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Resumen

En el presente articulo se hace una descripciéon de una serie de

métodos y herramientas usados para la construccion de un programa Palabras Clave

que evalla el rendimiento de los sistemas de gestion de bases de Rendimiento

datos Mysqly Firebird, a través de laimplementacién de una aplicacion Mysql

genérica para el manejo de inventarios. Describe el proceso para Firebird

crear el algoritmo llamado robot, cuya funcién principal es poblar las Software libre

bases de datos; luego se explican los casos de prueba vy, finalmente, Sistemas de gestion de bases

se muestran los resultados obtenidos. de datos SGBD
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Performance assessment of Mysqgl and Firebird

Database Management Systems

Abstract

The article describes a number of methods and tools used to design
software to evaluate the performance of Mysql and Firebird database
management systems, through a generic application of inventories
management. The process to create a robot algorithm, aimed at populating
databases, is described and obtained results are shown.
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Introduccion

a investigacion que se expone a
continuacion se llevo a cabo a partir de la
motivacion de conocer con anterioridad
a su utilizacion, el rendimiento de un sis-
tema de gestion de bases de datos, DBMS
(Pons et al., 2005, 6). El trabajo se implemento
en su totalidad con herramientas de software libre
(Stallman, 2002, 41) y bajo el paradigma de desa-
rrollo de prototipos incrementales (Pressman,
2005, 51).

Una vez explicadas las condiciones técnicas
preliminares desde las cuales partio el proyecto, se
describe el programa en cuanto a la base de datos
que se modeld y el algoritmo que se desarrollo
para la carga masiva de informacion a las bases de
datos; este ultimo aspecto es el elemento esencial
de aplicacion.

Posteriormente se describen las pruebas rea-
lizadas y el entorno, tanto de hardware como de
software, sobre el cual se ejecutaron; con base
en esta informacién, finalmente, se muestra un
consolidado de los resultados en cifras y graficos.

1. Métodos y herramientas usados
para la construccion del software
de evaluacion

El tiempo de respuesta en las transacciones mas
comunes de una base de datos es un factor de

productividad determinante en las empresas;
por esta razdn cobra especial importancia la
posibilidad de medir dicha variable. En tal sentido
se desarrollé un software capaz de medir el tiempo
de respuesta en las transacciones propias del
lenguaje de manipulacion de datos LMD (Roman,
2002, 254), para los sistemas de gestion de bases
de datos Mysql y Firebird. En particular, el software
permite evaluar las sentencias select basico, select
con funciones de grupo, select con condiciones
de grupo, insert, update, delete y procedimientos
almacenados; esta ultima depende del lenguaje
procedimental que implemente cada herramienta.
Asimismo, el software da la posibilidad de
seleccionar los disparadores que se desea
activar, y si se ejecuta sobre una unica maquina
local permite definir el nimero de conexiones
concurrentes que se quieran simular. Si se ejecuta
en un entorno de red real no es necesario efectuar
dicha simulacion. El software, que se desarrollo
en Java J2SE (Melton & Eisenberg, 2002, 209;
Trottier, 2004, 19), se conecta via JDBC (Reese,
2000, 25; Liang, 2006, 1106) a una base de datos
modelada para la gestién basica de inventarios e
implementada en cada uno de los DBMS (Mysq],
2006, 163) analizados.

Enlaaplicacion se desarrollé un algoritmo heuristico
denominado Robot, que, con base en los principios
fundamentales de la simulacién y atendiendo las
restricciones de integridad referencial de la base
de datos (Rob y Coronel, 2004, 68), se encarga de
poblar las tablas que conforman el modelo fisico.
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El software se ejecutd sobre plataforma Linux, pero, dado que las
herramientas utilizadas tanto para la programacién como para la base
de datos son multiplataforma, es viable desplegar la aplicacién en un
entorno Windows.
(

Las caracteristicas que la ma- g
yoria de motores de bases de e 8
datos incorporan tipicamente, O ~
se constituyeron en el punto de (&) :
partida para definir qué tipo de - ~—
transacciones evaluar. En la Tabla g 8

1 se muestra el resumen de las O o
caracteristicas de algunos SGBD. f/ 01

evaluacion de los motores Mysql
y Firebird; el primero tiene gran
reconocimiento, e incluso se
integra como parte de algunas
distribuciones de Linux, pero el
segundo es poco conocido. En la
Tabla 2 se observa un resumen de las
caracteristicas de cada uno de los SGBD
analizados.

