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RESUMO

O trabalho tem como intuito fornecer e apresentar um estudo cientifico e uma
analise comparativa de duas tecnologias de gerenciamento de banco de dados.
Sendo elas, o MySQL - My Structured Query Language um sistema de
gerenciamento de dados relacional, utilizando de um modelo de cliente-servidor. O
MongoDB, um sistema de gerenciamento de dados n&o relacional orientado a
documentos no formato JSON - JavaScript Object Notation. Na construcdo do
trabalho foi necessario o uso de diferentes tecnologias, dentre elas uma linguagem
de programacao, sendo essa a linguagem Python, uma linguagem de alto nivel e
orientada a objetos, de facil construcdo de cddigos, o Visual Studio Code um editor
de texto multiplataforma disponibilizado pela Microsoft para o desenvolvimento de
aplicacbes dentre outras tecnologias, onde sera colocado a prova as caracteristicas
dos sistemas de gerenciamento de banco de dados em um experimento onde sera
feito a comparacdo com métricas de tempo de respostas dessas tecnologias,
fornecendo um acervo de informagdes sobres os dois SGBD’s e permitindo ter uma
resposta objetiva de como eles trabalham com determinada quantidade de dados.

Palavra-Chave: MongoDB; MySQL; NOSQL; SGBD; SQL.



ABSTRACT

The work aims to provide and present a scientific study and a comparative analysis
of two database management technologies. Being them, MySQL - My Structured
Query Language is a relational data management system, using a client-server
model. MongoDB, a non-relational document-oriented data management system in
JSON - JavaScript Object Notation format. In the construction of the work, it was
necessary to use different technologies, among them a programming language, this
being the Python language, a high level and object-oriented language, easy to build
codes, Visual Studio Code a multiplatform text editor made available by Microsoft for
the development of applications, among other technologies, where the characteristics
of database management systems will be tested in an experiment where the
comparison with response time metrics of these technologies will be made, providing
a collection of information about the two DBMS's and allowing to have an objective
answer of how they work with a certain amount of data.

Key Words: MongoDB; MySQL; NOSQL; SGBD; SQL.
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1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos a tecnologia vem se aprimorando e
estabelecendo seu local de poder no mercado, atualmente ela esta presente
direta ou indiretamente no nosso cotidiano, tanto no nosso ambiente
profissional, quanto no n&o profissional. Fornecendo com ela diversos
beneficios como praticidade, agilidade, organizacdo, dentre muitas outras
formas de auxilio em ambientes profissionais e pessoais. Servindo ndo so6
como uma forma de exercer um trabalho, mas também como alimento

intelectual e formas de entretenimento.

Por conta deste crescimento descomunal da tecnologia e de suas
aplicacdes em diversas areas, € facilmente notado o aumento massivo de
dados que vem sendo gerado pelas diversas plataformas de tecnologias, tais
dados tendem a crescer cada vez mais com o passar do tempo dificultando seu

armazenamento e sua organizacao, gerando problemas para tratar tais dados.

Para evitar possiveis problemas que venham a ocorrer por conta do nao
tratamento dos dados, sao utilizados SGBD’s (Sistemas de Gerenciamento de
Banco de Dados), esses sistemas tém como objetivo gerenciar os dados de

uma forma que facilite o0 acesso a eles de maneira mais dindmica e direta.

Segundo Heuser (1998, p. 16) “Um modelo de (banco de) dados € uma
descricdo dos tipos de informacfes que estdo armazenadas em um banco de
dados.”. Atualmente no mercado existem varios tipos de sistemas de banco de
dados, cada um visando uma caracteristica distinta para um melhor
gerenciamento dos dados, dentre os sistemas de gerenciamento de dados
temos os mais conhecidos como os modelos relacionais e 0s mais novos como

0S nao relacionais.

Os quais tém caracteristicas distintas um do outro, fornecendo a
possibilidade de serem aplicados em diferentes ocasibes, para o0

solucionamento de diversos problemas visando o melhor resultado possivel.
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1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo gerar uma comparagdo entre dois
sistemas de banco de dados, elaborando assim um resultado e fornecendo um

comparativo com o tempo de resposta entre os dois sistemas.

Serdo abordados dois modelos de sistemas de gerenciamento de banco
de dados, utilizando de um ambiente isolado para gerar medigbes mais
precisas. Essas analises comparativas serdo realizadas entre um banco de

dados relacional (MySQL) e o banco de dados nao relacional (MongoDB).

O MySQL é um modelo relacional, que também é de codigo aberto, o
mesmo usa a linguagem SQL (Structure Query Language - Linguagem de
Consulta Estruturada), por ser um modelo relacional o MySQL relacionar suas
tabelas e dados para proporcionar um melhor resultado, sendo necessario a
criacdo destas tabelas previamente. O MongoDB diferente do MySQL é um
modelo ndo relacional e orientado a documentos, também conhecido como
NoSQL (Not Only SQL - Ndo Somente SQL), sua estrutura de dados €
adaptavel e seu documento seré criado no momento da insercédo dos dados, ao

contrario do MySQL néo é necessario definir a estrutura previamente.

