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Аннотация. При проектировании высоконагруженной системы, генериру-
ющей в  большом количестве событийные данные, необходимо выбрать 
СУБД, показывающую наибольшую производительность в контексте пред-
полагаемой формы работы с этими данными. 
Рассмотрена производительность СУБД PostgreSQL и  MongoDB на  основе 
сформированных критериев и  параметров. Проведен сравнительный ана-
лиз результатов эксперимента, а также, на их основе, выделена специфика 
применения обеих СУБД в информационных системах.
Понимание характеристик производительности СУБД в  информационных 
системах с  различными особенностями, позволяет корректно произвести 
проектирование информационной системы, а именно, корректно выбрать 
технологическое решение для хранения событийных данных.
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Summary. Designing a high-load system that generates a large amount 
of event data, it is necessary to select a DBMS that shows the highest 
performance in the context of the intended form of working with this 
data.
We studied the performance of PostgreSQL and MongoDB DBMS based on 
the specified criteria and parameters. We carried out comparative analysis 
of the experimental results, and, based on these results, highlight the 
specifics of using both DBMS in information systems.
Understanding the performance characteristics of DBMS in different 
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designed information system, namely, correct selection of a technological 
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Введение

В условиях стремительного роста объемов данных 
и  сложности современных информационных си-
стем вопрос обработки событийных данных при-

обретает особую актуальность. Событийные данные, 
фиксирующие изменения состояния системы или вза-
имодействия её компонентов, играют ключевую роль 
в  мониторинге процессов и  выявлении аномалий. Это 
особенно важно для критически значимых отраслей, 
таких как финансы, телекоммуникации, кибербезопас-
ность и промышленность, где задержки или ошибки об-
работки данных могут привести к  значительным убыт-
кам или угрозам безопасности.

Современные системы мониторинга должны обеспе-
чивать обработку больших объемов данных в реальном 
времени, включая запись, фильтрацию, агрегацию и вре-
менной анализ событий. Производительность систем 
управления базами данных в данном контексте оказыва-
ет решающее влияние на  эффективность мониторинга. 
Выбор СУБД зависит от  множества факторов, включая 
характер и объем данных, частоту аналитических запро-
сов, а также требуемую скорость обработки.

Особенности событийных данных, такие как их 
временная упорядоченность, высокая частота генера-
ции и  необходимость обработки в  реальном времени, 
формируют условия, напрямую влияющие на  проек-
тирование части системы, отвечающей за  их хранение 
и  обработку. Это делает выбор между реляционными 
и  нереляционными СУБД критически важным этапом 
разработки высокопроизводительных систем монито-
ринга. В ряде случаев использование подходящей СУБД 
может снизить задержки, улучшить масштабируемость 
и  обеспечить соответствие системе требованиям высо-
кой отказоустойчивости.

В данной работе проводится сравнение произво-
дительности SQL и  NoSQL СУБД на  примере MongoDB 
и PostgreSQL, в целях выявления наиболее подходящего 
решения для проблемы мониторинга событийных данных.

Предметная область и характеристики 
экспериментальной среды

Для проведения экспериментального исследования 
был использован реализованный на  языке программи-
рования python генератор событийных данных со сле-
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дующими сущностями и  их полями (представлена диа-
грамма сущность-связь для SQL базы данных):

Рис. 1. Структура сгенерированных событий

Для проведения экспериментального исследования, 
была сформирована рабочая среда на базе операцион-
ной системы Windows 11 (для каждой БД в отдельности):

•	 Характеристики тестового стенда:
 — Процессор: 11th Gen Intel(R) Core (TM) i9-11900K @ 
3.50GHz, 3504 МГц, ядер: 8, логических процессо-
ров: 16

 — Полный объем физической памяти 31,8 ГБ
 — SSD накопитель (рис. 2)

Рис. 2. Характеристика SSD накопителя

•	 Версии программного обеспечения:
 — MongoDB Community Server 8.0.3
 — PostgreSQL Server 15

Все эксперименты проводятся на  блоках в  1000, 
10000, 50000, 100000, 500000 и 1000000 событий.

Определение критичных критериев  
и параметров исследования

Событийные данные отражают изменения, происхо-
дящие в  системе при взаимодействии ее компонентов 
друг с другом или с пользователем. В основном они фик-
сируют действия, состоящие из  времени события, типа 
действия, источника и, дополнительных специфических 
для системы метаданных [4].

