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RESUMO

Devido a quantidade de dados e a necessidade de manipulacdo dos mesmos, o crescente
avanco tecnologico disponibiliza diversos modelos de banco de dados disponiveis no
mercado, tendo cada um deles suas préprias especificidades e aplicabilidades. O objetivo
deste trabalho é realizar a comparagdo entre o sistema de banco de dados relacional,
tradicionalmente utilizado para armazenamento de dados, e o sistema de banco de dados
NoSQL, que surgiu como uma solucdo alternativa para gerenciar maiores quantidades de
dados, baseando-se em seus conceitos, aplicacdo e armazenamento dos dados. Ao final,
demonstra-se através de um estudo a analise de desempenho de cada banco, e também se
comprova através dos resultados, que para a aplicacdo abordada neste trabalho o modelo
relacional se sobressai em determinada aplicacdo em relagdo ao NoSQL, principalmente com

relacdo a insercdo de grande massa de dados.

Palavras Chave: Banco de dados; Modelo Relacional; Armazenamento de dados; NoSQL.



ABSTRACT
Due to the amount of data and the need to manipulate them, the growing technological
advance makes available several database models in the market, each with its own specifics
and applicabilities. The purpose of this work is to compare the relational database system
traditionally used for data storage and the NoSQL database system, which emerged as a
workaround to manage larger amounts of data, based on concepts, application and data
storage. At the end, it is demonstrated through a study the performance analysis of each bank,
and it is also proved through the results, that for the application addressed in this work the
relational model excels in certain application in relation to NoSQL, mainly in relation to insert

a large mass of data.

Keywords: Database; Relational Model; Data storage; NoSQL.
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1 INTRODUCAO

Os bancos de dados estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas, fato
este que colabora para o crescente volume de informac6es, tanto nas organiza¢@es quanto na
Web. Todavia, hd uma grande gama de modelos de banco de dados disponiveis no mercado,
tendo cada um deles suas proprias especificacdes e aplicabilidade, destacando o modelo
relacional, por ser comumente utilizado em aplicacGes, e também o modelo néo relacional
(NoSQL), devido a sua crescente utilizacdo por suas caracteristicas de desempenho e
escalabilidade em determinadas aplicagdes de software.

O modelo relacional é, comumente, o tipo de banco de dados mais utilizado em
aplicacdes de softwares. Por outro lado, hd um crescimento acentuado do volume de dados,
principalmente em aplicaces web, e certas limitacbes tem motivado o surgimento de modelos
alternativos ao banco de dados relacional. Com isto o modelo n&o relacional (NoSQL) vem
ganhando cada vez mais espago no mercado.

Os Bancos de Dados NoSQL (Not Only SQL) vieram para resolver essa demanda
de armazenamento de dados, apresentando uma abordagem diferente de persisténcia de dados,
baseada no paradigma BASE (Basically Available, Soft-state or Scalable, Eventually
Consistency), desempenho, disponibilidade, escalabilidade e consisténcia dos dados. A
diversidade do Banco de Dados N&o Relacionai (NoSQL) é grande, cada um possuindo
particularidades e conceitos diferentes proporcionando ao desenvolvedor uma gama enorme,
podendo atender as necessidades distintas, de acordo com quatro categorias, orientado a
coluna, orientado a documentos, orientado a grafos e orientado a armazéns chave-valor.

De acordo com (FOWLER, 2011) e (LEITE, 2010), banco de dados NoSQL
foram desenvolvidos para atender situacBes especificas. Assim, comeca a surgir alguns
questionamentos de quando utilizar banco de dados relacionais e quando utilizar banco de
dados NoSQL? Ou quando pode-se utilizar os dois?

Com isto, o0 objetivo deste trabalho é analisar 0 desempenho do banco de dados
relacional (MySQL) e ndo relacional (RavenDB), fornecendo dados que auxilie na tomada de
decisdo sobre o uso dos mesmos. E sendo assim elaborado um estudo das principais
literaturas acerca destes modelos em questdo, definindo seus prontos fortes e fracos, e em
seguida apresentando os resultados do estudo comparativo.

Esse tema é relevante, e justifica-se pelos fatores de riscos envolvidos durante a

escolha de um modelo de banco de dados a ser utilizado em uma aplicacéo de software, visto
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que cada um deles possuem caracteristicas distintas, encarecendo ao profissional conhecer a
ambos.

Na sequéncia o trabalho foi particionado como, Capitulo 1 — Referencial teorico,
Capitulo 2 — Desenvolvimento, subdivido com os subitens Configuracdo e Aplicacao, e por
ultimo o Capitulo 3 — Concluséo, neste e descrito o resultado final sobre o desempenho dos
bancos de dados no cenério utilizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo é feita uma abordagem geral sobre 0s conceitos basicos necessarios
para a compreensdo dos principais temas abordados nesta pesquisa. De uma forma geral seréo
trabalhadas as tipologias de dados abordadas, os conceitos fundamentais em torno do tema
Banco de Dados - aprofundando-se no que tange as tipologias de Banco de dados Relacionais
e Nao Relacionais englobadas nos objetivos desta pesquisa — 0s conceitos em torno dos testes
necessarios para avaliacdo de desempenho dos dois Bancos de Dados em estudo e testes

estatisticos utilizados na andalise dos resultados.
2.1 Big Data

Big Data faz referéncia a ativos de informacéo de alto volume, alta velocidade ou
alta variedade que exigem formas de processamento de informacbes econémicas e
inovadoras, que permitem uma melhor percepcao e tomada de decisbes (GARTNER, 2017).

