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RESUMO

CONTEXTO: Bancos de dados sao estruturas que t€m como intuito o armazenamento de informa-
¢oes sobre um determinado contexto. As informagdes armazenadas podem ser classificadas como
relacionais, quando estruturadas, ou ndo relacionais, quando heterogéneas e semiestruturadas
ou ndo estruturadas. A quantidade e o tipo dos dados dependem diretamente do ambiente de
origem. Aplicacdes Web, por exemplo, tendem a gerar dados em grande quantidade e variedade
de formatos. Para lidar com esses dados, € necessdrio a utilizagdo de um software que permite
a criagdo, organizagdo e manipulagdo dos mesmos, que s@o os Sistemas de Gerenciamento de
Banco de Dados (SGBDs). Atualmente, existe uma variedade de SGBDs no mercado, e para
trabalhar com a alta demanda de armazenamento e processamento dos dados, € fundamental
levar em considera¢io o SGBD a ser escolhido, suas especificidades e limitagdes. MOTIVAGAQ :
Entretanto, a partir da revisdo bibliogréfica feita concluiu-se que ndo ha trabalhos recentes
na literatura que levantem requisitos e caracteristicas que auxiliem na escolha de SGBDs no
contexto de aplicacdes Web. OBJETIVO: A fim de colaborar com o preenchimento dessa lacuna, o
presente estudo tem como objetivo principal comparar os SGBDs mais utilizados em aplicagdes
Web, com a finalidade de apresentar os resultados e suas principais caracteristicas. Os SGBDs
escolhidos foram: MySQL (banco de dados relacional) e MongoDB (banco de dados ndo relacional
orientado a documentos). METODOLOGIA: Para obter os resultados, o estudo foi dividido em
duas partes. Na primeira parte foi realizada uma comparagdo baseada em aspectos estaticos de
bancos de dados. Na segunda parte, os Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)s
foram comparados dinamicamente, onde objetivou-se submeté-los as mesmas consultas, mesmo
hardware e utilizando base de dados similares. Ao final das duas etapas, foi possivel levantar
caracteristicas dos SGBDs e avaliar métricas, como performance e desempenho. RESULTADOS:
Como resultados, pdde-se observar que o MySQL e o MongoDB apresentam respostas similares
em relacdo a comparacdo estatica, divergindo apenas na classificagdao do Teorema de CAP. Com
Relacdo a adaptabilidade, o MongoDB possui suporte a um maior nimero de linguagens de progra-
macgdo, ja o MySQL ganha em relac@o ao nimero de Sistema Operacional (SO)s suportados. J4 na
analise dindmica, os resultados apontaram a eficiéncia do MongoDB, com melhor performance no
consumo de Random Access Memory (RAM), Central Processing Unit (CPU) e espaco em disco
dos dados armazenados, além de menor tempo de execu¢do. BENEFICIADOS : Os resultados do
trabalho em tela sdo uteis para profissionais da drea de bancos de dados e desenvolvimento Web,

como engenheiros e desenvolvedores de software, bem como empresas que utilizam.



Palavras-Chaves: Banco de dados, SGBD, Web, MySQL e MongoDB.



ABSTRACT

BACKGROUND: Databases are structures intended to store information about a given context.
The stored information can be classified as relational, when structured, or non-relational, when
heterogeneous and semi-structured or unstructured. The amount and type of data directly depend
on the storage environment’s origin. Web applications, for example, tend to generate data in
large quantities and varieties. of formats. To deal with this data, it is necessary to use software
that allows the creation, organization, and manipulation of them, which are the Management
Systems of Database (DBMSs). Currently, there are a variety of DBMSs on the market, and for
Working with the high demand for data storage and processing, it is essential to take into account
the DBMS to be chosen, its specificities, and limitations. MOTIVATION: However, from the
literature review carried out, it was concluded that there are no recent works in the literature that
raise requirements and characteristics that help in the choice of DBMSs in the context of Web
applications. 0BJECTIVE: To help fill this gap, the main objective of this study is to compare
the most used DBMSs in applications Web, to present the results and their main characteristics.
The chosen DBMSs were: MySQL (relational database) and MongoDB (non-relational database-
oriented documents). METHODOLOGY: To obtain the results, the study was divided into two
parts. In the first part, a comparison was carried out based on static aspects of databases. In the
second part, the Database Management System (DBMS) were dynamically compared, where
the aim was to submit them to the same queries, even hardware and using similar databases.
At the end of the two stages, it was possible to raise characteristics of DBMSs and evaluate
metrics, such as performance and performance. RESULTS: As a result, it was observed that
MySQL and MongoDB present similar responses about static comparison, differing only in the
classification of the CAP Theorem. With Regarding adaptability, MongoDB supports a greater
number of programming languages programming, MySQL wins about the number of Operating
Systems (OS) supported. Already in the dynamic analysis, the results showed the efficiency of
MongoDB, with better performance in the consumption of Random Access Memory (RAM),
Central Processing Unit (CPU), and storage space disk of stored data, in addition to lower time
execution. BENEFICTARIES: The results of the screen work are useful for professionals in the
field of databases and Web development, such as software engineers and developers, as well as

companies that use them.

Keywords: Database. DBMS. Web. MySQL. MongoDB.
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1 INTRODUCAO

Com a chegada da Web, a quantidade de usudrios da Internet vem aumentando
exponencialmente ao longo do anos e, concomitantemente, hd também um crescimento no
ndmero e no formato dos dados presentes na mesma. Com o intuito de atender as necessidades de
armazenamento € processamento, surgiram novas tecnologias associadas a cria¢do de aplicagdes
Web, como linguagens de programacio, frameworks e tipos de bancos de dados (LOSCIO et al.,
2011; JOSE; ABRAHAM, 2020).

Banco de dados pode ser descrito como todo e qualquer conjunto de informagdes que
representam um dominio especifico, armazenadas eletronicamente em um ou mais dispositivos e
podendo ser classificadas como relacionais ou nao relacionais (MICROSOFT, 2023b; ORACLE,
2023; AMAZON, 2023). Bancos de dados relacionais representam seus dados por meio de
tabelas e esquemas predefinidos, onde colunas correspondem aos atributos e as linhas siao os
registros da tabela (MACARIO; BALDO, 2005; ORACLE, 2023). Ja os nao relacionais nao
possuem uma estrutura predefinida e podem variar de acordo com a necessidade da aplicacao,
podendo ser organizados como documentos, chave-valor, grafos ou colunas (JOSE; ABRAHAM,
2020; MACARIO; BALDO, 2005).

A forma com que os dados se comportam depende do ambiente no qual estdo inseri-
dos, e a maneira como sdao armazenados e manipulados, influencia diretamente no desempenho
da aplicacaio (MANOVICH, 2015). Para que seja possivel gerenciar as informacdes contidas em
um banco de dados, é necessario utilizar uma ferramenta chamada de Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados (SGBD). Este software permite gerenciar um banco de dados desde sua
criagdo, facilitando a visualizacdo, manipulacdo e garantindo consisténcia e permanéncia dos
dados nele armazenados (GARCIA-MOLINA et al., 2008). Para cada variagdo de banco de
dados, existem um ou mais sistemas que atendem suas caracteristicas. Por exemplo, o MySQL e o
PostgreSQL sdo utilizados para bancos de dados relacionais, enquanto o MongoDB e o Redis
sao empregados para bancos de dados nao relacionais (DBENGINES, 2023).

Como j4 citado, as aplicacdes Web tendem a gerar dados em grande quantidade e
variedade de formatos. Para trabalhar com essa alta demanda de armazenamento e processa-
mento, € fundamental levar em consideracdo o SGBD a ser escolhido, suas especificidades e
limitagdes (CELESTI et al., 2019). Entretanto, até onde se sabe, ndo ha trabalhos recentes na
literatura que levantem requisitos e caracteristicas, e realizem comparacdes dindmicas a fim de

auxiliar na escolha SGBDs no contexto de aplicacdes Web. Diante dessa conclusao, o presente
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trabalho possui como intuito principal realizar uma comparagdo dos SGBDs mais utilizados em
aplicacdes Web, com base no ranking da plataforma DB-Engines !, com a finalidade de levantar
as principais caracteristicas de cada um deles e expor os resultados. Os SGBDs escolhidos
foram: MySQL (banco de dados relacional) e MongoDB (banco de dados ndo relacional orientado
a documentos) (DBENGINES, 2023).

Para obter os resultados, houve a divisdo duas etapas principais. Na primeira etapa,
foi realizada uma comparagdo baseada em aspectos estaticos de bancos de dados, onde o objetivo
¢ comparar cada um com base nos principios relacionados as Transa¢des ACID, Teorema de
CAP, Suporte a Sistemas Operacionais e Linguagens de Programacao, além da disponibilidade
de Documentagdes Oficiais e Ferramentas de Gerenciamento Gratuitas. J4 na segunda etapa,
efetuou-se uma comparagdo dinamica, onde os SGBDs foram submetidos as mesmas consultas,
utilizando bases de dados semelhantes e mesmo hardware. Nesta fase, foi conduzido um teste
de desempenho 2. O teste foi elaborado para realizar requisicdes simultineas em cada um dos
SGBDs, abrangendo 12 cendrios distintos. Estes cendrios englobam diversas operacdes de Create,
Read, Update e Delete (CRUD), com énfase nas principais requisicdes HTTP (POST, GET, PUT
e DELETE) (MOZILLA, 2023b). As requisi¢des foram distribuidas em trés blocos, cada um
simulando diferentes cargas de usudrios. O Bloco 1 simula 100 usudrios realizando requisi¢oes
simultaneas, enquanto o Bloco 2 envolve 1.000 usuérios. Por fim, o Bloco 3 intensifica o teste
com 10.000 usudrios simultineos.

Ao final das duas etapas, houve o levantamento e compara¢do das caracteristicas dos
SGBDs e avaliagdo das métricas, em relagdo ao tempo de execugdo e consumo de CPU e RAM,
além do espaco em disco ocupado com o armazenamento dos dados. Diante dos resultados deste
trabalho, foi possivel expor as principais caracteristicas de cada um dos SGBDs, junto com os
resultados da comparagdo dinamica. Os dados poderao ser tteis para profissionais da drea de
bancos de dados e desenvolvimento, e empresas que utilizam sistemas baseados em aplicagdes
Web.

O restante dos capitulos da presente proposta de pesquisa estd organizado da seguinte
forma: no Capitulo 2 estd a motivacdo para realizacdo deste trabalho. No Capitulo 3 sdo expostos
0s objetivos deste trabalho, bem como as questdes de pesquisa. O Capitulo 4 apresenta uma
visdo geral com foco na didética do contetido. O Capitulo 5 apresenta a metodologia, detalhando

os procedimentos para a realizacdo das anélises. No Capitulo 6, sdo expostos os resultados e

! DB - ENGINES
2 Conceito: Teste de Desempenho.
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discussdes. E por fim, no Capitulo 7, s@o as consideracdes finais e propostas de trabalhos futuros.
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2 MOTIVACAO

Com o crescimento exponencial do nimero de usudrios da Internet e a diversificacao
dos dados presentes na Web, surgem desafios significativos de armazenamento e processamento.
As tecnologias associadas ao desenvolvimento de aplicagcdes Web, incluindo linguagens de
programacao e tipos de bancos de dados, se tornam essenciais nesse contexto.

Os bancos de dados, sejam eles relacionais ou nao relacionais, representam conjun-
tos de informacdes eletronicamente armazenados. Enquanto os relacionais utilizam tabelas e
esquemas predefinidos, os ndo relacionais oferecem estruturas flexiveis, como documentos ou
grafos, adaptéveis as necessidades da aplicacdo. A maneira como os dados sdo gerenciados influ-
encia diretamente o desempenho da aplicagdo. Neste contexto entram os SGBDs, responsaveis
pela administracdo, manipulacdo e garantia da consisténcia dos dados, afetando diretamente a
experiéncia do usudrio e os custos operacionais.