1.2 JUSTIFICATIVA

Nos dias atuais a tecnologia esta sendo consumida em proporcdes
nunca vista antes, tanto na area de entretenimento, quanto na area profissional
seu consumo vem aumentando cada vez mais, cada plataforma com seus
sistemas préprios. As multiplas redes sociais que vém sendo lancadas,
gerando quantidades massivas de dados, que a populacdo consome e gera

informagdes muito rapido.

Dessa forma € necesséario efetuar o gerenciamento de tais dados
gerados, organizando e administrando as informacgfes para que possam ser

usadas de forma rapida e agil quando necessario.
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Para obter essa demanda serd necessario utilizar sistemas de
gerenciamento de dados conhecidos como SGBD’s, e para realizar a
organizagdo dos dados existem os dois modelos principais, sendo eles o
MySQL e o MongoDB, cada um com seus respectivos funcionamentos e

caracteristicas.

Em situacdes de aplicacdo profissional, conhecer qual dos modelos de
gerenciamento de banco de dados (Relacional e NoSQL) é o mais adequado

para o ambiente o qual sera implementado.

1.3 METODOLOGIA

Inicialmente, o trabalho ir4 tratar do Banco de Dados Relacional, onde
sera abordado sobre o sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional, seu esquema de estruturacdo e construcdo, como caracteristicas
técnicas da mesma. Também serd abordado as vantagens e desvantagens do
uso desta tecnologia. Dentre 0s possiveis sistemas relacionais sera abordado
sobre o escolhido para este trabalho, no caso MySQL, abordando sua histéria
profundamente como criacdo e desenvolvedores abrangendo suas

caracteristicas e curiosidades.

Na segunda etapa, serd abordado sobre o sistema de
gerenciamento de banco de dados néo relacional, descrevendo como funciona
0os modelos a estruturacdo e a arquitetura, abordando também as
caracteristicas técnicas, além de suas vantagens e desvantagens. O sistema
de banco de dados néo relacional escolhido para este trabalho foi o MongoDB,
onde ird ser abordado mais a afundo suas informacdes como sua criagdo

abrangendo sua historia, caracteristicas e curiosidades.

Na terceira etapa, sera abordado sobre a Linguagem de Programacao
utilizada para a criacdo dos dados. A linguagem escolhida foi, Python uma
linguagem de orientacdo a objetos, onde sera abrangido sua historia e
funcionamento, como também sua estruturacdo. Também serd mencionado

sobre a IDE utilizada para a constru¢ao do codigo.
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Na quarta parte, sera abordado a execucdo do Experimento, onde sera
realizado uma vasta bateria de testes nos dois bancos, utilizando de um
ambiente controlado para melhor tempo de resposta de suas buscas, sendo
necesséario também o desenvolvimento de um algoritmo de geracdo de dados
randémicos para alimentar os dois bancos de dados e para realizar as

medicdes de seus tempos de resposta.

A quinta e sexta parte, trataram sobre os Resultados Experimentais,
onde apresentara os resultados obtidos apds a realizagdo da afericdo do
tempo. A andlise dos resultados onde sera realizado a comparativa dos dados

experimentais obtidos para obter a conclusao do trabalho.
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2. BANCO DE DADOS RELACIONAL

Um sistema de banco de dados relacional € uma ferramenta de
armazenamento da qual proporciona uma seguranca das informacgdes para que
as mesmas estejam salvas, permitindo assim que sejam recuperadas para uso
quando necessario, além de permitir se preciso a implementacdo de

funcionalidades.

“O modelo de dados relacional foi introduzido
inicialmente por Ted Codd, da IBM Research, em 1970,
em um artigo classico (Codd, 1970), que atraiu atengéo
imediata devido a sua simplicidade e base matematica.”
(ELMASRI; NAVATHC,; p.38, 2011)

Artigo conhecido como Relational Model of Data for Large Shared Data
Banks (Modelo relacional de dados para grandes bancos de dados
compartilhados) criado por Edgar Frank Ted Codd e futuramente aperfeicoado

por Chris Dare e Hugh Darwen nhum modelo geral de dados.

No ano de 1995 demonstraram que o modelo relacional poderia

trabalhar com a orientagdo a objetos sem afetar seus elementos principais.

Entidades sdo conhecidas como “tabelas” ou “Ficheiros” sendo
retratadas graficamente na forma de um retangulo. Associac¢éo € a relacdo que
atribui uma conexdo de uma tabela X com uma tabela Y. Na Figura 01

demonstra um exemplo de estrutura do modelo relacional.
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Figura 01 — Exemplo de Modelo Relacional.

editoras
livros —t Id Clientes
(_|_ Id nome = Id
titulo telefone cpf
autor cnpj nome
genero cep [ telefone
editora_id > cep
carrinho_loja
Id
\ =1 livro_id
cliente_id e
cnpj
preco
guantidade

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A figura permite demonstrar uma estrutura de quatro tabelas onde é feito

o relacionamento delas pelas colunas de sua estrutura.