Um dos fatores que culminaram para o crescimento do volume de dados é a
difusdo dos dispositivos de captacdo de dados, com armazenamento na ordem de Terabytes, e
aumento de velocidade de transmissdo nas redes. Outro fator importante € a facilidade de
geracdo e aquisicdo de dados gerados digitalmente, como maquinas fotograficas digitais,
smartphones, GPS, etc. (CHAUDHURI, 2012).

Basicamente, podemos resumir as caracteristicas do contexto Big Data em quatro
propriedades (SINGH, 2012):

e Dados na ordem centenas de Terabytes ou mais (podendo chegar a ordem de
Pentabytes): envolve, entre outros aspectos, o requisito de alto poder computacional
de armazenamento e processamento dos dados;

e Poder de crescimento elastico: esta relacionada ao fato de que a quantidade de dados
pode variar de alguns Megabytes a varios Terabytes (e vice-versa) em um espaco de
tempo relativamente curto, fazendo com que a estrutura 10 de software/hardware se
adapta sob demanda, e seja alocada/desalocada dinamicamente;

e Distribuicdo do processamento dos dados: os dados devem ser distribui- dos de forma
transparente em varios nos espalhados de forma a manter a integridade dos dados, o
que demanda armazenamento, processamento e controle de falhas distribuido;

e Tipos de dados variados, complexos e/ou semiestruturados: relacionada a adogéo de
modelos mais apropriados, flexiveis e eficientes para o armazenamento de tipos de

dados variados e semiestruturados. Vale ressaltar que o modelo relacional ndo € o
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mais adequado, pois ndo possui flexibilidade para o armazenamento de dados e

evolugdo no modelo para tais tipos de dados.

Apesar desta enorme quantidade de dados, o BigData em si ndo garante a
qualidade da informacdo, pois a analise continua, em grande parte, sendo subjetiva. Isso se
deve ao fato que os dados nédo sdo autoexplicativos, e o processo de limpeza, amostragem, e
relacionamento dos dados continua sendo critico e passivel a erros, aproximacdes e incertezas
(FISHER et al., 2012).

2.2 Banco de Dados Relacional

Um sistema de banco de dados pode ser considerado apenas como um sistema
computadorizado de manutencdo de registros. Pode ser tratado como um recipiente ou
repositério para armazenar uma colecao de dados computadorizados (DATE, 2004).

O modelo relacional (MR) é um modelo de dados representativo (ou de
implementacdo) que foi proposto por Ted Codd matematico e pesquisador da IBM
(International Business Machines), em 1970. O modelo baseia-se em conceitos matematicos —
teoria dos conjuntos e logica de predicado (TAKAI et al., 2005). Os primeiros sistemas
comerciais baseados no modelo relacional foram disponibilizados em 1980 e desde entdo séo
implementados em muitos sistemas, como Access, Oracle, MySql, entre outros (ELMASRI et
al., 2005).

A estrutura fundamental do banco de dados relacional é a relagdo, também
conhecida como tabela, onde os dados s&o organizados por um ou diversos atributos que
fazem uso da metainformacdo para traduzir o tipo de dado que serd armazenado, esse
conjunto de dados por sua vez € organizado em registros (linhas) (PINTAR, 2016).

O modelo relacional caracteriza-se para o banco de dados como uma cole¢édo de
relacbes. Como uma tabela é uma colecdo dessas relagdes, existe uma similaridade entre o
conceito de tabela e o conceito de relacdo matematica. (ELMASRI, 2011; SILBERSCHATZ,
2006).

Outra grande caracteristica importante para 0 modelo € a utilizagdo de restrigdes
de integridade que fazem o uso de chaves primarias e chaves estrangeiras a fim de garantir a
integridade dos dados. A chave priméria que permite a identificacdo Unica de um registro
dentro de uma relagdo e aumento no desempenho de consultas, e a chave estrangeira, que por

sua vez permite com que o usuario realize relacdes entre tabelas distintas (PINTAR, 2016).
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Os sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais trouxeram a liberdade
para que 0 usuario ndo se preocupe mais com a garantia e integridade de seus dados, controle
e coeréncia, recuperacdo de falhas e seguranca dos dados, fazendo com que todo o trabalho

seja realizado e gerenciado pelos SGBDs.
2.2.1 Padrao SQL

A linguagem SQL (Structured Query Language) ou Linguagem de Consulta
Estruturada foi criada e implementada na IBM Research como protétipo de um sistema de
banco de dados chamado System R (ELMASRI, 2011).

