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Аннотация: Повышение требований к масштабируемости и эластичности 
хранения данных для веб-приложений сделало неструктурированные базы 
данных языка запросов NoSQL более ценными для веб-разработчиков. 
Одним из таких решений для баз данных NoSQL является Redis. Многоо-
бещающей альтернативой базе данных Redis является база данных SSDB, 
которая также является хранилищем значений ключей, но является диско-
вой. Целью данной работы является оценка обеих баз данных (Redis и НПО), 
используя облака в Yahoo служа эталоном (YCSB). YCSB - это платформа, ко-
торая использовалась для сравнения и тестирования аналогичных систем 
баз данных NoSQL. Обеим базам данных были предоставлены переменные 
рабочие нагрузки для определения пропускной способности всех заданных 
операций. Полученные результаты показывают, что SSDB дает лучшую про-
пускную способность для большинства операций производительности Redis.

Ключевые слова: NoSQL , Redis , SSDB база данных, облачное хранилище 
Yahoo, Бенчмаркинг (YCSB).

Введение

Ситуационный центр — информационная аналити-
ческая система, базирующаяся на распределенной 
системе баз данных, которые должны иметь высо-

кую производительность. Проблемы производительно-
сти зависят не только от скорости обработки, но и от воз-
можных уязвимостей безопасности данных, которые 
возникают из-за характера и  характеристик больших 
данных (большой объем, скорость, разнообразие и  до-
стоверность данных) [2]. Одной из таких уязвимостей яв-
ляется необходимость запросов к зашифрованным базам 
данных без снижения производительности приложений 
[3, 4].

Целью данного исследования является нахождение 
оптимальной системы управления базами данных на ос-
нове NoSQL, соответствующую трём важным критериям 
при обработке данных СЦ [1]:

 ♦ - Быстродействие (по  скорости чтения/записи/из-
менения строки);

 ♦ - Адаптируемость (к  потребностям ситуационных 
центров);

 ♦ - Надежность (возможность организации взаимо-
действия распределенных структур).

В  результате анализа представленных систем управле-
ния базами данных (СУБД) выбраны две представляющие 
интерес СУБД NoSQL, а именно SSDB и Redis, которые рас-
пространяются по лицензии BSD и соответствуют указанным 
критериям. При помощи средств компьютерного моделиро-
вания разработана соответствующая программная модель.

Redis и  SSDB — это хранилища структуры данных 
в  памяти с  открытым исходным кодом (лицензия BSD), 
используемое в качестве базы данных, кэша и брокера 
сообщений [7]. Модель данных является ключ-значение, 
хотя поддерживаются различные типы данных: строки, 
списки, наборы, сортированные наборы, хэши, гипер-
логи и  растровые изображения [10]. Средства имеют 
встроенную репликацию, она может быть реплицирова-
на с помощью master-slave баз (основной-подчиненной) 
модели[2], то  есть master (основная база) может иметь 
несколько slave (подчиненных баз) [13, 3], чем обеспечи-
вают доступ к  изменяемым структурам данных с  помо-
щью набора команд, которые отправляются с использо-
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ванием модели сервер-клиент с TCP-сокетами и простым 
протоколом [11].

Указанные инструменты можно использовать в каче-
стве кэша LRU (least recently used) — это алгоритм, при 
котором вытесняются значения, которые дольше всего 
не  запрашивались, используя приближенный алгоритм 
LRU для вытеснения старых данных при добавлении но-
вых [9]. Он также предлагает возможность написания 
сценариев с  использованием Lua — мощного, легкого 
скриптового языка, написанного на  C и  встроенного 
в оба указанных средства [8]. Redis и SSDB поддержива-
ют автоматический переход, если master база не работа-
ет, как ожидалось, с этого начинается процесс отработ-
ки отказа, где slave становится master, дополнительные 
slave также перенастроены на новые master [12]. Сегмен-
тирование выполняется через кластеры платформ, где 
данные автоматически распределяются по  нескольким 
узлам [14].