2.1 ARQUITETURA CLIENTE SERVIDOR

O modelo de arquitetura de cliente-servidor efetua seu processamento
dos dados de maneira em que se é dividido o trabalho realizado em médulos,

gue séo conhecidos como cliente e servidor.

“Em uma arquitetura basica de SGBD
cliente/servidor a funcionalidade do sistema é distribuida
entre dois tipos de modulos.” (ELMASRI; NAVATHC;
p.19, 2011)

Conforme defende Elmasri e Navathc (2011), a arquitetura cliente-
servidor € um sistema distribuido, sendo composto de fornecedores ou
gerenciadores de recursos delimitados como “servidores” e por atores de

requisicdo de servi¢cos ou recursos conhecidos como “clientes”. Cada um deles
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tendo sua respectiva caracteristica e responsabilidade, exemplo de cliente-

servidor na Figura 02 e Figura 03:

Figura 02 — Primeiro Exemplo de Modelo Cliente Servidor.

:I—
4ammm——

CLIENTE SERVIDOR

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 03 — Segundo Exemplo de Modelo Cliente Servidor.

Co—

SERVIDOR

CLIENTE CLIENTE CLIENTE

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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“O méddulo cliente normalmente é projetado para
executar em uma estagdo de trabalho ou computador
pessoal.” (ELMASRI; NAVATHC; p.19, 2011)

O modulo cliente é responsavel por efetuar as requisicbes dos dados
sendo necessario proporcionar uma interagdo com o usuario, fornecendo de
maneira Aagil interfaces de facil compreensdo, como interfaces graficas,
formularios, dentre outros. Assim como descrito por Elmasri e Navathc (2011),
o modulo cliente é utilizado em plataformas que sejam acessiveis a usuarios,

sendo na maioria das vezes um computador pessoal ou corporativo.

“O outro tipo de moédulo, chamado de maédulo
servidor, é normalmente responsavel pelo
armazenamento de dados, acesso, pesquisa e outras
funcdes.” (ELMASRI; NAVATHC; p.19, 2011)

Diferente do médulo cliente, que envia requisicdes de busca de dados
para serem realizadas, o servidor € quem vai realizar o processamento dessas
buscas, onde realizara o gerenciamento das informacdes requisitadas pelo

cliente e assim retornando o resultado obtido.

Salientando que em uma arquitetura cliente-servidor, o processamento
gerado tanto pelo servidor, quanto pelo cliente deve ser equilibrado para serem
considerados um modelo cliente-servidor, caso haja um peso para algum dos

lados ele ndo é o modelo descrito.

2.2 BANCO DE DADOS

Os bancos de dados fazem parte do nosso dia-a-dia ha muito tempo, um
exemplo pode ser a prépria lista telefénica. Os bancos de dados sdo um amplo
agrupamento de dados que serdo organizados e armazenados de forma

estruturada.

7

N&o sO0 hoje como antigamente € comum que empresas e sistemas
gerem diversos dados, tais dados devem ser armazenados, organizados e
disponibilizados para qualquer necessidade futura que possa acontecer. Para
facilitar o gerenciamento desses dados e do proprio banco, é utilizado os

SGBD’s (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados), tais sistemas
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facilitam a manipulacéo e o gerenciamento dos dados tornando o servico mais

facil e prético.

2.3 SGBD

Todo o processo realizado nos bancos de dados passara pelo sistema
SGBD, sendo responsavel por todos os procedimentos realizados assim como,
salvar, fornece uma interface de acesso, efetua a conexdo de dados e

metadados, dentre muitos outros.

‘O Sistema Gerenciador de banco de dados
(SGBD) ou Data Base Management System (DBMS) é
um software utilizado para administrar um banco de
dados, permitindo criar, modificar, eliminar e inserir
dados no mesmo.” (GARCIA; SOTTO,; p.13, 2019)

Como dito por Garcia e Sotto (2019), um SGBD ou Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados é um agrupamento de softwares que se
tornam responsaveis pelo gerenciamento dos Dados trabalhados, ele é
responsavel pela organizacdo e recuperacdo dos dados, insercao e
manipulacéo desses dados.

O primeiro surgimento de um SGBD no mercado foi ao final da década
de 60, utilizando como base de sua estrutura, sistemas de arquivos arcaicos 0s
quais nao conseguiam efetuar o controle de concorréncia sobre multiplos

acess0os Ou mesmo pProcessos.

A evolucdo dos Sistemas de gerenciamento de Dados se vé possivel
utilizando as estruturas de sistemas de armazenamento em disco, permitindo a
criacdo de estruturas de dados melhores para 0 armazenamento de
informagdes. Com sua evolugado os SGBD’s comegaram a empregar multiplas
formas de representacao de modelos de dados para retratar tais informacdes

gue estariam contidas nos bancos.
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O MySQL é um grande servidor de banco de dados relacional, SGBDR
(Sistemas de gerenciamento de banco de dados relacional), utilizando do
modelo SQL (Structured Query Language - Linguagem Estruturada para
Pesquisas) sendo altamente veloz, 0 mesmo funciona no modelo cliente
servidor que também € um software de cédigo aberto. Abaixo na Figura 04,
demonstra como é feito a estrutura do banco de dados MySQL em estrutura de
codigo.

