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摘要

本报告介绍了 ESG集团对多个数据库管理软件产品进行的并发数据摄取和实时查询性能验证测试。测试结果表明，

InterSystems IRIS数据平台可在摄取上亿条记录的同时执行数百万条查询，响应时间达到微秒级，其性能优于其他
传统产品和内存产品。

挑战

对许多企业而言，收集并实时分析数据是一项必备能力，有助于推动收入增长、提高知名度，并为战略和决策提供参
考。例如，专注于金融交易、物联网、欺诈检测和实时个性化服务的应用程序必须摄取并实时分析海量数据。其中的
挑战在于找到一个足够强大的数据库平台，以便同时处理大规模的数据摄取和查询且不降低性能。当 ESG向数据库
和分析专家询问数据分析支持技术的相关问题时，大家普遍认为最重要的能力之一是性能。1

图 1：数据分析技术最重要的前 10项能力

来源：ESG集团

当贵企业为支持数据分析计划而采用新技术时，最看重哪些能力 /特性？

（占比，受访者人数 =310名，每名受访者可提供 5个答案）

1 来源：ESG主要调查结果：《数据分析现状》，2019年 8月

https://research.esg-global.com/reportaction/StateofDataAnalyticsMSR19/Toc
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内存数据库可提供高性能，但其扩展成本高昂，而且具有内存硬限制，可能会引起可靠性问题和重启延迟。传统数据
库可提供持久性和可靠性，但缺乏内存数据库的高性能。相比之下，InterSystems IRIS可同时处理数据摄取和查询
工作负载，其性能可匹敌甚至优于内存数据库，并且不存在内存数据库的限制。为了证明这一主张，InterSystems

发布了一项开源测试，ESG也在本报告中进行了验证。

解决方案：InterSystems IRIS
InterSystems IRIS是一个为大规模高性能、多工作负载处理而设计
的数据管理软件平台。作为一个多模型数据库管理系统（DBMS），

InterSystems IRIS可原生支持关系型、面向对象、文档、键值对和
层次等类型的数据对象；此外，能够始终高性能地同时处理事务型和
分析型工作负载。本报告不对该数据平台作完整介绍，仅介绍其重要
能力，包括：

InterSystems IRIS平台可提供卓越的数据摄取性能，其中一个
重要原因是具备多维模型引擎。该引擎可以将数据高效紧凑地
存储在一个富数据结构中，加快数据摄取、访问和更新的速度，

同时最大程度地降低资源使用和磁盘消耗。

借助事务型位图索引模式，InterSystems IRIS可进行实时分析，快速处理对数据（包括实时数据）的复杂查询，

而无需搜索整个数据库。

InterSystems IRIS ECP（Enterprise Cache Protocol，企业缓存协议）是一种智能分布式内存缓存机制，

使该平台能够高性能、可靠地执行对超大型数据集的复杂查询，包括执行 join以访问分布式数据，而无需多次
复制数据。

其他特性包括：

可提供内存性能，具有优化格式的内置数据持久性，便于快速访问数据。

具有内置分布式缓存层，可自动保证一致性。

全面支持 SQL。

可使用单一 API在所有的主要公有云、混合环境、或者本地部署。

ESG的测试

ESG利用 InterSystems公开、可自定义的开源速度测试基准包（Speed Test benchmark kit）2，对 InterSystems 

IRIS的性能优势进行了验证。该基准主要用来衡量并发的实时数据摄取和查询的性能。这种用例在金融服务、欺诈
检测、物联网等应用上比较常见。例如，金融服务公司在执行数千宗交易时，数千个用户也在查询下单状态、风险管
理等。同样，物联网传感器数据从现场快速传入，应用程序必须立即执行异常检测和其他实时计算。在这种情形下，

数据库受到的压力较大，必须在摄取数据的同时执行分析查询，可能会导致性能降低。

2 https://github.com/intersystems-community/irisdemo-demo-htap.

