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оцінЮВання моЖлиВоСТеЙ баЗи даниХ Google BigQuery 
як альТернаТиВи MySQL

Вступ
Обов’язковою частиною будь-якої сучасної 

комп’ютерної системи є база даних, саме в якій 
зберігається більшість даних. Такі бази даних є 
сховищами інформації, де вона зв’язана між со-
бою, сортується та залишається незмінною струк-
турно або напівструктурно, що робить її легкою 
для пошуку та доступною у використанні [1].

Ефективність роботи з інформацією забезпечу-
ється засобами системи керування базами даних 
(СКБД). СКБД — це інтерфейс між кінцевим ко-
ристувачем та програмою, а отже, самою базою 
даних, на якій виконуються завдання. Викорис-
тання системи керування базами даних дає мож-
ливість створювати, оновлювати, шукати, вида-
ляти і відновлювати дані в базах даних, а також 
визначати взаємозв’язки між її компонентами 
(таблицями для реляційного типу). У різних галу-
зях діяльності нагромаджено величезну кількість 
даних, що зумовлює посилення вимог стосовно їх 
оброблення та збереження, зокрема до продуктив-
ності систем керування базами даними. Ця про-
блема особливо актуальна для даних, що потребу-
ють глибокого аналізу. З огляду на таку ситуацію 
з’являються нові підходи щодо побудови систем, 
які мають подолати недоліки наявних.

Останнім часом більшість ІТ-компаній намага-
ються перенести свою інфраструктуру від тради-
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ційних локальних (on-premise) рішень у хмару. 
Хмарні сервіси від Google пропонують револю-
ційні підходи до оброблення і збереження даних. 
Вони спростили доступ до даних, аналітики і об-
числювальних потужностей, змінили уявлення 
про витрати, пов’язані зі зберіганням даних.

На увагу заслуговує хмарне зберігання даних 
Google BigQuery, яке працює за безсерверними 
(serverless) технологіями, що забезпечує супер-
швидкість виконання SQL-запитів.

Постановка проблеми. У процесі розроблення 
багатьох вебзастосунків або прикладних вирішень 
гостро постає питання вибору системи керування 
базами даних для виконання покладених на неї 
завдань. База даних має відповідати низці вимог, 
серед яких — надійність, розширюваність, про-
дуктивність і здатність витримувати великі наван-
таження. У статті наведено дослідження, присвя-
чене порівнянню можливостей Google BigQuery та 
MySQL у контексті мікросервісної архітектури та 
особливостей використання хмарної бази даних 
Google BigQuery за умов цифрової трансформа- 
ції.

мета і задачі дослідження. Метою дослідження 
є покращення процесу аналізу та вивчення даних
за допомогою Google BigQuery як альтернативи 
MySQL. Для досягнення мети поставлено і реалі-
зовано такі завдання: 
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 • оцінити тенденції розвитку сучасних СКБД;
• дослідити функціональний інструментарій 

MySQL та Google BigQuery;
• порівняти переваги та недоліки досліджува-

них баз даних;
• розглянути перспективи використання Google 

BigQuery.
аналіз останніх досліджень і публікацій. Сьо-

годні у світі розроблено і застосовуються сотні різ-
них СКБД. Центральним компонентом сучасної 
ІТ-інфраструктури є системи керування базами 
даних. Вони підтримують зберігання, використан-
ня та оброблення даних для різних застосунків.

Операційні системи керування базами даних, 
зокрема MySQL та багато інших, використовують 
для тимчасового зберігання даних для сучасних 
застосунків і забезпечують транзакції й інші типи 
взаємодій для бізнес-вимог на рівні як окремих 
сайтів, так і на рівні корпорацій.

Розроблена в 1993 році шведською компанією 
MySQL AB СКБД є програмним забезпеченням для 
керування інформацією з відкритим вихідним ко-
дом. Останніми роками СКБД MySQL випередила 
конкурентів і стала найпопулярнішою системою у 
світі. Вона вважається найшвидшим, стабільним і 
зручним рішенням у сфері СКБД. Крім того, пропо-
нує велику гнучкість: MySQL може використовува-
тися на більш як 20 платформах, включно з Linux, 
Windows і Mac OS. MySQL є основою для динамічних 
сайтів — блогів, картинних галерей або магазинів.

