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Resumo. Benchmarks sdo padroes utilizados em comparagcoes de sistemas
computacionais. A aplicacdo de testes seguindo tais padroes gera medidas
quantitativas de desempenho capazes de serem comparadas com as de outros
sistemas. Em ambientes computacionais, benchmarks sdo utilizados para
mensurar o desempenho de bancos de dados, sistemas operacionais, entre
outros. Dentre os benchmarks para bancos de dados destacamos o AS’AP.
Sua principal caracteristica é a abrangéncia em medir o desempenho das
principais funcionalidades de um banco de dados. Algumas organizacoes de
interesse puiblico criaram versoes de codigo livre deste benchmark, como é o
caso do benchmark OSDB. Nossa proposta é apresentar um estudo
comparativo de desempenho entre os bancos de dados MySQL e PostgreSQL,
em plataforma GNU/Linux, utilizando o OSDB. O estudo consiste em analisar
as métricas geradas e apontar possiveis melhorias no desempenho dos SGBD.

1. Introducao

De acordo com a defini¢do do dicionario Webster’s I, um benchmark é “um padrédo
para medida ou avaliacdo”. Em ambientes computacionais, um benchmark &
tipicamente um software que realiza um conjunto restrito e pré-definido de operagdes
(uma carga de trabalho) e retorna um resultado em algum formato (uma métrica), que
descreve o comportamento do sistema. As métricas dos benchmarks computacionais
podem medir rapidez (em qual velocidade a carga de trabalho foi completada) ou vazao
(quantas cargas de trabalho por unidade de tempo foram medidas). Ao executar o
benchmark em miultiplos computadores, € possivel realizar comparacdes [Gray 1993].

O benchmark AS’AP [Turbyfill et al. 1992] possui como caracteristicas
principais a amplitude na medicdo do desempenho das principais funcionalidades de um
banco de dados, e a variagdo de tipos de carga de trabalho aplicados. O benchmark é
dividido em médulos que podem ser executados separadamente ou em conjunto. Cada
modulo € responsdvel por testar uma certa funcionalidade. Algumas organizacdes de
interesse publico, como universidades e laboratérios de pesquisa, criaram versdes de

codigo livre do benchmark ASSAP, como € o caso do Open Source Database
Benchmark [OSDB 2001], da Compaq Computer Corporation®.

Nossa proposta € apresentar um estudo comparativo de desempenho entre os
SGBD MySQL e PostgreSQL, em plataforma GNU/Linux, utilizando o benchmark de
cddigo livre OSDB. O estudo consiste em analisar as métricas geradas pelo OSDB e
estimular melhorias nas funcionalidades dos SGBD relacionadas com desempenho.



A escolha do OSBD ¢ justificada principalmente pela ampla abrangéncia dos
testes e variagdo dos tipos de carga de trabalho. Utilizamos MySQL e PostgreSQL pelo
fato de possuirem as maiores comunidades de usudrios de bancos de dados de cédigo
livre, e também por serem os tnicos SGBD de cédigo livre suportados pelo OSDB.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na secdo 2 descrevemos os
trabalhos relacionados; na secdo 3, apresentamos o benchmark OSDB; na secdo 4
realizamos uma descri¢ao dos testes realizados; na secdo 5 apresentamos um resumo dos
resultados obtidos; na se¢ao 6, mostramos as conclusdes e as proximas pesquisas.

2. Trabalhos Correlatos

Recentemente, foram publicados poucos trabalhos académicos de criagdo e
aperfeicoamento de benchmarks. Um dos principais motivos € a restricdo imposta pela
“clausula DeWitt” [Moran 2003], que proibe a realizacdo de testes em bancos de dados
comerciais sem a prévia autorizacdo do fabricante. Em razdo disso, varios benchmarks
foram construidos para comparar o desempenho de SGBD de cédigo aberto, tais como
DBT-2 [OSDL 2002], TPCC-UVA [Herndndez e Gonzalo 2002] e OSDB [OSDB
2001]. Os dois primeiros utilizam uma carga de trabalho OLTP similar a do consagrado
benchmark TPC-C, da TPC™ (Transaction Processing Performance Council) [TPC
2001]. O benchmark TPC-C é a principal referéncia no mundo quando se trata de
desempenho de sistemas computacionais.

