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Resumo

Este artigo apresenta a analise e comparagao de desempenho de persisténcia de imagens médicas
de trés Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Open Source, MySQL 5.1, PostgreSQL 9.0 e
Derby 10.8, através de medidas de posicao e dispersdo amostral, histogramas e do Teste de Tukey.
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Abstract

This paper presents the performance analysis and comparisons of medical images persistence
among three Open Source Database Management System, MySQL 5.1, PostgreSQL 9.0 and Derby
10.8, through dispersion and position measures, histograms and Tukey Test.
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1 INTRODUCAO

O tratamento de dados com grande massa de informacdo € um desafio
tecnoldgico atual, havendo esse tipo de situacdo em diversos setores, tais como
educacdo, geoprocessamento, marketing e saide. Um dos casos particulares desse
contexto é a manipulacdo de imagens médicas, as quais possuem caracteristicas
especificas, devendo haver um tratamento particular para esse tipo de dado.
Portanto, esse artigo apresenta um estudo de desempenho feito sobre trés Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) Open Source com espaco significativo
no mercado atual, sendo eles: MySQL 5.1 (Oracle, 2011b), PostgreSQL 9.0
(PostgreSQL Global Development Group, 2011) e Derby 10.8 (The Apache DB
Project, 2011). Dessa forma, a Secdo 2 apresenta a metodologia utilizada para
analisar os Sistemas de Banco de Dados, bem como uma ferramenta desenvolvida
com o propdsito de obter os tempos de persisténcia de cada Banco de Dados. A
Secdo 3 trata das analises e discussdes sobre os resultados. A Secdo 4 descreve
trabalhos a serem desenvolvidos ha mesma linha de pesquisa. A Secédo 5 apresenta
as consideracGes finais. Por fim, a Gltima Secdo lista as referéncias utilizadas
neste artigo.
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2 FERRAMENTAS E METODOS

A metodologia para o desenvolvimento deste estudo é composta por duas
etapas: a primeira é a coleta dos tempos de persisténcia de um conjunto de 2486
imagens medicas, todas com o tamanho de 128 MiB, efetuada pelo software
BSMIP* (maiores detalhes sobre esse software serdo expostos na Secdo 3.1),
desenvolvido especificamente para essa finalidade.

O sistema para coleta dos tempos de persisténcia, como o Sistema
Gerenciador de Banco de Dados, foram executados em um mesmo host com as
seguintes caracteristicas fisicas: 2 GiB de Memoria RAM, processador Intel
Pentium(R) Dual CPU T2390 com 1,86 GHz de frequéncia e HD de 200 GiB. O
Sistema Operacional utilizado foi o Debian 6.0.3 (SPI and other, 2011), Kernel
Linux 2.6.32-5-686. A execucdo dos Sistemas de Banco de Dados foi feita isolada
e independentemente e sob as mesmas condi¢bes, ndo havendo concorréncia com
outros processos, exceto 0s que sao requisitos minimos do Sistema Operacional.

A segunda etapa foi a analise dos tempos de persisténcia, efetuada atraves
de medidas de posicdo e dispersdao amostral, da exposi¢do dos histograma das
amostras de cada Sistema de Banco de Dados e também pelo Teste de Tukey para
verificar se ha diferenca estatisticamente significantes entre as médias dos trés
Sistemas sendo que tais andlises foram efetuadas utilizando-se recursos do
Ambiente e Linguagem R® (R Core Team, 2011).

As imagens medicas foram persistidas nas tabelas com as estruturas
descritas pelo Quadro 1.

