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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА ІНСТРУМЕНТІВ ОЦІНКИ ПРОДУКТИВНОСТІ SQL ТА NOSQL БАЗ ДАНИХ ДЛЯ ЇХ ОПТИМАЛЬНОГО ВИБОРУ
Вступ

Протягом тривалого часу спостерігається постійне зростання обсягів даних, а також безперервний розвиток методів їх створення, накопичення, зберігання та використання. Характер даних також еволюціонує, трансформуючись із чітко структурованих до більш неструктурованих форматів. Це зумовлює необхідність ефективного зберігання та управління такими даними, які не можуть бути оброблені традиційними методами реляційних баз даних, таких як MySQL, Oracle, Microsoft SQL Server.

У зв'язку з цим бази даних NoSQL набули широкої популярності та стали ключовим інструментом для управління сучасними даними. Однією з головних переваг найпопулярніших NoSQL баз даних, таких як MongoDB, Couchbase, CouchDB і DynamoDB, є їхня доступність завдяки інтеграції з хмарними рішеннями для обробки великих обсягів даних. Це робить їх чудовим вибором навіть для невеликих організацій із обмеженим бюджетом.

Таким чином, питання вибору між SQL і NoSQL структурами баз даних є надзвичайно актуальним у контексті безперервного розвитку технологій зберігання та обробки даних [1].
Методи оцінки
Для оцінки продуктивності баз даних зазвичай використовують навантажувальне тестування, яке дозволяє визначити продуктивність системи при високих обсягах операцій читання, запису, оновлення та інших типів запитів. Це допомагає оцінити, як база даних реагує на різні рівні навантаження, а також виявити потенційно вузькі місця або обмеження конфігурації. Існує кілька підходів для такого тестування, які варіюються за складністю, типами навантаження та спеціалізацією:

1. Симуляція реального навантаження — використання інструментів, які відтворюють сценарії роботи реальних користувачів, наприклад транзакції, аналітичні запити чи великі вставки даних.

2. Тестування пропускної здатності — визначення максимальної кількості запитів, які система може обробити за певний час.

3. Тестування затримки (Latency) — оцінка часу виконання окремих запитів або транзакцій.

4. Тестування масштабованості — перевірка змін продуктивності зі збільшенням обсягу даних, кількості підключень чи серверів.

Аналіз інструментів
Проведено аналіз, на основі котрого складена порівняльна таблиця популярних інструментів навантажувального тестування.

	Інструмент
	Спеціалізація
	Ключові функції
	Переваги
	Недоліки

	HammerDB
	Реляційні бази даних (SQL)
	Імітація бізнес-процесів, підтримка кластеризації, моніторинг у реальному часі
	Ефективний для SQL, підтримка кластеризації, аналіз у реальному часі
	Не підтримує NoSQL бази даних

	YCSB
	NoSQL бази даних
	Кастомізація сценаріїв, підтримка розподілу ключів, модульність для нових драйверів
	Гнучкість для NoSQL, модульність, підтримка складних сценаріїв
	Сфокусований лише на NoSQL системах

	Sysbench
	SQL бази даних, файлові системи та ресурси системи
	Підтримка багатопотоковості, CLI, гнучке налаштування
	Універсальний для різних систем, зручний у використанні через CLI
	Переважно для SQL систем, відсутній графічний інтерфейс

	Apache JMeter
	Веб-додатки, API та SQL/NoSQL бази даних
	Складні сценарії навантаження з великою кількістю паралельних запитів
	Підтримка складних сценаріїв, висока масштабованість
	Складність налаштування для розширених тестів

	pgbench
	PostgreSQL
	Тестування транзакцій, запитів та навантаження на рівні окремих баз даних
	Простий у використанні, оптимізований для PostgreSQL
	Обмежений виключно PostgreSQL

	OLTPBench
	Онлайн-обробка транзакцій (OLTP)
	Підтримка змішаних робочих сценаріїв для SQL та NoSQL
	Широка підтримка OLTP-навантажень, універсальність
	Менш поширений, обмежена підтримка спільноти

	Locust
	API та бази даних (відкритий код)
	Генерація навантаження, великомасштабні тести
	Масштабованість, відкритий код, кастомізовані сценарії
	Більше фокусу на API, ніж на метриках баз даних

	Database Benchmark
	Операції читання та запису в SQL базах даних
	Простий і легкий для тестування основних операцій
	Легкий, швидкий для оцінки
	Обмежені можливості для розширеного тестування

	Percona Toolkit
	Оптимізація MySQL, MariaDB, MongoDB
	Аналіз повільних запитів, виявлення вузьких місць
	Потужна оптимізація, популярний серед адміністраторів MySQL
	Обмежений лише MySQL-сумісними системами

	Artillery
	API та бази даних
	Простий у налаштуванні, підтримка великих сценаріїв тестування
	Простота конфігурації, підходить для великомасштабного навантаження
	Простий для складних сценаріїв тестування баз даних


Висновок

У даній роботі було проведено аналіз методів і інструментів для тестування продуктивності баз даних. Навантажувальне тестування виявилося ключовим підходом для оцінки здатності систем обробляти великі обсяги операцій, а також для ідентифікації вузьких місць і обмежень конфігурації. Даний підхід забезпечує основу для ефективного вибору SQL або NOSQL бази даних залежно від потреб конкретного проєкту. 
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