A maioria dos resultados comparando o desempenho de SGBD de c6digo livre
foi produzida através de uma ampla variedade de benchmarks e estes resultados sdo
muitas vezes contraditérios e tendenciosos. Os estudos apresentados em [GreatBridge
2000] e [MySQL 2005] comparam o desempenho dos SGBD PostgreSQL e MySQL,
exibindo resultados contrdrios. Em [GreatBridge 2000], o PostgreSQL mostra-se
superior, porém por estar ligado a uma fornecedora de solugdes para o PostgreSQL o
resultado € bastante contestado [Wideneus 2000]. O comportamento repete-se em favor
do MySQL no trabalho [MySQL 2005].

3. O Benchmark OSDB

O benchmark OSDB (Open Source Database Benchmark) foi criado com o objetivo
inicial de avaliar a taxa de I/O e o poder de processamento da plataforma GNU
Linux/Alpha. Sua implementacio é baseada no benchmark AS’AP, diferindo em alguns
aspectos, tais como: quantidade de métricas retornadas e nimero de médulos. Enquanto
a andlise dos resultados gerados pelo benchmark AS’AP baseia-se em uma tnica
métrica (tamanho maximo do banco de dados suficiente para completar o teste em
menos de 12 horas), o OSDB possibilita a comparagdo através de varias outras métricas,
tais como: tempo de resposta das consultas e nimero de linhas retornadas por segundo.

Este benchmark é dividido em trés médulos: carga e estrutura, mono-usuario
e multi-usudrio. O moédulo de carga e estrutura inclui a criagdo e carga de tabelas a
partir de dados armazenados em arquivos texto, além da criacdo de indices clusterizados
e ndo-clusterizados (apenas B-tree). No médulo mono-usudrio € testado o desempenho
de selecdes, jungdes, projecdes, agregacdes e atualizagdes. A ordem de execucdo das
consultas € definida de forma a nao favorecer a utiliza¢ao de dados em cache.



No moédulo multi-usudrio, os testes simulam perfis de carga de trabalho
diferentes. Para cada tipo, um determinado nimero de processos € executado
concorrentemente, simulando uma massa de usudrios conectados. A quantidade de
usudrios é um quarto do tamanho do banco de dados. Os perfis de carga de trabalho
incluem: (i) perfil OLTP, considerando a base de dados de 512MB, 127 usudrios
executam operacdes de atualizacdo em uma Unica tabela. O outro usudrio executa um
conjunto de 08 (oito) consultas pré-definidas sobre uma mesma tabela; (ii) perfil misto,
01 (um) usudrio executa um conjunto de operacdes incluindo atualiza¢des e consultas,
enquanto que os demais executam o conjunto de consultas do perfil OLTP.

4. Descricao dos Testes

Todos os testes foram realizados no Laboratério de Andlise de Performance Centro de
Informética-Itautec, criado em 2002, a partir de um convénio firmado entre a UFPE e a
Itautec®. Foram utilizados dois servidores Itautec InfoServer 1250, com configuragoes
idénticas: processador Intel® Xeon 3.06 GHz HTT, com 512KB de cache L2, RAM de
1GB e disco SATA de 80GB e 7200 rpm.

A etapa inicial consiste na instalacdo do sistema operacional GNU/Linux Fedora
Core 3, versdo de kernel 2.6.9-1.667. As versdes dos SGBD PostgreSQL e MySQL
utilizadas foram 8.0.3 e 5.0.4 beta, respectivamente. Os parametros de inicializacao
utilizados foram default, entretanto, em funcdo dos testes, alguns parametros tiveram
seus valores modificados. No PostgreSQL: max_connections (1500) e shared_buffers
(90000). No MySQL: max_connections (1000) e innodb_buffer_pool_size (720).