Одной из основных характеристик событийных дан-
ных является высокий объем и частота их записи. Собы-
тия часто генерируются в  больших объемах, особенно 
в высоконагруженных системах, таких как, распределен-
ные телекоммуникационные системы, социальные сети. 
Количество событий, генерирующихся в таких системах, 
может достигать миллионов событий в  секунду. Для их 
обработки часто применяют архитектуры потоковой об-
работки данных и  масштабируемые/отказоустойчивые 
системы хранения данных [3].

Событийные данные также четко упорядочены во 
времени. Любое событие содержит временную метку, 
отражающую момент его возникновения. Это критично 
для правильной интерпретации данных и  своевремен-
ного реагирования на аномалии [3].

Не менее важной характеристикой событийных дан-
ных является также необходимость их обработки в  ре-
альном времени. Это объясняется тем, что событийные 
данные, по  своей сути, предоставляют наиболее акту-
альное представление о  состоянии процессов и  ком-
понентов системы, из чего вытекает также их важность 
для построения мониторинга. Из этого следует необхо-
димость минимизации времени вычисления аналитиче-
ских метрик из данных.

Также, зачастую событийные данные могут иметь 
низкую согласованность и переменчивую структуру. Од-
нако, в  действительности, это ограничение зависит ис-
ключительно от  архитектуры системы, генерирующей 
события. В данном исследовании предполагается посто-
янная структура обрабатываемых событий.

Опираясь на  данные характеристики событийных 
данных, можно выделить несколько критериев сравне-
ния результатов операций с данными в БД с точки зре-
ния производительности:

•	 Производительность и масштабируемость записи 
и чтения блоков данных
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•	 Производительность и  масштабируемость обра-
ботки данных с привязкой ко времени

•	 Производительность и масштабируемость анали-
тических запросов

Производительность СУБД в  контексте конкретного 
критерия возможно оценить исходя из времени, затра-
ченного на выполнение операций, задействованных для 
выполнения соответствующей критерию задачи.

На основе описанных критериев, с  учетом особен-
ностей событийных данных и  определения производи-
тельности СУБД, представляется возможным выделить 
следующие параметры:

•	 Время записи блока данных
•	 Время чтения блока данных
•	 Время выполнения запроса обработки временно-

го окна блока данных
•	 Время выполнения агрегационных запросов 

на блоке данных
•	 Время выполнения фильтрующих запросов 

на блоке данных

Экспериментальная часть

Для вычисления значений по  параметру «время за-
писи блока данных» выполняется запись по  всем по-
лям события блока данных в таблице/коллекции (рис. 3, 
табл.  1). Запись выполнялась через стандартные меха-
низмы вставки: SQL-оператор INSERT INTO для PostgreSQL 
и метод insertMany () для MongoDB.

MongoDB показала явное преимущество при уве-
личении объема записываемых данных. При  объеме 
от 100,000 записей её производительность значительно 
опережала PostgreSQL, что объясняется особенностями 

Рис. 3. Зависимость времени выполнения записи от размера блока данных и СУБД

Таблица 2. 
Зависимость времени выполнения чтения от  размера 
блока данных и СУБД

N записей в блоке
Время выполнения 

(PostgreSQL), мс
Время выполнения 

(MongoDB), мс

1000 35 2

10000 51 2

50000 117 3

100000 198 3

500000 898 3

1000000 1931 3

Таблица 1. 
Зависимость времени выполнения записи от размера 

блока данных и СУБД

N записей в блоке
Время выполнения 

(PostgreSQL), мс
Время выполнения 

(MongoDB), мс

1000 74 70

10000 694 232

50000 4016 1073

100000 9737 2212

500000 47633 11821

1000000 102065 22692
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документной модели, отсутствием строгой схемы и вну-
тренними механизмами оптимизации записи.

Для вычисления значений по параметру «время чте-
ния блока данных» выполняется чтение по  всем полям 
события блока данных в  таблице/коллекции (рис. 4, 
табл. 2). В PostgreSQL использовался SQL-запрос SELECT*, 
в MongoDB — метод find ().

При выполнении чтения обе СУБД имеют высокие 
показатели по времени чтения. Однако, как видно из ре-
зультатов, чтение в  MongoDB масштабируется лучше. 

Наиболее наглядно это наблюдается на  более крупных 
блоках данных: при увеличении числа записей в блоке, 
время практически не изменяется.