No entanto, apesar da importancia e da crescente demanda por armazenamento e
processamento de dados em aplicacdes Web, diante de uma andlise da literatura, tornou-se
evidente a caréncia de estudos recentes que promovam uma comparacao dinamica e estitica entre
0os SGBDs relacionais e ndo relacionais no ambito das aplicacdes Web. Essa lacuna motiva este
trabalho a realizar uma andlise que abrange tanto aspectos estdticos quanto dindmicos, buscando
identificar comportamentos e caracteristicas, e auxiliar na escolha do SGBD) mais adequado

para aplicagdes Web.
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3 OBJETIVOS

Neste capitulo sdo expostos os objetivos (geral e especificos) deste trabalho, além de

introduzir as questdes de pesquisa que norteardo a andlise comparativa entre SGBDs MySQL e

MongoDB.

3.1

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € realizar uma comparacdo entre os SGBDs mais

utilizados em aplicacdes Web, conforme classificacdo da plataforma DB-Engines (DBENGINES,

2023). O intuito € identificar e expor as principais caracteristicas e comportamentos dos SGBDs

MySQL (relacional) e MongoDB (ndo relacional orientado a documentos) diante dos parametros de

comparagao.

3.2

3.3

Objetivos Especificos

Analisar aspectos estdticos dos bancos de dados, incluindo Transacdes ACID, Teorema de
CAP, Suporte a Sistemas Operacionais e Linguagens de Programacao, além da disponibili-
dade de Documentacdes Oficiais e Ferramentas de Gerenciamento Gratuitas;

Comparar dinamicamente os SGBDs MySQL e MongoDB sob consultas semelhantes, utili-
zando bases de dados e hardware equivalentes. O foco € analisar o consumo de recursos

(RAM, CPU e Disco) e o tempo de resposta.

Questoes de Pesquisa

RQ;: Como os SGBDs se classificam dentro da métricas da andlise estatica?

RQ;: Em relagdo as caracteristicas levantadas para a comparacdo estdtica, em quais delas
os SGBDs MySQL e MongoDB divergem?

RQ3: Qual dos SGBDs demonstra maior flexibilidade em termos de suporte a linguagens
de programacao e sistemas operacionais?

RQ4: Como os SGBDs se comportam em relagdo ao consumo de RAM e CPU em cada
um dos cendrios estabelecidos?

RQs: Qual € o espaco em disco real consumido por cada SGBD para armazenar a mesma

quantidade de dados em diferentes configuragdes?
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* RQg: Como os SGBDs respondem em termos de tempo durante os trés blocos de testes?
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4 BANCO DE DADOS PARA WEB

Esta secdo tem como principal objetivo apresentar uma visdo geral sobre conceitos
usados e relacionados ao contexto tedrico deste trabalho. O trabalho apresenta e discute:
Aplicacdes Web (Secao 2.1), Uma visdo geral sobre bancos de dados (Secao 2.2), Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados (Sec¢do 2.3), MySQL (Secao 2.4), MongoDB (Secdo 2.5),

Redis (Secdo 2.6) e Mapeamento objeto-relacional (Secdo 2.7).

4.1 Aplicacoes Web

Criada pelo departamento de defesa dos Estados Unidos da América (EUA) em 1960,
a Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET) foi a primeira rede de computadores,
na qual sua principal fung¢do era facilitar a comunicacdo em territrios com zona de guerra. Logo
mais, na década de 70, surgiram os primeiros protocolos de comunica¢do, como o Transmission
Control Protocol (TCP) e o Internet Protocol (IP), e foi a partir dessa época que a rede comegou
a ser chamada de Internet. O cientista da computacdo Tim Berners-Lee foi o responsavel por
desenvolver o primeiro buscador de informacdes na Internet. O navegador permitia o acesso a
informacdes variadas por meio de um agrupamento de hiperlinks. Esse mecanismo foi o pontapé
inicial para o que se conhece atualmente como Web (W3C, 2023).

Aplicagoes Web sdo softwares que executam diretamente em um navegador Web,
permitindo que o usudrio interaja e consuma o conteido por meio de uma Interface Grafica
do Usudrio (GUI). Estas aplicagdes podem ser executadas em qualquer dispositivo com um
navegador Web e uma conexdo com a Internet. Sendo assim, € possivel acesséd-la por meio de
computadores pessoais, notebooks, celulares e tablets.

Atualmente, o desenvolvimento de aplicagdes Web € dividido em duas vertentes,
chamadas de stacks, as stack front-end e stack back-end (MOZILLA, 2023a). O front-end é o
lado visual da aplicagdo, ou seja, a parte com a qual o usudrio interage. Existe uma variedade
de elementos que fazem parte do desenvolvimento front-end, como layouts, botdes, cards,
menus, formuldrios, textos e animagdes. As tecnologias-base desta stack sao HyperText Markup
Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript (JS). O HTML € uma linguagem
de marcacdo, e € usada para criar a estrutura da aplicacdo. O CSS € usado para estilizar a
estrutura criada com HTML, dando cor, forma e outras configuracdes de estilo. Ja o JS, por sua

vez, € responsdvel por deixar a estrutura dindmica e facilitar a interacdo com a pigina. Existem
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outras linguagens que também sdo usadas na Web para front-end e uma infinidade de extensdes
e frameworks que facilitam a criagcdo das aplicacdes (MILETTO; BERTAGNOLLI, 2014).
O back-end é o lado 16gico da aplicacdo e € invisivel ao usudrio final. Geralmente, é

a parte da infraestrutura em que sao desenvolvidos os servigos a serem consumidos pelo front-end
e na qual ha comunicacdo e manipulacdo de informag¢des quem vém de bancos de dados. A
interacdo entre a stack front-end e back-end se di através de uma API, por meio da qual é
possivel estabelecer uma comunicacao entre sistemas e servicos seguindo as logicas de negdcio
e aplicagdo previstas na especificacao do projeto. A comunicagdo em uma API € feita a partir
de um conjunto de métodos, cada um com uma fungdo especifica, sendo que os métodos mais
populares do protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (MOZILLA, 2023b), que sdo:

e GET: utilizado para solicitar um ou mais recursos;

e POST: envia uma informacao para ser armazenada;

e PUT: envia uma atualiza¢c@o para um recurso ja armazenado;

DELETE: remove uma informagdo/recurso armazenada.

Assim como no front-end, existe uma diversidade de ferramentas, linguagens e
seus frameworks que sdo usados para o desenvolvimentos dos servigos back-end, como o
proprio JavaScript e TypeScript com Node, Java com Spring-Boot, C Sharp com
.NET, Python com Django e também tecnologias de bancos de dados, como bancos relacionais
e ndo relacionais (IMASTER, 2023).

A Figura 1 apresenta um diagrama funcional de toda a infraestrutura envolvida em

aplicagdes Web, do front-end até o back-end.
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Figura 1 — Comunicacao de aplicacdes Web

= e —> %

Cliente Navegador Web
Requisi¢ao | T
\L Resposta

Servidor Légica de Negdcio Banco de dados

Fonte: Adaptado de (DICODING, 2023)

Pode-se observar no diagrama da Figura 1 que enquanto o front-end se localiza no
lado do cliente, o back-end fica no lado do servidor, de tal forma que o cliente interage com o
front-end da aplicacdo por meio do navegador, que executa localmente no dispositivo do usudrio.
O front-end, por sua vez, interage com o back-end através da API. Todo esse fluxo bidirecional

de requisi¢des e respostas € baseado no protocolo HTTP (MOZILLA, 2023b).

4.2 Uma visao geral sobre bancos de dados

Banco de dados pode ser descrito como todo e qualquer conjunto de informacdes que
representam um dominio especifico, armazenadas eletronicamente em um ou mais dispositivos
e podem estar organizadas de maneira relacional ou nao relacional. Essas informacdes podem
variar de um simples dado a estruturas de maior complexidade, como por exemplo, arquivos de
dudio e video. O armazenamento destes dados pode ocorrer de maneira estatica ou dinamica,
sendo assim, estardo disponiveis para o usudrio visualizar e também para serem manipulados
e gerenciados (REDIS, 2023), (MONGODB, 2023a), (MYSQL, 2023). A fim de garantir que
a manipulacdo e gerenciamento dos dados ocorra de maneira precisa e eficiente, é necessario
levar em considerag@o a forma como os dados sdo organizados. Foi com esse intuito que surgiu

o processo de modelagem de dados.
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4.2.1 Modelagem de dados

A modelagem de dados € uma etapa indispensavel no processo de criacao de um
banco de dados, pois consiste em uma sequéncia de passos que visam identificar o contexto no
qual os dados estdo inseridos e desenvolver um modelo abstrato que os represente adequadamente
e funcionalmente. Esse modelo serve ndo somente para definir como os dados sdo organizados,
mas também auxilia a garantir a integridade e consisténcia, ja que com um modelo de dados bem
definido fica mais facil validar as informacdes de entrada e saida.

Existe uma hierarquia de trés niveis em que a modelagem de dados pode ser cate-
gorizada, que sdo: conceitual, 16gico e fisico (MACORATTI, 2023). A Figura 2 representa de
maneira visual como estd organizado o fluxo dos niveis de modelagem de dados.

* Nivel Conceitual: esse nivel € o primeiro, e trata-se do mais abstrato, pois € nele que serad
feita uma andlise e levantamentos dos requisitos, a fim de definir as estruturas em que 0s
dados estardo armazenadas e/ou relacionados;

» Nivel Légico: nesse nivel define-se de fato o modelo de dados que sera utilizado, e para
isso, é levado em consideracao as informacdes levantadas e definidas no nivel conceitual;

* Nivel Fisico: esse nivel, como o proprio nome ja diz, trata-se de aspectos fisicos relaciona-
dos ao armazenamento das informacdes. Logo, € nele que € implementado o modelo de

dados e as configuracdes que sao definidas no nivel 16gico.

Figura 2 — Fluxo dos nivel de modelagem.

Nivel Conceitual

Nivel Légico

Nivel Fisico

Fonte: Adaptado de (LEYENDECKER, 2023)

A nivel conceitual, existe um modelo que € bastante difundido: o Modelo Entidade
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Relacionamento (MER). O MER, por estar no primeiro nivel da hierarquia, trata a organizacao
de um projeto de banco com um alto nivel de abstracao. Para compreender como esse modelo
funciona, € ideal entender as defini¢des para os conceitos de: entidade, relacionamento, atributos
e cardinalidade.
* Entidade: uma entidade busca representar um conceito do mundo real, como, por exemplo,
um cliente ou produto.
* Atributo: € uma caracteristica que uma determinada entidade possui, entdo se produto é
uma entidade, seus atributos podem ser: identificador, nome, peso, data de validade, etc.
* Relacionamento: é o nome que se dd a associacdo entre duas ou mais entidades.
* Cardinalidade: € o indicativo de quantas instiancias de uma entidade estdo associadas a
outra, em um relacionamento. De maneira geral, a cardinalidade pode ser de trés tipos:
— Um para Um (1:1): onde uma instancia de uma entidade sé estd relacionada a uma
Unica instancia de outra entidade em um relacionamento;
— Um para Muitos (1:N): onde uma instancia de uma entidade pode se relacionar com
varias instancias de outra entidade em um relacionamento;
— Muitos para Muitos(N:M): onde varias instancias de uma entidade podem estar
relacionadas a varias instancias de uma outra entidade em um relacionamento;
Existem alguns modelos visuais que auxiliam a compreender como os dados estao
organizados dentro do modelo escolhido. Um dos mais populares € o diagrama de Entidade-
Relacionamento, conhecido como Diagrama ER. Esse modelo consiste em representar, por
meio de simbolos, os elementos que fazem parte do modelo de dados escolhido e organiza-
los como um diagrama. Os retangulos representam as entidades, os losangos representam os
relacionamentos e as elipses representam os atributos das entidades. A Figura 3 apresenta o
relacionamento entre duas entidades. "Cliente", que possui 3 atributos (CodigoCliente, Ende-
recoEmail e Nome) e "Produto”, que possui 5 atributos (CédigoProduto, Nome, Peso, Preco e

Validade). O relacionamento entre as duas entidades é denominado "Venda".
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Figura 3 — Representacdo do diagrama ER da relagao de venda.

