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1 INTRODUCAO

O crescente volume de SGBDs disponiveis no mercado pode acarretar ddvidas para as
empresas em qual deve ser adotado para desenvolver o seu negdcio, muitas empresas
escolhem o que possui maior referéncia, outras optam pelo que tem o melhor custo beneficio,
ou deixam na méo dos desenvolvedores escolherem 0 que 0s mesmos assumem terem maior

dominio.

Quando existe uma escolha a tomar de qual SGBD deve ser utilizado para o
desenvolvimento de um produto, varios pontos devem ser considerados, um deles é a

performance esperada, de acordo com a carga que serd demandada.

Neste trabalho serd exploraradp sobre os SGBDs PostgreSQL e SQLServer,
entendendo seu funcionamento, sistemas operacionais compativeis e realizar um comparativo
performético entre esses dois SGBDs para poder concluir em quais pontos cada um possui

vantagens.
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1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Com a crescente demanda de desenvolver diversas solugdes em software dentro das
empresas, se faz necessario avaliar os SGBDs disponiveis no mercado para atender as
necessidades da solucdo desenvolvida. Com tantas tecnologias de banco de dados disponiveis
no mercado, surgem davidas por parte dos desenvolvedores e da empresa de qual adotar para
atender sua necessidade. Por falta de conhecimento por parte de quem deve tomar a decisdo
de qual SGBD utilizar, o problema pode ser percebido apenas muito tempo apds a
implementacdo, o que pode causar um grande prejuizo para a empresa e muitas vezes uma

mé&o de obra pesada para mudar de SGBD.



13

1.2 JUSTIFICATIVA

Conseguir orientar melhor os analistas de sistemas, arquitetos e desenvolvedores no
momento de escolher um SGBD para o seu produto, tendo em vista que na maior dos casos o
desenvolvedor ndo tem conhecimento aprofundado no assunto de arquitetura e performance

de banco de dados.

Essa escolha se faz de extrema importéancia, para que no futuro ndo tenha surpresas
desagradaveis por ter sido escolhido uma tecnologia que ndo atende performaticamente a
necessidade do produto, destacando que, o intuito do trabalho ndo é mostrar qual é a melhor, e
sim a partir de varios testes demostrar qual se aplica melhor para determinadas situacdes para

gue o analista ou desenvolvedor possa tomar a decisdo de forma mais assertiva.



14

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é demonstrar em qual cenario existe uma melhor
performance por parte do SGBD PostgreSQL e que outro cenario a melhor performance é

pelo SGBD SQL Server, a partir de testes e técnicas de performance.

1.4 OBJETIVO ESPECIFICO

a) Avaliar a performance entre os dois SGBDs com uma instalacdo limpa e sem
indices.

b) Avaliar o ganho de performance nos dois SGBDs com a criacdo de indices.

c) Avaliar o ganho de performance no dois SGBDs utilizando diferentes sistemas

operacionais.

d) Demonstrar através de grafico e indicadores o resultado comparativo de

performance dos dois SGBDs em situacdes similares e especificas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTACAO

Para possibilitar a avaliagio dos SGBDs, foi necessario fazer uma pesquisa
bibliografica em diversas areas de tecnologia, como banco de dados, sistemas operacionais,
servidores virtualizados e ferramentas de acesso e administracdo de banco de dados, conforme

a sequir.

2.1 BANCO DE DADOS

Bancos de dados e sistema de banco de dados s&o um componente essencial da vida na
sociedade moderna; a maioria de nds encontra diariamente diversas atividades que envolvem
alguma interacdo com um banco de dados. Por exemplo, quando vamos ao banco para
depositar ou retirar fundos, quando fazemos uma reserva de hotel ou de voo, quando
acessamos o catélogo de uma biblioteca para buscar um livro ou quando compramos algo
online - como um livro, um brinquedo ou um computador -, essas atividades provavelmente
envolverdo alguém ou algum programa de computador que acessa um banco de dados Até
mesmo a compra de produtos em um supermercado em geral atualiza automaticamente o

banco de dados que mantém o controle de estoque dos itens. (ELMASRI, 2019)

Conforme destacado por Elsmasri (2019) podemos definir um banco de dados da
seguinte forma “Um banco de dados ¢ uma cole¢cdo de dados relacionados. Com dados
qgueremos dizer fatos conhecidos que podem ser registrados e que possuem significado

implicito.

De acordo com o artigo da DevMedia (2006) na década de 60, os computadores se
tornaram parte efetiva do custo das empresas e assim surgiu dois modelos de dados: em rede e
hierarquico. Nessa época 0 acesso a 0 banco de dados era feito através de operagdes de
ponteiros de baixo nivel que unem os registros. Era necessario inclusive conhecer a estrutura
fisica do banco de dados para realizar uma consulta. O modelo relacional surgiu na década de

70, proposto por Edgar Frank Codd, os principais sistemas de banco de dados nessa década
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eram o Ingres e o System R. Nos anos 80 a linguagem estruturada de consulta SQL se tornou
um padrdo mundial e nos anos 90 com a chegada da internet os bancos de dados de codigo
aberto ganham forca além de bancos OLTP (On-Line Transaction Process) e OLAP (On-Line
Analitical Process). No século 21 temos a predominancia da IBM (DB2), Microsoft
(SQLServer) e Oracle a frente dos bancos de dados do mercado, além dos bancos open
source, como PostgreSQL e Mysql e também a popularizagcdo dos bancos de dados NoSQL
como MongoDB e Redis.

22 SQL

Itzik Ben-Gan (2016) explica o conceito de SQL da seguinte forma. “SQL is both na
ANSI and ISSO standard language based on the relational model, designed for querying and
managing data in a RDBMS. ”

Também destaca a forma em que o SQL trabalha, sendo muito parecido com a lingua
inglesa. “Interestingly, SQL resembles English and i salso very logical. Unlike many
programming languages which use an imperative programming paradigm, SQLuse a
declarative one. That is, SQL requeires you to specify what you want to get and now how to
get it, letting the RDBMS figure out the physical mechanics required to process your request”
(Itzik Bem-Gan, 2016)

23 SGBD

Na definicdo de Elmasri (2019). Um sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD) é um sistema computadorizado que permite que 0s usuarios criem e mantenham um
banco de dados. O SGBD é um sistema de software de uso geral que facilita o processo de
definicdo, construcdo, manipulacdo e compartilhamento de banco de dados entre diversos

usuarios e aplicacao.
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Usuarios/programadores

Sistema Y

de banco Tote
de dados Programas de aplicagao/consultas

Software Y

de SGBD Software para processar
consultas/programas

Y

Software para acessar
dados armazenados

i i

Defini¢do do banco

Banco de dados

de dados armazenado)
armazenado

(metadados)

Figura 1 Arquitetura de um banco de dados
Fonte: Elmasri,, 2019

2.3.1 POSTGRESQL

Segundo Vinicius Carvalho (2017) “O PostgreSQL ¢ um poderoso sistema

gerenciador de banco de dados objeto-relacional de codigo aberto.

O PostgreSQL foi baseado no Postgres 4.2, da Universidade da Califonia/Berkeley,
projeto encerrado em 1994. Ele é dito objeto-relacional por ter suporte a funcionalidades
compativeis com o conceito de orientagdo de objetos, como heranga de tabelas, sobrecarga de

operadores e funcdes e uso de métodos e construtores atraves de funcdes. (Fabio Cutt, 2015)

Para Vinicius Caralho as principais funcionalidades do PostgreSQL sao:
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Como um banco de dados de nivel corporativo, o PostgreSQL possui funcionalidades

sofisticadas como:

e O controle de concorréncia multiversionado (MVCC, em inglés);

e Recuperacdo em um ponto no tempo (PITR, em inglés), tablespaces;

e Replicagdo assincrona;

e TransacOes agrupadas (savepoints);

e Copias de seguranca quente (online/hot backup);

e Um sofisticado planejador de consultas (otimizador) e registrador de
transacdes sequencial (WAL) para tolerancia a falhas;

e Suporta conjuntos de caracteres internacionais;

e Caodificacdo de caracteres multibyte, Unicode e sua ordenacdo por localizacéo;

e Sensibilidade a caixa (maidsculas e minusculas) e formatacéo;

o E altamente escalavel, tanto na quantidade enorme de dados que pode
gerenciar quanto no numero de usuarios concorrentes que pode acomodar.
Existem sistemas ativos com o PostgreSQL em ambiente de producdo que

gerenciam mais de 4TB de dados

2.3.2 SQL SERVER

SQL Server é um dos sistemas gerenciadores de banco de dados mais conhecidos e

mais utilizados no mundo, ele tem muita estabilidade e inteligéncia de negdcio.