Для вычисления значений по параметру «время вы-
полнения запроса обработки временного окна блока 
данных», были сформированы два запроса:

•	 «Получить количество событий со статусом failed, 
полученных с  устройства с  ОС MacOS за  послед-
ние 24 часа» (Запрос по временному окну 1, рис. 5, 
табл. 3)

Рис. 4. Зависимость времени выполнения чтения от размера блока данных и СУБД

Рис. 5. Зависимость времени выполнения запроса по временному окну 1 от размера блока данных и СУБД
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Рис. 6. Зависимость времени выполнения запроса по временному окну 2 от размера блока данных и СУБД

Таблица 3. 
Зависимость времени выполнения запроса 

по временному окну 1 от размера блока данных и СУБД

N записей 
в блоке

Время выполнения 
(PostgreSQL), мс

Время выполнения 
(MongoDB), мс

1000 46 121

10000 40 1791

50000 52 8477

100000 76 14555

500000 163 92965

1000000 269 141723

Таблица 4. 
Зависимость времени выполнения запроса 

по временному окну 2 от размера блока данных и СУБД

N записей в блоке
Время выполнения 

(PostgreSQL), мс
Время выполнения 

(MongoDB), мс

1000 35 109

10000 46 1044

50000 71 5057

100000 116 9742

500000 610 50717

1000000 1095 99761

Таблица 5. 
Зависимость времени выполнения запроса агрегации 1 

от размера блока данных и СУБД

N записей в блоке
Время выполнения 

(PostgreSQL), мс
Время выполнения 

(MongoDB), мс

1000 34 65

10000 41 550

50000 71 2645

100000 93 5267

500000 252 26623

1000000 857 49854

Таблица 6. 
Зависимость времени выполнения запроса агрегации 2 

от размера блока данных и СУБД

N записей в блоке
Время выполнения 

(PostgreSQL), мс
Время выполнения 

(MongoDB), мс

1000 34 24

10000 40 46

50000 65 76

100000 108 147

500000 396 1643

1000000 857 5544
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•	 «Получить количество событий по  типу за  по-
следние 10 часов с группировкой по пользовате-
лю и  устройству»(Запрос по  временному окну 2, 
рис. 6, табл. 4)

PostgreSQL продемонстрировала лучшие результаты 
благодаря эффективной обработке временных меток 
с использованием индексов и оптимизации выполнения 
группировок. MongoDB на крупных объемах данных по-
казала значительно более высокое время выполнения 

из-за затрат на обработку временных диапазонов в до-
кументной модели.

Для вычисления значений по параметру «время вы-
полнения агрегационных запросов на  блоке данных», 
были сформированы два запроса:

•	 «Получить всех пользователей, с событием покуп-
ки» (Запрос агрегации 1, рис. 7, табл. 5)

•	 «Найти количество уникальных пользователей 
для каждого типа события». (Запрос агрегации 2, 
рис. 8, табл. 6)

Рис. 7. Зависимость времени выполнения запроса агрегации 1 от размера блока данных и СУБД

Рис. 8. Зависимость времени выполнения запроса агрегации 2 от размера блока данных и СУБД
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При выполнении данных запросов агрегации значи-
тельное превосходство показывает PostgreSQL. В  пер-
вом рассмотренном запросе PostgreSQL показывает 
более умеренный рост времени выполнения операции, 
а также выполняет ее за численно меньшее количество 
времени. Во втором запросе, несмотря на лучшие пока-
затели у MongoDB на блоке из 1000 записей, на всех дру-
гих блоках PostgreSQL показывает лучшие результаты. 
PostgreSQL показала значительное превосходство бла-
годаря высокой эффективности механизмов группиров-
ки и  агрегации. MongoDB, несмотря на  гибкость своей 
модели, оказалась менее оптимизированной для таких 
операций, особенно на больших объемах данных.

Для вычисления значений по параметру «время вы-
полнения фильтрующих запросов на  блоке данных», 
были сформированы два запроса:

•	 «Найти пользователей, которые использовали 

устройства с операционной системой «Windows»» 
(Запрос фильтрации 1, рис. 9, табл. 7)

•	 Найти все события типа «login» для устройств 
с  операционной системой «Linux» (Запрос филь-
трации 1, рис. 10, табл. 8)

В запросах фильтрации PostgreSQL также превос-
ходит MongoDB. Несмотря на  то, что разница на  бло-
ках 1000 и  1000 незначительна, на  остальных блоках 
MongoDB сильно уступает в скорости. Это объясняется 
эффективностью индексных структур реляционных баз 
данных, которые минимизируют затраты на  обработку 
сложных условий.

Оценка полученных результатов

Произведем анализ полученных данных по диапазо-
нам (табл. 9, 10, рис. 11).