Сучасні ІТ-технології дедалі частіше звертають-
ся до хмарних сервісів, зокрема під час оброблен-
ня і зберігання великих обсягів інформації. Акту-
альним є застосування хмарного сховища даних 
Google BigQuery.

BigQuery — це хмарний сервіс Google, призначе-
ний для роботи з Big Data, створений в 2011 році. 
Це онлайн-сховище даних, що дає змогу надійно 
зберігати і швидко обробляти великі масиви інфор-
мації без потреби застосовувати окремий сервер.

Google BigQuery є PaaS-сервісом («платформа 
як послуга»), який підтримує більшість функцій 
системи керування базами даних. Він є складовим 
елементом Google Cloud Platform, в якому репре-
зентовано ще кілька десятків застосунків для ана-
лізу, зберігання і обчислення даних (рис. 1).

Основна частина
Бази даних організовують і керують ними на 

основі реляційної моделі мови SQL. Прикладні 
програми на SQL переважно є комбінаціями зви-
чайних програм і операторів SQL. Програми вза-
ємодіють із клієнтами, відображають дані і забез-
печують високорівневий напрямок потоку даних. 
Така модель запропонована для збільшення про-
дуктивності баз даних. Додатковою перевагою є 
незалежність даних методу оброблення запиту. 
Використання SQL дає можливість керувати ба-
зою даних у разі зміни логічних і фізичних схем. 
Паралельні системи баз даних мають пріоритет 
над традиційними, оскільки надають змогу оперу-
вати з великими базами даних у режимі, що під-
тримує транзакції [2].

Значною перевагою MySQL перед схожими сис-
темами керування базами даних є більш висока 
швидкодія виконання запитів, яка досягається 
завдяки реалізації функціонала MySQL мовою  
С/С++, що вирізняється більшою швидкістю че-
рез свою низькорівневість і роботу безпосередньо з 
пам’яттю. Проте, не зважаючи на мову реалізації, 
бази даних, створені в середовищі MySQL, добре 
синхронізуються та взаємодіють із застосунка-
ми, розробленими мовою Java завдяки драйверу 
JDBC.

MySQL є рішенням для малих і середніх за-
стосунків. Належить до складу серверів WAMP, 
LAMP і до портативних збірок серверів Denver, 
XAMPP. Зазвичай MySQL застосовують як сервер, 
до якого звертаються локальні або віддалені клі-
єнти, проте в дистрибутив входить бібліотека вну-
трішнього сервера, даючи змогу вводити MySQL в 
автономні програми.

MySQL використовують у таких ситуаціях:
• у разі розподілених операцій, коли функціона-

ла SQLite (інша популярна система) не вистачає;
• якщо потрібно забезпечити високий рівень 

безпеки, у чому MySQL досяг значного успіху;
• для роботи з інтернет-сторінками та вебзасто-

сунками, оскільки MySQL є найбільш зручною 
СКБД для цієї сфери застосування;

• під час роботи зі специфічним проєктом, де 
функціонал MySQL дає оптимальний результат.

Технологія BigQuery кардинально змінила спо-
сіб подання корпоративних даних. Будучи спочат-
ку призначеною для роботи з гігантськими набо-
рами даних, BigQuery стала однією з найкращих 
платформ для аналізу та вивчення даних (рис. 2). 
BigQuery — хмарне, безсерверне сховище корпо-
ративних даних, яке допомагає розробляти, упро-
ваджувати та масштабувати керування даними з 
інтелектуальних застосунків для цифрової транс-
формації [3].

Механізм запитів у Google BigQuery здатний ви-
конувати запити SQL на терабайтах даних за лічені  

рис. 1. схематичне зображення головних сфер застосування 
Google Cloud
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секунди, а на петабайтах — за лічені хвилини. 
Щоб дістати таку продуктивність, не доведеться 
організовувати та підтримувати будь-яку інфра-
структуру і створювати або перебудовувати індекси.