La investigacion se orientd hacia la a

Tabla 1. Caracteristicas fundamentales de los SGBD candidatos

SGBD ‘ ACID :2;2?;:11?; Transacciones | Unicode
DB2 Si Si Si Si
Firebird Si Si Si Si
Informix Si Si Si Si
Ingres Si Si Si Si
InterBase Si Si Si Si
SapDB Si Si Si Si
MaxDB Si Si Si Si
MySQL Depende | Depende Depende Si
Oracle Si Si Si Si
PostgreSQL Si Si Si Si

Fuente: WIKIPEDIA. “Comparacion de sistemas de bases de datos relacio-
nales”. http://es.wikipedia.org/wiki/Comparaci%C3%B3n_de_sistemas_
administradores_de_bases_de_datos_relacionales
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Tabla 2. Caracteristicas de los SGBD seleccionados

Caracteristica | Interbase | Mysal
Soporte multiplataforma X X
X
X
X
Limitadas
X

Soporta transacciones

Generacion automatica de claves secuenciadles

Funciones definidas por el usuario

Herramientas de monitoreo del rendimiento

Procedimientos almacenados

Triggers

Vistas

Campos de tipo Check

Eventos

XXX X X| X[ X[ X[X]|X

X | X | X[ X[ X

Integridad referencial declarativa

TIPOS DE DATOS
Integer 16

Integer 32
Flota
Double

Numeric

Decimal
Char
Varchar
Text Blob
Bolob
Date

Time

TimeStamp

XA XX X X X[ X X X[ X| X X[ X] X
XA XX X X X[ XX X[ X]|X]|X|[X] X

Bolean
PROTOCOLOS DE RED
TCP/IP
NetBEUI X X
IPX/SPX X X

X
>

Fuente: WIKIPEDIA. “Comparacion de sistemas de bases de datos relacionales”. http://es.wikipedia.
org/wiki/Comparaci%C3%B3n_de_sistemas_administradores_de_bases_de_datos_relacionales

Se concibio la idea de desarrollar un programa capaz de evaluar el rendimiento de un par de SGBD en
un ambiente cercano al entorno de produccién real de una base de datos. Fiel a esta filosofia, se modeld
un sistema genérico para la gestion de inventarios, el cual implementa los aspectos basicos que se deben
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tener en cuenta en un sistema de este tipo, tales como gestion de productos, ventas, gestion de clientes
y facturacion, entre otros. En la Figura 1 se muestra en detalle el modelo Entidad-Relacién (Barker, 1994,
49) de la aplicaciéon. Una vez implementadas las bases de datos, tanto en Mysgl como en Firebird, se dio

comienzo a la etapa de desarrollo del software de pruebas.

Figura 1. Modelo entidad-relacion del sistema de inventarios genérico

DETALLE PRODUCTO MARCA
cantidad_detalle " id_producto id_marca
! [1,1] contiene [1,n] hace parte =
valor_unitario_detalle a>= m— t— nombre_producto L1 e producido 10.,0] produce nombre_marca
numero_detalle descripcion_producto referencia pais_origen_marca
saldo_producto web_marca
{% precio_preducto
foto_producto UNIDAD_MEDIDA
ubicacion_producto = = =
pais_fabrica_producto [1.1] med [0,n] mid io_unidad_medida
| | 1,1] medido en ,n) mide X "
[1.1] pprte de iva_producto =0 tipo_unidad_medida
medido_en nombre_unidad_medida
cant_max_producto . ! .
5 abreviatura_unidad_medida
cant_min_producto = =
artigulos
comentarios_producto
PRESENTACION
[1.n] compuesta par N =
: [1,1] empacado en [0,n] contiene id_presentacion
tipo_empague nombre_presentacion
T descripcion_presentacion
PERSONA
MOVIMIENTO - LOG_PRUEBAS
id_persona =
id_movimiento tipo_doc_persona Motor_log
tipo_movimiento N | [1.1] realizada [1.n] ejecutar i doc:pers_on id_usuario_log
numero_factura_movimiento vender tipo_persona tiempo_log

