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RESUMO

Bancos de Dados de Séries Temporais (TSDBs) sdo otimizados para armazenar e consultar dados
que variam ao longo do tempo. O objetivo deste trabalho é propor um novo método comparativo
para avaliagdo de TSDBs com uma abordagem mais estruturada na condugéo de experimentos. Os
resultados demonstram que o método proposto captura caracteristicas relevantes e novas tendéncias
de desempenho dos TSDBs. O QuestDB apresenta o melhor desempenho em queries (consultas)
repetitivas, o InfluxDB oferece maior estabilidade para queries ad hoc. Por outro lado, 0 MongoDB tem
desempenho limitado, mostrando-se inadequado para queries em dados de séries temporais.
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1 INTRODUGAO

O aumento massivo de dados sendo produzidos por dispositivos e softwares
demanda abordagens eficientes para armazenamento e processamento. Um exemplo
de dados produzidos sao os time series datapoints que contém registros de séries
temporais com timestamps e os valores coletados, como uma medi¢édo de um sensor
de temperatura de Internet of Things (I0T) em um momento especifico do tempo.

O desempenho dos bancos de dados se tornou um fator desafiador demandando
abordagens mais eficientes. Dessa forma, surgiram os bancos de dados de séries
temporais (TSDBs), que sdo bancos de dados otimizados para armazenar, processar
e consultar dados que variam ao longo do tempo. Porém, os métodos de avaliacao
utilizados nos benchmarks da literatura sao limitados em termos de métodos, métricas,
e cenarios dos experimentos (KHELIFATI et al., 2023; HAO et al., 2021).

Dessa forma, os principais objetivos deste estudo sao: ) Identificar o banco
de dados aberto mais otimizado para dados de séries temporais; Il) Avaliar se a
tendéncia de desempenho da literatura € semelhante com dados reais de sensores de
loT (KHELIFATI et al., 2023); IIl) Medir a variagdo entre as execucdes das queries nos
diferentes bancos de dados, que é algo usado em diferentes casos de uso; IV) Medir e



S PS SALAO DE PESQUISA
SETREM SETREM.EDU.BR/SAPS Setrem

2025

comparar o desempenho de diferentes bancos de dados de forma mais isolada.

As principais contribuigcdes deste artigo s&o: I) Uma nova metodologia de avali-
acao para Time Series Databases; |II) Um novo benchmark para TSDBs com novas
queries e dados reais de entrada; Ill) Avaliacao experimental de desempenho.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Bancos de dados de séries temporais (TSDBs) séao solucdes projetadas espe-
cificamente para lidar com dados organizados cronologicamente, possibilitando seu
armazenamento, gerenciamento e consulta. Esse tipo de dado € essencial em cenarios
que exigem monitoramento constante, como sensores |oT, analise de métricas de
desempenho e registros de sistemas. Esses sistemas suportam técnicas de com-
pressao de dados, indexacao temporal e otimizacao para insergdes em larga escala.
Contudo, a variedade de abordagens e arquiteturas adotadas por diferentes TSDBs
dificulta comparacdes diretas entre eles. Nesse contexto, o uso de benchmarks se
apresenta como uma estratégia fundamental para avaliar essas solu¢cdes de maneira
uniforme, considerando tanto a capacidade de ingestdo continua quanto a eficiéncia
nas consultas (KHELIFATI et al., 2023).

Existem benchmarks comparando o desempenho de banco de dados de séries
temporais e geradores de dados artificiais que podem aumentar sua base de dados
para o experimento (KHELIFATI et al., 2023; HAO et al., 2021). Entretanto, existe
também a falta de informag¢des comparando a diferenga entre a primeira query de um
tipo e repeticoes da mesma, algo que deve-se levar em consideracado quando o banco
de dados possui queries frequentes. Junto a isso, ndo ha comparacao de resultados
entre dados reais e dados artificiais utilizados nos experimentos ou uma explicacdo da
correlacao entre os resultados e a arquitetura dos TSDBs.

3 METODOLOGIA

Foram definidas as seguintes queries considerando a relevancia para o dominio
de loT. A Query 1 consulta e retorna todos os dados da base de dados, escolhida com
o objetivo de verificar a velocidade de consulta (scans) em volumes significativos de
dados. A Query 2 consulta com filtro para retornar os dados com temperatura maior
que 20°C, foi selecionada pois € uma das consultas comuns para atualizar dashboards.
Por fim, a Query 3 calcula e retorna a média de todos os dados de temperatura e
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umidade da base de dados, sendo uma query mais robusta de monitoramento, como
para escolher um periodo de tempo e analisar a temperatura média.

Foram utilizados dados de entrada reais e idénticos coletados periodicamente
de sensores de temperatura e umidade para aumentar a representatividade dos dados.
Cada datapoint possui 4 campos: ‘timestamp”, “value” que salva um Float com o
valor de temperatura ou umidade, “field” que define o que foi coletado (temperatura ou
umidade) e o campo “sensor” que define qual sensor coletou o dado. Os datapoints sdo
salvos em formato CSV ou Comma-Separated Values. Os datapoints foram coletados

durante treze dias, totalizando 28.247.749 datapoints (1,6 GB de espago em disco).