Microsoft SQL Server is considered to be one of the most commonly used
systems for database management in the world. This popularity has been gained by a
high degree of stability, security, and business intelligence and integration
functionality. Microsoft SQLServer for Linux is a database server that accepts
queries from clients, evaluates them, and then internally executes them to deliver
results to the client. The client is an application that produces queries through a
database provider and communication protocol sends requests to the server and

retrieves the result for client-side processing and/or presentation. (AZEMOVIC,
2017)
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. iy _
= Y Result |

Client SaL Server

Figura 2 Comunicacéo Cliente Servidor SQL Server
Fonte: Azemovic, 2017

2.4 SISTEMAS OPERACIONAIS

Na definicdo de Tanebaum (2017), o sistema operacional é responsavel por gerenciar

diversos recursos de um sistema computacional.

Um sistema computacional moderno consiste em um ou mis processadores,
memodria principal, discos, impressoras, teclado, mouse, monitora, interfaces de rede
e outros dispositivos de entrada e saida. Enfim, é um sistema complexo. Se cada
programador de aplicagdes tivesse de entender como tudo isso funciona em detalhes
nenhum cddigo chegaria a ser escrito.

Além disso, gerenciar todos esses componentes e usad-los de maneira
otimizada é um trabalho extremamente dificil. Por isso os computadores tém um
dispositivo de software denominado sistema operacional, cujo trabalho é fornecer
aos programas do usuario um modelo de computador melhor, mais simples e mais
limpo e lidar com o gerenciamento de todos 0s recursos mencionados.
(TANEBAUM, 2017)

. Reprodutor
Navegador  Leitorde o

e e-mail d¢misca
\ /]
usuario Programa de interace Software
COM O USUAno
Modo Sistema operacional
nucleo

Figura 3 Arquitetura de um Sistema Operacional
Fonte: Tanebaum, 2017
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241 LINUX

Na definigdo de Juliano Ramos (2019) “O Linux é um sistema operacional de codigo
aberto, disponivel para alteragdes, melhorias e novas implementac@es. Dizer "Linux" envolve
um contexto que deve ser observado. E necessario compreender a diferenca de "Distribuicio

GNU/Linux" e "kernel linux", ou em alguns casos, apenas: "Distro Linux"”.

Referente as distribuicdes Linux, (Nemeth, 2007) destaca "A maioria das distribuicdes
do Linux pode fazer praticamente tudo o que vocé imagina querer fazer com um sistema
Linux. Algumas delas podem exigir a instalacéo de software adicional para serem totalmente
funcionais e outras podem facilitar determinadas tarefas; entretanto, suas diferengas ndo sdo
muito significativas. Na realidade, ha certo mistério no motivo de existirem tantas
distribuicbes diferentes, cada uma das quais alardeando sua “instalacdo facil” ¢ uma
“gigantesca biblioteca de programas” como caracteristicas distintivas. E dificil evitar a

concluséo de que as pessoas simplesmente gostam de criar distribui¢es do Linux."

2.4.2 WINDOWS SERVER

A documentacdo oficial da Microsoft traz como definicdo que o Windows Server é
uma plataforma para compilar uma infraestrutura de aplicativos, redes e servicos Web
conectados, do grupo de trabalho ao data center. Ele faz a ponte entre os ambientes locais e 0
Azure, adicionando mais camadas de seguranca enquanto ajuda vocé a modernizar seus

aplicativos e sua infraestrutura.
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2.5 MAQUINAS VIRTUAIS

De forma simples, tem-se a definicdo de maquina virtual descrita por Silberschatz, que
diz que a maquina virtual é basicamente uma coOpia exata do hardware com a intencdo de
proporcionar um ambiente para execugdo de um sistema operacional. Dessa forma, é possivel
rodar varias maquinas virtuais em um determinado hardware (SILBERSCHATZ;GALVIN;
GAGNE, 2005).

Tanebaum complementa que a virtualizacdo permite que um Unico computador seja o
hospedeiro de maltiplas maquinas virtuais, cada uma executando potencialmente um sistema
operacional completamente diferente (TANEBAUM, 2017)

Arquitetura tradicional Arquitetura virtualizada

Figura 4 Arquitetura de Virtualizacéo
Fonte: ArtBackup, 2021
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26 FERRANENTAS DE ACESSO A BANCO DE DADOS

2.6.1 SQL SERVER MANAGEMENT STUDIO

Conforme a definicdo encontrada na documentacdo oficial da Microsoft,
desenvolvedora do SQL Server Managed Studio O SSMS (SQL Server Management Studio)
€ um ambiente integrado para o gerenciamento de qualquer infraestrutura de SQL. Use o
SSMS para acessar, configurar, gerenciar, administrar e desenvolver todos os componentes do
SQL Server, do Banco de Dados SQL do Azure e do Azure Synapse Analytics. O SSMS
fornece um utilitario abrangente que combina um amplo grupo de ferramentas graficas com
varios editores de script avancados, a fim de fornecer acesso ao SQL Server para

desenvolvedores e administradores de banco de dados de todos os niveis de habilidade.

2.6.2 PGADMIN

Na péagina oficial do software open source PGadmin, tem-se a seguinte definicdo da
ferramenta “pgAdmin is the leading Open Source management tool for Postgres, the world’s
most advanced Open Source database. pgAdmin 4 is designed to meet the needs of both
novice and experienced Postgres users alike, providing a powerful graphical interface that

simplifies the creation, maintenance and use of database objects.”
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3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida e do tipo aplicada, o conhecimento obtido durante o estudo

bibliogréafico sera utilizado para realizar os testes de desempenho dos SGBDs SQL Server e
PostgreSQL.

Segundo Cleber Cristiano Prodanov e Ernani Cesar de Freitas (2013) A pesquisa

aplicada objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo préatica dirigidos a solucéo de problemas

especificos. Envolve verdades e interesses locais.

O trabalho sera desenvolvido observando as seguintes etapas:

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Estudo dos SGBDs: Nessa etapa sera realizado um estudo aprofundado dos dois
SGBDs, para uma melhor viséo geral das possibilidades que podem ser testadas
Preparacdo do Ambiente de Infraestrutura: Subir duas maquinas virtuais com
Windows Server e duas maquinas virtuais com Linux para os testes

Instalacdo padrdo dos SGBDs: Sera feita a instalacdo dos SGBDs nas maquinas
virtuais mantendo a configuracao padréo.

Criacdo da base de teste: Sera criada e populada duas bases de teste, uma em
PostgreSQL e outra em SQL Server, as bases terdo a estrutura o mais idéntico
possivel e a mesma volumetria de dados.

Construcdo das Consultas: As consultas serdo escritas em TSQL e PL\pgSQL da
forma mais idéntica possivel.

Teste de desempenho (Sem alteracdo no ambiente): Sera feito o teste de consumo
de recurso e tempo de execucdo das consultas sem ter feito nenhuma alteragéo em
ambos os ambientes.

Teste de desempenho (Com indices): Os indices serdo criados conforme as
consultas e conforme a opcdo de indice que cada tecnologia possui para
comparagéo.

Teste de desempenho (S.0): Sera testado em cada S.O visando a melhor
performance e comparado o0 SGBD SQL Server em Windows e Ubuntu contra o
SGBD PostgreSQL em Windows e Ubuntu.
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i) Gréaficos de Comparacdo: Apos concluir os testes, sera construido graficos e

indicadores com os resultados

Tabela 1 - Cronograma para o desenvolvimento do TG no 2° semestre

2022
fev. mar. abr. | maio jun.
etapas/quinzenas| 1 |2 (1|2 |12 |12 |1]|2

Estudo dos SGBDs

Preparacdo do Ambiente de Infraestrutura

Instalagdo dos SGBDs

Criacéo da base de teste

Construgdo das Consultas

Teste de desempenho (Sem indices)

Teste de desempenho (Com indices)

Gréficos de Comparagao

N&o existe necessidade de orcamento para esse projeto, serd utilizado equipamento
préprio para realizar os testes. Os servidores serdo configurados como maquinas virtuais,

utilizando o Vmware Workstation Player, sistema de virtualizagdo gratuito.

Com o equipamento proprio utilizado sera possivel configurar todos os servidores e
subir uma maquina virtual por vez para fazer os testes, disponibilizando 4 nucleos de
processamento, 30GB de armazenamento SSD e 8GB de memoéria RAM. Referente os
sistemas operacionais que serdo instalados: Para Linux serd utilizada a distribuigdo gratuita

Ubuntu e para Windows serd utilizado Windows Server com licenca de estudante.

Sobre 0s SGBDs, para PostgreSQL néo tem custo de licenciamento e para SQL Server
sera utilizada a licenca gratuita de desenvolvimento que possui 0s mesmos recursos da licenca

Enterprise.
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4 DESENVOLVIMETO DO TRABALHO

4.1 PREPARACAO DO AMBIENTE

Como o objetivo desse trabalho é avaliar a performance de duas tecnologias destintas,
existe uma importancia por trds do hardware utilizado para realizar esses testes. Os mesmos
testes realizados em um diferente hardware podem ter resultados diferentes dos testes aqui
apresentados. Para ter mais fidelidade nos testes, os SGBDS néo foram instalados diretamente
no computador, mas sim em maquinas virtuais que possuem as mesmas especificacdes de
hardware e para cada teste foi iniciado uma maquina virtual por vez, para que uma ndo tenha

impacto sobre a outra.