Tendo como base as linguagens de Algebra e Calculo Relacional, e inicialmente
declarada como SEQUEL, SQL atualmente é a linguagem padrdo para Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados Relacionais (SGBDR), sendo mais facil de ser utilizada
do que suas linguagens maternas — consideradas bastante técnicas para o usuario (ELMASRI,;
NAVATHE, 2011).

Através de um esfor¢o conjunto entre a ISO e a ANSI, foi criada uma verséo
padrdo da linguagem SQL. Em 1986 foi lancada a primeira versdo denominada SQL-86 (ou
SQL1), e desde entdo ela vem sendo atualizada -SQL-92 (ou SQL2), SQL:1999 (ou SQL3),
SQL:2003, SQL:2006 e, ainda, uma outra atualizacdo ocorreu em 2008 (ELMASRI,;
NAVATHE, 2011).

A SQL possui instrugcdes para definicdo dos dados, consultas e atualizagfes, que
sdo os seguintes: DDL (Data Definition Language) e DML (Data Manipulation Language).
Embora seja conhecida como uma “linguagem de consulta”, a SQL oferece também recursos
para definir a estrutura dos dados, tais como: atualizar — incluir, excluir e alterar — dados,

especificar restrigdes de integridade e outros recursos mais (SILBERSCHATZ, 1999).
2.2.2 Limitacdes do Modelo Relacional

Os principais problemas encontrados com a utilizacdo do modelo relacional estdo
comumente relacionados ao grande crescimento do numero de aplicacdes, solugdes, recursos
e tudo o que se refere a sistemas computacionais nas ultimas décadas, desta forma a
dificuldade de conciliar o tipo de modelo com a demanda de escalabilidade se torna cada vez
mais frequente (BRITO, 2010).

Segundo Ferreira et al. (2000) a escalabilidade do modelo de dados relacional

possui um limite pois, a medida que a base de dados é distribuida, a complexidade das
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ligagbes com tabelas, que ndo estejam na mesma maquina, aumenta. Do mesmo modo, a
medida que o numero de instancias da base de dados aumenta, complica-se a gestdo da
garantia das propriedades ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) em transacdes
distribuidas.

Com isto, as bases relacionais comecaram a demonstrar os seguintes problemas
qguando lidam com enormes volumes de informacao:
e Um aumento na complexidade geral da base de dados e na sua gestdo, quando esta €
distribuida por varias instancias.
e As propriedades ACID de uma base de dados relacional obrigam que tenham uma
distribuicdo e ndo isolamento de dados.
e Escalabilidade: as bases de dados escalam, porém n&o escalam facilmente. E possivel
escalar vertical e/ou horizontalmente, mas a complexidade exigida na gestdo dos
multiplos nés da base de dados, ou o custo do hardware para suportar a distribuicéo,

sdo entraves.

2.2.3 MySQL

O MySQL é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) que possui
uma licenga de distribuicdo livre e de codigo aberto, distribuido pela empresa Oracle, e €
apoiado por uma comunidade grande e ativa de desenvolvedores (MySQL,2011).

O MySQL e outros produtos foram licenciados de acordo com o GNU
(GENERAL PUBLIC), projeto iniciado em 1984, cujo objetivo principal era garantir aos seus
usuarios a liberdade de compartilhar e alterar seus aplicativos e torna-los livres. A alternativa
ao software livre (Open Source) tem sido amplamente aderida por usuarios comuns ou
empresas nos mais diversos segmentos, pelo simples fato de que para sua utilizacdo ndo ha
necessidade de efetuar gastos com pagamento de licencas.

O MySQL é um servidor multi-threaded, que atende a varios usuérios ao mesmo
tempo, para isso sdo criados maltiplos processos de execu¢do em um Unico processo, e suas
tarefas sdo executadas por controle do usuario. Ja quanto a sua distribuicdo, 0 MySQL relne
diversos programas e bibliotecas de cliente (client), ferramentas administrativas e API’s
(Application Programming Interface) e muito mais programas desenvolvidos e
disponibilizados por colaboradores e parceiros (LIMA, 2003).

A arquitetura do MySQL € pouco diferente da dos demais servidores de banco de

dados e é til para uma grande variedade de objetivos. MySQL ¢é flexivel para trabalhar bem
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em ambientes exigentes, como aplicacbes web. Ao mesmo tempo, 0 MySQL pode
potencializar aplicacfes embutidas, depositos de dados, indexagdo de contetido e software de
distribuices, sistemas redundantes altamente disponiveis, processamento de transacéo online
e muito mais. (SCHWARTZ et al, 2009).

2.3 Banco de Dados Nao Relacional (NoSQL)

Conhecido inicialmente como banco de dados relacional de codigo aberto e ndo
possuir interface, esse termo foi utilizado inicialmente em 1998 pelo seu autor Carlo Strozzi,
que alegava que o movimento NoSQL “é completamente diferente do modelo relacional e,
portanto, deveria ser mais apropriadamente chamado de ‘NoREL’ ou algo que produzisse 0
mesmo efeito” (STROZZI, 2000).