Figura 04 — Exemplo de Estrutura de tabelas em MySQL

if not exists clientes(
auto_increment,

id bigin auto_increment,
nome varchar

telefone

cnpj varcha

if not exists livros(
id bigint unsigned auto_increment,
titulo varchar (2
autor varchar (
genero varchar
editora_id bigi unsigned N
editora_id (editora_id) editoras(id)

if not exists carrinho_loja(
id bigint unsigned auto_increment,
livro_id bigint unsigned
cliente_id bigi unsigned
cnpj varchar
preco double
quantidade int (1@)
livro_id (livro_id) livros(id),
cliente_id (cliente_id) clientes(id)

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.3.1 Histéria do MySQL

O MySQL foi desenvolvido por Michael Widenius da companhia suica
TcX. Que inicialmente criou um bando de dados conhecido como UNIREG,
onde o mesmo foi sendo reescrito em diversas linguagens diferentes, o
problema principal do UNIREG seria overhead que no caso é a sua
sobrecarga, sendo um problema muito grande no cenario de aplicacbes web

em que as paginas deveriam ser dinamicas.

‘O MySQL foi originalmente desenvolvido pela
empresa sueca TCX, que necessitava de um servidor de
banco de dados que operasse com grandes escalas de
dados rapidamente sem exigir carissimas plataformas de
hardware. No inicio eles utilizavam o mSQL, mas depois
de alguns testes chegaram a conclusdo que o mSQL néo
era rapido nem flexivel o suficiente para as necessidades
existentes.” (QUESADA et al. p. 17, 2001)

Sendo assim a TcX teve que recorrer a outras tecnologias da época,
dentre elas o0 mSQL o qual era baseado no sistema SQL, porém, o mesmo
possuia peculiaridades dentre elas, ndo possuia suporte a indices e com um

desempenho abaixo do sistema UNIREG.

Por este motivo Michael entrou em contato com David Hughes o
desenvolvedor do sistema mSQL com o objetivo de criar um sistema que
juntaria os pontos positivos de ambas as tecnologias, com David animado e o
interesse da empresa TcX foi iniciado o desenvolvimento de uma nova
tecnologia, porém, sem reinventar a roda, utilizando da estrutura do UNIREG o
qual ja estava feita, e uma grande massa de utilitarios feitos para o0 mSQL.
Sendo entdo em maio de 1995 que a primeira versdo MySQL foi lancada
oficialmente, um dos parceiros da empresa TcX sugeriu que seria de interesse
geral a distribuicdo do servidor na internet, o resultado foi um sucesso com o

MySQL distribuido de forma gratuita.

Serd abordado algumas das principais caracteristicas pertencentes ao
sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL. Assim como Quesada
et al. (2001) fornece e exemplifica uma das caracteristicas pertencentes ao
MySQL:
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“O servidor de banco de dados MySQL é
extremamente rapido, confiavel, e facil de usar. O
Servidor MySQL também tem um conjunto de recursos
muito praticos desenvolvidos com a cooperagcdo dos
proprios usuarios.” (QUESADA et al. p. 17, 2001)

Além da caracteristica apresentada por Quesada (2001), sua base de
construcdo é feita em cima da linguagem de programacédo C e C++, podendo
ser realizado os testes por diferentes compiladores e disponibilizados por seus
criadores para acesso livre, 0 MySQL é um sistema de codigo aberto, e um
sistema multiplataforma, possibilitando suportar diferentes SO’s dentre eles os,
Win32, unix, Linux, dentre outros. Permitindo suporte a API's de diferentes

linguagens como, Python, Java, PHP e outros.
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3. BANCO DE DADOS NAO RELACIONAL

Divergindo do modelo relacional, ndo h& a necessidade da estruturagcéo
de dados previamente como é feito em modelos relacionais, isso porque o
modelo néo relacional se adapta e gera um novo campo na estrutura de dados

atuais caso ela ndo exista sem ter que modificar dados ja existentes.

“Surgiu uma nova categoria de Banco de Dados,
chamada NoSQL (Not Only SQL), que foi proposta com
0 objetivo de atender aos requisitos de gerenciamento de
grandes volumes de dados, semi-estruturados ou néo
estruturados, que necessitam de alta disponibilidade e
escalabilidade.” (LOSCIO, p.01, 2016)

Como retrata LOSCIO (2016), os bancos de dados n&o relacionais sdo
conhecidos pelo termo NoSQL (N&o apenas SQL), porém, ha quem diga que o
termo correto é “Nao SQL”, onde como seu proprio nome ja diz, 0 mesmo nao
utiliza do SQL. Os bancos néo-relacionais diferentemente do pensamento
popular podem armazenar dados relacionais, porém, de maneira diferente do

modelo relacional em si.