4.2 VIRTUALIZACAO DOS SERVIDORES

Na tabela 2 se encontram as especificacdes de hardware do computador onde foi

virtualizado os servidores de banco de dados.

Tabela 2 - Especificagdes de hardware do computador de teste

Marca ACER

Modelo A515-51G-58VH

Memoria RAM 20GB DDR4 2666Mhz

Disco (S.0) SSD M2 WD Green 120GB Leitura 545 MB/s

Disco (Dados) SSD Crucial BX500 480GB Leitura 540MB/s Gravagdo 500MB/s
Processador Intel Core i5 — 7200U 2.50GHz
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Para as maquinas virtuais, as especificaces utilizadas estdo informadas na tabela 3,
elas foram criadas utilizando o sistema VMware Workstation 16 Player, todas com as mesmas
configuracdes, diferenciando somente o sistema operacional de acordo com o teste.

Tabela 3 - Especificacdes Maquinas Virtuais

'Sistema de Virtualizacdo |VMWare Workstation 16 Player Versdo 16.2.3

Meméria RAM 8 GB

Processadores 2

Espaco em Disco 50GB

Disco Utilizado SSD Crucial BX500 480GB Leitura 540MB/s Gravacdo 500MB/s

Foram criados no total de 4 ambientes para que os testes pudessem ocorrer, dois
ambientes com as especificacdes da tabela 3 e com sistema operacional Windows Server 2016
e dois ambientes com as especificacOes da tabela 3 e com sistema operacional Ubuntu 20.04.
A distingdo dos ambientes para fim dos testes ocorrem conforme a tabela 4

Tabela 4 - Definicdes dos ambientes

SO Banco Objetivo
1 Windows Server | PostgreSQL | Testar desempenho no Banco PostgreSQL com SO
Windows
2 Windows Server |SQLServer Testar desempenho no Banco SQLServer com SO
Windows
3 Ubuntu PostgreSQL | Testar desempenho no Banco PostgreSQL com SO
Ubuntu
4 Ubuntu SQLServer |Testar desempenho no Banco SQLServer com SO
Ubuntu
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Dentro dos servidores, foi liberado o acesso externo, para que as ferramentas
utilizadas para os testes pudessem ser acessadas diretamente pelo computador fisico, e néo
pela maquina virtual, evitando assim consumo de recurso por usuério autenticado no servidor

e dedicando completamente o hardware alocado para as operacdes do banco de dados.

4.3 INSTALACAO DOS SISTEMAS OPERACIONAIS E SGBDS

Para instalar os sistemas operacionais, foram utilizada as 1SOs dos respectivos
sistemas, Ubuntu 20.04 e Windows Server 2016 Standard versdo de avaliacdo. Em ambos os
sistemas somente foi configurado um usuério de acesso e liberado o acesso remoto, apds isso

foi instalado o SGBD de acordo com o ambiente.

Na instalagdo do SQL Server no Windows Server ndo foi realizada nenhuma mudanca,
foi instalado a partir do instalador encontrado no site oficial da Microsoft. Para a instalagédo do

SQLServer no Ubuntu foi seguido os passos conforme a documentacéo oficial da Microsoft.

Para a instalacdo do PostgreSQL no Windows Server foi baixado o executavel no site
oficial do PostgreSQL e instalado o0 mesmo sem alteracdes e para o Ubuntu foi seguido os
passos conforme a documentacéo oficial do PostgreSQL.

4.4 CRIACAO DA BASE DE DADOS

Para os testes serem fidedignos, a estrutura do banco e a quantidade de dados utilizada
foi a mesma para todos os ambientes e ambos SGBDs. Para isso foi utilizado o banco de

dados Northwind, um banco de dados de exemplo disponibilizado pela Microsoft, esse banco
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possui estrutura e dados ficticios baseados em um sistema de vendas. O banco foi baixado no

formato de backup do SQL Server (.bak) e restaurado nos ambientes SQL Server.

Para o PostgreSQL foi utilizado a mesma estrutura, banco de dados Northwind,
publicado no GitHub pelo desenvolvedor pthom de forma gratuita. Foi validado que a
estrutura se manteve a mesma utilizada no banco do SQLServer e que os tipos de dados

utilizados foram proximos.

Tendo a estrutura do banco de dados pronta para as duas tecnologias, foi necessario
aumentar a quantidade de dados de algumas tabelas para que os testes fossem mais proximos
de um banco de dados de uma empresa que ja utiliza o sistema a alguns anos. Para isso foi
utilizado o script disponibilizado por Fabiano Amorim no curso Dicas de Performance no
SQLServer, que se baseia nos dados originais do banco de dados Northwind e cria quatro

novas grandes tabelas.

Apds criar as novas tabelas no SQLServer, foi realizado uma exportacdo de dados de
cada tabela para um arquivo .sql e posteriormente criado estas tabelas nos ambientes

PostgreSQL e importado os dados do arquivo .sql.

45 CRIACAO DAS CONSULTAS, TABELAS E INDICES

Diversos cenarios foram criados para validar a performance de cada ambiente, sera
apresentado as tabelas e as consultas utilizadas junto ao objetivo que elas se propdem a

atender.
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45.1 Tabelas Utilizadas

As tabelas utilizadas para as consultas foram OrderBig, OrderDetailsBig,

CustomerBig e ProductBig, com a estrutura conforme abaixo.

Tabela OrdersBig, com chave primaria no campo OrderID e todos 0s campos nao

nulos, ela foi populada com 10 milhdes de registros. Tipagem de dados conforme tabela a
sequir

Tabela 5 - Tabela OrderBig

Coluna Tipo de dado
OrderID Inteiro
CustomerID Inteiro
OrderDate Data

Value Numérico (18,2)

Tabela OrderDetailsBig, com chave primaria composta nos campos Orderld e
ProductlD e chave estrangeira com a tabela OrderBig no campo OrderlD, campo Quantity
podendo receber valores nulos, e demais campos ndo nulos. Foi populada com 9.901.012 de

registros e a tipagem de dado conforme tabela abaixo



Tabela 6 - Tabela OrderDetaisBig
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Coluna Tipo de dado
Orderld Inteiro
Productld Inteiro
Shipped_Date Data e Hora
Quantity Inteiro

Tabela CustomersBig, com chave primaria em CustomerlID, todos os campos, fora a

chave, podem receber valores nulos. Tabela populada com 5 milhdes de registros tipagem de

dados na tabela

Tabela 7 - Tabela CustomersBig

Coluna Tipo de dado
Customerld Inteiro

Cityld Inteiro
CompanyName Caracter Variavel
ContactName Caracter Variavel
Coll Caracter Variavel
Col2 Caracter Variavel
CNPJ Caracter Variavel

A Ultima tabela é a ProductsBig, com chave primaria no campo Productld e com

outros dois campos nulos, recebeu 50 mil registros. Tipagem de dados da tabela abaixo
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Coluna Tipo de dado
Productld Inteiro

ProductName Carcter Variavel (209)
Coll Caracter Variavel (250)

45.2 Consultas Utilizadas

Sobre as consultas utilizadas, sera listado a seguir todas as consultas e sua numeragao

que sera apresentada nos graficos gerados.

Cenario 1
O Cenario 1 tem como intuito demonstrar o tempo levado para buscar todos os
registros de cada tabela, levando em consideracdo o tipo de dados e a quantidade de registro

que cada uma possui. Dessa forma se trata de 4 consultas, uma em cada tabela

Tabela 8 - Consultas do Cenario 1

Consultal |[SELECT * FROM OrdersBig

Consulta2 |SELECT * FROM Order_DetailsBig

Consulta 3 |SELECT * FROM CustomersBig

Consulta4 |SELECT * FROM ProductsBig

Cenario 2
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No Cenario 2 sera realizado 4 consultas, cada uma no campo que é a chave primaria
de cada tabela, pois em ambos 0os SGBDs, mesmo que ndo especifique um indice, por padrdo

é criado um indice na chave primaria.

, Tabela 9 - Consultas do Cenario 2
Consultal |[SELECT * FROM OrdersBig WHERE OrderID = 500000

Consulta2 |SELECT * FROM Order_DetailsBig
WHERE OrderID = 86 AND ProductID = 37944

Consulta 3 |SELECT CustomerlD FROM CustomersBig WHERE CustomerID = 23

Consulta4 |SELECT * FROM ProductsBig WHERE ProductID = 417

Cenério 3

Neste cenario sera inicialmente realizado uma consulta em um campo que ndao contem
indice, depois sera criado um indice nesse campo e comparado todos 0s cenarios entre 0s

ambientes. Sédo 4 consultas nas 4 tabelas com variacGes de tipo de dado.