BigQuery підтримує свій високоефективний 
формат колонкового зберігання, що робить мето-
дологію ETL особливо привабливою. Конвеєр об-
роблення даних, зазвичай реалізований на основі 
Apache Beam або Apache Spark, виймає потрібні 
вихідні дані (потокових даних або пакетних фай-
лів), перетворює вилучені дані, готуючи їх до очи-
щення або агрегування, а потім завантажує їх у 
BigQuery.

BigQuery може приймати як пакетні, так і по-
токові дані. Дані можна передавати до BigQuery 
безпосередньо через REST API. Часто користува-
чі, яким потрібно перетворити дані, наприклад 
здійснюючи обчислення з тимчасовим вікном, ви-
користовують конвеєри Apache Beam, які виконує 
сервіс Cloud Dataflow. І навіть під час передавання 
потокових даних до BigQuery можна запросити їх. 
Наявність загальної інфраструктури запитів для 
архівних (пакетних) та поточних (потокових) да-
них відкриває широкі можливості та спрощує ба-
гато процесів.

Дані BigQuery автоматично шифруються як 
під час зберігання, так і в процесі передавання. 
BigQuery піклується про безпеку розрахованих на 
багато користувачів запитів та ізоляції завдань. 
Є змога організувати спільний доступ до власних 
наборів даних за допомогою сервісу Google Cloud 
Identity and Access Management (IAM) та застосо-
вувати до наборів даних (а також таблиць та по-
дань у них) різні заходи безпеки, залежно від того, 
чи потрібна вам відкритість, можливість аудиту 
чи конфіденційність [4].

Ще одна перевага BigQuery в керуванні влас-
ним сховищем: можливість збільшення швидко-
сті роботи без зусиль кінцевого користувача. На-
приклад, удосконалення у форматах зберігання 
можуть автоматично застосовуватися до даних 
користувача. Аналогічно, поліпшення в інфра-
структурі зберігання негайно відбиваються на 
роботі системи. Оскільки сховищем керує лише 
BigQuery, користувачам не потрібно турбуватися 
про резервне копіювання або реплікацію [5]. Усе, 
від оновлень та реплікації до резервного копіюван-

ня та відновлення, виконується системою керу-
вання сховищем автоматично. Однією з ключових 
переваг роботи зі структурованим сховищем на 
рівні абстракції таблиці (а не файла) та простого 
керування зберіганням цих таблиць є можливість 
для BigQuery підтримувати відповідні функції, 
наприклад, DML.

Розглянемо далі основні функції та можливості 
Google BigQuery.

• Керування даними. Сервіс дає змогу створю-
вати і видаляти таблиці та функції користува-
ча, а також імпортувати дані у форматах JSON, 
Avro, Parquet або CSV. Щоб використовувати дані 
в BigQuery, їх потрібно завантажити до сервісу 
Google Storage, а вже звідти провести імпорт да-
них через API. Також підтримується прямий ім-
порт та стримінг даних із Google Analytics.

• Запити. Запити Google BigQuery створюють-
ся через стандартний діалект SQL, а результат по-
вертається в JSON-форматі. Стандартний розмір 
відповіді становить 128 Мб, але також він може 
бути і більшим (межа необмежена) у разі вистав-
лення відповідних налаштувань.

• Контроль доступу. Користувачі сервісу мо-
жуть надавати стороннім особам публічний або об-
межений доступ до своїх даних.

• Машинне навчання. Сервіс дає змогу створю-
вати та запускати ML-моделі за допомогою SQL-
запитів.

• Інтеграція. Сервіс можна використовувати як 
скрипт Google Apps Scripts або ж створений будь-
якою іншою мовою, сумісною з REST API.

Порівнюючи переваги та недоліки досліджува-
них баз даних MySQL і BigQuery можна зазначити 
таке: 

• BigQuery — хмарний сервіс із високою швид-
кістю оброблення великих масивів даних;

• простота використання — у будь-якій іншій 
СКБД крім знання SQL доведеться довго розбира-
тися з тонкощами адміністрування та налашту-
ваннями бази;

• у BigQuery всю адміністративну частину на 
себе взяв Google. У цьому сервісі немає жодних 
налаштувань, індексів, двигунців таблиць, тайм-
аутів чи зовнішніх ключів;