fecha_hora_movimiento
total_movimiento
total_iva_movimiento
empresa_envio_movimiento

nombre_persona

b~ [1.1] es realizada [1,n] realiza compra,
=
comprar J

apellido_persona
direccion_persona
teléfono_persona
email_persona
géenero_persona
K

tipos_personas

CLIENTE

VENDEDOR

PROVEEDOR

fecha_inicio_cliente

codigo_vendedor
fecha_nacimiento_vendedor
fecha_vinculacion_vendedor
foto_vendedor
Hora_turno_vendedor

web_proveedor
ciudad_proveedor

En las tablas 3 y 4 se muestra el diccionario de datos para las tablas producto y detalle, que son las de
mayor peso en el algoritmo Robot, de carga automéatica de datos.
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Tabla 3. Diccionario de datos para la tabla producto

Nombre tabla: PRODUCTO

Descripcion: Cada una de las columnas de esta tabla describe las caracteristicas de un objeto suscep-
tible de comercializar.

Nombre Codificacion Descripcion

o] UG Int. Clave que identifica de forma Unica un

producto.

Clave que identifica a qué marca
id_marca_producto Int. ve quel . au

corresponde el producto.

Clave que identifica a qué unidad de
id_unidad_medida_producto Int. V_ que N que uni

medida corresponde el producto.

Clave que identifica a qué presentacién
id_presentacion_producto Int. g quep

corresponde el producto.
nombre_producto varchar(50) Es la denominacion del producto.
descripcion_producto varchar(50) Caracteristicas mas relevantes.
saldo_producto Int. Numero de unidades en existencia.
precio_producto Flota Valor para la venta del producto.
foto_producto Blob. Imagen del producto.

Lugar del negocio en el cual esta
ubicacion_producto Varchar(100) g g

almacenado el producto
pais_fabrica_producto Varchar(25) Pais en el cual se elaboré el producto.

Porcentaje de impuesto al valor
iva_producto Int. agregado (IVA) que el producto debe

pagar.

Maximo de unidades que puede haber
cant_max_producto Int. . .

en existencia.

, Minimo de unidades que puede haber en

cant_min_producto Int. . .

existencia.

. Observaciones importantes acerca del

comentarios_producto Blob.

producto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Diccionario de datos para la tabla detalle

Nombre tabla: DETALLE

Descripciéon: Cada una de las columnas de esta tabla describe la venta de un Unico producto.

Nombre | Codificacion | Descripcién
id_producto_detalle Int. Nuamero que identifica el producto vendido.
id_movimiento_detalle Int. Ej&i‘:czu;itze dn:tZTI:el movimiento al que
cantidad_detalle Int. Numero de unidades que se venden del producto.
valor_unitario_detalle float Valor de un unico producto.
numero_detalle Int Orden en el cual se registran los detalles.

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo recomendaciones y estandares plasmados en Sommerville (2005, 331) y Shneiderman (1992,
36), el programa se disefié con una interfaz grafica de usuario sencilla e intuitiva, que facilita el trabajo del
usuario y la comprension de los resultados que arrojan las pruebas ejecutadas. En la Figura 2 se muestra
la consola de administracién en la que el usuario administrador puede elegir el volumen de carga de
informacion y los triggers que desea activar sobre la base de datos.