Среди ключевых преимуществ рассматриваемых 
продуктов — заявленная более быстрая и эффективная 
производительность, чем устаревшие системы управле-
ния реляционными базами данных (СУБД) [1]. Базы дан-
ных NoSQL также адаптированы к облачным вычислени-
ям, что позволяет осуществлять масштабирование “по 
требованию « (эластичность) и упрощенную разработку 
приложений [2]. Тем не менее, есть ограничения в разра-
ботке больших данных и веб-приложений, отмечая, что 
не все базы данных NoSQL создаются одинаково, когда 
речь идет о  производительности [3]. Утверждается [4], 
что, поскольку решения NoSQL не являются в достаточ-
ной мере всеобъемлющими и развиваются с разной ско-
ростью, администраторы баз данных должны тщательно 
выбирать между NoSQL и реляционными базами данных 
в соответствии с их конкретными потребностями с точки 
зрения согласованности, производительности, безопас-

ности, масштабируемости, затрат и  других нефункцио-
нальных критериев.

Планирование эксперимента 
и спецификации системы

Оценка производительности баз данных NoSQL с  лю-
быми стандартными тестами осуществляется с  исполь-
зованием двух подходов: трассировки и  генерации век-
торной нагрузки (операций с  базами данных) [12, 13]. 
Системы тестирования на основе трассировки использу-
ют фактическую рабочую нагрузку приложений, создан-
ную из приложений. В то время как векторные тестовые 
системы создают поведение приложения, используя век-
торы и применяя векторы, используя известные статисти-
ческие модели распределения, имитируя фактический за-
прос приложения и ответ в аппаратной или виртуальной 
платформе. Инструменты оценки производительности 
можно классифицировать на встроенные и пользователь-
ские. Примером первого является redis-benchmark. Поль-
зовательские инструменты тестирования включают Yahoo! 
Cloud System Benchmark (YCSB) [4], BigBench [4] и GraySort 
[4]. Целью этого процесса оценки производительности яв-
ляется сравнение производительности баз данных Redis 
и SSDB NoSQL с использованием экземпляров одного узла. 
Результаты подтвердят утверждения о пригодности SSDB 
в  качестве альтернативы Redis, как предложили авторы 
[11]. Выбранным инструментом — является YCSB — спец-
ификация и  программный пакет с  открытым исходным 
кодом для оценки возможностей поиска и обслуживания 
компьютерных программ. Он часто используется для срав-
нения относительной производительности систем управ-
ления базами данных NoSQL, архитектура на основе пла-
гинов YCSB и простота расширения с помощью скриптов 
[10] делают его великолепным выбором. Согласно публи-
кации [7], описывается два уровня тестов YCSB, а именно: 
производительность и масштабирование. Основное вни-

Рис. 1.Модификация файлов
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мание в настоящем исследовании уделяется оценке про-
изводительности SSDB по сравнению с Redis для ряда ра-
бочих нагрузок, которые наиболее характерны при работе 
ситуационного центра. Эти рабочие нагрузки имитируют 
различные типы поведения запросов веб-приложений, 
такие как интенсивное чтение и запись. Рассматриваемые 
рабочие нагрузки включают:

Модификация (Update)
В  этой рабочей нагрузки 50% операций чтения 

и на 50% записи.

Нагрузки Б (Write)
В  этой рабочей нагрузки 95% операций чтения 

и остальные 5% это запись.

Рабочая Нагрузка C (Read)
Рабочая нагрузка с 100% операций чтения.
Рабочая Нагрузка D (Write & Update)

Нагрузки с  95% операций чтения и  5% операций 
вставки. Рабочая нагрузка вставляет новые записи и са-

мые последние вставленные записи являются наиболее 
популярными.

Рабочая Нагрузка F
Рабочая нагрузка, при которой клиент будет осущест-

влять чтение, изменение и  обновление записи (Update). 
Ниже приведены сведения о конфигурации системы и спец-
ификации для процесса оценки производительности.

Проведенные машинные эксперименты реализова-
ны в  при одинаковой конфигурации и  спецификации 
системы.