Para os testes com o benchmark OSDB, foram criadas duas bases de dados com
tamanhos distintos: 512MB e 1GB. Para esses tamanhos de base a quantidade de linhas
por tabela ¢ de 1.280.000 (512MB) e 2.500.000 (1GB), respectivamente.

5. Resultados dos Testes

Durante a apresentacdo dos resultados, destacamos apenas os testes que apresentaram
maior discrepancia. Inicialmente, apresentamos o sumadrio executivo dos testes e, em
seguida, mostramos os resultados de forma mais detalhada.

Sumairio Executivo. De acordo com a Tabela 1, o desempenho do PostgreSQL
foi superior ao MySQL apenas no médulo de carga e estrutura. Nos demais médulos, o
MySQL mostrou-se superior.

Tabela 1 — Sumario Executivo

512MB 1GB
Modulo PostgreSQL MySQL PostgreSQL MySQL
Carga e Estrutura 14min 39min 45min 1h23min
Mono-Usuério 27min 8min 57min 19min
Multi-Usuario 1h06min 50min 3h43min 1h34min




Carga e Estrutura. O desempenho do PostgreSQL foi melhor em todos os
testes (ver Tabela 2). O maior grau de disparidade ocorreu na criacdo de indices. Para a
base de 512MB, por exemplo, o desempenho foi quase quatro vezes melhor.

Tabela 2 — Resultados do Moédulo Carga e Estrutura

512MB 1GB
Modulo PostgreSQL MySQL PostgreSQL MySQL
Criagao de Tabelas 0,02s 0,15s 0,03s 0,11s
Carga de Tabelas 4min 4min35s 8min 10min
Criagao de indices 10min 35min 37min 1h12min

Selecoes. Os testes revelaram resultados semelhantes em quase todos os casos,
com excecdo do teste selectivity 25% (ver Tabela 3), que verifica a habilidade do
otimizador de consultas de, em tempo de execucdo, escolher corretamente entre uma
leitura completa de tabela ou a utilizagdo de um indice. Ao analisar o plano de consulta
gerado por cada SGBD, constatamos que, diferentemente do PostgreSQL, o otimizador
de consulta do MySQL optou por utilizar indice. Em alguns SGBD, a escolha de indices
¢ influenciada pela existéncia de estatisticas sobre as estruturas de armazenamento. No
PostgreSQL, as estatisticas sdo geradas apenas sob demanda. Como o kit do benchmark
nao contempla a gerac@o de estatisticas em seu c6digo, isso ajuda a explicar o resultado.

Tabela 3 — Resultados dos Testes de Selecao

512MB 1GB

Nome PostgreSQL MySQL PostgreSQL MySQL

selectivity 25% 28,38s 12,43s 68,12s 21,47s

Juncoes. Os testes verificam a eficiéncia do otimizador de consultas na
realizacdo de jungdes entre duas, trés e quatro tabelas. Todos os testes apresentaram
resultados similares, com excecdo de join_2 (ver Tabela 4), que realiza juncdo entre
duas tabelas sem a utilizacdo de indices. O tempo de execucdo foi quase trés vezes
maior no PostgreSQL para a base de 1GB.

Tabela 4 — Resultados dos Testes de Juncao

512MB 1GB

Nome PostgreSQL MySQL PostgreSQL MySQL

join_2 3,51s 1,26s 15,66s 5,80s

Projecoes. Os testes de projecdo verificam a utilizacdo do operador SQL
Distinct em colunas contendo valores repetidos. Nos testes proj_I100 e proj_I10pct, as
linhas duplicadas sdo eliminadas e sdo retornadas respectivamente 100 e 10% das
linhas, de modo ordenado. Conforme podemos observar na Tabela 5, no MySQL o
desempenho de proj_ 100 chegou a ser quinze vezes melhor considerando a base de
1GB. O resultado pode sugerir melhorias no algoritmo de ordenac¢do do PostgreSQL.