Nos Bancos de dados orientados a documentos sua estrutura tem como
base o método de chave-valor sendo um esquema extremamente flexivel, o

mesmo utiliza do formato JSON.

O modelo de banco orientado a documentos é composto por um
conjunto de campos de chaves e valores. Salientando que o modelo orientado
a documentos nao exige que o esquema estrutural do banco de dados seja
previamente pensado, o mesmo é adaptavel, que nada mais é que, a cada
insercao de um valor caso ndo haja um determinado campo, 0 mesmo ira cria-
lo em sua estrutura de armazenamento, exemplo do modelo JSON na Figura
05:
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Figura 05 — Exemplo do formato JSON

"cpf": "45137449809",
"nome": "Peterson Mendonga",
"telefone™: "34249871",
"cep”: "13487013",
"pedidos™: [

{
"preco": 3
"quantidade":

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Um banco de dados nao relacional nao fica limitado ao relacionamento
de tabelas como no modelo relacional, permitindo que o mesmo seja flexivel

€m Ssua estrutura.

O modelo nao relacional permite uma facilidade muito grande caso seja
necessario a insercdo de novos dados a uma estrutura ja existente, por
exemplo, se uma estrutura tiver trés campos e a insercdo dos novos dados
tiver quatro campos, a estrutura ndo relacional ira adicionar o novo campo, nao
sendo necessario a alteracdo dos dados ja existentes. Também conta com uma
facilidade no gerenciamento de uma grande massa de dados. Contando com

menos manutencdo e custo bem reduzido.

3.1 CHAVE-VALOR

O modelo de Chave-valor, € um estilo de banco de dados néo relacional,
onde € armazenado um conjunto que compdem um par de chave-valor, a
chave prestara o servico de identificador na estrutura. Esta chave-valor ndo
tem um valor fixo pré-definido, permitindo abranger desde objetos complexos
ou simples. “O conteudo pode ser armazenado em qualquer formato, seja uma

string, inteiro, matriz, ou objeto.” (TOTH, p. 3, 2011).
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Assim como diz Toth (2011), o armazenado pode ser realizado com
diferentes formatos desde inteiro, strings, objetos e outros assim como na

figura 06.

Figura 06 — Exemplo de chave-valor

KEY VALUE

KEY 1 AAAA

KEY 2 AAAA, BBBB
KEY 3| AAAA, BBBB, CCCC
KEY 4 1245

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.2 MONGODB

O MongoDB é um SGBD (Sistema de Gerenciamento de banco de
dados) onde o mesmo é orientado a documentos, sendo um sistema de codigo
aberto e multiplataforma, utiliza do formato JSON (JavaScript Object Notation -
Notacdo de Objetos JavaScript), proporcionando uma toleréncia a falhas como

também fornecendo consisténcia.

“O MongoDB é considerado um dos projetos
mais notdveis NoSQL devido sua linguagem de consulta
de alta performance, baseada em documentos e
facilidade de migracdo de um banco de dados relacional,
pelo fato de suas consultas serem convertidas
facilmente.” (SOLAGNA; LAZZARETTI, p. 8, 2016)

Assim como diz Solagna e Lazzaretti, o MongoDB é amplamente
eficiente e sua possibilidade de fornecer a migragcdo de um modelo relacional
para o NoSQL é facilmente realizado, facilitando caso necessario a mudancga

da estrutura inicialmente feita em um projeto relacional.

Diferente de um bando de dados relacional o MongoDB néo fica preso a
caracteristicas estruturais de seus dados, como no relacional onde deve-se
declarar as tabelas e colunas previamente, o MongoDB se adapta conforme a

aplicacdo desejar, a cada insercdo de novos dados, assim criando uma
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estrutura com todos os dados necessarios, vale frisar que, quando realizado
uma nova insercdo de dados no MongoDB, os valores previamente inseridos
ndo terdo mudancas, evitando a necessidade de alterar os dados que ja se

encontram no sistema.

3.2.1 Historia do MongoDB

O MongoDB € um banco de dados néo relacional orientado a
documentos, utilizando do formato JSON de cdédigo aberto. O MongoDB é
produzido pela empresa MongoDB Inc. antigamente conhecida como 10gen,
empresa americana responsavel ndo s6 pelo desenvolvimento como também

pelo suporte prestado comercialmente.

“O MongoDB inicialmente foi desenvolvido como
um componente de servico pela empresa 10gen em
outubro de 2007, passando a ser um software open
source em 2009.” (SOLAGNA,; LAZZARETTI, p. 7, 2016)

Assim como diz Solagna e Lazzaretti, a empresa 10gen surgiu por volta
do ano de 2007 com seu cofundador Dwight Merriman e pelo CEO Kevin P.
Ryan e pelo engenheiro Eliot Horowitz. Inicialmente a empresa buscava o
desenvolvimento de uma aplicacdo de computacdo em nuvem conhecida como
PaaS (Plataforma como Servigo), mas a empresa sofreu alguns contratempos
em seu desenvolvimento, pois, ndo conseguiam adequar um sistema de banco

de dados para computacao em nuvem.