Figura 2. Interfaz de la consola de administracién

Factumcidn

f

Producios

Reqistro Clientes

Hegistro Ve ndedores

Registro Proveedornes

Marcas

Unidade s de Medida

Pre sentaciones

Estadisticas Aplicacidn

Estadisticas

Configurar Prusba

Cansola Administrador!

Cerrar Sesion

| httpy/localhost:8084/inventariof

BRES MYS
8 JO PLATA

QL Y FIREBIRD

FO

VA NUA

Cantidad de registros Relativos en la Base de datos: |200 ~|
| nserfig | nserfig
Before m I After m I-
BT - BT
Enviar |

Una vez configurados los parametros iniciales mediante la consola de administracion, es posible configurar

y ejecutar un conjunto de pruebas que se definen mediante el formulario que muestra la Figura 3.
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Figura 3. Formulario para configuracion de pruebas

€ --€ @

| http:flocalhost:8084/inventario/

Registro Clienies
Registro Vendedornes

Registo Provesdorss

Unidade s de Medida
Pre sentacione s

group by [

INSERT = [F

Procedimientos Almacenados

*| b |G- L -7 x
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BAJO PLATAFORMA LINUX

PRUEBA PERSONALIZADA

POR FAVOR MARQUE LAS CASILLAS DE VERIFIFCAION DE LAS TRANSACCIOENS QUE DESEA

PROBAR

Cantidad de conexiones concurrentes

s o
Estadisticas Aplicacion ;Selec:ian;FTodoi
COI"IIQLH’D[ Prueba
Consoln Administmdor
Cerrar Sesion DML - Puro (SQL-Estandar) |
SELECT
Bésico  [® Join & [® Anidado = [® Distinct & [=]
SELECT CON FUNCIONES DE AGRUPAMIENTO
avg |~ [ count & [® sum [ [® max [ [®
min & [®

CONDICIONES DE AGRUPAMIENTO EN LA CLAUSULA WHERE
having [
TRANSACCIONES FUNDAMENTALES

UPDATE = [®

union & [® order by & =

DELETE = [®

Ademas de las pruebas personalizadas, es decir,
las que el usuario configura segun su criterio, el
programa brinda la posibilidad de ejecutar pruebas
en tiempo de ejecucion, que consisten en medir los
tiempos que tarda en efectuarse cada una de las
transacciones propias de un sistema de inventarios,
tales como actualizacion, insercion o borrado de
productos, marcas y clientes, entre otras, como
se puede observar en la Figura 4. Al consultar
el listado de productos, en su parte inferior se
encuentra la barra de estadisticas, que presenta
el tiempo acumulado para los dos motores en cada
una de las transacciones ejecutadas.

El nucleo del programa contiene un algoritmo,
aqui denominado Robot, cuya funcién principal
es poblar de forma inteligente la base de datos
con un volumen de carga de informacion definido

por el usuario. A continuacion se describe su
funcionamiento.

Cada una de las tablas del modelo fisico es
poblada de acuerdo a un peso porcentual asignado
segun la importancia de la tabla; segun esto, las
tablas de mayor transito, como detalle, producto y
movimiento, seran pobladas con mayor cantidad
de registros, mientras que tablas como marca, por
ejemplo, seran cargadas con un numero menor
de datos. Cada vez que se defina el nUmero de
registros por cada tabla, el algoritmo genera datos
seudoaleatorios para las tablas que no precisan de
registros relacionados. Posteriormente, las que si
los tienen son cargadas con registros que el Robot
arrastra de las anteriores, con el fin de no cometer
violaciones de integridad referencial dentro de la
base de datos.

85
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Figura 4. Listado de productos

) Documento sin titulo - Mozilla Firefox

Archivo Editar VWer Historial Marcadores Herramientas Ayuda

G-

- @: fl._.‘ L1 httpiflocalhost:BOB4jinventario/

Pre sentncione s

Estadisticas Aplicacion

Configurar Prueba
Consola Administrador

Cerrar Sesion |

Adicionar
FireBird

Terminado

El robot implementa un vigia que se encarga de
controlar que la cantidad de registros insertados no
exceda la inicialmente seleccionada por el usuario
y que cada tabla sea poblada por la cantidad exacta
de datos asignada de acuerdo al peso.