Tabela 10 - Consultas do Cenério 3

Consulta 1l |SELECT * FROM OrdersBig WHERE CustomerID = 658

Consulta 2 |SELECT * FROM Order_DetailsBig WHERE Quantity = 1002

Consulta 3 |SELECT * FROM CustomersBig WHERE CNPJ = '11017104790000'

Consulta 4 |SELECT * FROM ProductsBig
WHERE ProductName = 'Rogede sild 4A7F6A98'
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Cenario 4

O Cenério 4 apresenta 2 consultas realizando filtro por coluna de data, uma em uma
coluna com apenas data e outra em uma coluna com data e hora. Serd realizado primeiro a

consulta sem indice no campo de data e depois criando o indice.

, Tabela 11 - Consultas do Cenério 4
Consulta 1 |SELECT * FROM OrdersBig WHERE OrderDate = '2024-11-17"

Consulta 2 |SELECT * FROM Order_DetailsBig
WHERE Shipped_Date = '2025-06-10 00:00:00.000'

Consulta 3 |SELECT * FROM OrdersBig WHERE OrderDate > '2024-11-17"

Cenario 5

Neste Cenario sera validado o uso de juncdo de tabelas, a partir de colunas que séo
chaves primarias. Sera realizado 4 consultas, juncdo da OrderDetailsBig com ProductBig,
juncdo da CustomersBig com OrdersBig, juncdo da OrdersDetailsBig com OrdersBig e

juncéo das quatro tabelas em uma s6 consulta.
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Tabela 12 - Consultas do Cenario 5

Consulta 1

Consulta 2

Consulta 3

SELECT CustomersBig.CompanyName, CustomersBig.ContactName,
OrdersBig.Value,OrdersBig.OrderDate

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig

ON OrdersBig.CUSTOMERID = CustomersBig.CustomerlD
WHERE CustomersBig.CustomerID = 17476

OR CustomersBig.CustomerID = 370

SELECT ProductsBig.ProductName, Order_DetailsBig.Quantity

FROM Order_DetailsBig

JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductID
WHERE ProductsBig.ProductID = 143

SELECT OrdersBig.Orderld, OrdersBig.Value, Order_DetailsBig.ProductID,
Order_DetailsBig.Quantity FROM Order_DetailsBig

JOIN OrdersBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
WHERE OrdersBig.Orderld = 156

Consulta 4

SELECT CustomersBig.CompanyName, CustomersBig.ContactName,
OrdersBig.Value, OrdersBig.OrderDate, ProductsBig.ProductName,
Order_DetailsBig.Quantity

FROM OrdersBig

JOIN CustomersBig ON OrdersBig. CUSTOMERID =
CustomersBig.CustomerID

JOIN Order_DetailsBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductID
WHERE OrdersBig.Orderld = 156
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Cenario 6

No Cenario 6 existira a juncdo de tabelas, mas com campos do tipo data que nao sao
chave e inicialmente ndo possuem indice, depois sera criado os indices e validado a

performance em cada ambiente, nesse cenario também sera testado o uso do BETWEEN.

, Tabela 13 - Consultas do Cenério 6
Consulta 1 |SELECT CustomersBig.CompanyName, CustomersBig.ContactName,

OrdersBig.Value, OrdersBig.OrderDate

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig

ON OrdersBig. CUSTOMERID = CustomersBig.CustomerID

WHERE OrdersBig.OrderDate BETWEEN '2025-10-15" AND '2026-03-20'

Consulta 2 | SELECT ProductsBig.ProductName, Order_DetailsBig.Quantity,
Order_DetailsBig.Shipped_Date

FROM Order_DetailsBigJOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID =
ProductsBig.ProductiD

WHERE Order_DetailsBig.Shipped_Date BETWEEN '2025-10-15" AND
'2026-03-20'

Consulta 3 |SELECT CustomersBig.CompanyName, CustomersBig.ContactName,
OrdersBig.Value, OrdersBig.OrderDate, ProductsBig.ProductName,
Order_DetailsBig.Quantity

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig ON OrdersBig. CUSTOMERID =
CustomersBig.CustomerID

JOIN Order_DetailsBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductiD
WHERE OrdersBig.OrderDate BETWEEN '2025-10-15"' AND '2025-12-15'

Cenéario 7

Seré validado no Cenério 7 a performance ao utilizar Order By em uma query com
juncéo de varias tabelas e o ganho ao criar um indice na clausula do Order By em cada

ambiente.
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, Tabela 14 - Consultas do Cenério 7
Consulta 1 |SELECT CustomersBig.CompanyName, CustomersBig.ContactName,

OrdersBig.Value, OrdersBig.OrderDate, ProductsBig.ProductName,
Order_DetailsBig.Quantity

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig ON OrdersBig. CUSTOMERID =
CustomersBig.CustomerID

JOIN Order_DetailsBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductID
WHERE OrdersBig.OrderDate BETWEEN '2025-10-15"' AND '2025-12-15'
ORDER BY CustomersBig.ContactName, Order_DetailsBig.Quantity

Cenario 8

No cenario 8 sera validado a performance ao utilizar o limitador de cada SGBD, no
caso do SQL Server o TOP e no PostgreSQL o Limit e a diferenca de ter ou ndo indice nesse

cenario.

Tabela 15 - Consultas do Cenério 8

Consulta 1 |SELECT TOP 100 CustomersBig.CompanyName,
CustomersBig.ContactName, OrdersBig.Value, OrdersBig.OrderDate,
ProductsBig.ProductName, Order_DetailsBig.Quantity

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig ON OrdersBig.CUSTOMERID =
CustomersBig.CustomerID

JOIN Order_DetailsBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductID
WHERE OrdersBig.OrderDate BETWEEN '2025-10-15" AND '2025-12-15'
ORDER BY CustomersBig.ContactName, Order_DetailsBig.Quantity
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Cenario 9

Neste cenario sera testado o uso de filtros por valores nulos e o ganho ao criar indice

em campos com valores nulos.

Tabela 16 - Consultas do Cenario 9

Consultal |SELECT CustomersBig.CompanyName, CustomersBig.ContactName,
OrdersBig.Value, OrdersBig.OrderDate, ProductsBig.ProductName,
Order_DetailsBig.Quantity

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig ON OrdersBig. CUSTOMERID =
CustomersBig.CustomerID

JOIN Order_DetailsBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductID
WHERE OrdersBig.OrderDate BETWEEN '2025-10-15"' AND '2025-12-15'
AND Order_DetailsBig.Quantity IS NOT NULL

ORDER BY CustomersBig.ContactName, Order_DetailsBig.Quantity
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Cenario 10

O Cenario 10 apresentara 0 uso da expresséo CASE WHEN e como impacta na

performance em ambos SGBDs.

Tabela 17 - Consultas do Cenario 10

Consultal |SELECT CustomersBig.CompanyName,

CustomersBig.ContactName,

OrdersBig.Value,

OrdersBig.OrderDate,

ProductsBig.ProductName,

Order_DetailsBig.Quantity,

CASE

WHEN Order_DetailsBig.Quantity >= 1500 THEN 'Muitos Itens em Estoque'
WHEN Order_DetailsBig.Quantity <= 10 THEN 'Necessario Repor Estoque'
WHEN Order_DetailsBig.Quantity = 0 THEN 'Sem Estqoue'’

ELSE 'Estoque Suficiente'

END AS Alerta_Estoque

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig ON OrdersBig. CUSTOMERID =
CustomersBig.CustomerID

JOIN Order_DetailsBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductID
WHERE OrdersBig.OrderDate BETWEEN '2025-10-15" AND '2025-12-15'
AND Order_DetailsBig.Quantity IS NOT NULL

ORDER BY CustomersBig.ContactName, Order_DetailsBig.Quantity
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Cenério 11

No Cenéario 11 apresentard a performance do COUNT para ambos SGBDs e a

diferenga em ter o campo do COUNT indexado.

Tabela 18 - Consultas do Cenario 11

Consulta 1 | SELECT ProductsBig.ProductName,Order_DetailsBig.Shipped_Date,
Count(Order_DetailsBig.Quantity) AS Total Data

FROM Order_DetailsBig

JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductiD
WHERE Order_DetailsBig.Shipped_Date BETWEEN '2023-10-15' AND
'2026-03-20'

GROUP BY Order_DetailsBig.Shipped_Date, ProductsBig.ProductName
ORDER BY Total _data

Cenario 12

Neste cendrio sera realizado teste com sub consultas, uma opg¢do ao uso de juncdes e
gue em muitos casos pode ser a melhor solugdo, sera validado a performance do uso das sub

consultas e a diferenca ao realizar uma sub consulta em colunas que possuem indices.

Tabela 19 - Consultas do Cenario 12

Consulta 1 |SELECT CustomersBig.ContactName

FROM CustomersBig

WHERE CityID IS NULL AND EXISTS (SELECT * FROM OrdersBig
WHERE OrdersBig.CustomerID = CustomersBig.CustomerID)

Consulta 2 | SELECT CustomersBig.ContactName FROM CustomersBig
WHERE CityID IS NULL AND NOT EXISTS
(SELECT * FROM OrdersBig WHERE OrdersBig.CustomerID =

CustomersBig.CustomerID)
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Cenario 13

O Cenario 13 apresentard o uso do LIKE na condicdo do WHERE utilizando o “%” no
final da busca, como se comporta sem indice e como se comporta com a criagao de indice no

campo do LIKE.