Таблица 7. 
Зависимость времени выполнения запроса фильтрации 

1 от размера блока данных и СУБД

N записей в блоке
Время выполнения 

(PostgreSQL), мс
Время выполнения 

(MongoDB), мс

1000 37 185

10000 39 1340

50000 55 6903

100000 76 13519

500000 188 68653

1000000 303 176723

Таблица 8. 
Зависимость времени выполнения запроса фильтрации 

2 от размера блока данных и СУБД

N записей в блоке
Время выполнения 

(PostgreSQL), мс
Время выполнения 

(MongoDB), мс

1000 57 164

10000 58 1695

50000 52 7526

100000 69 12329

500000 214 70444

1000000 385 127026

Рис. 9. Зависимость времени выполнения запроса фильтрации 1 от размера блока данных и СУБД
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Таблица 9. 
Зависимость времени выполнения запросов от размера блока данных для PostgreSQL

N tw , мс tr , мс tt1 , мс tt2, мс ta1, мс ta2, мс tf1, мс tf2, мс

1000 74 35 46 35 34 34 37 57

10000 694 51 40 46 41 40 39 58

50000 4016 117 52 71 71 65 55 52

100000 9737 198 76 116 93 108 76 69

500000 47633 898 163 610 252 396 188 214

1000000 102065 1931 269 1095 430 857 303 385

Таблица 10. 
Зависимость времени выполнения запросов от размера блока данных для MongoDB

N tw , мс tr , мс tt1 , мс tt2, мс ta1, мс ta2, мс tf1, мс tf2, мс

1000 76 2 121 109 65 24 185 164

10000 232 2 1791 1044 550 46 1340 1695

50000 1073 3 8477 5057 2645 76 6903 7526

100000 2212 3 14555 9742 5267 147 13519 12329

500000 11821 3 92965 50717 26623 1643 68653 70444

1000000 22692 3 141723 99761 49854 5544 176723 127026

Легенда таблиц 9, 10:
tw, мс — время выполнения записи
tr, мс — время выполнения чтения
tt1, мс — время выполнения запроса по временному окну 1
tt2, мс — время выполнения запроса по временному окну 2
ta1, мс — время выполнения запроса по агрегации 1
ta2, мс — время выполнения запроса по агрегации 2
tf1, мс — время выполнения запроса по фильтрации 1
tf2, мс — время выполнения запроса по фильтрации 2

Рис. 10. Зависимость времени выполнения запроса фильтрации 2 от размера блока данных и СУБД
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Из полученных результатов выполнения запросов 
следует превосходство MongoDB в  запросах по  записи 
и  чтению. В  случае записи, на  всех значениях помимо 
1000, PostgreSQL показывает гораздо более высокую 
численно скорость записи. В случае же чтения MongoDB 
показывает практически статическое время выполнения 
запроса для любого блока данных.

Однако, PostgreSQL показывает гораздо более вы-
сокие показатели при работе с  запросами агрегации, 
фильтрации и  запросам по  временному окну. Данные 
операции не  превышают 1.1 секунды даже для мил-
лиона объектов, в  то время как аналогичные запросы 
в MongoDB занимают от 5 до 176 секунд.

Таким образом, выбор СУБД и  типа БД для хране-
ния и  обработки событийных данных напрямую зави-
сит от  характера работы с  ними. При  большом потоке 
данных и  невысокой частоте аналитических запросов, 
оптимальной СУБД является MongoDB. При  большом 
количестве аналитических забросов в короткий период 
времени, оптимальнее будет использовать PostgreSQL. 
Однако, важно отметить, что недостатки СУБД, выявлен-

ные в  данном исследовании, возможно частично ком-
пенсировать механизмами индексирования и шардиро-
вания, предоставляемыми обеими СУБД [1] [2].

Заключение

В данной работе было проведено исследование 
производительности СУБД при работе с  событийны-
ми данными — документной MongoDB и  реляционной 
PostgreSQL. Были выделены критерии и  параметры, от-
вечающие за оценку производительности и на их основе 
проведено экспериментальное исследование. Оценка 
результатов исследования показала, что выбор СУБД 
зависит от реальных условий системы, для которой она 
послужит хранилищем данных: PostgreSQL, как предста-
витель SQL БД, наилучшим образом покажет себя в си-
стемах, требующих в первую очередь быстрой обработ-
ки событийных данных и использующих аналитические 
запросы для построения мониторинга на  их основе. 
MongoDB, как представитель NoSQL БД будет оптималь-
на для систем, в  которых аналитические данные по  со-
бытиям собираются нерегулярно, однако сами события 
в системе возникают в больших количествах.

Рис. 11. Графики времени выполнения запросов для MongoDB и PostgreSQL
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