Cliente Produto

CddigoCliente CodigoProduto

EnderecoEmail

Validade

Fonte: autor.

A nivel 16gico, em banco de dados, existem dois grandes grupo em que os dados
podem ser particionados, o0 modelo de dados relacional e o ndo relacional (GARCIA-MOLINA

et al., 2008).
4.2.2 Modelo de Dados Relacional

Criado por volta de 1969, com intuito de abstrair informacdes fisicas (CODD,
1969), o modelo de dados relacional é um dos padrdes de banco de dados mais utilizados. Sua
popularidade se d4 gracas ao seu padrao rigido de organizacao das informac¢des armazenadas,
que facilita questdes de consisténcia e seguranca (JOSE; ABRAHAM, 2020). Para aprender

como esse modelo funciona, € de suma importincia entender os seguintes conceitos:

* Relacdo: em banco de dados, as relagdes, ou tabelas, s@o estruturas usadas para organizar
os dados. Levando em consideracdo o MER, as tabelas estio fortemente ligadas ao conceito
de entidades.

* Tupla: em banco de dados, as tuplas, sdo os registros de uma relagdo. Ou seja, as linhas de
uma tabela;

¢ Coluna: em banco de dados, as colunas estdo associadas as caracteristicas ou atributos de
uma relacdo (Entidade);

* Chave-Primadria: refere-se a um ou mais atributos que servem para identificar cada tupla,

tornando-as unicas dentro de um contexto.
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» Chave-Estrangeira: representa uma chave primdria de outra tabela e serve para estabelecer
uma ligagdo entre duas tabelas;

* Restricdes de Integridade: sdo as regras impostas sobre um determinado conjunto de dados
a fim de assegurar a segurancga e integridade.

A Algebra Relacional é uma linguagem baseada em conceitos matemdticos que
permite a realiza¢do de operacdes em um conjunto de dados. As operacdes podem variar entre
selecdo, unido, intersecdo, diferenca ou produto cartesiano. A Figura 4 representa a explicacao
visual das operagdes que podem ser realizadas através da Algebra Relacional, tais: selecdo,

unido, diferenca e intersegao.

Figura 4 — Operacdes de conjuntos

Selecao Uniao

Diferenca Intersecao

€@ o

Fonte: Adaptado de (IONOS, 2018)

* Operacdo de selecdo: capaz de realizar uma projecao dos dados.

* Operacdo de unido: unido de um ou mais conjuntos, podendo ou ndo estar condicionada a
uma outra operagao.

* Operacdo de intersecao: selecdo de dados que pertencem ao mesmo tempo aos conjuntos
envolvidos.

* Operacgdo de diferenca: selecdo de dados que estdo em um conjunto mas nao estao no
outro.

* Operagdo de produto cartesiano: une um ou mais conjuntos, nao se lavando em considera-

¢do as dimensdes dos conjuntos envolvidos.
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Tendo como base as operacdes da Algebra Relacional, foi criada uma linguagem de
consulta de banco de dados chamada de Structured Query Language (SQL). Essa linguagem
possui palavras reservadas que facilitam realizar cada operacao de unido, selecdo, intersecao,
diferenca e produto cartesiano. Criada em 1970 pela IBM, o SQL tornou-se a linguagem padrao
utilizada em bancos de dados relacionais e é frequentemente usada como modelo para outras

linguagens de consulta (IBM, 2023).
4.2.3 Modelo de Dados Nao Relacional

Diante da heterogeneidade e do grande volume de dados provenientes da popula-
ridade de aplicacOes da Web, Internet of Things (10T) e servicos em nuvem, bancos de dados
relacionais acabaram nio sendo uma alternativa suficiente para lidar com dados ndo estruturados.
Essa problematica abriu margem para que organizagdes buscassem novas metodologias para
solucionar esse entrave, e foi a partir disso que surgiram os SGBDs ndo relacionais, também
conhecidos como Not Only Structured Query Language (NoSQL) (CELESTI et al., 2019).
NoSQL é um termo que visa representar modelos de dados que ndo usam a linguagem SQL
como ferramenta principal para realizar consultas e opera¢des. Atualmente, existe uma variedade
de SGBDs no mercado, e o que diferencia cada um deles € o modelo de dado ao qual ele
procura atender (RAMAKRISHNAN; GEHRKE, 2008). Os SGBDs nao relacionais podem
ser classificados em 4 tipos: Orientado a Documentos, Chave e Valor, Baseado em Colunas, e

Orientado a Grafos (KHASAWNEH et al., 2020).
4.2.3.1 Bancos de dados orientado a documentos

Um SGBD orientado a documentos armazena os dados em documentos no formato
Binary JSON (BSON), que é uma variagdo do objeto JSON !. Ao contrério do documento textual,
o BSON ¢ armazenado em formato binario. Por ser flexivel, essa forma de armazenamento
possibilita um sistema de dados de maior escalabilidade, sendo ideal para dados ndo estruturados
ou semi-estruturados. O Listing 4.2.1 € um documento que representa um estudante com os

atributos: matricula, nome, idade e as matérias as quais o mesmo estd matriculado.

I Trabalhando com JSON
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{
"matricula": "123",
"nome": "Jannielly",
"idade": 22,
"materias": [
{
"id": 1,
"nome": '"Ciéncias de Dados",
"quantidade_de_horas": 64
}
]
}

Listing 4.2.1 — Representacdo de um documento em formato JavaScript Object Notation (JSON)

4.2.3.2 Bancos de dados de chave e valor

Um SGBD orientado a chave e valor, como o préprio nome diz, armazena seus
dados em termos de chave (que € responsavel por identificar a propriedade) e o valor (que é o
conteido). Nao existe um formato fixo para o valor, portanto, ele pode variar entre uma simples
varidvel, uma lista ou um objeto JSON. Os bancos de dados de chave e valor sdo reconhecidos
por duas caracteristicas importantes: seu modelo de acesso direto e sua estrutura otimizada, que
juntas, possibilitam o rdpido acesso aos valores e reduzem a necessidade de um processamento
carregado. Esse tipo de armazenamento € voltado para aplicagdes que necessitam de maior
velocidade de recuperacdo e manipulagdo dos dados. O Listing 2.2.2 representa uma estrutura de
chave valor. A chave possui o identificador da estrurura, que € "pessoal23" e o valor € um objeto

que possui algumas propriedades da "pessoal23"como: nome, altura e peso.

Chave: "pessoal23"

Valor: {
"nome": "Jannielly",
"altura": 159,
"peso": '"6bkg"

}

Listing 4.2.2 — Representacao da estrutura chave e valor
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4.2.3.3 Bancos de dados baseados em colunas

Um SGBD baseado em colunas segue um principio parecido com o modelo relaci-
onal, porém, ao invés dos dados serem armazenados em linhas, sdo armazenados em colunas.
Essa forma de persisténcia de dados possibilita operagcdes com maiores velocidades, ja que as
consultas que precisam de apenas algumas colunas podem ser executadas de maneira muito mais
eficiente do que em bancos de dados relacionais tradicionais, que armazenam os dados por linha.
Na Tabela 1, cada coluna representa as propriedades de um conjunto de pessoas, como nome,

idade e sexo.

Nome | Jannielly | AnaLara | Klayver Jander
Idade 22 20 22 21
Sexo | Feminino | Feminino | Masculino | Masculino

Tabela 1 — Tabela colunar

4.2.3.4 Baseado em grafos

Um SGBD baseado em grafos armazena suas informacdes em grafos. Grafo € uma
estrutura de dados que possui vértices e arestas. Essa estrutura é bastante difundida na area
da computacdo, ja que possibilita representar conexdes entre objetos de maneira ficil de ser
compreendida, sendo fortemente utilizada em aplicagdes que necessitam de uma sequéncia de
ligagdes, como em redes sociais. No Listing 2.2.3 existe um né central que representa uma

pessoa chamada "Jannielly", a mesma possui 2 amigos conectados a ela por uma aresta do grafo.
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{
"nome": "Jannielly",
"idade": 22,
"amigos": [
{
"nome": "Ana Lara",
"idade": 20
s
{
"nome'": "Gisely",
"idade": 22
b
]
b

Listing 4.2.3 — Representacao de um grafo em formato JSON

4.3 Sistema de gerenciamento de banco de dados

SGBD € um software que tem como objetivo principal oferecer para o usudrio
um ambiente eficiente, organizado e seguro para fazer operagdes e transacdes com os dados.
Com ele, € possivel gerenciar um banco de dados desde sua criagdo, facilitando a visualizacao,
manipulacdo e garantindo consisténcia e permanéncia de dados nele armazenados (GARCIA-
MOLINA et al., 2008). Em busca de facilitar a realizacdo de consultas e manipulacdes em
bancos de dados relacionais e nao relacionais, foram criados uma diversidade de SGBDs, cada
um com um propdsito diferente, sendo os mais populares (DBENGINES, 2023):

* Oracle Server: Lancado em 1980 e desenvolvido pela Oracle Corporation, o Oracle
Server é um SGBD que atende ao modelo de dados relacional e é de uso comercial. Suas
principais caracteristicas sdo o suporte a Transacdes ACID, multiplataforma, e a diversas
linguagens de programacgdo, como: C, C Sharp, C++, entre outras.

* MySQL: Lancado em 1995 e pertencente a Oracle Corporation, o MySQL € um SGBD que
atende ao modelo de dados relacional e € open source. Suas principais caracteristicas sdo
o suporte a Transagdes ACID, multiplataforma, e a diversas linguagens de programacao,
como: Ada, Java, JavaScript (Node.js), entre outras.

* Microsoft SQL Server: Lancado em 1989 e pertencente a Microsoft Corporation, o
Microsoft SQL Server ¢ um SGBD que atende ao modelo de dados relacional e de uso
comercial. Suas principais caracteristicas sao o suporte a Transacdes ACID, aos sistemas

operacionais Linux e Windows e a diversas linguagens de programag¢do, como: Delphi,
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Go, Java, entre outras.

PostgreSQL: Lancado em 1989 e pertencente a PostgreSQL Global Development Group, o
PostgreSQL ¢ um SGBD que atende ao modelo de dados relacional e € open source. Suas
principais caracteristicas sdo o suporte a Transa¢des ACID, diversos sistemas operacionais
e a uma variedade de linguagens de programacgdo, como: PHP, Python, Tcl, entre
outras.

MongoDB: langado em 2007 e desenvolvido pela MongoDB Corporation, o MongoDB € um
SGBD que atende ao modelo de dados ndo relacional e é open source. Suas principais
caracteristicas sdo a sua orientagdo a documentos, Transa¢des ACID de varios documentos
com isolamento instantineo, ter suporte a diversos sistemas operacionais, € a uma variedade
de linguagens de programacdo, como: Actionscript, C, C Sharp, entre outras.
Redis: lancado em 2009 e pertencente a Redis project core team, o Redis ¢ um SGBD que
atende ao modelo de dados nao relacional e open source. Suas principais caracteristicas
sdo sua orientacdo a chave e valor, ter suporte a diversos sistemas operacionais, e a diversas
linguagens de programagdo, como: C, CSharp, C++, entre outras.

Elasticsearch: lancado em 2010 e pertencente a Elastic, o Elasticsearch é um
SGBD que atende ao modelo de dados ndo relacional e € open source. Suas principais
caracteristicas sio seu mecanismo de pesquisa e anlise distribuido e RESTful > moderno,
suporte a todos os sistemas operacionais com uma Virtual Machine (VM) Java e a diversas
linguagens de programacgado, como: .Net, Groovy, Java, entre outras.

Cassandra: lancado em 2008 e pertencente a Apache Software Foundation, o Cassandra
¢ um SGBD que atende ao modelo de dados ndo relacional e € open source. Suas
principais caracteristicas s@o o seu fator de replicacdo selecionavel, suporte a diversos
sistemas operacionais € a uma variedade de linguagens de programacdo, como: C Sharp,
C++, Clojure, entre outras.

