.
Nastepnie w celu poréwnania, uzyte zostaly logi obu
programéw, dzigki ktorym uzyskane zostaty wyniki predkosci
wykonania operacji dodania do baz tych samych informacji za
pomoca jezyka NoSQL[8]. W trakcie wykonywania badan
wykonane zostaly takie zapytania jak dodawanie do bazy
danych, usuwanie danych z bazy, edycja wstawionych
weczesniej danych, wyszukanie kilku zestawow danych, a takze
poréwnanie predkosci pobierania danych =z rdéznych
baz.[10,6,5]

Informacje otrzymane z badan umozliwiaja okreslenie
bazy danych, ktorej czas wykonywania zapytan jest krotszy.
Roéznice w pojedynczych przypadkach, jak mozna zalozyc,
moga si¢ okaza¢ nieistotne dla uzytkow indywidualnych, lecz
w przypadku duzych firm, ktore przeprowadzaja operacje na
duzej ilosci danych, takie réznice moga jednak okazywac si¢
o wiele wigksze, przez co wybieranie okreslonego §rodowiska
jest bardzo istotnym krokiem podczas prowadzenia pracy na
danych tekstowych. Bazy NoSQL posiadaja o wiele mniejszy
mozliwy zakres uzytkowania, ale w poréwnaniu do baz SQL

mozna si¢ spodziewaé iz w tych waskich dziedzinach,
w ktorych  operuja, bazy NoSQL okazuja niebywalg
wydajnos¢[1,10,2]. Wszystkie badania, tak w MongoDB jak
i CouchDB przeprowadzone zostaly na systemie operacyjnym
Windows 7 Home Premium, na tym samym stanowisku
testowym.

Cel

Celem  ponizszego  artykutu  naukowego  jest
przedstawienie uzyskanych wynikéw z analizy predkosci
wykonywanych zapytan w wybranych bazach NoSQL,
MongoDB oraz CouchDB. W oparciu o posiadane wyniki
pomiaru predkosci zapytan o tym samym dziataniu
w wybranych bazach, dokonana zostanie nastgpnie analiza
poréwnawcza pomigdzy badanymi bazami MongoDB oraz
CouchDB.

Teza

Za gldwne zalozenie tezy, przygotowanej na potrzeby
artykulu naukowego przyjeto fakt iz MongoDB jest bazg
wydajniejszg wzgledem czasu od drugiej badanej bazy
NoSQL CouchDB.

2. MongoDB
MongoDB  jest jednym z  najpopularniejszych
nierelacyjnych systeméw zarzadzania bazami danych,

napisanym w jezyku C++. MongoDB cechuje si¢ duza
skalowalnoscia, wydajnoscia oraz nie posiada zdefiniowanej
struktury obstugi danych. W MongoDB dane przechowywane
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sa jako dokument JSON, przez co tworzonym aplikacjom
umozliwione jest naturalniejsze przetwarzanie danych, przy
zachowaniu ~ mozliwosci  tworzenia  hierarchii  oraz
indeksowania.[1,2,3,5]

Aktualnie MongoDB posiada mozliwo$¢ przeprowadzania
operacji na dokumentach, a dzigki korzystaniu z MongoDB
Atlas, mozna rdwniez obserwowaé¢ wydajno$¢ bazy danych,
asam program w sposob automatyczny zabezpiecza baze
danych, na ktorej uzytkownik przeprowadza prace, a takze
w porownaniu do desktopowej wersji MongoDB, posiada
mozliwo$¢ odzyskiwania danych dzigki mozliwo$¢ tworzenia
backupow.[8,4]

3. CouchDB

CouchDB jest nowym rodzajem baz danych. Podobnie jak
MongoDB nie jest to baza relacyjna, ani obiektowa.
Przechowuje ona dokumenty. W CouchDB dokument jest
czym$ w rodzaju wystepujacej w Java kolekcji map, czyli
posiada klucze i warto$ci[7]. Kluczem w CouchDB zawsze
jest String, ktory jest unikalny w ramach pojedynczego
dokumentu. Ciekawa i warta wspomnienia cechg CouchDB
jest fakt, iz dokumenty te s3a dostepne przez RESTowy
interfejs oraz protokot http, zapisane w JSONie, znanym
z JavaScripta formacie zapisu zlozonych danych, ktéry
w przypadku badan przeprowadzanych na potrzeby artykutu
naukowego, jest formatem zapisu bazy danych, na ktorej
przeprowadzane sg badania. Jezykiem jaki zostatl uzyty do
napisania CouchDB jest jezyk Erlang. Autor wybrat ten jezyk
z powodu jego kompatybilno$ci z pisaniem aplikacji
wielowatkowych, co w efekcie sprawito iz CouchDB jest
dobrze skalowalny na wiele proces6w/rdzeni.[8,10,9,6]