InterSystems IRIS
数据平台

https://protect-us.mimecast.com/s/QLe0CVO2Z6UmA1ZHOvGxL
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速度测试

速度测试基准（Speed Test benchmark）模拟了应用程序面临的数据摄取和查询压力。对典型的内存数据库而言，

摄取的数据被存入内存，导致数据库压缩并清除内存中的已有数据，从而降低磁盘写入速度。高性能的查询需要将数
据保存在内存。同时执行数据写入
和查询任务会导致性能降低。

速度测试以尽可能快的速度从数据
库中查询一组预定义的记录，以
测试数据库在内存中频繁访问记录
的能力，并测量数据库在数据摄取
压力下的查询响应时间。数据摄取
worker节点打开多个与数据库相
连的 JDBC连接，并使用这些连
接将尽可能多地记录插入表格中。

为了比较本测试与多种数据库和数
据库类型，测试中未使用 join或

特殊索引。本测试使用了一个单独的 19列经纪帐户表格，其中 accountID作为主键（唯一的索引列）。数据包括字
符串、日期 /时间和大整数。

本测试使用了两个摄取worker节点和两个查询worker节点。当摄取开始时，每个worker节点为表格中的每一列
生成 1,000个随机值。当需要创建一条新记录并添加到批处理中时，worker节点将：1）获得主键列的下一个值，

并且 2）整合此前产生的随机值池中的值，以创建新的记录。批处理完成后，记录将被发送至数据库。该流程可以将
摄取worker节点的效率和速度最大化。

查询worker节点也将打开多个与数据库相连的 JDBC连接，并使用这些连接以尽可能快的速度通过 accountID使
用 8个固定键来获取一组记录。本测试有意简化了记录检索，以创造与其他数据库技术的公平竞争环境，并使测试
专注于系统在并发数据摄取和查询时的缓存管理。3

Master节点收集统计数据，包括：

摄取：已摄取的记录数；每秒摄取的记录数；已摄取的MB；以及每秒摄取的MB。

查询：已查询的记录数；每秒查询的记录数；已查询的MB；每秒查询的MB；以及查询响应时间。

查询worker节点对记录进行检索，并将已检索行的每一列的长度汇总成一个变量，作为工作量证明（Proof of 

Work）。以这种方式检索行，迫使数据库通过 TCP/IP连接发送数据，可防止 JDBC驱动程序仅为了识别数据而进
行优化。

3 关于如何修改测试以增加复杂性，请访问 GitHub链接 （https://github.com/intersystems-community/irisdemo-demo-htap） 。

 

速度测试基准
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InterSystems IRIS

其他供应商的
DBMS

REST架构

REST架构

多个 JDBC连接

多个 JDBC连接

https://protect-us.mimecast.com/s/QLe0CVO2Z6UmA1ZHOvGxL
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AWS设置

本测试比较了 InterSystems IRIS与其他 3个数据平台，这几个平台均在 AWS云上运行，并且运行时间均为 1,200

秒（20分钟）。供应商 A是一款领先的内存数据库，而供应商 B和供应商 C是领先的基于磁盘的传统数据库；为
了测试供应商 B和供应商 C，数据库已进行预扩展，以尽可能优化性能。

在每个测试中，我们都为 InterSystems IRIS和其他解决方案设置了相匹配的AWS硬件，以确保彼此具备可比性（见
表 1）。在测试供应商 B时，由于 AWS需要的实例略有不同，因此该数据平台配置的 RAM是 InterSystems IRIS

的两倍，以抵消 InterSystems IRIS相应的优势。此外，由于实例包括复制 (replication)，所以 InterSystems 

IRIS配置了镜像，以便两个数据库都执行编写冗余副本的任务。

表 1：AWS配置

来源：ESG集团

测试结果

ESG审查了速度测试包（Speed Test kit）所收集的所有数据，这些数据测量了数据库在并发运行数据摄取和查询
工作负载时的性能。然后，我们比较了 InterSystems IRIS与供应商 A、B、C的 4个关键类别，包括：已摄取的
记录总数、平均每秒摄取的记录数、已查询的记录总数，以及查询响应时间。

