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Wydajnos$¢ pracy z bazami danych aplikacji tworzonych w Django
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Streszczenie. Tworzenie aplikacji internetowych sktada si¢ z wielu proceséw. Jednym z nich jest wybor odpowiedniego systemu bazy danych
gdyz to od niej moze w duzej mierze zaleze¢ szybkos$¢ dziatania aplikacji. Duza liczba dostepnych systemow baz danych sprawia iz wybor ten
nie jest tatwy. Niniejszy artykut przedstawia poréwnanie wydajno$ci pracy z bazami danych na przykladzie aplikacji tworzonych w Django oraz
trzech systemow bazodanowych: MySQL, PostgreSQL oraz MongoDB.
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Abstract. Development of web applications consists of many processes. One of them is choosing appropriate database management system
which may have huge impact on application performance. Large availability of database management systems makes it not an easy choice. The
goal of this paper is to compare efficiency of databases in Django-based applications and three different database management systems:
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zostang wykorzystane najpopularniejsze systemy
L. Wstep bazodanowe:
Na przestrzeni ostatnich lat mozna dostrzec znaczny e relacyjny MySQL,
postep w tworzeniu aplikacji internetowych. Jeszcze kilka lat e relacyjnyPostgreSQL,
temu strony WWW sktadaty si¢ glownie ze statycznego kodu e nierelacyjny system MongoDB .

HTML, przez co nie mozna byto nada¢ im miana aplikacji.
Wraz z postgpujacym rozwojem aplikacji internetowych
zaczeto przechowywaé co raz wigecej danych. Tresci na
stronie w wigkszosci generowane sa dynamicznie, na
przyktad poprzez pobranie ich zbazy danych . Wyzszy
poziom zaawansowania aplikacji wiaze si¢ jednak z dtuzszym
czasem ladowania strony co jest duzym problemem
w obecnych  czasach. Rozwigzaniem  jest  dobranie 3. Systemy zarzadzania bazami danych
odpowiednich narzedzi, a jednym z najwazniejszych jest baza

danych . Dobranie odpowiedniego systemu dla konkretnej 3.1. MongoDB

aplikacji nie jest tatwe. Przeprowadzenie badan wydajnosci

Za tezg badawczg przyjeto:

Dla aplikacji tworzonych w Django, relacyjne bazy danych
(MySQL i PostgreSQL) sq bardziej wydajne w porownaniu do
nierelacyjnej bazy MongoDB.

poszczegdlnych systemdéw bazodanowych moze byé bardzo MongoDB to nierelacyjny system bazodanowy
kosztowne. Z pomocg przychodzg narzedzia wykorzystujace napisany w jezyku C++. Wysoka wydajno$¢ w poréwnaniu
mapowanie obiektowo-relacyjne (ang. Object-Relational do relacyjnych systemow zapewnia sposob przechowywania
Mapping — ORM). Zaletg tego typu narzedzi jest mozliwosc¢ danych w postaci dokumentéw przypominajgcych format
przelaczenia si¢ migdzy réznymi systemami bazodanowymi JSON. Tego typu sposob zapewnia kompatybilno$é
bez koniecznosci przebudowywania catej aplikacji . z wigkszo$cig najpopularniejszych jezykéw programowania

mig¢dzy innymi Python, czy PHP .
2. Celiteza ) o
Najwazniejsze cechy MongoDB [6]:
Celem niniejszego artykutu jest bezposrednie poréwnanie 1) dane przechowywane sa w kolekcjach w  postaci

wydajnosci roznych systemoéw bazodanowych, wykorzystujac dokumentow w formacie BSON (binary JSON);
aplikacje webowa napisang w Django. Do realizacji badan
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2) zaawansowany jezyk zapytan wspierajacy operacje
wejscia/wyjScia 1 agregacje danych;

3) wykorzystywanie indeksow pozwala na szybsze
wykonywanie zapytan;

4) automatyczna obstuga sytuacji awaryjnych (ang.
failover);

5) pozioma skalowalnos¢ zapewniona dzieki
dystrybuowaniu danych po klastrach podzespotow
(w j.ang sharding) .

3.2. MySQL

MySQL jest jednym z najpopularniejszych systemow
zarzadzania relacyjnymi bazami danych (ang. Relational

Database Management System - RDBMS). Dzicki
sprawdzonej wydajnoséci, niezawodno$ci 1 tatwosci uzycia
MySQL  zostal najczesciej  wybieranym  systemem

bazodanowym w aplikacjach webowych. Wykorzystywany
jest na catym $§wiecie, migdzy innymi przez takich gigantow
jak Facebook, Twitter, czy Youtube . Historia MySQL si¢ga
roku 1995 kiedy to pojawilo si¢ pierwsze wydanie. MySQL
jest dostepny na licencji open source jednak wilascicielem jest
Oracle, ktore rowniez udostgpnia licencje komercyjne. Na
rynku gtéwna konkurencje stanowia PostgreSQL, Oracle oraz
Microsoft SQL Server. Na ich tle MySQL wyrdznia si¢
przede wszystkim nastepujacymi cechami :

1)

2)

wydajnos¢ - myslg przewodnig projektu byta szybkosé¢
dziatania;

fatwo$¢ uzycia — podstawowa konfiguracja sprowadza si¢
do kilku kliknig¢;

niskie koszty uzytkowania dzigki wsparciu ogromne;j
spotecznosci.