Esse modelo de banco de dados faz o uso de varios modelos de dados que incluem
documentos, gréficos, chave-valor e colunas. Em 2006, o conceito NoSQL veio a tona
novamente quando o Google publicou um artigo chamando BigTable: A Distributed Storage
System for Structured Data, onde descreve o BigTable, projetado pela Google para atender
seus projetos e demandas internas e promover maior escalabilidade e disponibilidade. Esse
artigo trouxe grandes contribuicdes, uma delas foi mostrar a flexibilidade na construcdo da
prépria solucdo em armazenamento e atender os requisitos apresentados (BRITO, 2010).

Um diferencial entre banco de dados NoSQL e o SQL, é que o primeiro ganha no
quesito performance e na flexibilidade para atender as caracteristicas particulares de cada
organizacdo. Esse fator foi primordial para algumas organizacdes em meados dos anos 90,
guando os modelos relacionais ja ndo atendiam as suas necessidades. Outro diferencial do
banco de dados NoSQL é a escalabilidade de seu sistema, e isso era um problema no modelo
relacional, que perdia desempenho devido ao grande aumento no nimero de usuarios, e as
alternativas para contornar esses problemas na maioria das vezes ndo era viavel (BRITO,
2010).

As primeiras implementagdes de um sistema NoSQL que disponibilizava maior
escalabilidade foi apresentado em 2004 pelo Google, quando 0 mesmo lancou o BigTable, um
banco de dados proprietério de alta performance. Ja a escalabilidade se baseia em quatro fases
principais: a primeira € projeto de agregados onde busca identificar as classes de objetos
agregados em uma aplicacdo, nessa fase as atividades sdo guiadas por casos de uso e
requisitos funcionais. Na segunda fase vem o particionamento de agregados, os agregados séo
divididos em dados menores e essa atividade é conduzida pelos requisitos de desempenho e

casos de uso. A terceira fase consiste no projeto de banco de dados NoSQL de alto nivel, onde
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mapeia 0s agregados e entregue para o modelo de dados intermediério de acordo com a
identificacdo das partices. Na Ultima fase, a implementacdo recebe a representacdo
intermediaria de dados e converte em elementos de modelagem especificos do BD de destino
(LIMA, 2015).

O modelo NoSQL é divido em quatro categorias bésicas; os sistemas que sdo
baseados em armazenamento chave-valor, que tem como exemplo o banco de dados Amazon
Dynamo; os que sdo orientados a documentos, CouchDB e o MongoDB; 0s que sdo
orientados a coluna, o Cassandra e 0 HyperTable, e por fim os que sdo orientados a grafos que
tem como exemplos 0s Neo4j e o ArangoDB. Outra caracteristica do modelo NoSQL, que s&o
reconhecidos pela facilidade de desenvolvimento, desempenho escalével, alta disponibilidade
e resiliéncia. (BRITO, 2010).

A figura 1 mostra que entre os dez bancos de dados mais utilizados no mundo,
sete sdo relacionais. Assim, os bancos de dados relacionais ainda séo a preferéncia da maioria
dos programadores, mostra ainda que o banco de dados NoSQL que vem se destacando e
ganhando adeptos é o Orientado a Documentos, mais especificamente 0 MongoDB. Esse
modelo de banco de dados é o mais proximo do modelo relacional, enquanto um banco de
dados relacional trabalha com linhas e colunas, o banco de dados orientado a documentos
guarda em documentos (VAISH, 2013).

Figura 1 — Ranking dos Bancos de Dados (“DB-Engines Ranking”, 2017).

327 systems in ranking, May 2017

Rank Score
May Apr May DBMS Database Model May Apr May
2017 2017 2016 2017 2017 2016
1. 1 1. Oracle & Relational DBMS 1354.31 -47.68 -107.71
2 2: 2. MySQL ks Relational DBMS 1340.03 -24.59 -31.80
3. 3. 3. Microsoft SQL Server ki Relational DBMS 1213.80 +9.03 +70.98
4. 4. A5 PostgreSQL &d Relational DBMS 365.91 +4.14 30
I 5. 5. &4. MongoDB ki Document store 331.58 +6.16
6. 6. 6. DB2Ekd Relational DBMS 188.84 +2.18
7 7. #A8. Microsoft Access Relational DBMS 129.87 +1.69 -1.70
8 g ¥ 7. Cassandra ks Wide column store 123.11 11.3
9. 9. 9. Redis kd Key-value store 117.45 +3.09 +9.21
10. 10 10. SQLite Relational DBMS 116.07 +2.27 +8.81

Fonte: https://db-engines.com/en/ranking.

Os bancos de dados orientados a documentos formam uma categoria adequada
para aplicacOes Web, pois sdo projetados para armazenar os dados em forma de documentos,
geralmente em formatos JSON, XML ou YAML e ndo possuem esquemas, Ou Seja, 0S

documentos armazenados ndo precisam necessariamente de uma estrutura pré-definida,
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normalmente usam o protocolo HTTP com RESTful ou o protocolo Apache Thrift para que as

linguagens de programagao consigam acessar os dados (IANNI, 2016).