图 2为测试期间摄取的记录总数，可以看出在固定时间窗口内，各数据平台在摄取海量数据的同时并发执行查询的
能力。在每种情况下，InterSystems IRIS均摄取了上亿条记录，较供应商 A多了 65%，较供应商 B多了 1,457%，

较供应商 C多了 463%。

图 2：使用 InterSystems IRIS增加数据库摄取量

  

     

      
      

      
      

      
      

      
      

 

来源：ESG集团
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接下来，我们比较了各数据平台平均每秒摄取的记录数。可以从中看出各数据平台在查询的同时摄取数据的速率。如
图 3所示，在测试中，InterSystems IRIS摄取数据的速率比供应商 A高出了 41%，比供应商 B高出了 1,448%，

比供应商 C高出了 464%。

图 3：使用 InterSystems IRIS加快数据库摄取速度

来源：ESG集团

另外，在这三种情况下，InterSystems IRIS每秒摄取记录的最低和最高速率均高于其他供应商。这意味着，企业可
依赖其保持高速的数据摄取率。ESG通过审查标准偏差和摄取时间曲线，评估了摄取速率的变异性，IRIS在三种情
况下的变异性均低于其他供应商。例如，图 4中的曲线可以表明供应商 A和 InterSystems IRIS的摄取速率对比。

二者最初的摄取速率均较高，但内存数据库（供应商 A）的摄取速率从最高点降低了 48%。虽然内存数据库开始时
的摄取速率很快，但随着内存被写满，其性能逐渐降低。内存数据的增多迫使内存数据库将数据写入磁盘，因此数据
越多，就越难以压缩。相比之下，InterSystems IRIS可迅速达到最高摄取速率，并且在整个测试过程中保持稳定。

图 4：使用 InterSystems IRIS实现摄取一致性（以时间为变量）
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接下来，我们审查了各数据平台在摄取最高数量的数据时所查询的记录总数。数据库执行的查询越多，就越有可能获
得洞察、优化决策，采取实时行动。InterSystems IRIS查询的记录总数比供应商 A多出了 1,974%，比供应商 B多
出了 360%，比供应商 C多出了 3,688,165%。4

图 5：使用 InterSystems IRIS增加查询量

来源：ESG集团

最后，ESG审查了各数据平台在并发摄取时的平均查询响应时间。InterSystems IRIS的平均查询响应时间比其
他数据平台快许多倍。在摄取数据的同时，InterSystems IRIS的查询响应时间保持在微秒级（见图 6和表 2）。

InterSystems IRIS的数据查询速度较供应商A快了 396倍，较供应商 B快了 5.6倍，较供应商 C快了 17,972倍。

图 6：使用 InterSystems IRIS加快查询响应时间

来源：ESG集团

除此之外，在上述三种情况下中，InterSystems响应时间的变异性明显低于其他供应商，这意味着 InterSystems 

IRIS能够在高速摄取数据的同时始终如一地提供高性能查询。表 2展示了每个测试查询响应时间的最小值、最大值
以及标准偏差。

4 供应商 C的查询结果（查询的记录数和响应时间）远低于其他数据平台。通过配置 RAM排除环境故障后，未能改善测试结果。
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表 2：查询响应时间统计数据

来源：ESG集团

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
    

    

    

    

    

    

    

    
 

重要意义

金融交易、物联网、欺诈检测、游戏、个性化服务等应用程序需要在摄取数据的同时进行查询，为数据库带
来了巨大的压力。一旦这些压力影响并降低数据库性能，就会为收入、客户忠诚度和基础架构成本带来负面
影响。企业需要可同时高性能地处理摄取和分析工作负载（甚至是激增的工作负载）的数据平台，以消除上
述隐患，并利用更多数据获得更优、更快的洞察，做出行动决策。