• доступність — вартість використання Google 
BigQuery залежить від обсягу завантажених у ньо-
го даних і становить 5$ за 1 Тб, що набагато дешев-
ше за оренду сервера;

• у BigQuery реалізовано підтримання практич-
но всіх функцій СКБД: віконні функції, зберіган-
ня даних як структур (нереляційні можливості), 
уявлення та табличні вирази (common table ex-
pression); 

• BigQuery дає можливість використовувати 
такі важливі особливості, як властивості ACID 
(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability — 

рис. 2. архітектура BigQuery
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атомарність, узгодженість, ізольованість, довго-
вічність) транзакцій, а також автоматичну опти-
мізацію, завдяки чому користувачам не потрібно 
керувати файлами.

Серед недоліків сервісу BigQuery як СКБД мож-
на виокремити неможливість підтримання рекур-
сивних запитів, створення збережених процедур 
та функцій, транзакцій. Донедавна в BigQuery 
були відсутні особливості, властиві сховищам да-
них, зокрема мова визначення даних (Data Defini-
tion Language, DDL; наприклад, оператор create) 
та мова маніпулювання даними (Data Manipulation 
Language, DML; наприклад, оператор INSERT).

Крім того, недоліком також є випадки значного 
зменшення швидкості роботи BigQuery.

Наведемо переваги MySQL (SQL) — реляційної 
бази даних SQL. 

♦ Сумісність: MySQL доступний для всіх основ-
них платформ, включно з Linux, Windows, Mac, 
BSD і Solaris. Він також має конектори з такими 
мовами, як Node. js, Ruby, C #, C ++, Java, Perl, 
Python і PHP, тобто він не обмежується мовою за-
питів SQL. 

♦ Економічна ефективність: містить безкоштов-
ні бази даних із відкритим вихідним кодом.

♦ Реплікаційна база даних: MySQL може бути 
репліковано на кілька вузлів, а отже, робоче на-
вантаження може бути зменшено, а масштабова-
ність і доступність застосунку можуть бути підви-
щенні.

♦ Подільність, хоча поділ неможливий у біль-
шості баз даних SQL, це можливо зробити на сер-
верах MySQL, що є вигідним. 

Оцінюючи функціональні переваги MySQL, 
можна виокремити такі:

1. Використовуваний основний потік є багато-
потоковим і підтримує кілька процесорів.

2. Існує кілька типів стовпців: 1, 2, 3, 4 та 8-бай-
тове ціле число без знака / зі знаком, FLOAT, 
DOUBLE, CHAR, VARCHAR, TEXT, BLOB, DATE, 
TIME, DATETIME, TIMESTAMP, YEAR та Тип 
ENUM .

3. Реалізує бібліотеку функцій SQL через ви-
сокооптимізовану бібліотеку класів і працює на-
стільки швидко, наскільки це можливо, зазвичай 
після ініціалізації запиту не має бути виділення 
пам’яті. Жодних витоків пам’яті.

4. Повністю підтримує пропозиції SQL GROUP 
BY і ORDER BY та агреговані функції (COUNT(), 
COUNT(DISTINCT), AVG(), STD(), SUM(), MAX() 
та MIN()). Можна змішувати таблиці різних баз 
даних в одному запиті.

5. Підтримання LEFT 0UTER JOIN та ODBC 
ANSI SQL.

6. Усі стовпці мають значення за промовчанням. 
Можна використовувати INSERT для вставлення 
підмножини стовпця таблиці, а для тих стовпців, 

які не потрібно зазначати явно, встановлюються 
стандартні значення.

7. MySQL може працювати на різних платфор-
мах. Підтримання C, C++, Java, Perl, PHP, Python 
та TCL API.

Система MySQL має такі обмеження у своєму 
функціоналі, що не дає змоги використовувати її 
для роботи з програмами:

• недостатня надійність. У питаннях надійнос-
ті певних процесів роботи з даними (наприклад, 
зв’язок, транзакції, аудит) MySQL поступається 
деяким іншим СКБД;

• низька швидкість розроблення. Як і багатьом 
іншим програмним продуктам із відкритим ко-
дом, MySQL не вистачає деякої технічної доскона-
лості, що часом позначається на ефективності про-
цесів розроблення.