A figura 2 mostra o exemplo de um documento com informacgdes de um local de
trabalho onde temos o c6digo, 0 nome e seu endereco, nesse exemplo mostra um documento
no formato padrdo JSON. Um documento seria autossuficiente, ou seja, ele contém todas as
informacdes necessarias para existir, sem precisar se relacionar com outro documento. Uma
vantagem do banco de dados orientado a documentos € que quando se faz alguma alteracédo
em um dos registros, os demais registros nao sofrem nenhum tipo de alteracdo, permitindo

flexibilidade na estrutura do banco, mesmo ap6s a implementacdo (VAISH, 2013).

Figura 2 - Exemplo de BD Orientado a Documento no formato JSON.

{
"id": 55,
"Pais"™: "Brasil'",
"Regiao": "América do Sul",
"Populacao™: 201032714,
"PrincipaisCidades": [
{
"NomeCidade": "S&o Paulo",
"Populacao": 1182876,
o
{
"NomeCidade™: "Rio de Janeiro",
"Populacao": 6323037,
}
]
}

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/315779664_figl Figura-1-Exemplo-de-documento-no-formato-JSON

Num banco de dados orientado a documentos ndo existem tabelas e sim uma
colecdo de documentos e em cada um deles o programador armazena os dados na forma que
mais Ihe convém, mas a0 mesmo tempo precisa se atentar para que ele ndo se perca em sua
base de dados. O que faz esse tipo de banco se destacar em relacdo ao modelo relacional é que
seu contelldo ndo possui esquema, ou seja, ndo possui um diagrama de como 0 banco de
dados é construido, ou € vagamente definido e isso & muito Util em aplicagdes web, nas quais
€ necessario armazenar os mais diversos tipos de conteido que evoluem ao longo do tempo
(VAISH, 2013).

A Figura 3 ilustra a estrutura de um documento no MongoBD, onde 0 me é um
atributo e contém a informacédo bésica do registro, o type especifica o tipo da entidade e os

outros atributos como o personal, financial e o criminal podem ser adicionados em uma outra


https://www.researchgate.net/figure/315779664_fig1_Figura-1-Exemplo-de-documento-no-formato-JSON
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ocasido e ndo precisam ser necessariamente preenchidos quando se estd programando, a

vantagem de quem faz uso desse tipo de banco € que todos os dados associados a entidade

estdo em um dnico registro e isso otimiza as consultas (VAISH, 2013).

Figura 3 - Estrutura de um documento no formato MongoDB.

"me": |
ol e : "dococumesnt-uuide,
"wrersior' = "1 . o.0o_.a",
"create_time“ = n2011-11-11T11 11 211 FE",
"last update" s nz2ol1z2-12-12T12:12:122Z"

.

"eypeae": "UserProfile",

"personal™: |
"firstcNam=" :: "Alice",

"]l astMams" : "Mactthews"
"date of birth": "1901-01-01TOL 0L :-01E"

b

"Financial": {

"bharnk™ = { ...},
" radinog™ { - - }.
"oredit-history"™ : { ... }

b

"oriminal™: {

1

Fonte: https://www.mongodb.com/blog/post/creating-single-view-part-3-data-design-and-loading-strategies

2.3.1

Limitagdes do Modelo N&o Relacional

Por mais que as vantagens na utilizacdo deste modelo sejam evidentes, ainda sim

existem algumas limitacdes. Para exemplos como Blog. Nesse exemplo, seria extremamente

complicado contabilizar o nimero de posts existente no site ou 0 numero de replies total, a

todos os posts, porque essa informacao estaria dispersa, enquanto no modelo relacional, essa

informagdo ser-nos-ia dada quase instantaneamente.

Ou seja, em situacbes onde o modo como os dados estdo estruturados €

importante, como é o caso de contas bancarias, uma base de dados relacional é muito mais

adequada. Abaixo segue alguns itens que mostram certas limitacdes.

Suporte Técnico: Devido ao facto de grande parte dos sistemas NoSQL serem Open
Source, 0 suporte é geralmente oferecido por empresas muito mais pequenas, sem 0
peso de grandes nomes existentes no mercado das bases de dados relacionais, como é

0 caso da Oracle, Microsoft ou IBM.
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¢ Dificuldade de_instalacdo e esforco para manutencéo.
e Auséncia de profissionais com que no modelo Relacional, onde existem milhdes de
especialistas. Grande parte dos utilizadores de NoSQL ainda estdo em processo de

aprendizagem.

2.3.2 RavenDB

O RavenDB ¢é um banco de dados orientado a documentos de cddigo aberto para
NET, feito para a persisténcia e recuperacao de documentos. Tal como acontece com todos 0s
bancos de dados orientados a documentos, 0s documentos sdo identificados por uma chave
Unica e também podem ser pesquisados em seus atributos.

O RavenDB foi construido para ser um modelo néo relacional de primeira classe
na plataforma .NET oferecendo aos desenvolvedores a capacidade de estender e incorporar
facilmente o banco de dados em suas aplicagdes (RITCHIE, 2013).