A qualidade de um SGBD depende de diversos fatores, por exemplo, o atendimento

as limitagdes e especificidades do modelo de dados especificado para um dado projeto. Assim,

existem algumas temadticas que sdo bastante difundidas quando se trata do modelo de SGBD a

ser utilizado, e nas subsecdes seguintes sdo discutidas algumas dessas temadticas.

RESTful
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4.3.1 Transacoes ACID

A partir dos momento em que os bancos de dados comecaram a ser usados em
areas mais criticas, como satde e economia (UFRN, 2023), tornou-se essencial que os SGBDs
pudessem garantir a confiabilidade e integridades dos dados. Diante dessa necessidade, um
grupo de pesquisadores da IBM criou o conceito de estrutura ACID, sigla que faz referéncia aos
requisitos fundamentais incorporados por esse conceito:

* Atomicidade: garante que todas as operacdes da transacao sejam executadas sem erro, €
caso ocorra, as demais operagdes devem ser revertidas;

* Consisténcia: garante que todos os comandos que devem ser realizados em uma operagao
sejam concluidos, a fim de deixar o banco sempre valido para futuras transacdes;

* Isolamento: garante que nenhuma transagdo possa interferir no funcionamento de outra,
de maneira isolada;

* Durabilidade: garante que os dados armazenados estejam sempre disponiveis, mesmo em

caso de falha de hardware ou software.

4.3.2 Teorema de CAP

O Teorema de CAP € outro quesito bastante difundido dentre os DBA’s e desenvolve-
dores, ja que com ele € possivel escolher um conjunto de caracteristicas e padrdes do seu sistema
de acordo com a necessidade. A sigla CAP representa trés caracteristicas, que sdo: consisténcia,
disponibilidade (Availability) e particdo.

* Consisténcia: capacidade de garantir que eventuais réplicas de dados em um sistema,
devem estar atualizados simultaneamente;

* Disponibilidade: capacidade do sistema atender as necessidades requisicdes a ele enviadas;

* Parti¢do: a capacidade do sistema de tolerar o particionamento dos dados.

O teorema afirma que € impossivel se ter mais de duas das trés defini¢cdes acima
e diante disso torna-se necessdrio analisar bem os requisitos do sistema de acordo com cada
necessidade. As possibilidades sdao (SANTOS, 2017):

* CA: o sistema estd sempre disponivel e as réplicas de dados equivalentes entre si, mas sem
tolerancia a particionamento dos dados;
* AP: o sistema estd sempre disponivel e os dados podem ser particionados, porém, pode

haver inconsisténcia entre réplicas de dados, ja que podem estar em locais distintos.
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* CP: a consisténcia entre réplicas de dados é garantida e os dados podem ser particionados,

porém, hd a possibilidade do sistema estar indisponivel.
4.3.3 Cargas de trabalho e balanceamento de cargas

Cargas de trabalho (workloads) referem-se as tarefas a serem executadas, requisi¢des
a serem processadas ou dados a serem armazenados por sistemas de computacdo. Em aplicacdes
Web, as cargas de trabalho podem variar entre buscas em bancos de dados, manipulacdes, proces-
samento, transagdes, dentre outras, estando diretamente relacionadas ao nimero de acessos e ao
foco da aplicacdo. Por exemplo, no contexto de redes sociais, em geral, a maioria das cargas de
trabalho esta relacionada ao armazenamento e processamento de dados, visto que possuem uma
grande quantidade de usudrios, conteidos e um niimero alto de tempo de atividade (VOLPATO,
2023). Por outro lado, em aplicacdes relacionadas a venda, o foco pode estar mais ligado as
transagOes e consultas de dados, uma vez que lojas realizam vendas sobre uma gama de produtos
e/ou servigos.

O balanceamento de cargas tem o intuito de otimizar a distribui¢do de recursos e
lidar de maneira eficiente com as requisi¢des de usudrios e aplicacdes. E nesse processo que é
analisada a natureza da aplicacio envolvida e, a partir disso, € identificada a melhor maneira
de realizar as operacdes. Existem diversas maneiras de realizar o balanceamento e, como dito
anteriormente, tudo dependera do foco e tamanho da aplica¢ido. No cendrio de armazenamento
de dados, as op¢des podem variar entre particionamento, distribui¢do geogréfica ou uso de
algoritmos criados especialmente para otimizagdo de cargas de trabalho.

Elevadas cargas de trabalho em SGBDs, associadas a falta ou mau planejamento
de balanceamento de cargas, gera ineficiéncia no uso dos recursos disponiveis, acarretando
congestionamento, que implica lentiddo e, no limite, recusa de atendimento as requisi¢oes,

implicando em baixas eficiéncia e qualidade do software.

4.4 Uma visao geral sobre MySQL

Criado em 1995 pelos engenheiros suecos, Michael Widenius e David Axmarka
(MYSQL, 2023), o MySQL esta entre os mais populares sistemas de gerenciamento de banco de
dados do tipo relacional (DBENGINES, 2023). Em sua concepgdo inicial, foi criado para ser um

SGBD de uso pessoal, mas devido a sua facilidade de uso, simplicidade e disponibilidade, além
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de ser um software de c6digo aberto, logo foi comercializado e, em 2008, comprado pela Oracle
Corporation, empresa a qual pertence até os dias de hoje.

O software esta atualmente na versdo 8.0 e desde sua criacdo foram implementadas
diversas funcionalidades que justificam a sua popularidade atemporal (MYSQL, 2023). O MySQL
possui suporte a multithreading e isso permite que diferentes back-ends acessem a mesma
instancia de um banco de dados e visualizem o mesmo conjunto de dados. No contexto de
facilidades para uso em aplicacOes Web, as caracteristicas que o diferenciam de outros SGBD’s
sdo: suporte a multiplataformas, recursos de gerenciamento de seguranca, escalabilidade, suporte
a Transacdes ACID e suporte a computagdo em nuvem. Além disso, existem alguns objetos que
permitem a execugdo de agcdes especificas em resposta a consultas ou eventos, que podem ser

procedimentos, fungdes, eventos, gatilhos ou views.

4.4.1 Ferramenta de Gerenciamento do MySQL

Existem alguns programas e recursos fornecidos pela Oracle a fim de facilitar a
vida dos usudrios MySQL, e o mais conhecido é o MySQL Workbench. O MySQL Workbench é
um software de interface grafica que possui diversas funcionalidades para simplificar e tornar
intuitiva a implantacdo e gestdo de bancos de dados ou servidores MySQL (MYSQL, 2023), sendo
possivel:

* Projetar: possibilita que o Database Administrator (DBA) projete, gere, configure e
modele seu banco de dados de maneira visual. O software tem disponivel varios tipos de
modelagens em seu conjunto de ferramentas, que vao desde engenharia direta e reversa
até mesmo modelos complexos de Entidade Relacionamento (ER);

* Desenvolver: fornece diversas ferramentas para fins de criagdo, otimizacao e execugao
de consultas, possuindo um editor SQL com algumas funcionalidades que facilitam o
trabalho do desenvolvedor, tais como: preenchimento automatico, histérico de execugao,
reutilizacdo de cddigo e realce de cores por sintaxe;

* Administrar: apresenta um menu com diversas funcionalidades ligadas diretamente a
administracdo e configuragdo de bancos de dados e servidores, permitindo configurar
servidores, administrar usudrios, fazer backup e auditoria dos dados de maneira visual e
simplificada.

Além dessas funcionalidades, o MySQL Workbench possui uma gama de ferramentas

que permite melhorar o desempenho dos aplicativos MySQL a partir de indicadores e migrar
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facilmente um banco de dados de um outro SGBD relacional para o MySQL.
4.4.2 Arquitetura do MySQL

A arquitetura de um SGBD diz como os componentes deste software estao relacio-
nados e como ocorre o funcionamento dos fluxos para o fornecimento dos servicos. O MySQL
€ baseado na arquitetura cliente-servidor, cuja principal caracteristica € a divisao de fun¢des
em duas partes: a camada do cliente e a do servidor. A Figura 5 esbog¢a o funcionamento de
uma arquitetura cliente-servidor. Nesse exemplo, trés clientes, através de requisi¢des, solicitam

servigos ou recursos ao servidor, que as processa e devolve as respostas aos clientes.

Figura 5 — Ilustracdo da arquitetura cliente-servidor

Cliente-Servidor

Servidor

L\

Clientes

Fonte: Adaptado de (WIKIPEDIA, 2023)

A camada cliente tem a funcio de fornecer uma interface amigédvel para o usudrio a
fim de permitir que este possa realizar suas requisicdes para o servidor. E importante salientar
que quando a consulta é realizada, existe um processo de validacdo de sintaxe e semantica, e
caso tudo esteja correto, o resultado € obtido. Além disso, existe um conjunto de recursos e
servigos nesta camada, que sdo: manipulacdo de conexao, autenticacao e seguranca.

* Manipulacdo de conexio é o processo em que o cliente estabelece uma comunicagao
com o servidor por meio de uma thread, e toda a troca de informagao € realizada por meio
desta;

* Autenticacdo ¢ o processo realizado por parte do servidor para verificar se o cliente é
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vélido, e geralmente essa verificacdo é realizada por meio de login e senha;
Seguranca € o processo em que o servidor verifica se o usudrio/cliente conectado tem
permissdo para realizar as consultas e manipulagdes solicitadas.

A camada servidor recebe as requisi¢des do cliente, as processa e retorna a camada

cliente o resultado demandado pelo usudrio. E assim como na camada cliente, existe um conjunto

de servicos que sdo realizados nesta camada, que sdo: tratamento de thread, parser, otimizador,

cache de consulta, buffer, cache de metadados e cache da chave.

Tratamento de thread é onde acontece o processo de fornecer e assegurar a conexao
cliente-servidor por meio de uma thread.

Parser ¢ uma etapa que recebe a consulta a ser executada pelo SGBD e efetua uma andlise
semantica e sintdtica do c6digo enviado pelo cliente. Caso esteja tudo correto, a consulta
¢é separada em tokens que servirdo para montar uma arvore de andlise e a retornar para o
proximo servigo;

Otimizador recebe como entrada a drvore de andlise e realiza algumas modifica¢des, se
necessarias, a fim de melhorar a consulta;

Cache de consulta ¢ um recurso que serve para verificar se a consulta que entrou para ser
executada ja foi realizada anteriormente. Caso ja tenha sido, ela retorna a resposta sem a
necessidade de passar pelas etapas de anélise, parse e otimizacao;

Buffer e cache sao espagos de memoria em que estdo armazenados os dados frequente-
mente solicitados e acessados. No entanto, enquanto o buffer € usado para armazenar os
dados que foram recentemente acessados, o cache armazena dados que provavelmente
serdo acessados em breve e para o armazenamento destes € levado em consideracio as
consultas realizadas anteriormente;

Cache de metadados ¢ um espaco de memdria usado para rastrear informacdes de
estruturas de armazenamento de dados, como bancos de dados e objetos. Ele contém
informacdes como o nome das tabelas, colunas, indices e chaves primadrias;

Cache de chave ¢ um tipo de identificador para uma estrutura de dados que estd dentro do
cache de metadados. Ele é usado para recuperar informacgdes especificas sobre a estrutura

de dados armazenada no cache de metadados.
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4.4.3 Instalacdo e Configuracdo

Com intuito de demonstrar como o MySQL pode ser utilizado, serd mostrada uma

sequéncia de passos para a instalacdo e configuracdo do mesmo. Como j4 dito anteriormente, o

MySQL é um SGBD multiplataforma, ou seja, pode ser instalado em qualquer SO, seja Windows,

Linux ou MacOS (MYSQL, 2023). Nesta secdo € realizada a instalagdo do MySQL Community e
MySQL Workbench, além da configuracao de um servidor MySQL numa mdquina Windows.

