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Вступ

● Оглянути та порівняти існуючі еталонні 
те сти та  інстр уме нти те стува ння СКБД

● Розр обити вла сний е та лонний те ст для 
гр а фових СКБД та  фр е ймвор к для його 
пр ове де ння

● Оцінити пр одуктивність 
на йпопуляр ніших гр а фових СКБД за  
допомогою р озр обле ного 
фр е ймвор ку.

● Зр оста ння інте р е су до гр а фових да них
● Постійна  поява  нових та  оновле ння 

існуючих гр а фових СКБД
● Потр е ба  у пор івнянні пр одуктивності 

систе м
● Пор івняно не р озвине на  сфе р а  

е та лонного те стува ння гр а фових СКБД

Актуа льність Поста новка  за да чі

42/ 2



Ета лонне  те стува ння СКБД
• Пе р ші е та лонні те сти:

IBM TP1, De b itCre d it

• За снува ння Tra nsa ct ion Proce ssing  Pe rforma nce  
Council (TPC) та  за тве р дже ні те сти:
TPC- A, TPC- B, TPC- C, TPC- E, TPC- H

• Суча сні те сти:
Ya hoo! Cloud  Se rving  Be nchma rk, LinkBe nch, Te ra Sort , 
BIG- b e nch та  інші
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Огляд інстр уме нтів те стува ння: за га льні

На зва Тип продукту Пла тформа СКБД Ха ра кте ристика

Be nchBa se Відкритий Wind ows, Linux Ре ляційні з підтр имкою
J DBC

Шир окий список популяр них 
те стів (TPC- C, TPC- H, YCSB та  ін.), 
можливість дода ва ння вла сних

Be nchma rk 
Fa ctory for 
Da ta b a se s

Пр опр ієта р ний Wind ows
Ora cle Da ta b a se , SQL 
Se rve r, DB2, SAP, 
MySQL

Гр а фічний інте р фе йс, на явність 
на йпошир е ніших те стів від TPC
(TPC- H, TPC- C, TPC- D, TPC- E), 
можливість за пису та  відтвор е ння 
р е а льного на ва нта же ння

sysb e nch Відкр итий Linux MySQL, Postg re SQL

Коле кція OLTP- те стів та  те стів на  
швидкодію опе р а тивної па м’яті, 
пр оце сор а , фа йлової систе ми від 
р озр обників інстр уме нту. 
Можливість дода ва ння вла сних

OSDLDBT Відкр итий Linux MySQL, Postg re SQL, 
SQLite , Cockroa chDB

На бір  те стів, що є  а втор ською 
імпле ме нта цією TPC- C, TPC- H, 
TPC- E, TPC- DS 
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Огляд інстр уме нтів те стува ння: за га льні

На зва Тип продукту Пла тформа СКБД Ха ра кте ристика

Ha mme rDB Відкритий Wind ows, Linux

Ora cle  Da ta b a se , 
Microsoft  SQL Se rve r, 
IBM Db 2, MySQL, 
Ma ria DB, Postg re SQL

Гр а фічний інте р фе йс, 
модифікова ні р е а ліза ції те стів 
TPC- C та  TPC- H. На явність 
пор та лу для обміну р е зульта та ми 
те стува ння.

p g b e nch Відкр итий Wind ows, Linux Postg re SQL

Є ста нда р тним компоне нтом 
Postg re SQL, відтвор ює 
на ва нта же ння, подібні до те сту 
TPC- B а бо кор истува цькі 
сце на р ії.

tp ce - mysq l Відкр итий Linux MySQL
Відповідно до на зви, р е а лізує  те ст 
на  основі спе цифіка ції TPC- E для
СКБД MySQL
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Ета лонне  те стува ння гр а фових СКБД
• Linke d  Da ta  Be nchma rk Council (LDBC) – TPC у світі 

гр а фових да них

• Те сти LDBC для гр а фових СКБД:

o Socia l Ne twork Be nchma rk (SNB) – OLTP та OLAP 
навантаження в предметній області соціальної мережі

o Financial Benchmark (FinBench) – навантаження у 
фінансових сценаріях
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Огляд інстр уме нтів те стува ння: гр а фові

На зва Тип продукту Пла тформа СКБД Ха ра кте ристика

g ra p hd b -
b e nchma rks

Відкритий Wind ows, Linux
Tita n, Orie ntDB, Ne o4j, 
Sp a rkse e

Скла да ється з чотир ьох р обочих 
на ва нта же нь: кла сте р иза ція, 
ма сова  вста вка , одиночна  
вста вка  та  за питів на  пошук 
сусідніх ве р шин, на йкор отшого 
шляху

GDB Te st- suite Відкр итий Wind ows, Linux
Ara ng oDB, Bla ze Gra p h, 
Ne o4j, Orie ntDB, 
Sp a rkse e , SQLG, Tita n

Пе р е вір яє  пр одуктивність за  
допомогою пр имітивних за питів, 
що являють собою CRUD- опе р а ції
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Огляд інстр уме нтів те стува ння: гр а фові

На зва Тип продукту Пла тформа СКБД Ха ра кте ристика

Be nchg ra p h Відкритий Wind ows, Linux Me mg ra p h, Ne o4j

Ре а лізує  компле ксні р обочі 
на ва нта же ння на  ба зі те сту SNB 
від LDBC та  вла сні на  на бор і 
да них соц. ме р е жі Poke c. 
Інстр уме нт від р озр обників 
Me mg ra p h

WDBe nch Відкр итий Wind ows, Linux
Ap a che  J e na , Virtuoso, 
Bla ze g ra p h, Ne o4j

Скла да ється з р обочих 
на ва нта же нь се р вісу Wikid a ta та  
ор ієнтова ний на  систе ми з 
підтр имкою SPARQL, а ле  ма є  
а да птова ні ве р сії більшості 
за питів для Ne o4j
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Розр обка  е та лонного те сту
Пр е дме тна  обла сть: соціальна мережа
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Розр обка  е та лонного те сту
Соціа льна  ме р е жа : графова модель
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Neo4j in Act ion /  A. Vukot ic et al. Manning Publicat ions, 2014. 304 p.