PostgreSQL

3)

3.3.

PostgreSQL znany roéwniez jako Postgres, to obok
MySQL jeden z najpopularniejszych systemoéw open source
do zarzadzania obiektowo-relacyjnymi bazami danych
PostgreSQL zyskal silng reputacj¢ dzicki sprawdzonej
architekturze, niezawodnosci, integracji danych oraz wysokiej
skalowalno$ci.  Wspiera  wszystkie gldwne systemy
operacyjne. Od 2001 roku jest rowniez zgodny ze standardem
ACID zapewniajac niepodzielno$¢, spdjnos¢, izolacje
transakcji oraz trwato$¢ danych.

4. Poréwnanie systemow
4.1. Srodowisko testowe

Do przeprowadzenia badan zostala napisana aplikacja
webowa w jezyku Python w wersji 3.7.0 z wykorzystaniem
o frameworka Django w wersji 2.1.1. Dla kazdego systemu
bazy danych zostata wykorzystana ta sama aplikacja testowa.

Wszystkie testy zostaty przeprowadzone na tym samym
sprzgcie: Lenovo y510P, 64 bitowy system Windows 10
PRO. Komputer zostal wyposazony w procesor Intel®
Core™ i5-4200 M o taktowaniu 2.5GHz, karte graficzng
NVIDIA GeForce GT 755M, 8 GB pamigci ram DDR3
o czestotliwosci 1600 MHz oraz dysk SSD WD GREEN

o pojemnosci 240GB. Wykorzystane bazy danych to MySQL
5.6.37, PostgreSQL 10.6 oraz MongoDB 3.4.7.

4.2. Scenariusze testowe

Scenariusze testowe realizuja fundamentalne operacje
wykonywane w aplikacjach webowych. Te operacje to
wstawianie, odczytywanie danych oraz aktualizowanie
danych. Testy sa wykonywane na tabelach prostych i tabelach
ztozonych, ktore posiadaja odwotania do innych tabel. Dla
kazdego scenariusza i kazdej bazy danych, operacje zostaty
wykonane 1000 razy, a ich czas zsumowany. Tabela 1
przedstawia zestawienie scenariuszy.

Tabela. Scenariusze testow
Numer Opis scenariusza
scenariusza

1 Utworzenie jednego modelu bez relacji

2 Utworzenie jednego modelu z relacjami

3 Utworzenie stu modeli bez relacji

4 Utworzenie stu modeli z relacjami

5 Pobranie jednego modelu bez relacji

6 Pobranie jednego modelu z relacjami

7 Pobranie stu modeli bez relacji

8 Pobranie stu modeli z relacjami

9 Warunkowe pobranie modeli bez relacji

10 Warunkowe pobranie modeli z relacjami

11 Warunkowa aktualizacja pola w 100 modelach

12 Warunkowa aktualizacja relacji w 100 modelach
4.3. Aplikacja testowa

Framework Django sam wykonuje znaczng cze$¢ procesu
budowy aplikacji. Implementacja aplikacji testowej
ograniczyla si¢ do podstawowych krokow:

1)
2)
3)
4)
5)

skonfigurowanie bazy danych,
zdefiniowanie modeli

wykonanie migracji.

wdrozenie panelu administratora,
implementacja scenariuszy testowych.

Do przeprowadzenia badan zdefiniowano dwa modele.
Pierwszy z nich (przyklad 1), to model Team. Model ten
reprezentuje druzyne 1 zawiera jedno pole name typu
Charfield z argumentem max length o wartosci 255, co
przektada si¢ na warto$¢ typu string o maksymalnej dtugosci
255 znakéw. Zdefiniowanie metody  st#  wtym modelu
sprawi, ze w momencie rzutowania obiektu klasy Team na typ
string, zostanie zwrdcona nazwa druzyny.

Przyktad 1. Model druzyny Team

class Team(models.Model):
name = models.CharField(max_length=255)
def __str_ (self):
return self.name

Przyktad 2 przedstawia fragment kodu reprezentujacego
model meczu Match. W klasie Match zostaty zdefiniowane
pola home team oraz away team, ktore sa odwotaniami
(kluczami obcymi) do modeli druzyn. Liczby zdobytych
punktow przez druzyny zostang zapisane w polach
home_team_score oraz away team_score. Pola te maja
zdefiniowang regule pozwalajaca na zapisanie dodatnich
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liczb catkowitych lub null (w przypadku gdy mecz jeszcze sig
nie odbyt). Data meczu zapisywana jest w polu date. Pole
finished okresla, czy dany mecz juz si¢ odbyl - jest to pole
typu boolean. Pole typu float definiuje mnoznik punktowy
z domyslng wartoscig 1.