Quadro 1 - Estruturas utilizadas para persisténcia de imagens médicas nos
Sistemas de Banco de Dados a) MySQL, b) PostgreSQL e c¢) Derby

a) b) c)
CREATE SCHEMA CREATE SCHEMA CREATE SCHEMA
BSMIP; BSMIP; BSMIP;

CREATE TABLE Bsmip CREATE TABLE Bsmip CREATE TABLE Bsmip
( ( (

image image BYTEA image BLOB
LARGEBLOB ) ; ) 7
) ;
Fonte: Elaborado pelos autores

* 0 codigo fonte do software BSMIP encontra-se disponivel em
http://www.lucasvenezian.orgfree.com/projetos/bsmip/bsmip-1.0-src.tar.gz

> O codigo fonte, bem como os dados utilizados para anélise dos Sistemas de Banco de Dados,
encontram-se disponiveis em http://www.lucasvenezian.orgfree.com/projetos/bsmip/bsmip-
analysis.tar.gz
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2.1 Benchmark System for Medical Images Persistence

O software Benchmark System for Medical Images Persistence (BSMIP) foi
desenvolvido sob o paradigma Orientado a Aspectos, sendo utilizado para isso as
tecnologias Java 6 (Oracle, 2011a) e Aspect 1.6.11 (Eclipse Team, 2011). Sua
finalidade é fornecer uma interface simples ao usuério para efetuar persisténcia de
imagens ou arquivos binarios em um determinado Sistema Gerenciador de Banco
de Dados, especificando também o esquema, a tabela e a coluna onde se deseja
gravar 0 conjunto de imagens, e também fornecer como resultado um arquivo
XML com os seguintes dados: quantidade de imagens persistidas, nome do SGBD
analisado e para cada imagem gravada o seu endereco absoluto, tempo para ser
persistida em nanosegundos e seu tamanho em bytes. A estrutura do arquivo XML
emitido como resposta pelo BSMIP ¢ descrito pelo Quadro 2.

Quadro 2 - Parte de um arquivo XML emitido pelo BSMIP

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE persistence-benchmark
PUBLIC "-//FATECOU//DTD Persistence Benchmark"
"http://www.fatecou.edu.br/dtd/persistence-
benchmark.dtd">

<persistence-benchmark>
<dbms>postgresqgl</dbms>
<number-of-images>2486</number-of-images>
<times-of-persistence>
<image>
<name>/home/bsmip/images/MS10002034.TIF</name>
<time>603840428</time>
<bytes>131072</bytes>
</image>
<image>
<name>/home/bsmip/images/MS10002035.TIF</name>
<time>512432210</time>
<bytes>131072</bytes>
</image>
<!-- Dados omitidos -->
</times-of-persistence>
</persistence-benchmark>

Fonte: Elaborada pelos autores

Os tempos sdo marcados somente em relacdo a inser¢do das imagens, nao
levando em consideracdo outros processos, como conexdo com o Sistema de
Banco de Dados e inicio e término de transacdo. A Application Programming
Interface (API) Java Database Connectivity (JDBC) é o Unico recurso utilizado
para interface com o Banco de Dados, minimizando assim, a interferéncia das
tecnologias utilizadas no processo de comunicagdo com o SGBD.

A Figura 1 ilustra o Diagrama de Classes do software BSMIP segundo a
linguagem de modelagem UML 2.0 (BOOCH; RUMBAUGH,; JACOBSON,
2005).
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Figura 1 - Diagrama de Classes do Software BSMIP
Fonte: Elaborada pelos autores

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos tempos de persisténcia de 2486 imagens médicas nos trés
Sistemas de Banco de Dados, foram calculadas medidas de posicdo e disperséo
amostral, as quais sdo descritas pela Tabela 1.

Tabela 1 - Medidas de posicdo e dispersdo amostral

Medidas/SGBD MySQL 5.1 PostgreSQL 9.0 Derby 10.8
Média 476.2150 788.1370 1841.6700
Desvio-padréo 484.4991 643.5561 1209.8156
Mediana 296.2000 454.9000 1724.0000
Minimo 1.0050 5.1840 1.5300
Maximo 3724.000 3546.0000 13310.0000
Amplitude 3722.5470 3540.5780 13308.5400
Erro-padréo 9.7172 12.9073 24.2643
Coeficiente de 1.0173 0.8165 0.6569
Variancia

Fonte: Elaborada pelos autores

Os gréaficos relacionando os tempos de persisténcia com a probabilidade de
ocorréncia na amostra de cada Sistema de Banco é ilustrado pela Figura 2,
demonstrando a maior concentracdo dos tempos de persisténcia do MySQL entre
0 e 1000 milissegundos, o que reafirma a maior eficiéncia do Sistema para
persisténcia de imagens médicas. O PostgreSQL possui uma concentracdo entre O
e 2500 milissegundos. Por fim, o Sistema Derby possui menor eficiéncia,
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possuindo tempo concentrados entre 0 e 4500 milissegundos, sendo o pior
Sistemas entre os trés comparados.