, Tabela 20 - Consultas do Cenério 13
Consultal |SELECT CustomersBig.CompanyName, CustomersBig.ContactName,

OrdersBig.Value, OrdersBig.OrderDate, ProductsBig.ProductName,
Order_DetailsBig.Quantity,

CASE

WHEN Order_DetailsBig.Quantity >= 1500 THEN 'Muitos Itens em Estoque'
WHEN Order_DetailsBig.Quantity <= 10 THEN 'Necessario Repor Estoque'
WHEN Order_DetailsBig.Quantity = 0 THEN 'Sem Estqoue'’

ELSE 'Estoque Suficiente'

END AS Alerta_Estoque

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig ON OrdersBig. CUSTOMERID =
CustomersBig.CustomerID

JOIN Order_DetailsBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductID
WHERE ProductsBig.ProductName LIKE 'Maxilaku%'

AND Order_DetailsBig.Quantity IS NOT NULL

ORDER BY CustomersBig.ContactName, Order_DetailsBig.Quantity
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Cenario 14

Seguindo o conceito do cenario anterior, no Cenario 14 sera testado novamente o
LIKE, porém com o uso do “%” no inicio da busca e testado se a criacdo de indice nesse caso

apresenta ganhos e quais solucdes cada SGBD nos fornece.

, Tabela 21 - Consultas do Cenério 14
Consultal |SELECT CustomersBig.CompanyName, CustomersBig.ContactName,

OrdersBig.Value, OrdersBig.OrderDate, ProductsBig.ProductName,
Order_DetailsBig.Quantity,

CASE

WHEN Order_DetailsBig.Quantity >= 1500 THEN 'Muitos Itens em Estoque’
WHEN Order_DetailsBig.Quantity <= 10 THEN 'Necessario Repor Estogue’
WHEN Order_DetailsBig.Quantity = 0 THEN 'Sem Estqoue'

ELSE 'Estoque Suficiente’

END AS Alerta_Estoque

FROM OrdersBig JOIN CustomersBig ON OrdersBig. CUSTOMERID =
CustomersBig.CustomerID

JOIN Order_DetailsBig ON Order_DetailsBig.OrderID = OrdersBig.OrderID
JOIN ProductsBig ON Order_DetailsBig.ProductID = ProductsBig.ProductID
WHERE ProductsBig.ProductName LIKE '%7b'

AND Order_DetailsBig.Quantity IS NOT NULL

ORDER BY CustomersBig.ContactName, Order_DetailsBig.Quantity

4.5.3 Indices Criados

Seré realizado a criacdo de alguns indices com o intuito de demonstrar o ganho,
independente do SGBD, ao se criar um indice. Os indices serdo utilizados em diversos

cenarios e atenderam mais de uma consulta, a tabela a seguir apresenta os indices criados.
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A base utilizada para criar os indices é uma copia da base sem indices, porém com a
adicdo dos indices. A base compartilhara a mesma instancia onde ja existe a base sem indice
em cada ambiente de teste.

Tabela 22 - Tabelas e chaves dos indices criados

| Indice Tabela Chave Campo de Cobertura
indice 1 OrdersBig Customer_ID

indice 2 Order_DetailsBig | Quantity

indice 3 CustomersBig CNPJ

indice 4 ProductsBig ProductName

indice 5 OrdersBig Order_Date

indice 6 Order_DetailsBig | Shipped_Date

indice 7 OrdersBig Order_Date Customer_ID, Value
indice 8 Order_DetailsBig | Shipped_Date Quantity

indice 9 Order_DetailsBig  |Product_ID,Shipped_Date |Quantity

indice 10 CustomersBig City ID Contact_Name

4.6 Realizacao dos Teste

Para realizagdo dos testes, sera iniciado um ambiente por vez, evitando assim consumo
de recurso compartilnado por outras maquinas virtuais. Para os testes nos ambientes SQL
Server, sera utilizado o SQL Server Management Studio 18, a partir dele serd conectado no

ambiente e executa as consultas criadas, uma por vez, utilizando o pardmetro “SET



43

STATISTICS 10, TIME ON” para coletar a quantidade de paginas que precisaram ser lidas

para a execucao da consulta e o tempo que levou para ser executada.

Esse processo sera executado no minimo trés vezes por consulta, pegando o valor

médio, para que seja evitado casos pontuais de oscilacdo no banco, ou até situacdes em que a

consulta ndo estava no cache e levou mais tempo para executar pois precisou ser inserida na

memoria.

A seguir pode-se ver o resultado de uma consulta com os parametros informados

—ISET STATISTICS IO, TIME ON
SELECT * FROM OrdersBig WHERE OrderID = SBBBBd

99 % -
B Resuts BB Messages

SQL Server parse and compile time:
CBT time = 0 ms, =lapsed timse = 1 ms._

50L Server Execution Times:

CPU time = 0 ms, elapsed time = 0 ms.
SQL Server parse and compile time:
CPU time = 0 ms, =lapsed time = 0 ms.

(1 row affected)

Takle 'OrdersBig". Scan count 0, logical reads 3, physical reads 2, page server reads 0

read-zhead resds 0, pege server resd-shesd reads 0O,

lob logicel reads 0, lob physical reads 0, lob page server reads 0, lob read-shead reads 0, lob page server read-ahead reads 0.

SQL Server Execution Times:
CET time = 0 m=, elapsed time = 2 m=s.

Completion time: Z022-06-17T00:06:23_5585212-03:00

Figura 5 - Resultado da consulta com coleta de estatisticas de performance no SQLServer

Outro ponto que serad observado durante a realizacdo dos testes, € o plano de execucao,

onde é apresentado a trajetéria que o SGBD vai realizar para buscar os dados solicitados. A

partir do plano de execucdo sera possivel analisar e conseguir sugestdes para os indices que

serdo criados. Abaixo €é possivel ver um exemplo de um plano de execugdo no SQL Server.
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T T e - |
SELECT * FROM OrdersBig WHERE OrderID = EGEEIHE*

99 % -
Eﬁ Messages E'E Execution plan

Query 1l: Query cost (relatiwve to the batch): 100%
SELECT * FROM OrderzsBig WHERE OrderID = 500000

iy

Clustered Index Seek (Clustered)
[OrdersBig] . [xpk OrdersBig]
Cost: 100 %

SELECT
Cost: 0 %

Figura 6 - Plano de execuc¢do no SQLServer

Para os testes que serdo realizados no PostgreSQL, sera realizado a partir da
ferramenta PgAdmin 4, como ela € possivel acessar o banco e realizar as consultas, assim
como medir o nimero de paginas utilizadas e tempo de execucdo, para isso sera utilizado o
parametro “EXPLAIN (ANALYZE, BUFFER)”.

Todos os dados coletados serdo armazenados em uma planilha, separando por cenario,
consulta, SGBD, Sistema Operacional e se a base é com ou sem indices. Posteriormente sera

gerado graficos para analise a partir dos dados coletados.

4.7 Resultado dos Testes

Sera apresentado os resultados dos testes realizados, junto com observacdes sobre o

desempenho obtido em cada cenario.
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471 Cenériol

Neste cenério é esperado um alto volume de leitura e uma demora acima dos demais
cenarios, por se tratar de um select na tabela inteira. O uso de indice nesse caso nao iria mudar
pois todos os dados contidos na tabela precisam ser varridos. Os dados coletados para o

Cenario 1 seguem conforme as tabelas a seguir

Tabela 23 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 1 do cenario 1

) Leituras Ldgicas|Tempo de
Tecnologia S.0 3
(Total) Execucao(ms)
SQLServer Windows 35905 117329
PostgreSQL Ubuntu 63599 234562
PostgreSQL Windows 61391 300450
SQLServer Ubuntu 35905 75060

Tabela 24 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 2 do cenério 1

) Leituras Légicas| Tempo de
Tecnologia S.0
(Total) Execucdo(ms)
SQLServer Windows 35566 74015
PostgreSQL Ubuntu 53519 6181
PostgreSQL Windows 53071 16822
SQLServer Ubuntu 35566 77134
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Tabela 25 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 3 do cenario 1

) Leituras Ldgicas|Tempo de
Tecnologia S.O
(Total) Execucdo(ms)
SQLServer Windows 187195 6313
PostgreSQL Ubuntu 85972 9390
PostgreSQL Windows 85907 37000
SQLServer Ubuntu 187195 70023

Tabela 26 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 4 do cenério 1

) Leituras Légicas| Tempo de
Tecnologia S.0
(Total) Execucado(ms)
SQLServer Windows 502 381
PostgreSQL Ubuntu 610 10
PostgreSQL Windows 610 274
SQLServer Ubuntu 502 327

Pode-se observar conforme o gréafico a seguir que se teve um alto tempo de execucao
em todos 0s casos, porém observa-se vantagem no SQL Server e ainda mais no SQL Server

que é executado no sistema operacional Ubuntu.
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Graéfico 1 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenério 1

Cenario 1- Consulta 1
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Essa vantagem maior entre 0 SGBD SQL Server e PostgreSQL apresenta ter relacao

com a quantidade de paginas lidas conforme o grafico a seguir

Graéfico 2 - Diferenca de leituras l6gicas na consulta 1 do cenario 1

Cenario 1- Consulta 1
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— | Eituras Logicas (Total)

Percebe-se também que o SQLServer mantém a mesma quantidade de leitura de
paginas independe do Sistema Operacional, o que indica ter uma arquitetura de
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armazenamento muito similar em ambos os sistemas operacionais, ja no PostgreSQL se

perceber uma leva variagéao.