Por conta desse inconveniente foi iniciado o desenvolvimento de um
banco de dados néo relacional onde fora chamado de MongoDB, vendo seu
potencial foi entdo descartado o sistema em nuvem anterior para ser melhor
trabalhado o MongoDB, foi s6 em 2009 que a empresa 10gen anunciou

oficialmente o MongoDB com cdodigo aberto.

O MongoDB é um sistema com orientagdo a documentos, diferente do
modelo relacional que lida com registros, o MongoDB trabalha com
documentos e conta com um codigo aberto escrito em C++, sendo um sistema

multiplataforma no formato JSON.
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4. PYTHON

Python é uma linguagem de programacdo orientada a objetos, sendo
uma linguagem high level Language (Linguagem de Alto Nivel). De acordo com
Luzzardi (2017):

Python é uma linguagem de programacao
interpretada (onde cada linha é compilada e executada,
uma por vez), ou seja, ndo é compilada (onde todo o
texto é traduzido para linguagem de maquina e
posteriormente executado). (apud, DA SILVA, p. 96,
2018)

Assim como dito por da Silva (2018), o Python executa linha por linha de
seu coddigo, diferente de outras linguagens, que realizam a leitura do seu

conteudo de forma completa para sé assim executarem.

Uma linguagem de programacéao orientada a objetos tem a finalidade de
realizar a estabilidade e o controle de projetos em larga escala, necessitando
de uma programacao mais complexa que supra as necessidades requisitadas.
Mesmo que seja uma linguagem orientada a objetos, o Python permite ser
trabalhado de maneira mais facil, utilizando de cddigos sequenciais sem a
orientacao de objetos inserida no cddigo chegando ao objetivo visado.

A linguagem de programacdo Python assim como diversas linguagens
podem ser utilizadas logo ap0s sua instalagédo pelo terminal proprio fornecido
pela linguagem, ou pelo terminal do préprio SO (Sistema Operacional). Porém,
existem diversas IDE’s (Integrated Development Environment - Ambiente de
Desenvolvimento Integrado), essas IDE’s sdo interfaces de facil manuseio,
proporcionando uma facilidade visual e no codigo ja que muitas delas fornecem

atalhos de comandos.

O Python teve seu desenvolvimento préximo da década de 90 no ano de
1989, desenvolvido por Guido van Rossum em um campo focado em

matematica e em ciéncia da computacdo chamado CWI Software que se
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encontra na Holanda, a linguagem de programacdo Python vem como

sucessora da antiga linguagem ABC. Segundo da Silva:

Ele escolheu este nome pois a empresa onde
trabalhava remetia o nome de seus projetos a
programas, séries ou qualquer outra designacao que
remetesse a televisdo onde, num momento de humor
"irreverente" em sua vida, escolheu este nome pois era
fa da série britanica Monty Python's Flying Circus, porém
Phyton também é um género de serpentes da familia
Pythonidae, que inclusive estampa a capa do primeiro
livro publicado sobre a linguagem pela editora O'Reilly e
esta editora sempre usa, estampado na capa de seus
livros publicados, a imagem de um animal. (p. 97, 2018)

Sim como dito seu nome foi inspirado pelo seu grande apreco quanto ao
grupo humoristico britanico, conhecido como Monty Python grupo conhecido no

meio cinematografico em varios locais do mundo.

O Python atualmente pertence a Python Software Foundation, como dito
anteriormente o mesmo € uma linguagem de cédigo aberto, a mesma € uma
linguagem de multiparadigmas sendo capaz de realizar uma solugcdo de

diversas formas.
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5. EXPERIMENTO

O experimento realizado tem como objetivo, o levantamento de dois
sistemas de banco de dados os quais foram escolhidos pelo convivio no meio
institucional e profissional, o que forneceu um desejo de ver como tais sistemas
se comportam caso fossem colocados a diversos testes, 0s sistemas
escolhidos foram, um deles do modelo SGBDR, logo um banco de dados
relacional, o sistema escolhido foi 0 MySQL. O outro modelo foi o NoSQL, que
no caso seria um modelo de banco de dados n&o relacional, o sistema

escolhido foi o MongoDB.

Para ser possivel a realizacdo deste trabalho, foi necessério o
desenvolvimento de uma aplicagdo onde utilizaria da linguagem de
programacao Python a qual ja mantinha um nivel de conhecimento da mesma,
porém, foi utilizado do Python documentation (2020), para melhor estruturacéo
do codigo, seguindo a normativa correta da linguagem. O Python fornece uma
construcdo agil e facil, permitindo gerar um cdédigo que tem como finalidade

criar a estrutura dos dois bancos de dados.

Para realizar os testes dos dois sistemas foi necessério o
desenvolvimento de um banco de dados o qual teria (N) quantidades de
campos, 0s bancos deveriam ter a maior proximidade possivel tanto no modelo
relacional, quanto no modelo ndo relacional, fornecendo assim uma

comparacao mais real.