Tabela 5 — Resultados dos Testes de Proje¢ao

512MB 1GB
Nome Seletividade PostgreSQL MySQL PostgreSQL MySQL
proj_100 100 linhas 89,89s 7,20s 221,03s 14,46s
proj_10pct 10% linhas 17,97s 5,86s 48,20s 13,59s

Agregacoes. Os testes envolvem o uso do operador SQL Group By e fungdes de
agregacao em colunas indexadas. Dentre as consultas, agg_subtotal_report foi a que
apresentou maior disparidade (ver Tabela 6). No MySQL, usando a base de 1GB, seu
tempo de resposta chegou a ser cerca de 30 vezes melhor. O resultado pode sugerir
melhorias no algoritmo de agregacao do PostgreSQL.

Tabela 6 — Resultados dos Testes de Agregacao

512MB 1GB
Nome PostgreSQL MySQL PostgreSQL MySQL
agg_simple_report 22,85s 26,17s 234,29s 164,74s
agg_subtotal_report 2,63s 0,34s 20,83s 0,65

Atualizacgoes. Os testes verificam restricdes de integridade e o desempenho de
operacdes insert, update e delete envolvendo multiplas linhas. No teste refer_integrity é
feita uma tentativa de inser¢do de linhas duplicadas em uma coluna chave. Pela Tabela
7, observamos que o teste no PostgreSQL, para a base de 512MB, foi executado em um
tempo 94 vezes inferior ao do MySQL. Entretanto, nas operacdes de atualizacdo e
remog¢ao de multiplas linhas através de um mesmo comando, bulk_modify e bulk_delete
respectivamente, o MySQL demonstrou desempenho superior, em ambas as bases.

Tabela 7 — Resultados dos Testes de Atualizagao

512MB 1GB
Nome # Linhas Afetadas PostgreSQL MySQL PostgreSQL MySQL
refer_integrity ins 1, del 1 3,14s 284,1s 12,29s 590,8s
update_btree ins 1, mod 1 16,64s 65,12s 84,16s 148,92s
update_alpha ins 1, mod 1 10,15s 57,85s 39,25s 124,06
bulk_modify mod 1000 666,49s 0,15s 2000,14s 0,11s
bulk_delete del 1000 668,68s 0,05s 2038,5s 0,09s

Multi-Usuario. Para esse teste dispomos apenas dos resultados para a base de
512MB (ver Tabela 8). Para andlise de desempenho sdo consideradas as seguintes
métricas definidas pelo OSDB: rendimento global (linhas/seg) e tempo de resposta
(seg), para o conjunto de oito consultas mencionado na Secdo 3.




Tabela 8 — Resultados do Médulo Multi-Usuario

512MB
OLTP Mista
Métrica
PostgreSQL MySQL PostgreSQL MySQL
Rendimento (linhas/seg) 12,38 25,09 0,01 25,78
Tempo de Resposta (seg) 608,32 210,15 1657,56 113,93

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O objetivo do trabalho foi apresentar um estudo comparativo de desempenho entre os
SGBD MySQL e PostgreSQL, em plataforma GNU/Linux, utilizando o benchmark
OSDB. O MySQL apresentou melhores resultados na maioria dos testes. O desempenho
do PostgreSQL foi superior apenas no médulo de carga e estrutura, especialmente na
criacdo de indices. Os resultados apresentados podem indicar oportunidades de melhoria
no ajuste de desempenho e configuracdo dos SGBD, aperfeicoamento de algoritmos,
necessidade de auto-gerenciamento e deteccdo de falhas em situacdes especificas.

Embora o ajuste de desempenho dos SGBD tenha sido realizado com base nas
informacdes disponibilizadas nos manuais de cada fabricante, acreditamos que um
ajuste ainda mais elaborado pode produzir resultados diferentes. Além disso, um melhor
ajuste do sistema operacional pode proporcionar beneficios para ambos os SGBD.

As préximas pesquisas incluem a realizagcdo dos mesmos testes utilizando bases
de dados com tamanhos mais diferenciados (1GB, 10GB e 100GB, por exemplo) e o uso
de outros tipos de filesystems (ReiserFS e ext2, por exemplo). Nossa inten¢do € também
comparar os resultados apresentados com os de outros benchmarks, tais como DBT-2
[OSDL 2002] e TPCC-UVA [Hernidndez e Gonzalo 2002].
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