Na consulta trés, onde se tem menos dados retornando, porém se trata de uma tabela
que possui campos do tipo Identificador Exclusivo que se trata de uma cadeia de caracteres no
formato XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX-XXXXXXXXXXXX, em que cada X € um digito hexadecimal
no intervalo 0-9 ou a—f. Isso faz com que a coluna acabe sendo maior que das outras tabelas e
pese mais para retornar o resultado. Nesse quesito se tem o SQL Server no Windows e 0
PostgreSQL no Ubuntu performando muito melhor do que os mesmos nos outros sistemas

operacionais.

Graéfico 3 - Diferenca de tempo de execucao na consulta 3 do cenario 1

Cenario 1- Consulta 3
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4.7.2 Cenério 2

No Cenario 2 todos os ambientes tiveram bom desempenho, nesse como se trata de
buscar em chave primaria, nos dois SGBDs por padréo a chave priméria € um indice, mesmo

gue néo seja especificado.
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Tabela 27 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 1 do cenario 2

) Leituras Ldgicas|Tempo de
Tecnologia S.O
(Total) Execucado(ms)
SQLServer Windows 3 3
PostgreSQL Ubuntu 4 0
PostgreSQL Windows 4 4
SQLServer Ubuntu 3 0

Tabela 28 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 2 do cenério 2

) Leituras Légicas| Tempo de
Tecnologia S.0
(Total) Execucado(ms)
SQLServer Windows 3 0
PostgreSQL Ubuntu 4 3
PostgreSQL Windows 3 7
SQLServer Ubuntu 3 0

Tabela 29 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 3 do cenério 2

) Leituras Ldgicas|Tempo de
Tecnologia S.0 5
(Total) Execucao(ms)
SQLServer Windows 3 0
PostgreSQL Ubuntu 4 3
PostgreSQL Windows 4 8
SQLServer Ubuntu 3 0
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Tabela 30 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 4 do cenério 2

) Leituras Ldgicas|Tempo de
Tecnologia S.O
(Total) Execucdo(ms)
SQLServer Windows 2 0
PostgreSQL Ubuntu 2 2
PostgreSQL Windows 4 7
SQLServer Ubuntu 2 0

Pode-se perceber apenas uma leve diferenga no ambiente PostgreSQL no sistema
operacional Windows, mas levando em consideracao que se estd medindo em milissegundos,

ndo tem impacto significativo.

Gréfico 4 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 2 do cenario 2

Cenario 2 - Consulta 2
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Percebe-se tambem, que em relacdo a quantidade de paginas lidas, € um nimero muito

baixo em todos os ambientes, pois 0 banco sabe exatamente qual pagina de dado precisa ler.
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Graéfico 5 - Diferenca de leituras l6gicas na consulta 2 do cenario 2

Cenario 2 - Consulta 2
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4.7.3 Cenério3

Neste cenario € perceptivel a diferenca ao executar uma consulta sem indice e com
indice. Dificilmente uma base sem indice vai se sobressair sobre a base com indice,

independente do SGBD ou do Sistema Operacional usado.
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Tabela 31 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 1 do cenario 3

Tecnologia S.0 Base Tempo de|Leituras

Execucado(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows |Sem indices 881 36139
SQLServer Windows [Com indices 0 21
SQLServer Ubuntu |Sem indices 342 36139
SQLServer Ubuntu |Com indices 0 21
PostgreSQL Ubuntu |Sem indices 706 63471
PostgreSQL Ubuntu [Com indices 123 9
PostgreSQL Windows [Sem indices 976 61519
PostgreSQL Windows [Com indices 75 6

Tabela 32 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 2 do cenério 3

Tecnologia S.0 Base Tempo e Leit_uras

Execucao(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows |Sem indices 1269 35868
SQLServer Windows |Com indices 297 23733
SQLServer Ubuntu |Sem indices 453 35868
SQLServer Ubuntu |Com indices 75 13958
PostgreSQL Ubuntu [Sem indices 665 53487
PostgreSQL Ubuntu [Com indices 450 4356
PostgreSQL Windows [Sem indices 937 53007
PostgreSQL Windows [Com indices 296 4357
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Tabela 33 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 3 do cenario 3

Tecnologia S.0 Base Tempo de|Leituras
Execucado(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows |Sem indices 390 188.997
SQLServer Windows [Com indices 0 6
SQLServer Ubuntu Sem indices 503 188997
SQLServer Ubuntu Com indices 0 6
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 818 85940
PostgreSQL Ubuntu Com indices 0 7
PostgreSQL Windows Sem indices 1.072 85875
PostgreSQL Windows Com indices 0 7

Tabela 34 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 4 do cenério 3

Tecnologia S.0 Base Tempo e Leit_uras
Execucao(ms) Ldgicas (Total)

SQLServer Windows Sem indices 5 502
SQLServer Windows Com indices 0 5
SQLServer Ubuntu Sem indices 5 502
SQLServer Ubuntu Com indices 0 5
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 6 610
PostgreSQL Ubuntu Com indices 0 3
PostgreSQL Windows Sem indices 73 610
PostgreSQL Windows Com indices 0 4
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No grafico a seguir é possivel ver claramente a diferenca de tempo de execucdo nas
bases com indice, se considerar a necessidade de a consulta executar, por exemplo, 10 vezes

por segundo, sem utilizacdo do indice isso ndo seria possivel.

Gréfico 6 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenario 3

Cenario 3- Consulta 1

1.200
976

1.000 8E1

800 708

600

342
400
- 123
0 75
08 0 0
Sem indices | Sem indices | S5em indices | Sem indices | Com indices | Com indices | Com indices | Com indices
Windows Ubuntu Ubuntu Windows Uburtu Windows Uburntu Windows

SOLServer | SOLServer | Postgre3QL | PostgreSQL | SQLServer | SOLServer | PostgreSOL | PostgreSOL

—2mpo de Execucio(ms)

Pode-se perceber também, que ndo se tem somente uma reducdo no tempo de
execucdo, mas também uma reducdo consideravel no numero de paginas que precisam ser

lidas para retornar o resultado das consultas
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Gréfico 7 - Diferenga de leituras légicas na consulta 1 do cendrio 3

Cenario 3- Consulta 1
63471 515190

36139 36139

21 21 9 6

sem indices | Sem indices | Semindices | Sem indices | Com indices  Comindices | Com indices | Com indices
Windows Uburtu Ubuntu Windows Windows Uburtu Ubuntu Windows
SQLServer | S0LServer | PostgreSOL | PostgreS0L | SCOLServer | SOLServer | PostgreS0L | PostgreSOL

L Eituras Logicas {Total)

No grafico nimero x referente a consulta 3 também nota-se que o SQL Server no

sistema Windows, mesmo sem indice, apresentou um tempo satisfatério comparado aos

demais ambientes.
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Gréfico 8 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 3 do cenério 3
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4.7.4 Cenério 4

Percebe-se muitas variagBes no cenario 4, pois como se trata de filtros utilizando
datas, o resultado pode ser muito diferente dependendo da quantidade de registros que a
consulta ira retornar. Um filtro de um més pode ser muito ou pouco, tudo depende de quantos
dados estdo dentro daquele més, muitas vezes o préprio SGBD ird analisar que existem
muitos dados para retornar e optara por descartar o uso do indice e ler toda a tabela. Por conta
disso se pode perceber pouco ou nenhum efeito em algumas consultas comparando a base

com e sem indice.

Tabela 35 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 1 do cenério 4

Tecnologia S.0 Base Tempo deLeituras
Execucao(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 1.134 36.127
SQLServer Windows Com indices 0 11
SQLServer Ubuntu Sem indices 714 36139
SQLServer Ubuntu Com indices 6 11
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 685 63375
PostgreSQL Ubuntu Com indices 4 2309
PostgreSQL Windows Sem indices 1.057 63183
PostgreSQL Windows Com indices 3 2304




57

Tabela 36 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 2 do cenario 4

Tecnologia S.0 Base Tempo de|Leituras
Execucado(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 391 35868
SQLServer Windows Com indices 7 11
SQLServer Ubuntu Sem indices 711 35868
SQLServer Ubuntu Com indices 7 11
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 682 53390
PostgreSQL Ubuntu Com indices 24 1992
PostgreSQL Windows Sem indices 879 52814
PostgreSQL Windows Com indices 188 1990

Tabela 37 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 3 do cenério 4

Tecnologia S.0 Base Tempo e Leit_uras
Execucao(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 25.273 36063
SQLServer Windows Com indices 19182 9285
SQLServer Ubuntu Sem indices 19634 36043
SQLServer Ubuntu Com indices 19191 9285
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 7657 63279
PostgreSQL Ubuntu Com indices 7651 66046
PostgreSQL Windows Sem indices 8.754 62991
PostgreSQL Windows Com indices 7.628 68560
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Na consulta 1 se pode perceber o ganho efetivo do uso dos indices, também

Percebe-se que sem o indice o retorno nos sistemas operacionais Ubuntu foi mais efetivo.