Foram comparados os seguintes bancos de dados. InfluxDB (INFLUXDB,
2025), que é um Banco de dados com suporte a métricas temporais na versao Open
Source. O InfluxDB tem o armazenamento orientado a colunas e utiliza TSM (Time
Structured Merge Tree) para compressao dos dados armazenados. O banco indexa
automaticamente métricas. QuestDB (QUESTDB, 2025) também foca em séries
temporais na versao open source (8.2.1) utilizada. A estrutura de dados do QuestDB é
orientada a colunas e emprega indices baseados em tempo. MongoDB (MONGODB,
2025) é classificado como banco de dados NoSQL orientado a documentos, mas possuli
suporte a séries temporais em suas versoes recentes. Sua compatibilidade com Linux
€ 0 uso em larga escala justificam sua inclusao neste estudo. A versao utilizada para
os experimentos foi o MongoDB Community 8.0.9, com a licenga Server Side Public
License. O processamento dos dados € orientado a linhas (row-based) no MongoDB.

Os experimentos foram executados em um servidor alocado na nuvem privada
no LARCC (Laboratory of Advanced Research on Cloud Computing) ', equipado com
processador Intel Xeon Silver 4108 com 8 cores e 16 Hyperthreads e 64 GB de memoria
RAM DDR4. Os bancos foram instalados em VMs utilizando o sistema operacional
Ubuntu Server 24.04. Cada VM foi criada com 4 CPUs, 16 GB de RAM e 50 GB de
espaco em disco, e todos os bancos foram instalados em VMs instanciadas no mesmo
servidor. Durante os experimentos, apenas a VM do banco sendo testado estava em
execucao para diminuir interferéncias externas.

4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Figura 4 apresenta o desempenho considerando o tempo de execucao das
queries, onde se nota que as queries tiveram a tendéncia da primeira execucao ter

! <https://larcc.setrem.com.br/>
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desempenho inferior as médias das demais execucgdes. A primeira execucao da query
€ relevante pois mostra o desempenho sem uso de caches. No caso do QuestDB, a
primeira repeticdo da Query 1 é 13,4x mais lenta do que as demais e 3,4x na Query
2. Na Query 3 o QuestDB demonstra uma variacdo menor. A variacado significativa
percebida entre as repeticoes das mesmas queries no QuestDB ocorre pois na primeira
execucao os dados precisam ser carregados dos discos para a memoria (colunar por
design) e criar estruturas intermediarias de execucao (como indices temporarios). Nas
repeticoes, esses dados ja estao totalmente carregados em meméria, reduzindo o
tempo de acesso. O QuestDB pode realizar otimizagdes de plano de execucao, em
gue a primeira execugao pode envolver a analise e geracao de um plano de execugéo
completo, ja nas repetigdes, esse plano pode ser reutilizado ou otimizado, tornando as
execucgoes seguintes mais rapidas. No MongoDB essa variacdo é também bastante
perceptivel, sendo a primeira repeticdo 4.49x mais lenta na Query 1 e 3.5x na Query 2.
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Figura 1 — Tempo de Execugédo das Queries (em segundos).

O MongoDB apresentou desempenho inferior em todos os experimentos. Na
Query 3, foi 13,2 vezes e 24,4 vezes mais lento que o InfluxDB e o QuestDB, respecti-
vamente. Como armazenamento de dados no MongoDB é row-based (cada datapoint
€ armazenado em uma linha), a busca por dados especificos de campos como “tempe-
ratura” ou “umidade” se torna menos eficiente, pois precisa percorrer todos os campos
para chegar ao campo buscado, justificando seu desempenho inferior nas queries.

O InfluxDB apresenta resultados estaveis e as médias sdo mais rapidas que
a primeira execug¢ao, pois ele é projetado com otimizagdes especificas para queries
temporais, como o armazenamento em blocos organizados por tempo, indexacao
automatica por série e campo e operagdes de agregacao otimizadas internamente.
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O InfluxDB normalmente carrega apenas os blocos de dados necessarios para a
resolucao da query reduzindo o impacto de caches, contribuindo para a estabilidade
das execugbes percebida nos experimentos.

5 CONCLUSAO

Neste artigo, foi proposto um novo método para avaliar TSDBs, uma forma
mais estruturada de executar experimentos de forma mais isolada e justa possivel, e
avaliagdo experimental de tecnologias com cadigo disponivel e gratuito. Os resultados
demonstram que o método utilizado na literatura que executa as queries com os dados
em cache (KHELIFATI et al., 2023) nao é representativo para queries ad-hoc.

O QuestDB apresenta o melhor desempenho para queries repetitivas, sendo
adequado para casos de uso como dashboards e para queries robustas que envolvam
filtros e agregacdes, como visto nas Queries 2 e 3. Por outro lado, a estabilidade
do InfluxDB o torna relevante para ad-hoc queries, e.g., para analistas de dados que
executam queries no nivel analitico como coletar dados para treinar modelos. Mesmo
suportando séries temporais, 0 desempenho do MongoDB néo é comparavel ao de
bancos de dados especializados em séries temporais.

Existem diversos trabalhos futuros, destacando-se: |) Complementar a avaliagéo
incluindo execucdes em clusters com tolerancia a falhas; 1ll) Propor novas métricas e
métodos de avaliagédo para a eficiéncia na utilizacdo dos recursos computacionais para
a ingestao de dados, execucao de queries, compressao de dados.
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