1. Para efetuar o download do MySQL é preciso acessar o link 3 do site oficial. Ao acessar a

pagina de download, é necessério escolher a versdo do SO em que serd instalado o SGBD,

e apos isso clicar em download conforme mostrado na Figura 6.

T My5QL: Download MySQL Inst: X+

C @ dev.mysqlcom

® MySQL Community Downloads

< MySQL Installer

General Availability (GA) Releases Archives i)

MySQL Installer 8.0.33

Select Operating System: Looking for previous GA
[Microsoft Windows v] RS I
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 8.0.33 2.4M

\m‘.‘SqHFS‘EHSM.’.Eb{J!TW unity-8.0.33.0.msi) MDS5: 2a330cf24915964cca87e@4dbb34e5d3 | Signature
Windows (x86, 32-bit), MSI Installer 8.0.33 428.3M
(mysql-ir staller-community-8.0.33.0.msi) MD5: 9b4ce33ab05ae7e@aa30abcdfladdlc? | Signature

0 We suggest that you use the MD5 checksums and GnuPG signatures to verify the integrity of the packages you
download.

ORACLE © 2023 Oracle

Privacy / Do Not Sell My Info | Terms of Use | Trademark Policy | Preferéncias de Cookies

Figura 6 — P4gina inicial para download do MySQL

2. A Figura 7 demonstra a pigina de login para a conta Oracle. O login é opcional. Para
continuar o download basta clicar em No thanks, just start my download (Nao, obrigado,

apenas inicie meu download).

3 Download MySQL
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T MySQL: Begin Your Download X =+

< (o] dev.mysgl.com

® MySQL Community Downloads

Login Now or Sign Up for a free account.

An Oracle Web Account provides you with the following advantages:

Fast access to MySQL software downloads
Download technical White Papers and Presentations
Post messages in the MySQL Discussion Forums
Report and track bugs in the MySQL bug system

Login » Sign Up »
using my Oracle Web account for an Oracle Web account

MySQL.com is using Oracle SSO for authentication. If you already have an Oracle
Web account, click the Login link. Otherwise, you can signup for a free account by
clicking the Sign Up link and following the instructions.

No thanks, just start my download.

ORACLE © 2023 Oracle

Figura 7 — Pagina de login Oracle account

3. Ap6s o download finalizado, basta clicar no instalador baixado e iniciar o processo de
instalacdo. A primeira etapa € a escolha do tipo de configuragdo. Recomenda-se clicar em

Custom, para customizar os programas que serdo instalados juntos ao MySQL e depois em

Next.
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[Z] MySQL Installer - X

MySQLeL Installer Choosing a Setup Type
Adding Community

Please select the Setup Type that suits your use case.

ng a Setup Type (O Developer Default Setup Type Description
Installs all products needed for Allows you to.select ex_actly which produ.cts you
MySGL development purposes. would like to install. This also allows to pick other
server versions and architectures (depending on
our 0S).

(O Server only 4
Installs only the MySQL Server
product.

(O Client only

Installs only the MySQOL Client
products, without a server.

O Full

Installs all included MySQL
products and features.

® Custom

Manually select the products that
should be installed on the
system.

e

Cancel

Figura 8 — Tela de escolha do tipo de instalagdo do MySQL

4. A Figura 9 demonstra a etapa em que ocorre a selecao dos programas e utilitdrios que
serdo instalados conjuntamente ao MySQL. E recomendado para iniciantes escolher a versio
mais recente do MySQL Server e do MySQL Workbench . Em seguida, deve-se seguir a

sequéncia de cliques: Next -> Execute -> Next.
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[Z] MySQL Installer - X
™
b,
MySQL. Installer Select Products
Adding Community Please select the products you would like to install on this computer.
Filter:
-
'I\ |i‘ll Software, Current GA Any | ‘ Edit
ol Available Products: Products To Be Installed:
Select Products :
[=- MySQL Workbench 8.0 ~ MySQL Server 8.0.33 - X64
“- MySQL Workbench 8.0.33 - ¥64
»
L
«“
v
< >
O Enable the Select Features page to

customize product features

‘ < Back I ’ Next > ‘ I Cancel

Figura 9 — Tela de escolha dos utilitdrios do MySQL

5. A Figura 10 representa a etapa de configuragdes de rede. Nesta, ndo € necessario modificar

nada, apenas clicar em Next.
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(=] mysaL Installer - x

MySQL. Installer Type and Networking
MySQL Server 8.0.33 Server Configuration Type

Choose the correct server configuration type for this MySQL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the MySQL Server instance.

Type and Networking Config Type: | Development Computer v ‘

Connectivity
Use the following controls to select how you would like to connect to this server.
TCP/IP Port: X Protocol Port:
[ Open Windows Firewall ports for network access
[ Named Pipe Pipe Name:  MYSOL

[] Shared Memory Memeory Name:  MYSOL

Advanced Cenfiguration

Select the check box below to get additional configuration pages where you can set advanced
and logging options for this server instance.

[] Show Advanced and Logging Options

| Next > | ‘ Cancel

Figura 10 — Tela de configuragdes de rede do MySQL

6. Na etapa de Authentication Method, cuja tela € mostrada na Figura 11, sdo realizadas
as configuragcdes de autenticacdo. Nesta, o recomendado é marcar a primeira op¢ao Use

strong Password Encryption Authentication e, apds, clicar em Next.
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[Z] MysQL Installer - X

MySQL. Installer Authentication Method
MySQL Server 8.0.33

(® Use Strong Password Encryption for Authentication (RECOMMENDED)

MySQL 8 supports a new authentication based on improved stronger SHA256-based password
methods. It is recommended that all new MySQL Server installations use this method going
forward.
. Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions of
Authentication Method A connectors and clients which add support for this new 8.0 default authentication
(caching_sha2_password authentication).

Currently MySQL 8.0 Connectors and community drivers which use libmysglclient 8.0 support
this new method. If clients and applications cannot be updated to support this new
authentication method, the MySQL 8.0 Server can be configured to use the legacy MySQL
Authentication Method below.

(O Use Legacy Authentication Method (Retain MySQL 5.x Compatibility)

Using the old MySQOL 5.x legacy authentication method should only be considered in the
following cases:

- If applications cannot be updated to use MySQL 8 enabled Connectors and drivers.
- For cases where re-compilation of an existing application is not feasible.
- An updated, language specific connector or driver is not yet available.

Security Guidance: When possible, we highly recommend taking needed steps towards
upgrading your applications, libraries, and database servers to the new stronger authentication.
This new method will significantly improve your security.

< Back I Mext > I ’ Cancel

Figura 11 — Tela de configuracdes de autenticagdo do MySQL

7. Na etapa de Accounts and Roles, exemplificada pela Figura 11, s@o realizadas as confi-
guragdes de usudrio e senha. Nesta etapa € recomendado criar uma senha para o usudrio
roote, em seguida, clicar em Next. Nas proximas etapas nao € necessario modificar nada,

apenas confirmar as informagdes e continuar clicando em Next e Execute até finalizar.
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(=] MySQL Installer

MySQL. Installer Accounts and Roles
MySQL Server 8.0.33

Root Account Password

Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure
lace.

MySQL Root Password: ,""""—‘

Repeat Password: |u||u.. ‘

Password strength: Weak

Accounts and Roles

MySQL User Accounts

Create MySQL user accounts for your users and applications. Assign a role to the user that
consists of a set of privileges.

My5QL User Name Host User Role Add User

Edit User

Delete

< Back Next > Cancel

Figura 12 — Tela de configurag@o de contas e usudrios do MySQL

o0

. Com o MySQL Workbench executado, a primeira acdo € criar um servidor para o banco de

dados. Para isto, basta clicar no icone de 'mais’ ao lado de MySQL Connections, conforme
destacado na Figura 13.

B MysaL Workbench
@

File Edt View Database Tools Scriping Help

( Welcome to MySQL Workbench

MySQL Workbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySQL. It allows you to design,
create and browse your database schemas, work with database objects and insert data as well as
design and run SQL queries to work with stored data. You can also migrate schemas and data from other
database vendors to your MySQL database.

Browse Documentation > Read the Blog > Discuss on the Forums

MySQL Connections ®@®

Q

MySQL Workbench could not detect any MySQL server running.

This means that MySQL is not installed or is not running.
Rescan servers

Figura 13 — Tela inicial MySQL Workbench
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9. Para configurar o servidor basta preencher as lacunas de Connection Name e HostName,
destacadas na Figura 13. Como o banco de dados serd local, HostName deve ser preenchido
com localhost e a senha serd a chave ja configurada no passo 7. Apds preencher tudo,

basta clicar em Ok.

& Setup New Connection - O X
Connection Mame: Type a name for the connection
Connection Method: | Standard (TCP/IP) ~ | Method to use to connect to the RDBMS

Parameters 55| Advanced

Name or IP address of the server host - and
TCP/IP port.

Hostname: |127.g|g|1 ‘ Port: |3306

Name of the user to connect with.

Username: |root

Password: Ty e T The user's password. Will be requested later ifit's
not set.
Default Schema: | l The schema to use as default schema. Leave
blank to select it later.
Configure Server Management... Test Connection Cancel

Figura 14 — Tela de configuragdo do servidor

10. Para acessar o servidor criado, basta, na pagina inicial do MySQL Workbench , clicar no

servidor e preencher os dados de login.
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B MysaL Workbench - X
3

File Edit View Database Tools Scripting Help

Welcome to MySQL Workbench

MySQL Workbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySQL. It allows you to design,
create and browse your database schemas, work with database objects and insert data as well as
design and run SQL queries to work with stored data. You can also migrate schemas and data from other
database vendors to your MySQL database.

MySQL Connections @® a
Servidor_de_Teste

root

localhost:3306

Figura 15 — Tela inicial MySQL Workbench com o servidor criado

11. A Figura 16 ilustra a tela de gerenciamento e criacdo de banco de dados do MySQL

Workbench . E no script em que s@o escritas as consultas e manipulacgdes.

B MysaL Workbench = X
A Servidor_de Teste x

Eile Edit View Query Datsbase Server Tools Scripting Help
Sl SEEEHNE &

Navigator

MANAGEMENT e

s v ¥ 8 ) Lmtto 1000rows  ~ | 75 | ¥ Q (1] (3 | (% %Fp | dumoto
Server stat
|

@ D=0

SqLAdditions

=
(&

2 client
2
Status and System Variables
& Data Export

Automatic context help is disabled.
Use the toolbar to manually get
help for the current caret position

or to toggle automatic help.
& Data Import/Restore

INSTANCE

B startup / shutdown

A serverlogs

#~ Options File
PERFORMANCE

@ Dashboard

&7 Performance Reports

&N Performance Schema Setup

ation  Schemas < > ContextHelp Snippets
Output

[ Action Output
#  Tme  Acon

Message Duration / Fetch

Object Info ~ Session

Figura 16 — Tela de gerenciamento de bancos de dados do MySQL Workbench

4.4.4 Linguagem de Consulta

Assim como outros SGBDs, o MySQL usa uma linguagem de consulta para realizar
suas buscas, manipulacdes e configuracdes, e esta linguagem € o SQL. Como j4 citado na

Secdo 4.2, o SQL € uma linguagem de consulta projetada para bancos de dados relacionais e que
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tem como base as operacdes da Algebra Relacional. A linguagem ¢ dividida em cinco blocos de
comandos, conforme mostrado na Figura 17, no qual cada subdivisao possui um propdsito, que

serd demonstrado na sequéncia.

Figura 17 — Comandos SQL.

Comandos
Ye]

DDL DML DCL TCL

SELECT

CREATE INSERT GRANT
ALTER UPDATE REVOKE
DROP DELETE

TRUNCATE

COMMIT

ROLLBACK
SAVEPOINT

Fonte: Adaptado de (DICODING, 2023)

* Data Query Language (DQL): é o subconjunto da linguagem SQL responsdvel por definir
comandos para consulta de dados armazenados em um banco de dados. Este conjunto
inclui apenas o comando SELECT, que € usado para resgatar dados de tabelas e outras
fontes de dados. O Listing 4.4.1 exemplifica a selecdo da coluna "alunos"dentro da tabela

"estudantes".