O banco de dados desenvolvido no modelo relacional deveria conter
interacbes entre suas tabelas proporcionando o relacionamento delas,

conforme pode ser observado na Figura 08:
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Figura 08 — Imagem do Banco de Dados Criado para o Trabalho no Modelo
Relacional

if not exists clientes(
id bigint unsigned auto_increment,
cpt varchar
nome varchar (
telefone varchar
cep varchar (2

if not exists editoras(
id bigint unsigned auto_increment,

cep varchar

if not exists livros(

id bigint unsigned auto_increment,
titulo ct
autor va

genero va
editora_id bigin 5
editora_id (editora_id) editoras(id)

if not exists carrinho_loja(
id bigint unsigned auto_increment,
livro_id bigint unsigned N
cliente_id bigint unsigned
cnpj varchar
preco double (
quantidade int 5 >
livro_id (livro_id) livros(id),
cliente_id (cliente_id) clientes(id)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para a criagcdo do banco de dados do modelo nao relacional, 0 mesmo
deveria conter o0 maximo possivel de campos para gerar a maior semelhanca

possivel com o banco desenvolvido para o modelo relacional, sendo ele:
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Figura 09 — Imagem do Banco de Dados Criado para o Trabalho no Modelo
N&o Relacional

db.clientes.insert({

epf: "a45137449809",

nome: "Peterson Oliveira",

telefone: "34249871",

cep: "13497013",

pedidos:
{
preco: 39.98,
quantidade: 10,

livros:

I
L

titule: "A volta dos que nao foram 2",

autor: "Jacks Blacksu",
genero: "Aventura",
editora:

I
L

nome: "The Time 2",
telefone: "97865421",
enpj: "56842521384985",
cep: "13254287"

1
J

Fonte: Elaborado pelo Autor.

ApoOs ao desenvolvimento da estrutura de banco de dados onde foi
realizado os testes, tanto no modelo relacional quanto no nao relacional, foi
necessario a inser¢cdo de uma grande massa de dados para possibilitar a
realizacdo dos testes comparativos entre os dois bancos de dados, para sanar
tal necessidade, foi necessario o planejamento e o desenvolvimento de uma
aplicacéo, a linguagem escolhida foi o Python, da qual ja contava com um certo
conhecimento da mesma, possibilitando a criagdo de um cédigo agil e limpo. O
algoritmo criado permite a geracdo de dados para 0os bancos, podendo
estrutura-lo de forma que se adapte a estrutura do banco necesséario, 0 mesmo
fornecesse uma quantidade de dados massiva de maneira randémica,
permitindo definir quantos dados seriam criados para a inser¢cdo nos dois

bancos.
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Apoés a primeira versao do algoritmo, foi aprimorado a aplicacao inicial
em Python utilizando do pacote de nome Fake (Faraglia, 2014) o qual tem
como objetivo a geracdo de dados falsos, 0 mesmo pertencendo a linguagem
Python e acessivel a outras linguagens, a qual auxiliaria na geracdo de dados
de maneira randémica, o que permitiu a criacdo de um codigo agil e rapido que

supriria a necessidade em questao.

Foi utilizado da interface Visual Studio Code para o desenvolvimento do
codigo em Python. O codigo desenvolvido tem a finalidade ndo s6 de gerar os
dados, mas o de criar o banco, gerar os dados de maneira randémica, inserir
os dados gerados nos bancos e medir o tempo de resposta que 0S mesmos
levam para gerar a busca dos dados tanto o relacional quanto o néo relacional,
0 codigo estara disponivel no GitHub:
https://github.com/PetersonMendonca/Gerador-de-Dados.git
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6. RESULTADOS E ANALISES EXPERIMENTAIS

Os testes foram realizados em uma maquina isolada, onde a mesma iria
apenas realizar as medi¢cbes dos bancos, a medicdo dos dois bancos foi feita
utilizando a aplicacdo em Python disponibilizada no GitHub ja descrito neste

trabalho. Tal maquina era composta dos seguintes requisitos:

e Processador: Intel Core i5-9300H CPU @ 2.40GHz 240Ghz.
e Memoéria RAM: 24 GB 2666MHz e DDRA4.
e SSD M2 120 GB.

Apés a realizacdo de diversas repeticdo e medicdes, foram efetuadas
comparacdes com resultados iniciais obtidos onde constava uma diferenca
grande de tempo entre os dois sistemas de banco de dados. Inicialmente os
dois sistemas trabalham com o mesmo valor de dados e a medigbes foram
efetuadas em uma maquina focada apenas em realizar as medi¢bes, foi
definido um range, onde seria realizado 10 medi¢des e tirado 0 menor e maior

valor retornado.

Figura 10 — Imagem do resultado experimental dos bancos de dados

Tipo BD Quantidade de Dados Maior tempo (seg.) Menor Tempo (seg.)
NAO RELACIONAL 100000 0976 0833
RELACIONAL 100000 132372 113147

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Apés uma comparacdo e medicdo entre os bancos de dados dos
modelos relacional e nao relacional, chega o momento de efetuar uma analise
em cima dos resultados obtidos. Foram realizadas multiplas medi¢cdes dos
bancos, com diferentes quantidades de dados neles, em um ambiente isolado,
0 qual proporciona uma medicdo mais assertiva em cima das medicOes
realizadas. Os bancos se comportaram de maneira totalmente diferente um do

outro.