Оцінюючи функціональні недоліки MySQL 
можна зазначити такі:

1. Найбільшим недоліком MySQL є його систе-
ма безпеки, яка переважно складна, а не стандарт-
на. Крім того, вона змінюється лише тоді, коли 
mysqladmin викликається для перечитування до-
зволів користувачів.

2. Одним з інших серйозних недоліків MySQL є 
відсутність стандартного механізму RI (Referential 
Integrity); відсутність обмеження RI (обмеження 
фіксованого діапазону в заданому домені поля) 
може бути досягнуто за допомогою великої кіль-
кості типів даних.

3. MySQL не має мови збережених процедур, що 
є найбільшим обмеженням для програмістів, які 
звикли до баз даних корпоративного рівня.

4. MySQL не підтримує гаряче резервне копію-
вання.

5. Ціна MySQL залежить від платформи та ме-
тоду встановлення. Linux MySQL є безкоштовним, 
якщо його встановлено користувачем або систем-
ним адміністратором, а не третьою особою, а тре-
тій план має сплачувати ліцензійний збір. Само-
стійне встановлення Unix або Linux безкоштовне, 
стороннє встановлення Unix або Linux коштує 200 
доларів.

Перспективність використання Google BigQuery 
полягає в розширенні можливостей сумісного ви-
користання цієї бази даних з іншими програмни-
ми продуктами та оптимізація продуктивності за-
питів.

Час, що витрачається на виконання запиту, за-
лежить від обсягу даних, які витягуються зі схо-
вища, організації цих даних, кількості етапів, 
потреби в обробленні запиту, можливості розпара-
лелювання цих етапів, обсягу даних, оброблюва-
них кожним етапом, і обчислювальної дорожнечі 
кожного з етапів. Загалом простий запит, який чи-
тає три стовпці, буде виконуватися на 50% довше 
запиту, який читає лише два стовпці, оскільки  
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функціональність та внесок у керування їхнім 
бізнесом. Наприклад, Twitter повідомив, що за-
вдяки BigQuery вони змогли демократизувати 
свій аналіз даних та поділитися інформацією про 
компанію з широким колом внутрішніх груп. Гру-
па Alpega також спромоглася оптимізувати свої 
інновації за допомогою системи, використовуючи 
аналітику в реальному часі, яку їм раніше не вда-
валося отримати.
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Крок 1. Експорт із MySQL.
Крок 2. Копіюємо набір даних у хмарне сховище 

за допомогою gsutil
gsutil rsync -m s3://xxxxx/tmp/my_table/ gs://

xxxxx/tmp/my_table/
Крок 3. Завантажуємо дані до BigQuery за допо-

могою CLI.

Висновки
Отже, на основі аналізу функціонального ін-
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ними продуктами та оптимізації продуктивності 
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EVALUATION OF Google BigQuery DATABASE CAPABILITIES AS AN ALTERNATIVES TO MySQL

The article considers databases as a central part of a modern computer system. The efficiency of working with information is en-
sured by the means of database management system. This is the interface between the end user and the program, and of course, the 
database itself, on which the tasks are performed. Using a database management system allows you to create, update, search, delete 
and restore data in databases, as well as determine the relationships between its components.

Analysis of recent trends in IT companies indicates the effectiveness of cloud technology in working with data. Google’s cloud 
services offer revolutionary approaches to data processing and storage. They have simplified access to data, analytics and computing 
power, and changed perceptions of storage costs.

Noteworthy is Google BigQuery cloud storage, which runs on serverless technology, which provides super speed of SQL queries.
The article presents an analysis of MySQL and Google BigQuery functional tools. MySQL is a solution for small and medium applica-

tions, and Google BigQuery is used for large cloud databases.
The comparison of the studied systems is given and the possible way of importing data from MySQL to Google BigQuery is indicated. 

It is concluded that the capabilities of Google BigQuery can be extended with a number of third-party tools. For example, integrating it 
with Google Spreadsheets, Microsoft Excel, QlikView, BIME Analytics and Microsoft Power BI.

It is established that the prospects of using Google BigQuery is to expand the ability to share this database with other software 
products and optimize query performance.

Keywords: database; database management system; MySQL; Google BigQuery; cloud services; big data.