Результаты и анализ

Нагрузка А. Модификация (Update)

Результаты сложных операций обновления (с  одно-
временным изменением записей, 1000 записей). В  ре-
зультате SSDB превосходит Redis по количеству потоков 
и его пропускная способность расходится с увеличени-
ем количества потоков. Это говорит о том, что увеличе-

Рис. 2. Запись данных

Рис. 3. Чтение данных
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ние потоков программного обеспечения увеличит про-
изводительность SSDB (рис. 1).

Нагрузки Б. Запись (Write)

В результате рабочей нагрузки, как показано на рис. 2, 
имеется сходство с операцией обновления. SSDB превос-
ходит Redis для операций чтения. Однако это преимуще-
ство производительности, по-видимому, теряется, по-
скольку количество записей приближается к 10000. Redis 
явно восстанавливает потерянное на этом уровне.

Нагрузка C. Чтение (Read)

Как показано Сравнение Redis и SSDB с 1000 запися-
ми и  1000 операциями, пропускная способность SSDB 
отличается от  пропускной способности Redis по  мере 
увеличения числа развернутых потоков (рис. 3).

 Нагрузка D.  
Запись и модификация (Write & Update)

Сравнение Redis и SSDB с 1000 записями и 1000 опе-
рациями показывает, как в  результате пропускная спо-
собность SSDB превосходит Redis. Это также показывает 
повышение пропускной способности, когда число пото-
ков увеличивается до 8 (рис. 4).

 Нагрузка F. Чтение-модификация-запись  
(Read-Update-Write)

В  рабочей нагрузке «чтение-изменение-запись» 
(сравнение Redis и SSDB с 1000 записями и 1000 опера-
циями), имеются оттенки сходства с рабочей нагрузкой 
D. SSDB отстает от Redis соразмерно с количеством по-
токов от  1, 2 и  4 соответственно. Однако расхождение 
наиболее заметно когда потоков 8.

Рис. 4. Операция чтения и записи

Рис. 5. Операции «чтение-модификация-запись»
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Проведенное сравнение эффективности осуществле-
ния операций базируется на  применении интенсивных 
алгоритмов обработки данных. Кроме того, совокуп-
ность проведенных экспериментов показывает, что уве-
личение числа потоков увеличивает скорость обработки 
информации, в среднем, на 86% (при добавлении каждо-
го дополнительного потока).

Вывод

В проведенном исследовании рассмотрены системы 
управления базами данных формата NoSQL, такие как 
Redis и SSDB. Выявлены отличительные особенности вы-
бранных программных средств. Для серии проведенных 
машинных экспериментов использовались только еди-
ничные экземпляры узлов обеих баз данных. Задейство-
вались шесть общих нагрузок YCSB.

Установлено, что SSDB показывает себя эффективнее 
(по результатам 5 экспериментов, циклы A-F), чем Redis. 
Вместе с тем, заметно сокращение числа операций чте-
ния-изменения и записи. Это показывает, что при реше-

нии задач ситуационного центра следует рассмотреть 
вопрос об  использовании SSDB для масштабирования 
в сценариях приложений, где выполняются обновления, 
операции чтения, изменения и  записи. В  то  время как 
Redis следует использовать для коротких или неболь-
ших (<10 000) запросов сканирования диапазона, что де-
лает его непригодным для использования в СЦ.

Кроме того, при решении задач ситуационного цен-
тра, направленных на масштабирование и одновремен-
ную обработку неструктурированной информации при 
наличии количества потоков обработки более восьми 
с  дальнейшей репликацией извлеченных и  обработан-
ных сведений для предоставления конечному потре-
бителю SSDB является наиболее производительным 
инструментом по результатам проведенных эксперимен-
тов, а именно количеству обрабатываемых операций.

Таким образом, сравнительный анализ двух выбран-
ных программных продуктов указывает на целесообраз-
ность использования SSDB для решения задач обработ-
ки данных в интеллектуальном ситуационном центре.
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