Gréfico 9 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenario 4

Cenario 4 - Consulta 1
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A diferenca na quantidade de leituras de pagina justifica o ganho de tempo de

consultas
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Grafico 10 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenario 4

Cenario 4- Consulta 1
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475 Cenériob

Tem-se nesse cenario uma demonstragdo o uso de JOINS, realizando em campo que
sdo chaves primarias, na consulta 1 percebe-se um esforco maior para buscar os dados, or
conta da grande quantidade de leituras na tabela CustomersBig, o SQL Server em ambos 0
sistemas operacionais ficou com valores muito préximos se destacando dos demais ambientes.
Mesma coisa acontece na consulta 2, onde é necessario buscar um volume um pouco maior de
dados. Nas consultas 3 e 4 onde foi possivel ir direto na pagina requisitada em todos 0s

ambientes o retorno foi imediato.
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Tabela 38 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 1 do cenario 5

) Leituras Ldgicas|Tempo de
Tecnologia S.O
(Total) Execucdo(ms)
SQLServer Windows 36144 458
PostgreSQL Ubuntu 63254 938
PostgreSQL Windows 62935 1188
SQLServer Ubuntu 36144 501

Tabela 39 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 2 do cenério 5

) Leituras Légicas| Tempo de
Tecnologia S.0
(Total) Execucado(ms)
SQLServer Windows 35870 325
PostgreSQL Ubuntu 53197 646
PostgreSQL Windows 52622 903
SQLServer Ubuntu 35870 358

Tabela 40 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 3 do cenério 5

) Leituras Ldgicas|Tempo de
Tecnologia S.0 5
(Total) Execucao(ms)
SQLServer Windows 6 0
PostgreSQL Ubuntu 4 0
PostgreSQL Windows 5 0
SQLServer Ubuntu 6 0
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Tabela 41 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 4 do cenario 5

) ) . Tempo de
Tecnologia S.O Leituras Logicas (Total) N
Execucado(ms)
SQLServer Windows 19 0
PostgreSQL Ubuntu 92 0
PostgreSQL Windows 98 0
SQLServer Ubuntu 19 0

Gréfico 11 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenério 5
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Tem-se um ponto interessante nesse cenario, onde o SQLServer no Ubuntu realizou
menos leituras do que nos demais ambientes, mas mesmo assim ndo desempenhou téo rapido

guanto O SQLServer no Windows, apesar de chegar muito préximo.
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Grafico 12 - Diferenca de leituras légicas na consulta 1 do cenario 5
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Neste cenario temo exemplos de consulta que mesmo utilizando indice e filtros, véo

levar mais tempo e necessitar de muita leitura, por buscar um grande volume de dados em

varias tabelas. Pode-se destacar as consultas 1 e 2 que trazem mais de 300 mil registros como

resultado da busca.
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Tabela 42 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 1 do cenario 6

Tecnologia S.0 Base Tempo de|Leituras
Execucado(ms) Ldgicas (Total)

SQLServer Windows Sem indices 3.735 223.704
SQLServer Windows Com indices 5394 188761
SQLServer Ubuntu Sem indices 4061 223.704
SQLServer Ubuntu Com indices 3112 188761
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 4.678 198272
PostgreSQL Ubuntu Com indices 4229 174749
PostgreSQL Windows Sem indices 5.725 296062
PostgreSQL Windows Com indices 4577 85779

Tabela 43 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 2 do cenério 6

Tecnologia S.0 Base Tempo e Leit_uras
Execucao(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 4.970 71.863
SQLServer Windows Com indices 1192 1417
SQLServer Ubuntu Sem indices 2658 71.863
SQLServer Ubuntu Com indices 1742 1417
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 2783 53101
PostgreSQL Ubuntu Com indices 1572 51400
PostgreSQL Windows Sem indices 5.730 228216
PostgreSQL Windows Com indices 2.293 50801
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Tabela 44 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 3 do cenario 6

Tecnologia S.0 Base Tempo de|Leituras
Execucado(ms) Ldgicas (Total)

SQLServer Windows Sem indices 2.988 259.985
SQLServer Windows Com indices 1938 211377
SQLServer Ubuntu Sem indices 3180 259.985
SQLServer Ubuntu Com indices 2589 211377
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 4863 231549
PostgreSQL Ubuntu Com indices 3680 234693
PostgreSQL Windows Sem indices 4.301 512724
PostgreSQL Windows Com indices 4.429 647865

Conforme o préximo gréafico, pode-se perceber que se tem um pegueno ganho com a
criacdo de indices nos ambientes, mas comparando o ambiente PostgreSQL com indice,
percebe-se que teve uma demora maior do que todos os ambientes SQL Server, mesmo 0s que
ndo possuiam indice. I1sso ocorre por conta da tomada de decisdo do algoritmo de cada SGBD

em situacBes onde é necessario buscar e retornar um grande volume de dados.
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Gréfico 13 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 3 do cenério 6
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Pode-se perceber também neste caso um volume bem maior de paginas a serem lidas

nos ambientes PostgreSQL no Windows Server.

Gréfico 14 - Diferenga de numéro de leituras légicas na consulta 3 do cenério 6

700.000
600,000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

!

259.985

Cenario 6- Consulta 3
bATRES

512724

259.985
23154 11377 211377 1348

Sem indices
Windows

SOl Server

$em indices | Sem indices | Semindices  Comindices | Com indices | Com indices | Com indices
Uburntu Uburntu Windows Windows Ubuntu Ubuntu Windows
SQLlServer | PostgreS0L | PostgreSOL | SOLServer S0LServer | PostgreSOL | PostgreSQL

L Eituras Logicas {Total)



66

477 Cenario7

No cenario 7 percebe-se uma vantagem consideravel no ambiente SQL Server com
Ubuntu utilizando indices, e em um contexto geral uma vantagem na utilizacdo do indice que

foi criado para cobrir o campo solicitado no Order by.

Tabela 45 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 1 do cenério 7

Tecnologia S.0 Base Tempo deLeituras
Execucao(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 3.037 260.481
SQLServer Windows Com indices 1716 212857
SQLServer Ubuntu Sem indices 3596 260.481
SQLServer Ubuntu Com indices 805 212857
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 6346 518038
PostgreSQL Ubuntu Com indices 4100 647712
PostgreSQL Windows Sem indices 5.862 425892
PostgreSQL Windows Com indices 5.161 593060




67
Gréfico 15 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenério 7
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4.7.8 Cenério 8

Aqui € esperado um retorno mais rapido, independente do cenério, pois é utilizado
funces internas de cada SGBD para limitar a quantidade de registros retornados. Os SGBDs
vao estimar uma consulta completa, porém vado parar a buscar quando atingir o limite
solicitado.
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Tabela 46 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 1 do cenério 8

Tecnologia S.0 Base Tempo de|Leituras
Execucado(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 1.174 260.857
SQLServer Windows Com indices 756 212857
SQLServer Ubuntu Sem indices 2672 260.857
SQLServer Ubuntu Com indices 905 212857
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 2677 219384
PostgreSQL Ubuntu Com indices 2349 429762
PostgreSQL Windows Sem indices 2.812 355056
PostgreSQL Windows Com indices 2.747 773175

Pode-se perceber que o uso do indice fez diferenca somente no SQL Server, no

PostgreSQL ndo teve uma mudanca consideravel.

SQLServer com Windows se saiu melhor.

E de todos os ambientes o TOP no

Gréfico 16 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenério 8

Cenario 8- Consulta 1
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479 Cenério9

Realizando o filtro com NULLSs, se consegue descartar uma quantidade consideravel

de dados, mas ndo sera possivel ir direto nas paginas requeridas sem fazer uma busca mais

abrangente.

Tabela 47 - Coleta de leituras logicas e tempo de execuc¢do da consulta 1 do cenério 9
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Tecnologia S.O Base Tempo de Leit-u res
Execucao(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 2.673 260.301
SQLServer Windows Com indices 1940 212857
SQLServer Ubuntu Sem indices 2998 260.301
SQLServer Ubuntu Com indices 2285 212857
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 4992 516721
PostgreSQL Ubuntu Com indices 3652 448064
PostgreSQL Windows Sem indices 5.631 507855
PostgreSQL Windows Com indices 5.176 899412

Novamente se tem vantagem do SQL Server, o grafico a seguir demonstra somente o

resultado final com indices.
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Grafico 17 - Diferenca de tempo de execuc¢do na consulta 1 do cenério 9

Cenario 9- Consulta 1
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4.7.10 Cenario 10

No uso do CASE, ndo se tem muita diferenca nos resultados, a funcdo ndo afeta a
performance em nenhum dos casos, por trabalhar em cima dos dados que ja teria que ser

buscados.