El tiempo de ejecucidon del programa crece
proporcionalmente al numero de registros con que
se desee poblar el modelo; del mismo modo, se
ve afectado por el hardware utilizado, en particular
por la velocidad del disco duro. En las pruebas de
campo, para un volumen de carga de un millon
de registros el programa tardé seis horas y 32
segundos, trabajando con un disco duro de 5400
revoluciones por minuto.

Con el fin de simular varias conexiones simultaneas
a los motores, se genera un hilo de ejecucion por
cada una de ellas. Esta programacion multihilo
tiene un minucioso control de los procesos,

EVALUACION DE RENDIMIENTO DE LOS MOTORES DE BASES DE DATOS LIBRES MYSQL Y FIREBIRD

LISTADO DE PRODUCTOS

g prusba pruebs

o prueba prueba

C prueba prusba

Adicionar Foto
1.840957 Seg

DR W

[-[>] (@]

BAJO PLATAFORMA LINUX

Nombre Unid Medida

valor actual

Cancelar

Borrar
MySql

aplicado para evitar que los tiempos finales de las
transacciones se vean afectados por la ejecucion
anticipada o errénea de un hilo.

2. Pruebas y resultados obtenidos

El programa inicialmente se ejecuté en un entorno
local, es decir, tanto cliente como servidor se
ejecutaron sobre una misma maquina; en este
caso, un equipo con plataforma Linux Suse y un
procesador Turion de 64 bits a 1,6 Ghz, con 1 Gb
de memoria DDR, un disco duro de 80 Gb a 5400
revoluciones por minuto.

Las pruebas en entorno de red se realizaron
utilizando como servidor la misma maquina de las
pruebas locales; por su parte, los clientes corrieron
desde maquinas Pentium 4 de 2,4 Ghz con una
memoria de 256 Mb y disco duro de 40 Gb a 7200
revoluciones por minuto.
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El programa requiere para su ejecucion un nave-
gador Web con soporte para Java, que lamayoriade
los navegadores de la actualidad brindan, y aunque
el desarrollo del programa se orienté a Firefox,
también fue probado de forma exitosa en Opera,
Mozilla e Internet Explorer. Igualmente, requiere
Java Runtime Edition J2RE 1,5 o superior; no es
viable el uso de una versién anterior, puesto que
Java ofrece solo a partir de la versiéon mencionada
soporte para trabajar con nanosegundos, que es la
unidad de medida con la cual se efectua el calculo
del tiempo de ejecucion de transacciones en los
dos motores para esta investigacion. Del lado del
servidor, se requiere Tomcat para desplegar la
aplicacion Web.

Luego de ejecutar varias veces el mismo conjunto
de pruebas, como principal resultado en cuanto a
la velocidad de los motores comparados, se obtuvo
mejor rendimiento en Mysql, ya que en todas las
pruebas demostré ser mas veloz que Firebird, tal
y como se aprecia en la Tabla 5 y en la Figura
5. En las pruebas en tiempo real se llegdé a la
misma conclusion (Figura 6). De cualquier forma,
el estudio merece ser ampliado para evaluar mas
posibilidades, al mismo tiempo que se puedan
implementar las caracteristicas mas avanzadas de
cada uno de los motores.

El programa esta abierto a ser ejecutado con
cualquier par de SGBD que dispongan de un
controlador JDBC (Harrison, 2006, 310) y que
implementen el SQL estandar (Groff, 2002, 9).