4. Przyklady

Ponizszy  Przyklad  obrazuje  schemat  jednego
przygotowanego zestawu danych z bazy uzytej na potrzeby
wykonania badan.

Przyktad 1. Przykladowy zestaw danych

"fields": {
"edited": "2014-12-20T21:17:56.8912Z",
"name": "Luke Skywalker",
"created": "2014-12-09T13:50:51.644Z7",
"gender": "male",
"skin_color": "fair",
"hair_color": "blond",
"height": "172",
"eye_color": "blue",
"mass": "77",
"homeworld": 1,
"birth_year": "19BBY"

I
"model": "resources.people”,
"pk": 1
Przyktad 2. Wprowadzenie danych — MongoDB

db.collection.insertOne(

"fields": {
"edited": "2014-12-20T21:17:56.8912",

"name": "Luke Skywalker",
"created": "2014-12-09T13:50:51.644Z2",
"gender": "male",
"skin_color": "fair",
"hair_color": "blond",
"height": "172",
"eye_color": "blue",
"mass": "77",
"homeworld": 1,
"birth_year": "19BBY"

e

"model": "resources.people",
"pk": 1
b

Przyktad 3. Przyktad 3. Wprowadzenie danych — CouchDB

"fields": {
"_id": "2014-12-20T21:17:56.8912Z",
"name": "Luke Skywalker",
"created": "2014-12-09T13:50:51.6442",
"gender": "male",
"skin_color": "fair",
"hair_color": "blond",
"height": "172",
"eye_color": "blue",
"mass": "77",
"homeworld": 1,
"birth_year": "19BBY"
*

"model": "resources.people",
"ok 1
3

5. Analiza poréwnawcza

Ponizszy rozdzial zawiera wyniki badan uzyskanych
podczas przeprowadzania badan magisterskich, dla obu
badanych baz danych, MongoDB oraz CouchDB. Wszystkie
wyniki badan przedstawione w ponizszym rozdziale
reprezentujac wyniki badan dla okreslonej liczby powtorzen
danej operacji. Poza tabelami 1 oraz 2, wszystkie tabele
zawieraja operacje dotyczace tysigca zestawoOw danych.
Tabela 1 przedstawia wynik czasu uzyskanego dla
przeprowadzenia operacji dziesigciokrotnie, a tabela 2
reprezentuje wprowadzanie kolejno dla jednego, dziesieciu,
stu 1 tysigca zestawOw danych. Tabela 1 przedstawiona
zostala uwzgledniajac wymienione iloSci wprowadzen
zestawow, gdyz stanowita przyktad najwickszych rdznic
uzyskanych podczas wprowadzania testowych zestawow
danych widocznych w Przyktadzie 1 do obu testowanych baz
danych. Operacje usuwania, wyszukiwania, oraz aktualizacji
danych najlepiej obrazujg réznice gdy wykonane zostaly na
tysigcu testowych zestawow danych.

Tabela 1. Sredni czas wykonanie z uzyciem klauzuli WHERE

Operacja CouchDB (ms) | MongoDB (ms)
WHERE field = ? 0,032 0,016
WHERE field zLIKE ‘x%’ 0,072 0,040

Wszystkie wyniki widoczne w powyzszej tabeli 1
przedstawiajg sredni wynik wykonania klauzuli dziesi¢é razy,
a wartosci przedstawione sg w milisekundach. Zauwazy¢
mozna iz w obu badanych przypadkach czas wykonania
MongoDB jest znacznie krotszy.
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Tabela 2. Operacja INSERT