Tabela 48 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 1 do cenéario
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10
) Tempo de|Leituras
Tecnologia S.0 Base o
Execucao(ms) Ldgicas (Total)

SQLServer Windows Sem indices 2.954 261.409
SQLServer Windows Com indices 1972 212857
SQLServer Ubuntu Sem indices 4624 261.409
SQLServer Ubuntu Com indices 2879 212857
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 5182 515953
PostgreSQL Ubuntu Com indices 4530 841328
PostgreSQL Windows Sem indices 5.830 507087
PostgreSQL Windows Com indices 5511 503971

Pode-se observar no gréafico de comparacao das bases com indice, que novamente tem-

se vantagem para o SGBD SQLServer

Graéfico 18 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenério 10
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4.7.11 Cenério 11

O uso do count adiciona uma operacdo a mais para ser processada no memento da

execucdo da consulta, nesse cenario o PostgreSQL se mostrou mais eficiente.

Tabela 49 - Coleta de leituras logicas e tempo de execugdo da consulta 1 do cenario

11
Tecnologia S.0 Base Tempo de Leit_uras
Execucao(ms) Ldgicas (Total)

SQLServer Windows Sem indices 15.258 36.385
SQLServer Windows Com indices 16896 7703
SQLServer Ubuntu Sem indices 25278 36.385
SQLServer Ubuntu Com indices 14845 7703
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 9527 52204
PostgreSQL Ubuntu Com indices 9972 113599
PostgreSQL Windows Sem indices 13.921 88233
PostgreSQL Windows Com indices 10.167 113599

Conforme demonstra o grafico, com ou sem utilizagdo de indices, nesse cenario o

PostgreSQL foi superior ao SQLServer
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Graéfico 19 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenério 11

Cenario 11- Consulta 1
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4.7.12 Cenério 12

Como alternativa ao uso de JOINs e um dos métodos bastante utilizados antigamente,

a subconsulta apresenta resultados diferentes de acordo com os ambientes.

Tabela 50 - Coleta de leituras logicas e tempo de execu¢do da consulta 1 do cenario

12
) Tempo de|Leituras
Tecnologia S.0 Base . o
Execucao(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 2.988 225.136
SQLServer Windows Com indices 989 4577
SQLServer Ubuntu Sem indices 2935 225.136
SQLServer Ubuntu Com indices 1542 4577
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 3972 295104
PostgreSQL Ubuntu Com indices 1885 176484
PostgreSQL Windows Sem indices 11.536 178532




74

PostgreSQL

Windows

Com indices

2.597

176484

Tabela 51 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 2 do cenério

12
) Tempo de|Leituras
Tecnologia S.O Base o
Execucado(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 904 225.136
SQLServer Windows Com indices 480 4577
SQLServer Ubuntu Sem indices 1154 225.136
SQLServer Ubuntu Com indices 678 4577
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 4337 294720
PostgreSQL Ubuntu Com indices 1254 85779
PostgreSQL Windows Sem indices 15.518 178099
PostgreSQL Windows Com indices 1.479 85779

No grafico a seguir se pode perceber uma efetividade dos indices em todos os

cenarios, e que o PostgreSQL no Windows nao teve um bom desempenho na consulta 2.
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Gréfico 20 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 2 do cenério 12

Cenario 12 - Constula 2
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4.7.13 Cenério 13

E bastante comum o uso do LIKE, principalmente quando se trata de sistemas com
mecanismo de procura, no cenario 13 percebe-se a efetividade de cada ambiente ao realizar
uma consulta usando LIKE, passando o coringa (%) no final da palavra, essa forma é sempre

mais efetiva, pois facilita a utilizacdo de indice para realizar a busca.

Tabela 52 - Coleta de leituras logicas e tempo de execu¢do da consulta 1 do cenario

13
) Tempo de|Leituras
Tecnologia S.0 Base . .
Execucao(ms) Ldgicas (Total)
SQLServer Windows Sem indices 2.749 260.581
SQLServer Windows Com indices 2242 242959
SQLServer Ubuntu Sem indices 2982 260.581
SQLServer Ubuntu Com indices 2789 242959
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 6284 597319
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PostgreSQL Ubuntu Com indices 3.861 716682
PostgreSQL Windows Sem indices 6.731 766851
PostgreSQL Windows Com indices 7.244 776526

Conforme o préximo gréafico, nota-se que novamente o SQLServer se saiu melhor no

tempo de execucdo da consulta.

Gréfico 21 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenario 13

Cenario 13- Consulta 1
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4.7.14 Cenério 14

A situacdo contraria do cenario anterior, aqui sera feito o LIKE, mas com o coringa
(%) no inicio da condi¢cdo do WHERE, o que dificulta muito para 0 SGBD, pois a maioria dos

indices se tornam inutilizaveis.
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Tabela 53 - Coleta de leituras logicas e tempo de execucdo da consulta 1 do cenario

'1I'icnologia so Base Tempo de|Leituras Ldgicas
Execucao(ms) (Total)
SQLServer Windows Sem indices 1.980 173.735
SQLServer Windows Com indices 620 209394
SQLServer Ubuntu Sem indices 1694 173.735
SQLServer Ubuntu Com indices 679 209394
PostgreSQL Ubuntu Sem indices 2307 485830
PostgreSQL Ubuntu Com indices 1335 1876
PostgreSQL Windows Sem indices 4.469 374332
PostgreSQL Windows Com indices 3.301 405344

Percebem-se que mesmo assim, tem-se uma vantagem no SQLServer, e foi feito

proveito dos indices.



78

Grafico 22 - Diferenca de tempo de execucdo na consulta 1 do cenario 14

Cenario 14 - Consulta 1
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4.8 CONSIDERACAO SOBRE OS RESULTADOS DOS TESTES

Ao todo foram realizados 14 cenarios, que totalizaram 31 consultas testadas, a partir

dos dados levantados, sera apresentado qual SGBD e Sistema Operacional se saiu melhor em

um contexto geral. Para demonstrar o resultado, considera-se que cada consulta equivale a 1

ponto para 0 ambiente que se saiu melhor, em situacdes de empate, 1 ponto para cada.

Os resultados ficam conforme as tabelas a seguir:

Tabela 54 - Pontuacdo por ambiente

Ambiente

Pontos

SQLServer — Ubuntu

14

PostgreSQL — Ubuntu

SQLServer — Windows

22

PostgreSQL — Windows
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Tabela 55 - Pontuacédo por SGBD

SGBD Pontos
SQLServer 36
PostgreSQL 13

Tabela 56 - Pontuacéo por Sistema Operacional

Sistema Operacional Pontos
Windows 26
Ubuntu 23

Existe uma vantagem aparente do SQLServer, dado em consideracdo as versdes
utilizadas do SGBDs, os Sistemas Operacionais e 0s cenarios testados. Ressalta-se também
que o ideal é que esse tipo de teste seja realizado sempre que possivel antes de realizar a
tomada de decisdo de que SGBD se deve utilizar para determinada solucdo de software, como
pode-se ver existiu pontos de vantagens de cada SGBD em determinada situacao, assim como
pode existir diversos cenarios que ndo foram testados nesse trabalho em que um SGBD vai se
sobressair do outro.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foram apresentados os SGBDs PostgreSQL e SQLServer, comparando as principais
diferencas entre os dois SGBDs no quesito performance de consultas.

Também foi realizada a implementacdo dos dois SGBDs em ambientes de igual
infraestrutura utilizando bases com a estrutura idéntica e a mesma carga de dados e a partir
desse ponto foi possivel realizar diversos testes de performance, validando diferentes formas
de armazenamento de cada tecnologia, fungdes SQL que cada linguagem possui, criacdo de

indices e coleta de estatisticas.

Ao fim, foi possivel ser concluido em quais aspectos cada SGBD se mostrou mais

apto e performatico.

Alguns aspectos foram validados, como trabalhar com fungdes de limitacéo, diferentes
sistemas operacionais, trabalhar com grande volume de dados em uma Unica tabela,

desempenho de indices e aproveitamento de leitura em disco.

Os testes foram realizados utilizando maquinas virtuais, com 0s sistemas operacionais
Ubuntu e Windows Server, o software de acesso ao banco que foi utilizado foi o SQL Server
Managed Studio para SQL Server e PGAdmin para PostgreSQL.

Como atividades futuras, é possivel realizar testes voltados para as operacdes de
escrita e utilizacdo de funcdes especificas da linguagem de cada SGBD. Também fica em
aberto para testes de desempenho, podendo ser os mesmos utilizados neste trabalho, apds

aplicar técnicas de otimizacdo em ambos 0s SGBDs e Sistemas Operacionais.
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