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RESUMO: Considerando a importancia do tratamento correto das informacg0es em sistemas digitais, a
escolha de um sistema de gerenciamento de banco de dados apropriado se torna essencial para a
qualidade do software a ser desenvolvido. A grande quantidade de op¢des disponiveis atualmente, de
diferentes tipos e arquiteturas, dificulta essa escolha. Com o objetivo de auxiliar na escolha adequada
de um SGBD, este trabalho se propde a conduzir um estudo comparativo entre SGBDs selecionados,
com a realizacdo de testes de desempenho seguindo protocolos padronizados a fim de observar as
caracteristicas e o desempenho de acordo com os critérios estabelecidos.
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Comparative study between databases

ABSTRACT: Considering the importance of the correct treatment of information in digital systems,
the apropriate database management system choice becomes essential to the quality of the software
being developed. The large amount of options currently available, of different types and architectures,
makes this choice harder. Aiming to help choosing a proper DBMS, this paper proposes a comparative
study between the selected DBMS, executing benchmarks according to standardized protocols to
observe the characteristics and performance according to the established criteria.
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INTRODUCAO

Uma grande parte da responsabilidade pelo desempenho de um sistema recai sobre o SGBD
(Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados), responsavel pelo tratamento e armazenamento das
informacgdes (Kausar et al., 2022). As muiltiplas opgdes disponiveis atendem as mais diversas
aplicacdes, com SGBDs de varios tipos e arquiteturas.

E possivel dividir os SGBDs em dois grandes grupos: os que utilizam SQL (Structured Query
Language) e os chamados NoSQL (Not only SQL). De acordo com Kausar et al. (2022), SGBDs que
seguem o paradigma NoSQL surgem da necessidade de manipular grandes quantidades de dados e
servir sistemas dindmicos com uma grande quantidade de usuérios, e ndo necessariamente para
substituir os SGBDs relacionais, normalmente associados ao uso de SQL como linguagem.

Como evidenciam os estudos de Khan et al. (2023), h4 motivos que levam |a escolha de um
SGBD, como o formato e tamanho dos dados a serem armazenados, a estrutura fisica disponivel e a
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velocidade das operacoes, no caso de sistemas criticos. Em varios trabalhos, o foco foi realizar algum
tipo de comparagdo entre diferentes SGBDs por meio de benchmarks, ja existentes ou elaborados
pelos autores, evidenciando que ha um interesse em determinar as vantagens e desvantagens de cada
SGBD em diversos cenarios. Alguns exemplos sdo os estudos de Kausar et al. (2022), focados na
analise de algumas opg¢des de SGBDs NoSQL, e o trabalho de Makris et al. (2021), mais especifico da
area de dados espacotemporais em grande escala. Raasveldt et al. (2018) e Taipalus (2023) apontaram
diversos problemas fundamentais nesse tipo de artigo, e entre eles, a falta de reprodutibilidade e
detalhes importantes de configuracao.

Um benchmark bastante conhecido e utilizado é o TPC-C, usado para estressar sistemas com
atividades complexas de leitura e atualizagdo, visando simular um ambiente real e testar a capacidade
de resposta do sistema a diversos usuarios simultaneos (Transaction Processing Performance Council,
2010). Apesar de apresentar um sistema que foi projetado com o modelo relacional em mente, é
possivel adapta-lo para SGBDs de outros modelos. Em resumo, o sistema proposto simula uma série
de armazéns com um estoque de itens, que sdao vendidos a clientes em diferentes setores através de
pedidos.

Considerando o contexto apresentado, este trabalho se propde a realizar um estudo de
desempenho de trés SGBDs de diferentes modelos de dados.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento dos codigos e os testes serdo realizados em um computador pessoal.

Os softwares a serem utilizados nos testes sao:

* SGBDs: PostgreSQL (The PostgreSQL Global Development Group, 2024), MongoDB
(MongoDB INC., 2024) e Redis (Redis Ltd., 2024), escolhidos a fim de abranger os principais
modelos de dados existentes de acordo com o ranking do site DB-Engines (Red Gate Software, 2024).

* Node.js: APIs (Application Programming Interface) para conexdo com os bancos de dados.

* Python: chamadas as APIs, medicGes e geracdo de graficos.

* Docker: conteinerizacdo das APIs e dos SGBDs.

O desenvolvimento das APIs seguird o padrdo REST e tera como foco a realizagdo de simples
validacdes, quando necessario, conexdo com os bancos de dados e realizacdo das operacdes que irdo
compor os testes.

Com o backend funcional, serdo gerados dados ficticios para compor as massas de testes.
Apesar dos diferentes modelos de dados, o intuito é que os SGBDs armazenem as mesmas
informacdes.

Os produtos dos testes serdo graficos que medirdo a performance dos bancos de dados, de modo
a permitir uma avaliacdo objetiva, com os critérios de comparacdo sendo o tempo de resposta e 0
espaco em disco utilizado, utilizando bases de dados de escalas diferentes.