经 ESG验证，InterSystems IRIS的性能远高于传统数据平台和内存数据平台，能够更快地摄取更多数据，

同时能以更快的查询速度和微秒级响应时间查询更多数据，并维持微秒级响应时间。与其他解决方案相比，

InterSystems IRIS的性能更具一致性。

更关键的实情

目前，许多应用程序都需要高吞吐量和并发的高性能数据访问，例如在金融服务、交易、欺诈检测、实时个性化服务、

物联网等应用场景。

遗憾的是，传统的磁盘数据库对于所需的高吞吐量和数据访问率来说往往太慢。内存数据库可提供高性能，但其扩展
成本高昂，而且具有内存硬限制，可能会引起可靠性问题和重启延迟。

InterSystems IRIS是一个为大规模高性能、多工作负载处理而设计的数据管理软件平台。借助其数据引擎和实时位
图检索，IRIS能够提供可与内存数据库相匹敌的摄取和查询性能，并且可以持久地保存数据。

InterSystems创建的速度测试基准（Speed Test benchmark）可用于简单测试数据平台的能力，并评估数据平台
在同时执行海量数据摄取和查询时的性能。ESG对 IRIS与其他三种数据平台的性能对比测试（均在AWS云上运行）

结果进行了验证。测试时间为 20分钟，结果如下：

与传统数据库和内存数据库相比，InterSystems IRIS摄取和查询的记录更多，而且速度更快。

在每个测试中，InterSystems IRIS摄取的记录数均达上亿条，比其他平台高出 65%-1,457%。

InterSystems IRIS

供应商 A

InterSystems IRIS

供应商 B

InterSystems IRIS

供应商 C

0.04

0.2

0.033

0.173

0.04

20.41

最低查询响应时间
（毫秒）

1.78

3,000

0.088

45.454

0.35

1,000

0.05

122.64

0.005

1.306

0.009

273.52

标准偏差
（毫秒）

最高查询响应时间
（毫秒）
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InterSystems IRIS查询的记录数远高于其他平台，查询响应时间保持在微秒级，远快于其他平台。

随着时间的推移，InterSystems IRIS的摄取和查询结果与其他平台相比一致性更高。

上述结果表明，InterSystems IRIS可为前述类型的应用程序提供卓越基础。如果企业拥有一个具备该性能水准的平
台，可确保在遭遇数据摄取和查询量激增的事件时，能够最大程度地保持正常运行和最高性能。此外，其他数据平台
依赖于大的内存容量或者必须创建单独的数据副本（从而导致磁盘成本增加），与之相比， InterSystems IRIS的
成本效益更高。

本报告中记录的测试结果基于受控环境；InterSystems已将速度测试基准包（Speed Test benchmark kit）作为
开源软件公开发布，以便大家在 AWS环境中或在本地机器上使用 Docker运行。尽管如此，由于各企业生产环境的
不同，任何生产数据中心的变量都会影响到性能。因此很重要的一点是，企业需要自己的环境中进行规划和测试以验
证解决方案的有效性。

ESG认为，InterSystems IRIS是一个可扩展的高性能数据平台，可轻松处理现代化应用程序所需的海量数据摄取
和查询工作并发执行。如果贵企业正在寻找稳健的数据平台，InterSystems IRIS是一个不错的选择。

所有商标名称均属于其各自公司的财产。本出版物所载信息均来自 ESG集团认为可靠的来源，但 ESG对此不作保证。本出版物可能含有 ESG的观点，但这些观点可
能会发生变化。本出版物的版权归 ESG所有。未经 ESG的明确同意，对本出版物进行的复制或再分发，无论全部或部分，亦无论是硬拷贝格式还是电子格式，或是

分发给无权接收本出版物的人士，均违反美国版权法，并将面临民事损害赔偿诉讼和刑事诉讼（如适用）。如果您有任何疑问，请拨打 508.482.0188联系 ESG客户

关系部。

ESG验证报告的目的是向 IT专业人士介绍所有类型和规模的公司的信息技术解决方案。ESG验证报告无意取代采购决策前应开展的评估流程，而是提供对新兴技术

的洞察。我们的目标是探索 IT解决方案的更具价值的特性和能力，展示如何使用这些特性和能力来解决客户的实际问题，并识别出任何有待改进的领域。ESG验证团

队的第三方专家观点基于我们所做的测试以及对在生产环境中使用这些产品的客户的访谈。
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