Operacja CouchDB (ms) MongoDB (ms)
INSERT 1 ROW 1,201 0,187

INSERT 10 ROW 3,057 2,068

INSERT 100 ROW 13,246 8,842

INSERT 1000 ROW | 402,352 106,492

Podobnie jak w przypadku klauzuli, podczas operacji
wprowadzania danych mozna zauwazy¢ iz MongoDB jest
wydajniejszy, niezaleznie od tego, jak wiele zestawow danych
zostaje dodanych do bazy danych w pliku JSON. Na
podstawie powyzszych wynikéw mozna zaobserwowac iz im
wigcej informacji wprowadzamy, tym wigksza jest roznica
zauwazalna pomi¢dzy CouchDB, a MongoDB.

Tabela 3. Operacja DELETE

Operacja CouchDB (ms) MongoDB (ms)

DELETE 0,822 0,624

Tabela 3 przedstawia czas w jakim badane bazy
wykonujg operacje usunigcia wprowadzonych zestawow
danych. Wynik ten dotyczy ostatniego dodania z tabeli 2
dotyczacego tysiaca zestawow danych. Podobnie jak
w powyzszych dwoch przypadkach czas wykonywania
operacji w MongoDB jest krotszy od uzyskanego
w CouchDB.

Tabela 4. Operacja UPDATE

Operacja CouchDB (ms) MongoDB (ms)

UPDATE 1,302 1,331

Podobnie jak w tabeli 3 i w tabeli 4 mozna zauwazy¢ czas
wykonania dla tysigca testowych zestawow danych.
W przeciwienstwie do wszystkich poprzednich wynikow, tym
razem operacja, ktora zajeta mniej czasu odbyla si¢
w CouchDB. Podczas badania obu baz, jedynie
w uaktualnianiu informacji bazy, CouchDB wykazat si¢
lepszym czasem wykonania od MongoDB.

Tabela 5. Operacja FIND & DISPLAY

Operacja CouchDB (ms) MongoDB (ms)

FIND & DISPLAY | 3,587 2,154

W obu systemach baz danych operacje wyszukania oraz
wyswietlenia wykonywane dla tysigca zestawow danych
wprowadzanych do bazy danych, wykonuja si¢ w predkosci
uznawanej za zadowalajaca jak na tak duza ilos¢ danych, ale
takze jak w przypadku wigkszo$ci badanych zapytan, tak i to
pokazuje iz MongoDB jest wydajniejsze od CouchDB.
Rysunek 1 przedstawia obrazowe poréwnanie umieszczonych
w artykule badan. Podczas tego kroku widoczne jest, iz
MongoDB poza aktualizacja danych jest wydajniejszy
wzgledem czasu, niz druga badana baza NoSQL CouchDB.

6. Whnioski

Podstawowym wnioskiem uzyskanym podczas badan
poswieconych pordéwnaniu predkosci zapytan pomigdzy
bazami NoSQL CouchDB oraz MongoDB jest potwierdzenie
tezy, iz baza MongoDB jest baza wydajniejszg wzgledem
czasu od bazy CouchDB.
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Czas wykonywania operacji w milisekundach

1,302 1,331
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WHERE DELETE UPDATE

FIND & DISPLAY  INSERT 100 ROW

W CouchDB MongaD8

Rys.1. Poréwnanie uzyskanych czasow dla wykonan zapytania.

Poza jednym przypadkiem, aktualizacji danych, baza
CouchDB jest bazg zdecydowanie mniej wydajng od bazy
MongoDB, ktéra w przypadkach, operacji dodawania,
usuwania, wyszukiwania danych oraz predkos$ci dziatania petli
jest baza zdecydowanie wydajniejsza od drugiej badanej bazy.

Najwigksze roznice zaobserwowaé¢ mozna w przypadku
operacji dodawania tysigca rekordow do bazy. Wynik
uzyskany przez CouchDB jest prawie czterokrotnie wyzszy od
wyniku uzyskanego przez MongoDB.

Najnizszg roéznic¢ natomiast mozna zaobserwowaé
w przypadku badania operacji aktualizacji danych, w ktorej to
MongoDB wypadlo nieznacznie gorzej od CouchDB,
aroznica pomigdzy badanymi bazami wynosita zaledwie
0,029 ms
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