MySQL 5.1 PostgreSQL 9.0 Derby 10.8
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Figura 2 - Tempos de Persisténcia em Relagdo a sua Probabilidade na amostra
Fonte: Elaborada pelos autores

O Teste de Tukey € utilizado para comparar varias médias entre si, sendo
extremamente Util para esse contexto, ja que é necessario comparar os Sistemas de
Banco de Dados par a par. O resultado dessa ferramenta estatistica demonstra que
ha diferenca significativamente estatistica entre as médias dos trés SGBDs, uma
vez que ndo ha nenhum valor zero nos valores do Menor Ponto Extremo e Maior
Ponto Extremo, além disso o p-valor possui um dado menor do que o nivel de
significancia de 5%, utilizado em nosso estudo, rejeitando assim a hipétese nula,
ou seja a hipotese de que as médias sdo iguais. Os resultados do Teste de Tukey
demonstram que os Sistemas MySQL e PostgreSQL néo possuem diferencas téo
gritantes ou que ndo ocorre com o Sistema Derby quando comparados com 0s
outros sistemas. A Tabela 2 exp0e os resultados do Teste de Tukey.

Tabela 1 - Resultados do Teste de Tukey com Nivel de Significancia de 5%
Diferenca Menor ponto Maior ponto extremo P-Valor

extremo
PgSQL/MySQL  311.922 256.1268 367.7173 0.0000
PgSQL/Derby 1053.536 1309.6626 1421.2531 0.0000
MySQL/Derby 1365.458 454.9000 1724.0000 0.0000
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Fonte: Elaborada pelos autores

4 TRABALHOS FUTUROS

Pretende-se desenvolver o mesmo tipo de anélise sobre 0s mesmo Sistemas
de Banco de Dados, porém, aplicando a andlise sobre outras formas de
manipulacdo de imagens médicas, como a consulta, atualizacéo e exclusdo, alem
de utilizar um sistema mais parecido com o real, havendo intervalos aleatérios
para a manipulacdo da imagem além de diversos clientes efetuando essas acGes
concorrentemente, verificando diversos aspectos comportamentais dos Sistemas
de Banco de Dados. Sobre essa nova metodologia também espera-se utilizar um
recurso estatistico mais sofisticado, como a Teoria de Filas.

5 CONCLUSOES

As analises demonstram que o Sistema Gerenciador de Banco de Dados que
possui melhor desempenho na persisténcia de imagens médicas € o MySQL, com
média de tempo de 476.215 milissegundos e desvio-padrdo de 484.4991, além de
possuir diferenca estatisticamente significantes segundo o Teste de Tukey quando
comparado com o PostgreSQL e Derby. A diferenca de desempenho entre o
PostgreSQL e o MySQL é de aproximadamente 39,58% segundo o Teste de
Tukey e entre o Derby e o0 MySQL5.1 € de aproximadamente 74,14%, o que
permite inferir que a diferenca entre os SGBD MySQL e PostgreSQL néo sédo tao
gritantes, apesar de significativas, contudo, também é possivel notar atraves do
coeficiente de variancia que o PostgreSQL possui maior estabilidade em relacéo
ao MySQL. O SGBD Derby possui notavel diferenca entre os outros dois
sistemas, possuindo tempo médio de persisténcia de 1841.67 e coeficiente de
variacdo de 65,69%, demonstrando assim maior acimulo dos valores da amostra a
média. Destarte, é possivel afirmar que o Sistema de Banco de Dados entre o trés
analisados é o MySQL, seguido do PostgreSQL e por ultimo o Derby.
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