Alguns dos principais recursos que tornam o RavendDB atraente para oS
desenvolvedores .NET s&o:

e O RavenDB vem com uma API de cliente totalmente funcional .NET, que implementa
a unidade de trabalho, o rastreamento de alteracfes, as otimizacdes de leitura,
gravacdes e muito mais. Possui também uma API baseada em REST, para que vocé
possa acessa-lo via JavaScript.

e Permite aos desenvolvedores definir indices usando LINQ (Language Integrated
Queries). Suporta mapa / redugdo operacGes em cima de seus documentos usando o
LINQ.

e Suporta System.Transactions e pode participar de transacdes distribuidas.

e O servidor pode ser facilmente expandido, adicionando um assembly .NET
personalizado.

RavenDB aproveita a infraestrutura de armazenamento existente chamada Esent
que é conhecida para dimensionar tamanhos surpreendentes. Esent € o mecanismo de
armazenamento utilizado por Microsoft Exchange e Active Directory. O mecanismo de
armazenamento fornece o armazenamento de dados transacional para 0s documentos.
RavenDB também utiliza outra tecnologia comprovada chamada Lucene.NET para sua
indexacdo de alta velocidade. Lucene.NET é um projeto Apache de cddigo aberto usado para
alimentar aplicativos como AutoDesk, StackOverflow, Orchard, Umbraco e muito mais
(RITCHIE, 2013).
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3 DESENVOLVIMENTO

A principio definiu-se que seriam utilizados para a pesquisa 0 SQL Server da
Microsoft como modelo relacional e 0 MongoDB como modelo nédo relacional, no entanto,
encontrou-se dificuldades em trabalhar com esses modelos de bancos de dados por néo ter
conhecimento suficiente para o desenvolvimento da pesquisa, principalmente o MongoDB,
optou-se entdo pela mudanca de ambos, ficando definido que seriam utilizados 0 MySQL
como modelo relacional por ja se ter um conhecimento maior e 0 RavenDB como o0 modelo
ndo relacional, também por ter-se encontrado um professor que esclarecesse varias dividas
quanto a este modelo de banco de dados sanando todas as duvidas existentes. Um dos motivos
para utilizar esses dois modelos de bancos de dados, foi por serem open source e estarem
disponiveis para Sistemas Operacionais Windows e Linux e atenderem as necessidades para o
desenvolvimento da pesquisa.

Durante a codificagdo do modelo NoSQL encontrou-se algumas dificuldades,
principalmente na parte do codigo em que tratava da inser¢do do arquivo, pois tem-se um
arquivo com mais ou menos 370.000 mil objetos e cada objeto com 5 parametros, e 0
RavenDB comporta apenas a inser¢do de 30 objetos e a execucdo era abortada. Foi necessario
um estudo mais aprofundado sobre a linguagem de programacéo para sanar o problema. Para
facilitar o método de insercdo, foi deixado de lado o arquivo que continham os 370.000 mil
objetos e foi desenvolvida uma funcdo onde ficaria a cargo dos testadores a quantidade de
objetos a serem inseridos nos respectivos bancos. A Figura 4 mostra o trecho do cédigo em
que se define a quantidade de arquivos a serem inseridos.

Figura 4 - Funcéo para alterar a quantidade de objetos a serem inseridos.
e ConsoleAppl

Program

- pageSizeMax = 1000000;
- qtdDadosInseridos =

Y
00000 ;

P ]
a5
r

- qtdConexao = qtdDadosInseridos;
- qtdParametrosDados = 2;
- qtdParametrosDadosUm = 5;

Fonte — Capturado da ferramenta pelos autores da pesquisa.
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A finalidade do desenvolvimento dessa aplicacdo, é ter acesso aos dois tipos de
bancos de dados, SQL e NoSQL, realizando inser¢des e consultas de registros com o objetivo
final de observar o desempenho de ambos os bancos e assim definir qual modelo de banco de
dados melhor se aplica a essa situacdo. O teste de desempenho consiste em testar um sistema
visando os requisitos de desempenho. Existem diversos tipos de testes de desempenho, mas 0s
mais comuns sdo os testes de stress e de carga. Costa (2012) os define como:

e Teste de stress: tem como objetivo determinar o comportamento de uma aplicacao
quando é submetido além de seus limites normais de carga. Busca determinar os
pontos de defeito do sistema;

e Teste de carga: tem como objetivo validar o comportamento de uma aplicagdo sob
condi¢cdes normais de carga. Verifica se a aplicacdo cumpre 0s requisitos de

desempenho.

3.1 Configuracado

No ambiente de teste, a maquina utilizada foi um Notebook Samsung, com
Processador Intel(R) Core(TM) i3-6006 CPU @2.00GHz 1.99GHz, Memdria (RAM) 4,00
GB, Sistema Operacional Windows 10 de 64 bits e HD 1 TB. Os testes foram efetuados em
banco local sem nenhum tipo de componente on-line, e ndo foi instalado nenhum programa, a
ndo ser o préprio banco de dados a ser executado, evitando assim excesso de processos
consumindo memdria e recursos que poderiam interferir nos resultados dos testes. Os testes
realizados foram operacdes basicas de insercéo e consulta.