Dodatkowo zdefiniowano walidacj¢ tworzonego meczu,
ktdra sprawdza, czy druzyna gospodarzy nie jest jednocze$nie
druzyna gosci. W przypadku préby utworzenia takiego
obiektu - aplikacja zwréci blad. Rzutowanie na typ string
obiektu klasy Match zwroci nazwe druzyny go$ci oraz
gospodarzy.

Przyktad 2. Model meczu Match

class Match(models.Model):

home_team = models.ForeignKey(
Team,
on_delete=models.CASCADE,
related_name='%/(class)s_home_team'

)

away_team = models.ForeignKey(
Team,
on_delete=models.CASCADE,
related_name='%(class)s_away_team'

)

home_team_score = models.PositiveSmallIntegerField(
blank=True,
null=True

)

away_team_score = models.PositiveSmalllntegerField(
blank=True,
null=True

date = models.DateTimeField(
null=True
)

finished = models.BooleanField(
default=False

reward_multiplier = models.FloatField(
default=1

def clean(self, *args, **kwargs):
from django.core.exceptions import ValidationError
if self.home_team == self.away_team:
raise ValidationError("Error")
super(Match, self).clean(*args, **kwargs)
def save(self, *args, **kwargs):
self.full_clean()
super(Match, self).save(*args, **kwargs)
def __str__ (self):
return "%s vs %s" \
% (self.home_team.name, self.away_team.name)

Scenariusze zostaly wykonane wykorzystujac wiersz
polecen. Dla wszystkich scenariuszy utworzono jedna klase
Command, ktora dziedziczy po Kklasie BaseCommand.
W Django klasy tworzace komendg, dostgpna z wiersza
polecen, umieszcza, si¢ w folderze management/commands.
Nazwa pliku komendy ma istotne znaczenie poniewaz
stanowi ostatni czlon nazwy komendy. Przyktadowo plik
komendy o nazwie tests.py tworzy komende ,python
manage.py tests”.

Kazdy ze scenariuszy zostat zdefiniowany w oddzielnej
metodzie. Czas poszczegdlnych scenariuszy mierzony jest za
pomoca funkcji time() pochodzacej z klasy time. Fragment
kodu mierzacy czas przedstawia przyktad 3. Ten sam sposob
mierzenia czasu zaimplementowany jest w kazdym ze
scenariuszy. Implementacj¢ jednego ze scenariuszy pokazuje
przyktad 3.

Przyktad 3. Implementacja przyktadowego scenariusza

def scenariol(self):
scenario = ScenarioIlnfo(1)
scenario.tries = self.tries
for x in range(0, scenario.tries):
start_time = time.time()
team = Team()
team.name = "New Team"
team.save(True)
elapsed_time = time.time() - start_time
scenario.total_time += elapsed_time
return scenario

4.4. Porownanie wydajnosci

Na rysunkach 1-6 przedstawiono wyniki poszczegdlnych
scenariuszy.
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5. Whioski

Na podstawie wynikow badan, mozna wywnioskowac, ze
MongoDB catkowicie nie nadaje si¢ do aplikacji napisanych
w Django. Jedna z przyczyn moze by¢ fakt, ze baza
MongoDB nie jest oficjalnie wspierana przez tworcow
Django. Implementacja MongoDB w zaprezentowanej
aplikacji testowe] zostata zrealizowana dzigki zewngetrznej
paczce djongo. Dziatanie tej paczki polega na thumaczeniu
zapytan SQL, wygenerowanych przez ORM na skladni¢
MongoDB, co wiagze si¢ z utrata wydajnosci przy kazdym
zapytaniu. Kolejnym istotnym czynnikiem jest to, ze
MongoDB nie wspiera kluczy obcych, co w efekcie
w porownaniu do relacyjnych systemoéw (na przykladzie
scenariuszy, w ktorych operacje zwiazane byly z relacjami)
znacznie wydtuza czas dost¢pu do danych.

Przewaga PostgreSQL w wigkszosci scenariuszy nie
oznacza iz jest to jedyny stuszny system w przypadku
aplikacji internetowych. W przypadku aplikacji testowej
wykonanej na potrzeby tego artykutu, réznica w szybkosci
miedzy PostgreSQL, a MySQL wynosi okoto 17%. Jednak
gdyby w aplikacji potozy¢ nacisk na tworzenie modeli
zrelacjami - przewaga PostgreSQL moglaby znaczaco
zmale¢. Najwicksza  przewage  PostgreSQL  (ponad
dwukrotnie mniejszym od MySQL) uzyskal w scenariuszu,
ktoéry polegat na warunkowym pobieraniu modeli z czasem.

Podsumowujagc - osoba poszukujaca najbardziej
wydajnego systemu bazodanowego do pracy z aplikacja
Django powinna wzigé pod uwage to, czy aplikacja bedzie
czgéciej wykonywala operacje odczytu, czy zapisu.
W przypadku przewagi operacji odczytu, a zwlaszcza odczytu
ograniczonego warunkami, lepszym rozwigzaniem moze
okaza¢ si¢ PostgreSQL, natomiast przewaga operacji zapisu
do bazy danych stawia MySQL na lepszej pozycji.

Wyniki uzyskane z testow pozwolily potwierdzic,
postawiong na wstepie teze.
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