Como dito anteriormente, foi realizado como ponto de partida um

experimento com 100 000 dados nos dois bancos, os quais retornaram o tempo
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ja demonstrado na Figura 10. Utilizando esse comparativo inicial foi entéo
preparado um primeiro experimento em que teria o objetivo de verificar quantos
dados seriam necessarios para o0 mesmo banco relacional se equiparar com o

tempo de resposta do banco nao relacional.

Deve ser destacado que os testes realizados foram em um ambiente
isolado de outras aplicacdes em andamento no mesmo tempo, além de, os dois
bancos estarem sendo utilizados com seu meio natural de uso, sem nenhum

aprimoramento de funcionamento. Na figura 11, € demonstrado o tempo obtido:

Figura 11 — Medicdes Realizadas no Banco de dados de Modelo Relacional

PRIMEIRO EXPERIMENTO
Quantidade de Dados Maior tempo (seg.) Menor Tempo (seg.)

Tipo BD

NAQO RELACIONAL 100000 0.976 0.633
RELACIONAL 100000 132.372 113.147
RELACIONAL 80000 79.294 73.297
RELACIONAL 60000 49456 46.477
RELACIONAL 40000 16.437 15.144
RELACIONAL 25350 0.960 0.856
RELACIONAL 20000 0.444 0.420
RELACIONAL 10000 0.278 0.191

Fonte: Elaborado pelo Autor.

E possivel notar depois das diversas medicdes, e a retirada dos maiores
e menores valores das medicdes realizadas, que o modelo de banco de dados
relacional sé foi capaz de realizar uma medi¢do onde estaria no mesmo range
de tempo do modelo nao relacional, utilizando de 25 350 dados inseridos nesse
banco. Deve-se ser também demonstrado como foi feito a busca desses dados
no modelo relacional, sendo realizado um select onde seria necessario 0 uso

de inner join pelo relacionamento das tabelas do modelo relacional.
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Figura 12 — Maneira que foi realizado a busca de dados no Modelo Relacional

es.telefone,

46 clientes.cpf, clientes.nome, clien

loja.quantidade

carrinho_loja
clientes
livros
editoras

{9 [ - Y

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Apébs essa descoberta de desempenho do modelo relacional, gerou-se a
pergunta, “Se o modelo relacional levou esse tempo, quanto o modelo nao
relacional levaria?”, com isso, foi desenvolvido um segundo experimento, o
qual teria o propdsito de medir o desempenho do néo relacional em uma
bateria de testes e medi¢des, as quais determinariam sua performance.

Figura 13 — Medicdes Realizadas no Banco de dados de Modelo Néo

Relacional
SEGUNDO EXPERIMENTO
Tipo BD Quantidade de Dados Maior tempo (seg.) Menor Tempo (seg.)
NAO RELACIONAL 100000 0976 0.833
RELACIONAL 100000 132.372 113.147
NAO RELACIONAL 200000 1.743 2078
NAO RELACIONAL 500000 4531 9.268
NAO RELACIONAL 1000000 10.143 9248
NAO RELACIONAL 2000000 20043 17999
NAO RELACIONAL 13000000 122 421 116.943

Fonte: Elaborado pelo Autor.

ApoOs a bateria de testes realizada no modelo nado relacional, 0 mesmo
proporcionou um resultado um tanto curioso, 0 mesmo veio a ter 0 mesmo
desempenho de tempo de resposta do modelo relacional com 100 000 apenas
quando realizado a medi¢cao com o valor de 13 000 000 de dados, suportando

trabalhar de maneira muito rapida com uma quantidade tdo grande de dados.
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7. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu ser colocado a prova duas tecnologias de banco
de dados MySQL e MongoDB, cada uma delas passando por baterias de testes
em que se visava 0 seu tempo de busca, as tecnologias reagiram de maneiras
muito diferentes, sem sombra de davidas é possivel destacar o desempenho
demonstrado pelo MongoDB com a grande massa de dados na realizacao de

suas buscas, com seu tempo de resposta incrivelmente rapido.

O MySQL é um 6timo sistema de banco de dados, permitindo realizar as
relacdes de suas tabelas, porém, ndo é construido para lidar bem com uma
massa tdo grande de dados, como o MongoDB, caso seja necessério efetuar
uma busca em grande escala seu tempo de resposta pode ser um fator em que
se deva levar em consideracdo, dependendo do cenario o qual sera

implementado.

Desta forma, o trabalho forneceu um rico conhecimento sobre o
funcionamento dos dois bancos de dados, proporcionando a possibilidade onde
pode ser colocado como um fator decisivo em uma situacéo de duvidas sobre a
adesao de determinada tecnologia de banco de dados, onde o mesmo pode
utilizar destas medicbes realizadas neste projeto como exemplo. Para assim
poder tomar a decisdo que lhe forneca o melhor desempenho para a sua

necessidade.
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