A Tabela 1 mostra quais foram os bancos de dados utilizados, e também suas
respectivas ferramentas administrativas. Em nenhum dos testes, o processamento e memoria

ndo interferiram no desempenho dos processos.

Tabela 1 - Funcéo para alterar a quantidade de objetos a serem inseridos.

Banco de Dados Ferramenta Administrativa

MySQL 5.7 MySQL Workbench 6.3 CE

RavenDB 3.5.4 Management Studio
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3.2 Aplicagao

A aplicacdo foi desenvolvida na linguagem C# sem interface grafica. Para o
desenvolvimento do cddigo foi utilizado o software Visual Studio 2017 no modelo NoSQL e
0 Visual Studio Code para o modelo SQL. A decisdo em desenvolver as aplicacdes utilizando
0 Visual Studio 2017 foi tomada por ser uma ferramenta open source, eficiente e atual que
suporta todas as necessidades do projeto.

O Visual Studio 2017 é uma IDE da Microsoft que pode ser usada para
desenvolvimento de aplicacGes. Essa ferramenta oferece suporte a diversas linguagens de
programagdo como: C, C++, C#, Visual Basic .NET, HTML, ASP, entre outras
(MICROSOFT, 2017).

Segundo (GUIMARAES, 2007) ndo existe um meio universal com o qual avalia-
se 0 desempenho de varios sistemas computacionais, existe a necessidade de definir uma
métrica em especifico para cada caso, pois assim como os softwares, 0s bancos de dados sdo
bastante complexos, pois existe uma grande variagdo de implementagé&o.

Desenvolvedores de aplicagdes podem encontrar algumas dificuldades quando
compararem diversos sistemas SGBDs com a intencdo de encontrarem qual deles é o mais
adequado. As bases de dados NoSQL sd&o um excelente complemento para o modelo
relacional. A escolha por um modelo nédo relacional deve estar diretamente relacionada a
compatibilidade da sua modelagem com uma ou outra categoria mais do que 0 mero ganho de
performance (LOBO, 2012).

Os arquivos inseridos nos respectivos bancos foram dois arquivos de diferentes
tamanhos, um arquivo com dois parametros com tamanho de 51 bytes e um com 5 parametros
com tamanho de 128 bytes. Os arquivos estdo no formato JSON. A Figura 5 e 6 mostram 0s
modelos dos respectivos objetos que foram inseridos no banco de dados SQL e NoSQL, um

com 2 pardmetros e outro com 5 parametros.

Figura 5 - Modelo de um objeto com 2 parametros.

llidll: 1’
"descricao": "descricao: o"
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Figura 6 - Modelo de um objeto com 5 parémetros.

Hd": 1;

"cep": "75080320",

"logradouro"”: "Rua 200 Setor Jaiara",
"complemento"”: "Casa"

"cidade": "Anapolis"

A Figura 7 apresenta uma tabela com o tempo gasto durante a insercédo e consulta

nos respectivos bancos.

Figura 7 - Resultado de inser¢éo e busca na base de dados dos respectivos bancos.

Teste SQL Teste NoSQL
N° de N° de
Qtd de arquivos| parametros | Tempo gasto | Tempo gasio Qtd de arquivos - Tempo gasto | Tempo gasto
i . . 5 . . parGmefros de | . A
inseridos de cada (inserc@o) (consulta) inseridos 5 (insercdo) (consulta)
2 cada arquivo
arquivo
100 2 00:00:00.4 00:00:00.2 100 2 00:00:02.2 00:00:00.1
5 00:00:00.5 00:00:00.2 & 00:00:00.6 00:00:00.02
500 2 00:00:02.7 00:00:00.2 500 2 00:00:08.9 00:00:00.3
5 00:00:03.1 00:00:00.2 5 00:00:11.8 00:00:00.1
2 00:00:07.4 00:00:00.2 2 00:00:40.3 00:00:00.9
1.000 1.000
5 00:00:07.5 00:00:00.3 5 00:00:40.3 00:00:00.4
2 00:01:13.3 00:00:00.5 2 00:05:33.7 00:00:01.9
5.000 5.000
5 00:01:44.9 00:00:00.2 5 00:07:07.3 00:00:01.3
2 00:03:53.9 00:00:00.4 2 00:21:27.2 00:00:04.0
10.000 10.000
5 00:05:05.0 00:00:00.3 5 00:28:16.9 00:00:03.0
2 00:15:35.0 00:00:00.3 2 01:52:56.1 00:00:09.6
25.000 25.000
5 00:22:34.2 00:00:00.3 5 02:36:12.8 00:00:06.7
2 01:00:10.6 00:00:00.8 2 07:24:58.0 00:00:18.8
50.000 50.000
5 01:25:53.6 00:00:00.5 5 09:52:55.8 00:00:17.0
2 03:31:01.5 00:00:00.7 2
100.000 100.000
5 05:55:04.3 00:00:05.3 5 -

Fonte — Capturado da ferramenta pelos autores da pesquisa.