Ha dois momentos principais em cada teste: o carregamento do banco com as informacdes
iniciais e a realizacdo de uma série de transacdes, sendo ambos uma versao simplificada do proposto
pelo TPC-C. Dados com relacdo aos armazéns, setores, clientes, itens e seus respectivos estoques
fazem parte dos dados iniciais, necessarios a realizacdo das transacdes, que estdo descritas na Tabela
1.

TABELA 1. Detalhes das transacoes

Transacao Descricao Tipos de operacgdes envolvidas

Pedido Um cliente faz um pedido, composto por Leitura, escrita e atualizacao
uma série de itens e suas respectivas
quantidades. S3o lidas as taxas de
armazém e setor, que sao aplicadas a um
total que serd subtraido do saldo do
cliente e adicionado ao saldo do setor
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Transacao Descricao Tipos de operacoes envolvidas

Pagamento Um cliente é encontrado pelo CNPJ, que Leitura, escrita e atualizacao

atua como uma chave nio primaria, e o
valor informado é acrescentado ao seu
saldo

Status do pedido Dado o CNPJ de um cliente, o estado do Leitura
seu pedido mais recente é retornado, que
pode ser entregue ou nao entregue

Entrega A partir do id de um pedido, sao Leitura e atualizacao

verificadas as quantidades em estoque de
cada item necessario; se ha estoque o
suficiente, o estado do pedido é alterado
para entregue

Nivel do estoque Para um determinado setor, sao Leitura
verificadas e retornadas as quantidades
necessarias para a realizacido da entrega
de todos os pedidos pendentes

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho considerou as recomendagées de Raasveldt et al. (2018) e Taipalus (2024)
e seguiu um desenvolvimento metédico desde o principio, para criar um ambiente de testes altamente
reprodutivel, além de tornar acessiveis todos os produtos, como c6digos, arquivos de configuragdo e
dados de teste.

A aplicacdo proposta é um subconjunto do que é utilizado no TPC-C, ndo sendo nem tdo
complexa e nem tdo simplificada, com detalhes o suficiente para estressar os sistemas e permitir
comparagoes mais semelhantes ao que se veria em um cenadrio real.

Com a facilidade de reproducdo em mente, o Docker foi escolhido para a execucdo de
contéineres, que podem ser considerados processos isolados do restante do sistema, tanto para cada
SGBD como para cada API responsavel pela conexdo com o banco e retorno dos dados, seguindo um
padrdo e executando através do Node.js, “um ambiente de execucdo de JavaScript disponivel para
varias plataformas [...]” (OpenJS Foundation, 2024, traducao prépria).

CLIENTE

ESTOQUE

ITEM PEDIDO

FIGURA 1. Esquema de tabelas
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Na Figura 1, que representa o esquema desenvolvido com base no proposto pelo TPC-C, a
direcdo das setas indica que ha um relacionamento entre as tabelas por meio de uma chave estrangeira
ou equivalente. Além disso, o sistema foi projetado com base no modelo relacional, mas ajustes
podem ser feitos para tirar proveito das vantagens que cada modelo oferece, possibilitando uma
comparacdo mais justa.

CONTEINER CONTEINER

cODIGO DOCKER DOCKER
s P e
NODE.JS BANCO DE DADOS

FIGURA 2. Modelo da solugao

Na Figura 2, as setas indicam o fluxo dos dados, que sdo gerados do lado esquerdo. Foram
desenvolvidos cddigos em Python para a geracdo de uma massa de dados, envio as APIs e medicao
dos tempos de resposta, com a possibilidade de alteracdo do volume da carga de testes, que se baseia
na quantidade de armazéns e de itens. Seguiu-se a execucdo dos testes e coleta dos dados, finalizando
com a andlise e comparagdo do desempenho dos bancos de dados, individualmente e entre si.

Pensando nas particularidades dos SGBDs, uma espécie de framework comum foi criado e
serviu como base para o desenvolvimento das APIs. Ele define as rotas basicas que serdo utilizadas,
para orientar o desenvolvimento e padronizar o cddigo de execugdo dos testes.

CONCLUSOES

Uma vez que uma das principais utilidades da comparacdo de diferentes ferramentas seja o
levantamento de informac6es que possam melhor embasar a escolha de uma delas, a aplicacao de
testes seguindo um formato rigoroso, transparente e possivel de ser verificado é uma maneira eficaz de
realizar uma coleta de dados relevantes. Tendo em vista a preocupacdo com a possibilidade de
reproducado dos testes realizados, aspecto considerado essencial em pesquisas do tipo, pode-se dizer
que os métodos adotados contribuem de forma positiva para esse objetivo, mesmo considerando que o
trabalho ainda esteja em andamento.

Os resultados obtidos e a analise e comparacao do desempenho dos SGBDs selecionados podem
servir de base para a escolha entre as opcdes disponiveis, a nivel de paradigma ou mais especifico.
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