Tabla 5. Consolidado de pruebas, con 15 conexiones concurrentes

Nombre Prueba ‘ Reg,\ilgt.ros TieFrIIISSIEriS) ‘ Tierlzlgzq(lms)
funcion_avg 30 1,823 0,130
funcion_count 30 1,508 0,270
funcion_max 30 1,739 0,152
funcion_min 30 2,134 0,134
funcion_sum 30 1,597 0,172
grupo_groupby 87 1,412 0,080
grupo_having 30 2,082 0,146
grupo_orderby 33600 13,851 0,682
grupo_union 29 3,573 0,289
Imd_delete 30 0,508 0,153
Imd_insert 530 1,282 0,038
Imd_update 126 3,039 2,066
procedimiento_standar 26 0,911 0,092
select_anidado 30 0,567 0,332
select_basico 36000 8,633 6,181
select_distinct 90 3,179 0,083
select_join 90000 33,280 14,859

Fuente: Elaboracion propia.




33

REVISTA Universidad EAFIT. Vol. 43. No. 148 | octubre, noviembre, diciembre 2007

Los tiempos obtenidos en la tabla anterior se convirtieron a milisegundos para conseguir una cifra mas

informativa.

Figura 5. Consolidado de todas las pruebas

MYSQL = 0,806

FIREBIRD = 2,216

’ FIREBIRD = 2,216

@ MYSQL =0,806 ‘

En la Figura 6 se aprecian los resultados logrados en tiempo real, discriminados por transaccién: Recupera
(Select), Inserta (Insert), Modifica (Update), Borra (Delete).

Figura 6. Resultados tiempo real

1,50
1,25
1,00
0,75

TIEMPO (Seq)

0,50 1

0,25

0,00 S— -

FireBird

TRANSACCION

MySql

m Recupera m Insertar m Modifica Borra

La arquitectura del programa desarrollado permite
evaluar, con escasos ajustes, cualquier par de
motores de bases de datos que dispongan de
un conector JDBC. Sin embargo el alcance del
proyecto se enfoca en Mysql y Firebird.

Al margen de los resultados alcanzados, se
debe mencionar que durante el desarrollo de la
investigacién quedd de manifiesto que Firebird, a
pesar de no ser tan veloz como Mysql, presenta
otras caracteristicas en las cuales supera al
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segundo, como la seguridad, la gestiéon de usua- Por otra parte, el desarrollo del Robot corresponde
rios, la riqueza del lenguaje procedimental que mas que a un algoritmo elaborado para dar solucion
incorpora y la claridad en el concepto del manejo a un problema concreto, a una metodologia que
de disparadores y procedimientos almacenados; podria ser adaptada a procesos de migracion de
sin embargo, estas caracteristicas no hacen parte datos y a casos en los que se requiera poblar dos
del contexto del estudio y merecerian un analisis bases de datos simultaneamente.

independiente mas profundo.

—— Conclusiones

Dar un juicio absoluto acerca de si un motor de bases de datos es mejor que otro no es viable.
Realmente, cada herramienta tiene fortalezas y debilidades que deben analizarse en el momento
de decidir qué SGBD se va escoger, partiendo, eso si, del criterio de potencializar las fortalezas que
pueda tener cada motor de acuerdo al tipo de proyecto que se esté desarrollando; verificando, al
mismo tiempo, que las posibles debilidades no sean elementos criticos en la aplicaciéon que se va a
desarrollar.

Elmotor Mysql resulté ser el mas rapido al ejecutar en menor tiempo todas las transacciones realizadas,
superando a Firebird, el cual tardé en promedio un milisegundo (1 ms) mas que su contraparte.

En la implementacién de una aplicacién de software de pruebas, es de vital importancia ejecutar
algoritmos de generaciéon automatica de datos seudoaleatorios, si bien no resulté eficiente el
trabajo con datos estéaticos y cuyo comportamiento era perfectamente predecible; por tal razén, la
aplicacion de esta técnica esencial en la simulacion fue el pilar fundamental en la culminacion de esta
investigacion.

Desarrollar un estudio de este tipo a través de software libre trae ventajas no solamente académicas,
sino econdmicas, ya que este tipo de software esta a disposicion del publico en general con bajos
costos.
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