SELECT aluno FROM estudantes;

Listing 4.4.1 — Exemplo de uso do SELECT

Como o SQL ¢ uma linguagem voltada para bancos de dados relacionais, existem algumas
operacdes e cldusulas que aproveitam essas relacdes para acessar informacdes mais precisas
a partir do SELECT. Uma dessas clausulas é o JOIN, que permite combinar colunas ou
entidades com base em parametros especificos. Existem quatro varia¢des principais de
JOIN, cada uma com seu propésito e resultado (MYSQL, 2023). A seguir serd introduzida
uma breve explicacio sobre cada uma delas, e as Tabelas 2 e 3 representam duas entidades

a fim de facilitar o entendimentos dos exemplos a seguir:
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empresas
IdEmpresa | IdCliente Nome Cidade
1 1 Empresal | Hidrolandia
2 3 Empresa2 | Sobral
3 3 Empresa3 | Ipueiras
4 4 Empresa4 | Santa Quitéria

Tabela 2 — Tabela que representa a entidade empresas.

clientes
IdCliente | NomeCliente Telefone
1 Jannielly (11) 11111-1111
2 Klayver (22) 22222-2222
3 Ana Lara (33) 33333-3333
4 Maria Rita | (44) 44444-4444

Tabela 3 — Tabela que representa a entidade clientes.
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— INNER JOIN: essa clausula seleciona somente os registros que correspondem as

condi¢des passadas no bloco de comando, ou seja, devolve como resposta da consulta

apenas as informagdes que possuem os valores comuns nas tabelas envolvidas. O

Listing 4.4.2 representa a juncao das informacdes das 2 e 3 apenas onde as linhas

corresponderem a condi¢do da diretiva ON. A Tabela 4 ilustra o resultado da operacao.

SELECT =*

FROM empresas
INNER JOIN clientes

ON empresas.IdCliente

clientes.IdCliente;

Listing 4.4.2 — Exemplo de uso do INNER JOIN

IdEmpresa | IdCliente | Nome Cidade IdCliente | NomeCliente Telefone
1 1 Empresal | Hidrolandia 1 Jannielly (11) 11111-1111
2 3 Empresa2 Sobral 3 Ana Lara (33) 33333-3333
3 3 Empresa3 Ipueiras 3 Ana Lara (33) 33333-3333
4 4 Empresa4 | Santa Quitéria 4 Maria Rita | (44) 44444-4444

Tabela 4 — Resultado do INNER JOIN

— CROSS JOIN: essa clausula realiza o produto cartesiano entre tabelas, ou seja, dada

duas tabelas o resultado serd um produto cartesiano entre as tabelas envolvidas. O

Listing 4.4.3 representa o produto cartesiano entre as tabelas clientes e empresas. A

Tabela 5 mostra o resultado da operacao.
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SELECT =*
FROM empresas
CROSS JOIN clientes;

Listing 4.4.3 — Exemplo de uso do CROSS JOIN

IdEmpresa | IdCliente | Nome Cidade IdCliente | NomeCliente Telefone
1 1 Empresal | Hidrolandia 1 Jannielly (11 11111-1111
2 3 Empresa2 Sobral 1 Jannielly (1) 11111-1111
3 3 Empresa3 Ipueiras 1 Jannielly 11y 11111-1111
4 4 Empresa4 | Santa Quitéria 1 Jannielly (1) 11111-1111
1 1 Empresal | Hidrolandia 2 Klayver (22) 22222-22222
2 3 Empresa2 Sobral 2 Klayver (22) 22222-22222
3 3 Empresa3 Ipueiras 2 Klayver (22) 22222-22222
4 4 Empresa4 | Santa Quitéria 2 Klayver (22) 22222-22222
1 1 Empresal | Hidrolandia 3 Ana Lara (33) 33333-3333
2 3 Empresa2 Sobral 3 Ana Lara (33) 33333-3333
3 3 Empresa3 Ipueiras 3 Ana Lara (33) 33333-3333
4 4 Empresa4 | Santa Quitéria 3 Ana Lara (33) 33333-3333
1 1 Empresal | Hidrolandia 4 Maria Rita (44) 44444-4444
2 3 Empresa2 Sobral 4 Maria Rita (44) 44444-4444
3 3 Empresa3 Ipueiras 4 Maria Rita (44) 44444-4444
4 4 Empresa4 | Santa Quitéria 4 Maria Rita (44) 44444-4444

Tabela 5 — Resultado do CROSS JOIN

— LEFT JOIN: essa clausula retorna todas as linhas da tabela que estdo a esquerda e
as linhas da tabela a direita que obedecerem a diretiva ON. Caso ndo haja nenhuma
correspondéncia na tabela da direita com quaisquer tuplas na tabela da esquerda,
tais tuplas aparecerao no resultado com valores NULL para os atributos da tabela da
direita. O Listing 4.4.4 representa o uso do LEFT JOIN que retorna todas as linhas da
tabela empresas e as linhas da tabela clientes que obedecerem a condicdo na diretiva

ON. A Tabela 6 mostra o resultado da operacao.

SELECT *

FROM empresas

LEFT JOIN clientes

ON empresas.IdCliente = clientes.IdCliente;

Listing 4.4.4 — Exemplo de uso do LEFT JOIN
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IdEmpresa | IdCliente Nome Cidade IdCliente | NomeCliente Telefone
1 1 Empresal | Hidrolandia 1 Jannielly (11) 11111-1111
2 3 Empresa2 Sobral 3 Ana Lara (33) 33333-3333
3 3 Empresa3 Ipueiras 3 Ana Lara (33) 33333-3333
4 4 Empresa4 | Santa Quitéria 4 Maria Rita | (44) 44444-4444

Tabela 6 — Resultado do LEFT JOIN

— RIGHT JOIN: essa clausula retorna todas as linhas da tabela que estdo a direita e as

linhas da tabela a esquerda que obedecerem a diretiva ON. Caso ndo haja nenhuma

correspondéncia na tabela da esquerda com quaisquer tuplas na tabela da direita,

tais tuplas aparecerdo no resultado com valores NULL para os atributos da tabela da

esquerda. . O Listing 4.4.5 representa o uso do RIGHT JOIN que retorna todas as

linhas da tabela empresas e as linhas da tabela clientes que obedecerem a condi¢ao

na diretiva ON. Como resultado da operacio pode-se obter a Tabela 7.

SELECT *
FROM empresas
RIGHT JOIN clientes
ON empresas.IdCliente =

clientes.IdCliente;

Listing 4.4.5 — Exemplo de uso do RIGHT JOIN

IdEmpresa | IdCliente | Nome Endereco IdCliente | NomeCliente Telefone
1 1 Empresal | Hidrolandia 1 Jannielly A1 11111-1111
NULL NULL NULL NULL 2 Klayver (22) 22222-22222
2 3 Empresa2 Sobral 3 Ana Lara (33) 33333-3333
3 3 Empresa3 Ipueiras 3 Ana Lara (33) 33333-3333
4 4 Empresa4 | Santa Quitéria 4 Maria Rita (44) 44444-4444

Tabela 7 — Resultado da operacdo com RIGHT JOIN

Além das operacdes comuns e das juncdes, existem recursos avangados que podem ser uti-

lizados dentro de um sistema de banco de dados, como as PROCEDURES e os TRIGGERS.

As PROCEDURES s@o conjuntos de comandos que sdo executados de forma sequencial.

Caso uma linha de comando ndo seja executada corretamente, as operacdes anteriores nao

sdo revertidas e a execu¢do da PROCEDURES € encerrada. O Listing 4.4.6 e representa a
estrutura de uma PROCEDURE.
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CREATE PROCEDURE nome_dado_a_procedure
BEGIN

-- comandos S{L aqut
END;

Listing 4.4.6 — Exemplo de uso da PROCEDURES

Os TRIGGERS sao objetos que estdo diretamente relacionados a uma ou mais entidades.
Estes objetos servem como "ouvintes" de um determinado evento e realizam alguma
operacdo quando identificam o evento especificado. O Listing 4.4.7 representa uma
TRIGGER que observa quando o evento de INSERT na tabela clientes é executado. Quando
tal evento acontecer, a acdo de adicionar este novo cliente a tabela clienteEmpresa é

executada.

CREATE TRIGGER adc_cliente_empresa

AFTER INSERT ON clientes

FOR EACH ROW

BEGIN
INSERT INTO clienteEmpresa (id_cliente, nome_cliente)
VALUES (NEW.id_cliente, NEW.nome_cliente);

END;

Listing 4.4.7 — Exemplo de uso da TRIGGER

Data Definition Language (DDL): é o subconjunto da linguagem SQL responsavel por
fazer a definicdo do banco de dados. Este conjunto inclui quatro comandos: CREATE,
ALTER, DROP e TRUNCATE.

— CREATE: usado para criar estruturas dentro de banco de dados. O Listing 4.4.8

representa a criacdo de uma tabela chamada "estudantes".

CREATE TABLE Estudantes (

ID INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
Nome VARCHAR(255),

Idade INT,

Endereco VARCHAR(255);

Listing 4.4.8 — Exemplo de uso do CREATE

— ALTER: usado para alterar estruturas dentro de banco de dados. O Listing 4.4.9

representa uma alteracao na tabela "estudantes". Nesse caso estd sendo adicionada
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uma nova coluna chamada "telefone".

ALTER TABLE estudantes ADD telefone VARCHAR(20);

Listing 4.4.9 — Exemplo de uso do ALTER

— DROP: usado para apagar estruturas dentro de banco de dados. O Listing 4.4.10

representa a delecao da estrutura da tabela "estudantes".

DROP TABLE estudantes;

Listing 4.4.10 — Exemplo de uso do DROP

— TRUNCATE: usado para excluir os dados de estruturas dentro de banco de dados de
forma permanente. O Listing 4.4.11 representa uma alteracdo na tabela estudantes.

Nesse caso todos os dados da tabela "estudantes"estdo sendo deletados.

TRUNCATE TABLE estudantes;

Listing 4.4.11 — Exemplo de uso do TRUNCATE

* Transaction Manipulation Language (DML): € o subconjunto da linguagem SQL respon-
savel por manipular as informacdes de banco de dados. Este conjunto inclui trés comandos:
INSERT, UPDATE e DELETE.

— INSERT: usado para inserir novos dados em uma ou mais tabelas. O Listing 4.4.12

demonstra a insercdao de um novo dado a tabela de "estudantes".

INSERT INTO estudantes (matricula, nome_completo, telefone)
VALUES (1234, Jannielly, 8899999999);

Listing 4.4.12 — Exemplo de uso do INSERT

— UPDATE: usado para atualizar dados em uma ou mais tabelas. O Listing 4.4.13

representa a atualizacdo do atributo "nome" na tabela de "estudantes" com base na

condicdo WHERE.
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UPDATE estudantes
SET nome = 'Francisca Jannielly Garcia da Costa'
WHERE matricula = 66666;

Listing 4.4.13 — Exemplo de uso do UPDATE

— DELETE: usado para deletar dados de uma estrutura. Diferentemente do DROP que
apaga a estrutura e seus dados ou do TRUNCATE que deleta os dados de maneira
permanente, o comando DELETE, permite a recuperacdo dos dados. O Listing 4.4.14

representa a exclusao dos dados da tabela "estudantes".

DELETE FROM estudantes;

Listing 4.4.14 — Exemplo de uso do DELETE

* Data Control Language (DCL): é o subconjunto da linguagem SQL relacionado a segu-

ranca do banco de dados. Este conjunto inclui 2 comandos: GRANT e REVOKE.
— GRANT: usado para conceder permissao de acesso ou manipulacao a um objeto do
banco de dados para um usudrio especifico. O Listing 4.4.15 representa a permissao

para o usudrio "Priscila"consultar a tabela "estudantes".