Розр обка  е та лонного те сту
За пит: пошук др узів кор истува ча  на  глибині N

Ре ляційна  моде ль (MySQL)

Гр а фова  моде ль (Ne o4j)
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Пр опонова ний е та лонний те ст
Пр е дме тна  обла сть: соціальна мережа
За пит: пошук др узів кор истува ча  на  глибині N

• Де яка  кількість за питів
• Пошук др узів випа дкових кор истува чів з доступного 

діа па зону
• Ре зульта т за питу: кількість зна йде них др узів (COUNT) з 

вилуче нням дубліка тів (DISTINCT)

Пр икла д за питу мовою CQL
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Розр обка  фр е ймвор ку для те стува ння
Ре а ліза ція пр опонова ного е та лонного те сту

Вимоги до функціона лу: 
• Генерація набору даних
• Завантаження набору даних
• Еталонне тестування
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Розр обка  фр е ймвор ку для те стува ння
Ме тр ики те сту

На  основі за тр имок окр е мих за питів:
• Максимальна, мінімальна та середня затримки
• 25- й, 50 - й, 75- й, 95- й та  99- й пе р це нтилі за тр имки

За га льні пока зники:
• За га льний ча с  викона ння те сту у се кунда х
• Кількість тр а нза кцій за  се кунду (TPS)
• Кількість успішних та  не вда лих за питів, їх співвідноше ння
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Інстр уме нти р озр обки

Система збирання, управління 
за ле жностями

Те хнологія, яка  на да є  уніве р са льний 
інте р фе йс  вза ємодії з СКБД

На йпр остіша  р е а ліза ція інте р фе йсу 
для логува ння

Зчитува ння а р гуме нтів кома ндного 
р ядка

J a va

Ma ve n

J DBC

SLF4J  Simp le  Provid e r

J Comma nd e r
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Розр обле ний фр е ймвор к
● Налаштування аргументами командного рядка та конфігураційним файлом

● Тр и р е жими р оботи
○ Ге не р а ція
○ За ва нта же ння
○ Ета лонне  те стува ння

● Особливості те стува ння
○ На ла штува ння кількості потоків
○ На явність ча су на  р озігр ів

● Ле гке  р озшир е ння іншими СКБД
○ Па те р н Fa ctory
○ J DBC- др а йве р
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Діа гр а ма  кла сів
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Експе р име нта льне  те стува ння 

Для тестування обрано 3 
гр а фові СКБД:
● Ne o4j (Enterprise)
● Me mg ra p h (Community)
● Ne b ula Gra p h (Op e n Source )

За бе зпе че но підтр имку 
інстр уме нтом те стува ння

Ре йтинг DB- Eng ine s
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Експе р име нта льне  те стува ння
Умови пр ове де ння те стів для кожної з СКБД

Обла дна ння ОС Wind ows 10 , опе р а тивна  па м'ять 16 GB, 4- яде р ний пр оце сор , SSD 
NVMe

На бір  да них 10 0  тисяч кор истува чів з 40 - 60  др узями (10 0  тисяч ве р шин, ~2.5 мільйони
зв'язків)

Кількість за питів 10 0 0

Ча с розігр іву 5 хвилин

Кількість потоків 1 та  8

Глибина  пошуку (N) 3, 4, 5
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Ре зульта ти те стува ння: 1 потік

Глибина СКБД Ча с викона ння (секунди) TPS
За тр имка  окр е мих за питів (мілісе кунди)

95- й пе р це нтиль Ма ксима льна

3

Ne o4j 14.81 67.52 28 48

Me mg ra p h 32.17 31.0 9 43 56

Ne b ula Gra p h 367.19 2.72 658 966

4

Ne o4j 140 .16 7.13 292 734

Me mg ra p h 1312.21 0 .76 1722 190 8

Ne b ula Gra p h 13768.35 0 .0 7 18454 23371

5

Ne o4j 753.0 8 1.33 831 921

Me mg ra p h 61639.12 0 .0 2 75344 77713

Ne b ula Gra p h - - - -
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Ре зульта ти те стува ння: 8 потоків

Глибина СКБД Ча с викона ння (секунди) TPS
За тр имка  окр е мих за питів (мілісе кунди)

95- й пе р це нтиль Ма ксима льна

3

Ne o4j 4.51 221.88 68 114

Me mg ra p h 10 .39 96.23 10 9 152

Ne b ula Gra p h 158.69 6.30 2154 3366

4

Ne o4j 44.20 22.62 775 1425

Me mg ra p h 418.55 2.39 4389 50 39

Ne b ula Gra p h 830 6.33 0 .15 26249 29837

5

Ne o4j 218.49 4.58 1973 2230

Me mg ra p h 23298.56 0 .0 4 215784 2160 14

Ne b ula Gra p h - - - -
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Експе р име нта льне  те стува ння
Ана ліз отр има них р е зульта тів
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Висновки

Експериментально 
пр оте стова но р яд 
гр а фових СКБД

Пр оа на лізова но та  
пор івняно р яд 
е та лонних те стів, 
інстр уме нтів те стува ння

Розр обле но фр е ймвор к 
для його р е а ліза ції та  
пр ове де ння

За пр опонова но вла сний 
е та лонний те ст для 
гр а фових СКБД

0 1

0 40 3

0 2
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Дякую за  ува гу
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