No modelo NoSQL, ao realizar o teste com os 100.000 mil registros (insergéo e
consulta), o processo foi abortado durante a execucéo, nas Figuras 8 e 9 mostram o tempo de
execucdo que foi gasto e sem finalizar o processo por completo. A Figura 10 mostra a
quantidade de objetos inseridos no banco de dados NoSQL durante o processo. A execugédo
durou um total de 541 minutos, pouco mais de 9 horas, e a quantidade de objetos inseridos
foram de 57.533 mil objetos com 2 pardmetros, sendo que restava a inser¢do do objeto com 5

parametros, de um total de 100.000 mil objetos pré-definidos.



Figura 8 - Inicio do processo de inser¢cdo com 100.000 registros.
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Fonte — Capturado da ferramenta pelos autores da pesquisa.




Figura 9 - Fim do processo de inser¢do depois de 541 minutos de execugéo
p — 5

Fernando Jose de Souza

Ferramentas de Diagnostico

ject. int gtdParamsObj, o3 S D B
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I 541:00min 541'
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m

<+ Memoria de Processo (MB) ¥
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(8]
< CPU (9% de todos os processadores)
100

o BRI | o

Resumo Eventos Uso de Memoria Usoc< »

bo Objetos (Diferenga) Tamanho de Hesz

Estado de S...
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07:41

AN 7w D) 07

Fonte — Capturado da ferramenta pelos autores da pesquisa.
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Figura 10 - Quantidade de objetos inseridos apds 541 minutos de execugao.

-
i @ | » 4% Trello '@ 788.3 Antena 1 Netflix Biblia

Documents ~ Indexes ~ Query ~ Tasks Settings  Status + New ~ Go to document

| System Documents

| Dados (57.533) id —
| Raven/Hilo/DadosUms 144,480
| Raven/Hilo/dados 248,352
| Raven/Hilo/ListsOfDados 32

Fonte — Capturado da ferramenta pelos autores da pesquisa.

O NoSQL tem muitas vantagens para ser utilizado, entretanto, isso ndo justifica
sua utilizacdo em todas as situacbes. Em muitos sistemas, vocé pode-se usar 0 modelo
relacional.

O NoSQL ndo veio para substituir o SQL, mas para oferecer mais uma alternativa
de um banco de dados mais flexivel no suporte de dados e cada caso dever ser estudado com
cuidado. Algumas aplicagdes podem usar o modelo NoSQL para uma escrita e leitura
temporéria e atualizando o modelo SQL de tempo em tempo, sendo assim, pode-se aplicar
ambas as solugdes para diferentes casos de uso. Por isso, 0 mais comum em solucBes
escalares de sucesso € a utilizacdo de uma arquitetura hibrida, aproveitando o melhor dos dois
modelos (CAELUM, 2009).
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4 CONSIDERCOES FINAIS

A utilizacdo do modelo de banco de dados NoSQL vem se tornando mais comum,
uma saida para aquelas organizagdes que gerenciam grande fluxo de dados, a facilidade em se
trabalhar com esse modelo de banco de dados, faz com que um grande volume de dados possa
ser armazenado sem muitos problemas. Mesmo com seu crescimento, o modelo relacional
ainda lidera como banco de dados mais utilizado no mundo, como mostra a Figura 1.

O objetivo principal deste trabalho foi comparar o desempenho do MySQL e o
RavenDB utilizando operagdes basicas de inser¢do e consulta. Com o resultado dos testes,
fica claro que apesar do NoSQL ter o intuito de amenizar problemas de performance, o
modelo relacional se sobressaiu em relacdo ao ndo-relacional, levando em conta o cendrio e 0s
bancos de dados escolhidos. Como os testes realizados foram executados em um
microcomputador (notebook), os resultados ndo foram muitos satisfatorios, acredita-se que, se
0s mesmos testes forem realizados em um Mainframe, os resultados seriam diferentes e mais
satisfatorio, pois um Mainframe tem um poder de processamento maior do que de um
notebook.

No teste de insercdo, o RavenDB teve um péssimo desempenho em relacdo ao
MySQL, o RavenDB utilizou cerca de 8 vezes mais de tempo do que o0 MySQL para fazer a
insercdo dos registros. A grande diferenca de tempo pode estar relacionada com o RavenDB
criar documentos a cada registro inserido. No teste de busca, 0 MySQL também teve um
desempenho melhor que o RavenDB, o MySQL manteve um bom desempenho, com
regularidade em todos os niveis de testes.

Né&o foi utilizado nenhum tipo de otimizacdo para a realizacdo dos testes, o que
pode ter influenciado desempenho dos testes. Desta forma conclui-se que para o cenario
adotado nesse trabalho (um notebook), o MySQL apresentou melhor estabilidade e
desempenho nos testes de inser¢éo e busca em relacdo ao RavenDB.
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