GRANT SELECT ON estudantes TO Priscila;

Listing 4.4.15 — Exemplo de uso do GRANT

— REVOKE: usado para revogar a permissao de acesso ou manipulacdo a um objeto
do banco de dados para um usudrio. O Listing 4.4.16 representa a permissao para o

usuario "Jander"consultar a tabela estudantes.

REVOKE SELECT ON estudantes FROM Jander;

Listing 4.4.16 — Exemplo de uso do REVOKE

* Transaction Control Language (TCL): € o subconjunto da linguagem SQL relacionado
a transacOes em um banco de dados. Este conjunto inclui trés comandos: COMMIT,
ROLLBACK e SAVEPOINT.

— COMMIT: usado para certificar que as alteragdes foram realizadas em uma transacao,

tornando as mudancas persistentes no banco de dados. O Listing 4.4.17 representa
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a transagdo de deletar o estudante com a matricula 12345, neste caso, o COMMIT

garante que as alteragdes da transacdo foram realizadas.

1 BEGIN TRANSACTION

2 DELETE FROM estudantes

3 WHERE matricula = 12345;

4 COMMIT;

Listing 4.4.17 — Exemplo de uso do COMMIT
— ROLLBACK: usado para reverter uma transagdo, ou seja, ao usar ROLLBACK ¢

recuperado o estado do banco de dados até o ultimo COMMIT que foi realizado. O
Listing 4.4.18 representa 0 ROLLBACK para reverter uma determinada transacao
dado que houve um erro.

1 -- suponha que aqur houve um erro

2 ROLLBACK;

Listing 4.4.18 — Exemplo de uso do ROLLBACK
— SAVEPOINT: usado para definir um ponto na transacdo em que os dados e alteracdes

sao salvas. Este comando € bem util para garantir o versionamento dos dados. O
Listing 4.4.19 representa a configuracdo de um ponto de salvamento dentro de uma
transacdo, ou seja, tudo feito antes estd armazenado e denominado de "pontol".

1 BEGIN TRANSACTION;

2 GRANT SELECT ON estudantes TO Priscila;

3 SAVEPOINT pontol;

4 DELETE FROM clientes WHERE id = 2;

5 COMMIT

Listing 4.4.19 — Exemplo de uso do SAVEPOINT

4.5 Uma visao geral sobre MongoDB

MongoDB € um SGBD orientado a documentos e € o mais utilizado quando se trata
de banco de dados ndo relacionais para aplicacdes Web (DBENGINES, 2023). Criado em 2007
pela entdo empresa /0gen, hoje chamada de MongoDB, teve como primeira versdo o modelo

de plataforma em nuvem para banco de dados, e sua idealizacdo deu-se pela necessidade de
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trabalhar com os diferentes tipos de dados que a empresa lidava (MONGODB, 2023a). Tendo o
banco de dados relacional como exemplo de comparacdo, podemos entender que os dados sdo

armazenados conforme mostra a Tabela &:

Banco de Dados Relacional | Banco de Dados Nao Relacional
Base de dados Base de dados
Tabela Colecao
Registro Documento
Coluna Atributo

Tabela 8 — Comparacdo Banco de dados relacionais vs. Banco de dados ndo relacionais
(MongoDB)

O documento € uma estrutura formada por pares de campo e valor, sendo bem similar
a objetos JSON. Seus campos podem ser preenchidos por diversos tipos de dados, que podem
ser desde um simples valor inteiro a um vetor de outros documentos. O Listing 4.5.1 apresenta

um exemplo de um arquivo no formato especificado pelo MongoDB.

{
"nome": "Francisca Jannielly Garcia da Costa",
"idade":22,
"escolaridade": "Ensino Superior incompleto",
"caracteristicasFisicas":{
"altura": 159,
"peso":65,
"raca":"Preta"
+
}

Listing 4.5.1 — Representacdo de um documento em MongoDB

O formato JSON oferece vantagens para o uso em documentos MongoDB. A primeira
vantagem € o fato do JSON ser o formato nativo para armazenamento de dados na maioria das
linguagens de programacao. Além disso, essa estrutura possibilita que algumas operacdes e
técnicas sejam aplicadas, como jungdes e polimorfismo fluente (MONGODB, 2023a).

Diferente do MySQL, que usa SQL para realizar consultas e operagdes com os dados do
banco, o MongoDB possui sua propria linguagem de consulta baseada na linguagem JavaScript.
Embora possuam similaridades, em alguns aspectos a linguagem de consulta do MongoDB e a

SQL se diferenciam totalmente, ja que no MongoDB a sintaxe € baseada em objetos JSON e ndo
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em Tabelas.

4.5.1 Ferramenta de Gerenciamento do MongoDB

O MongoDB Compass é um software com interface grafica que permite realizar opera-
coes e configuracdes em bancos de dados e servidores MongoDB. Este software é completamente
gratuito e estd disponivel para execu¢cdo em macOS, Windows e distribui¢cdes Linux. Assim
como outros softwares de gerenciamento de banco de dados, com o MongoDB Compass € possivel
criar e gerenciar seu banco de dados de maneira simplificada, esteja ele em sua méaquina local ou
em servidores na nuvem (MONGODB, 2023a).

Caso possua um banco de dados do tipo relacional, com o MongoDB Compass é
possivel realizar a transferéncia de seu banco de dados para um modelo nao relacional do tipo
MongoDB, para isto, basta exportar seus dados em arquivos do tipo JSON e/ou Comma-separated
values (CSV) e importar para o MongoDB Compass realizar a configuragdo. Com os dados ja
importados o banco de dados j4 estd pronto para ser utilizado, sendo possivel realizar buscas
configuradas, insercdes, atualizacdes e delecdes.

O pipeline de agregacdao do MongoDB possibilita a realizacdo de operacOes de
agregacdo e de consultas avangadas. Estes recursos permitem extrair € manipular os dados
armazenados no banco de dados de maneira eficiente. Para realizar as consultas e agregacoes,
0 MongoDB Compass possibilita que o usudrio do MongoDB possa executar seus comandos

diretamente em um ambiente JavaScript interativo, conhecido tecnicamente como (shell).

4.5.2 Arquitetura do MongoDB

A arquitetura do MongoDB também € baseada na arquitetura cliente-servidor. Isso
significa que ha uma separacio entre o cliente (usudrios), que solicita os dados, e o servidor
(MongoDB), que é responsdvel por gerenciar, processar e armazenar esses dados. Para entender

mais sobre o modelo de arquitetura cliente-servidor, basta acessar a subsecao 2.4.2.

4.5.3 Instalacao e Configuracdo

Com intuito de demonstrar como o MongoDB pode ser utilizado, nesta se¢do serd
dada uma sequéncia de passos para a instalacdo e configuragdo do mesmo. Como ja dito

anteriormente, o MongoDB é um SGBD multiplataforma, ou seja, pode ser instalado em qualquer
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MongoDB Atlas for Government Achieves FedRAMP® Moderate Authorization. Learn m

0 MongoDB.  Products Solutions Resources Compa Pricing

Build the next e
big thing Australia - australiacentral

Australia australiacentral2

. . Europe francesouth

The developer data platform that provides the services and

) - . Europe - norwaywest

tools necessary to build distributed applications fast, at the

Europe - swedencentral
performance and scale users demand.

Europe - swedensouth

North America - westus3
- Documentation — North America - southamerica-westl
South America southamerica-west1
South America brazilsoutheast
Norther America - northamerica-northeast2
South America - northamerica-northeast2 *
37k+ 100+ 140k+ #1

Figura 18 — Pégina inicial MongoDB

SO, seja Windows, Linux ou MacOS (MONGODB, 2023a). Para esta sec¢do serd usado o
MongoDB Community Server, serd realizada a instalacdo do MongoDB Compass e configuracdo do
seu primeiro servidor numa maquina Windows.
1. Para fazer o download do MongoDB é preciso acessar o link # do site oficial. Ao acessar
a pagina de download sera possivel escolher o SO em que ocorrerd a instalacdo. Apds a
escolha, basta clicar em download para baixar o MongoDB. A Figura 18 representa a tela
inicial do site oficial do MongoDB.
2. Para ir para a pagina de download do MongoDB € necessdrio acessar, no menu superior, a

aba products e clicar em Community Server, conforme mostra a Figura 19.

4 Pdgina de download do MongoDB



57

MongoDB Atlas for Government Achieves FedRAMP® Moderate Authorization. Learn more >
, MongoDB Products Solutions Resources Company Pricing Q Sign In -

Atlas — Enterprise Community Tools
I MONGODB = i
Advanced Edition
B l 1 Compass
Database Enterprise Community
Server Server Shell
I I e Search
Ops Manager Cloud VS Code
. Data Lake Manager Plugin
1 g (Preview) Enterprise
Kubernetes Community Atlas CLI
- ' Charts Operator Kubernetes

Figura 19 — Pagina inicial do MongoDB com énfase no menu

3. A Figura 20 representa a pagina de download do MongoDB. No final da pagina, € necessdrio
selecionar a versdao do MongoDB, o SO e o formato do instalador. Apds preencher os trés

campos, basta clicar em download.

o MongoDB_ Products Solutions Resources Company Pricing Q Sign In

MongoDB Atlas

MongoDB Enterprise Version
Advanced 6.0.6 (current) <
MongoDB Community
i Platform
Edition )
Windows v
MongoDB Community
Server
Package
msi v

MongoDB Community

Kubernetes Operator

ook - e Eony Wk, Gkl

Atlas SQL Interface

Mobile & Edge

Figura 20 — Pagina de download do MongoDB Server

4. Quando o download finalizar, basta clicar no instalador. A Figura 21 mostra a primeira

tela do processo de instalag@o. Nesta, basta clicar em Next.
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ﬁ MongoDB 6.0.6 2008R2Plus 551 (64 bit) Setup = X

Welcome to the MongoDB 6.0.6
2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard

The Setup Wizard will install MongoDB 6.0.6 2003R 2Plus S5L
{64 bit) on your computer. Click Next to continue or Cancel
to exit the Setup Wizard.

Figura 21 — Primeiro passo da instalacdo do MongoDB

5. A Figura 22 representa a segunda tela do processo de instalacdo do MongoDB. Nesta tela,
estdo os termos de instalacdo. Para aceitar, basta marcar a caixinha I accept the terms in

the license Agreement.

ﬂ MeongoDB 6.0.6 2008R2Plus S5L (64 bit) Setup — *
End-User License Agreement
Please read the following license agreement carefully
Server Side Public License A

VERSION 1, OCTOBER 16, 2018
Copyright © 2018 MongoDB, Inc.

Evervone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not allowed.

TERMS AND CONDITIONS

11 accept the terms in the License Agreement I

Print | | Back Mext Cancel

Figura 22 — Tela de termos e licengas do MongoDB
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6. A Figura 23 mostra a etapa de escolha do tipo de configuracdo. Nesta tela, haverd duas
opcdes: a versdo completa, que ird instalar todas as ferramentas disponiveis no MongoDB;
e a versdo customizada, na qual o usudrio pode baixar apenas as ferramentas que necessita.

Para este trabalho, a escolha serd a versdo completa.

ﬁ] MongoDB 6.0.6 2008R2Plus S5L (64 bit) Setup — X

Choose Setup Type 4
Choose the setup type that best suits your needs

I Complete I

All program features will be installed. Requires the most disk space.
Recommended for most users,

Custom

Allows users to choose which program features will be installed and where
they will be installed. Recommended for advanced users.

The Mongo Shell must be installed separately for Windows installations. Download
Mow

Back Mext Cancel

Figura 23 — Tela de escolha do tipo de instalacdo do MongoDB Server

7. A Figura 24 representa a tela onde ocorre as configuracdes do servico Mongo, como adicao

de usudrio, configuracdo de rede e local de instalacido. Nesta etapa, basta clicar em Next.
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Service Configuration
Specify optional settings to configure MongoDB as a service.
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Install MongoD as a Service

@ Run service as Metwork Service user

(O Run service as a local or domain user:

Account Domain: ]

Account Name: iMonunDB

Account Password: |

e |

Service Name: lMongoDB
Data Directory: |C:\Program Files\MongoDB\Server\5.0'data),
Log Directory: |c:\Program Files\MongoDB\Server\5.0Yog),

Next >

Cancel

Figura 24 — Tela de configuracdo de rede e usudrio para o MongoDB Server

8. A etapa mostrada na Figura 25 € de bastante importancia, pois € nela que serd confirmada

a instalagdo do MongoDB Compass, ferramenta ja introduzida nesta se¢do. Apds confirmar

a instalacdo, basta clicar em Next e, em seguida, em Finish.

ﬂ MongoDB Compass

Install MongoDB Compass

MongoDB Compass is the official graphical user interface for MongoDB.

By checking below this installer will automatically download and install the
latest version of MongoDB Compass on this machine. You can learn more
about MongoDB Compass here: https: /fwww.mongodb.com/productsfcomp...

Install MongoDB Compass

Back

MNext

Cancel

Figura 25 — Tela de instalacdo do MongoDB Compass

9. A pégina inicial do MongoDB Compass da acesso ao login no servidor ao qual estd o banco
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de dados. Para casos de uso de um servidor local, o caminho serd: "MongoDB://localhost:27017/°.
Para conectar, basta clicar em Connect. A Figura 26 representa a tela de inicio do MongoDB

Compass.

# MongoDB Compass

Connect Edit View Help

Compass

\ New connection 4 New Connection @

Connect to @ MongoDB deployment FAVORITE

. URI Edit Connection Strin, )
(%) saved connections o o @D

mongodb://localhost:27017/
vO) Recents

# ocluster0.9qljo5u.mongo...
9 br. de 2023 19:07

> Advanced Connection Options

New to Compass and don't have a

cluster?

Ifyou don't already have a cluster, you can
create one for free using MongoDB Atlas

CREATE FREE CLUSTER

Figura 26 — Tela inicial do MongoDB Compass

10. A Figura 27 mostra o ambiente do servidor conectado. Nesta pagina € possivel criar
bancos de dados, realizar consultas e fazer configuragdes de performance. A opcao create

database possibilita a criagdo de um banco de dados MongoDB.

Connect Edit View Help

My Queries Databases performance
localhost:27017 i

{} MyQueries

€ Databases

7
+

admin

Storage size: Collections: Indexes:

» & admin 20.48 kB 1
» @ config

» & local config

Storage size: Collections: Indexes:
4]0 kB 1 2

local

Storage size: Collections: Indexes:
36.86 kB 1 1

Figura 27 — Tela de gerenciamento dos bancos de dados no MongoDB Compass

11. A Figura 28 mostra a tela de criacdo de um banco de dados usando o MongoDB Compass.
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Para criar, basta preencher os campos de Database Name e Collection Name e, em seguida,

clicar em Create Database.

£ A
Create Database

Database Name

‘ my_first_database ‘

Collection Name
[ user ]

O Time-Series
Time-series collections efficiently store sequences of measurements over a period

ftime. Learn More©

2 Additional preferences (e.g. Custom collation, Capped, Clustered collections)

‘ Cancel ‘ eate Database

A 4

Figura 28 — Tela de criacdo de um banco de dados no MongoDB Compass

12. A tela representada pela Figura 29 d4 acesso ao banco de dados criado. Nessa tela, €

possivel importar, criar, manipular e consultar dados.

¥ MongoDB Compass - localhost:27017/my first_database.user - X
Connect Edit View Collection Help
-
localhost:27017 Documents +
my_first_databas..
{} My Queries . 0 1
my_first_database.user v
& Databases < o+ DOCUMENTS  INDEXES
Documents  Aggregations  Schema  ExplainPlan  Indexes  Validation
» 8 admin
Filter? @ v [ r ] Reset Find <> More Options »
» 8 config —
> 8 local RS (© EXPORTDATA - 0-0of0 & [ = K]

v & my_first_database

| ™ user

This collection has no data

It only takes a few seconds to import data from a JSON or CSV
file.

Import Data

>_MONGOSH

Figura 29 — Tela de gerenciamento do banco de dados criado
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4.5.4 Linguagem de Consulta

O MongoDB tem suporte a diversas linguagens de programagdo, como C Sharp,
JavaScript e C++, mas a linguagem que é comumente utilizada ao utilizar este software
¢ uma linguagem de consulta propria, que é baseada em JavaScript. Como SQL ja foi
introduzida na Secao 2.4, nesta secao serd apresentado uma relagao entre as duas linguagens a
fim de entender como funcionam as consultas e clausulas no MongoDB.

* O banco de dados utilizado para as seguintes explicacdes serd denominado "db". Para criar
uma nova colecdo, que seria como uma tabela em um banco de dados relacional, usa-se a

funcdo createCollection(). O Listing 2.5.2 representa a criagdo de uma colec@o de users.

db.createCollection{(users)

Listing 4.5.2 — Exemplo de uso do comando createCollection

* Para mostrar todas as colec¢des associadas ao banco de dados usa-se o comando show. O

Listing 2.5.3 mostra todas as cole¢Oes associadas aos users.

show collections

Listing 4.5.3 — Exemplo de uso do comando show

* Para adicionar um documento a cole¢do users, que seria como adicionar uma linha em
uma tabela, usa-se a funcdo insert(). O Listing 2.5.4 representa a adi¢do dos atributos

‘nome’, ’idade’ e ’sexo’ a tabela users.

db.users.insert ({

"name": "Jannielly",
"idade": 22,
"sexo": "Feminino"

b

Listing 4.5.4 — Exemplo de uso do comando insert

* A funcdo insertMany() realiza a inser¢ao de mais de um documento por vez. O Listing

2.5.5 representa a adi¢ao multipla dos atributos 'nome’, ’idade’ e ’sexo’ a tabela users.
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db.users.insertMany ({
"name'": "Jannielly",
"idade": 22,
"sexo": "Feminino"
},
{
"mame": "Ana Lara",
"idade": 20,
"sexo": "Feminino"
1))

Listing 4.5.5 — Exemplo de uso do comando insertMany

O MongoDB gera automaticamente uma chave de identificacdo para cada novo item adi-
cionado ao banco de dados. Para delecdo de um documento pode-se utilizar a fungdo

remove(). O Listing 2.5.6 representa a remog¢ao de um documento pelo seu identificador.

db.users.remove({_id:xxxx1111})

Listing 4.5.6 — Exemplo de uso do comando remove()

Para edi¢do de um documento usa-se a func@o update(). O Listing 2.5.6 representa a

alteracdo do atributo ’idade’ de um usudrio da colecdo users.

db.users.update({_id:xxxx1111},
{$set: {idade: 23})

Listing 4.5.7 — Exemplo de uso do comando update

Para filtrar usa-se a diretiva find(). O Listing 2.5.8 representa a selecao de todos os

documentos da colecdo users.

db.users.find ()

Listing 4.5.8 — Exemplo de uso do comando find

Para filtrar usa-se a diretiva find() com uma condi¢do. O Listing 2.5.9 representa a selecao

de todos os documentos da colecdo users com idade 22.
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db.users.find({"idade": 22})

Listing 4.5.9 — Exemplo de uso do comando find com uma condicao

* Para deletar uma colecdo usa-se a fungdo drop(). O Listing 2.5.10 representa a delecdo da

cole¢do users.

db.users.drop()

Listing 4.5.10 — Exemplo de uso do comando drop

* No MongoDB ndo existe nenhuma cldusula que faca exatamente o qué o comando join faz,
mas existe uma func¢do que pode realizar uma operagao similar, que é o comando $lookup.

Supondo que existam duas colegdes, users e products:

{
"_id": ObjectId("z8z8z8z8z8z8"),
"username": "Jannielly",
"age'": 22
T,

{
"_id": ObjectId("a9a9a%a9a9a"),
"username": "Ana Lara',
"age": 20

}

Listing 4.5.11 — Colecao users
{

"_id": ObjectId("sadhsa"),
"user_id": ObjectId('"z8z8z8z8z8z8"),
"Produto_Name": "Computador"

1,

{
"_id": ObjectId("60a02e063f457f2ec02clel2"),
"user_id": ObjectId("a9a9a9%a9a9a"),
"Produto_Name": "Smartphone"

}

Listing 4.5.12 — Colecao products

Para fazer a jungao das duas colecgdes, serd usado o comando $lookup. O Listing 2.5.13
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representa a juncao das colecdes users e products.

D

{

db.products.aggregate([

$lookup: {
from: '"users'",
localField: "user_id",
foreignField: "_id",
as: "user_info"

Listing 4.5.13 — Exemplo de uso do comando aggregate

O resultado da operagdo serd a jun¢ao das duas colecdes com base no identificador.

"_id": ObjectId("sadhsa"),
"user_id": ObjectId('"z8z8z8z8z8z8"),
"Produto_Name": "Computador",
user_info: [
{
"_id": ObjectId("z8z8z8z8z8z8"),
"username'": "Jannielly",
"age": 22

"_id": ObjectId("sadhsa"),
"user_id": ObjectId('"z8z8z8z8z8z8"),
"Produto_Name": "Computador",
user_info: [
{
"_id": ObjectId("a9a9a9a9a9a"),
"username': "Ana Lara",
"age": 20

Listing 4.5.14 — aggregate, users e products

Existem outras funcdes e variagdes das funcdes jé apresentadas, cada uma atendendo a uma
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determinada especificidade. Para consultar outros comandos ou cldusulas € recomendado

acessar a documentagio do MongoDB no site oficial >.

4.6 Mapeamento objeto-relacional

Object Relational Mapping (ORM) é uma técnica que possibilita a comunicagdo entre
a camada légica e o banco de dados utilizado na aplicacdo. Essa técnica realiza 0 mapeamento
e abstracdo de complexidades das operagdes de banco de dados e facilita a manipulacao, e
persisténcia dos dados através de uma espécie de traducao entre a linguagem de programacao e a
estrutura da linguagem de consulta usada no banco de dados. Além de realizar o mapeamento
entre objetos e tabelas, existem recursos que fazem do ORM uma técnica tao utilizada. Com ele,
podemos gerar esquemas de estruturas automaticamente, gerenciar modelos de dados, acessar e
gerenciar cache de objetos e ter controle sobre as transacdes efetuadas, todos esses recursos sem
a necessidade de geracdo de cddigos em linguagens de consulta, como SQL (CHEN TSE-HSUN
E SHANG, 2016).

Apesar das vantagens, também existem desvanteagens em se utilizar um ORM em
sua aplica¢do, tais como perda de desempenho e performance, bloqueios gerados por plataformas
de gerenciamento de bancos de dados, além do aumento da complexidade da aplicacdo. Existe
uma variedade de ORM, geralmente um para cada linguagem de programagao, e cada qual com

suas especificidades, como, por exemplo, o Entity Framework usadono C Sharp/.NET.
4.6.1 Entity Framework

Entity Framework € um ORM com suporte da Microsoft usado em aplicacOes
Web do tipo ASP . NET, sendo um componente que fornece ferramentas e recursos para a realizagdo
do mapeamento entre aplica¢do e bancos de dados relacionais. Com o Entity Framework é
possivel realizar operagdes que vao desde um CRUD simples, até operacdes mais complexas,
como join entre tabelas, rastreamento de mudancas, gerenciamento e otimizagdo de consultas e
consultas Language Integrated Query (LINQ).

OEntity Framework possui suporte ao chamado "code first". Essa técnica consiste
em realizar a criacdo, via codigo, dos modelos (entidades) e todas as suas configuragdes. O
code first permite que os desenvolvedores foquem seu tempo na légica do desenvolvimento

enquanto o Entity Framework, apds os modelos criados e 16gica concluida, possa realizar as

> Documentagdo do
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configuracdes de banco de dados. Assim como todos os ORMs, o Entity Framework possui
comandos proprios para realizar a criagdo de instancias, configuragdes e realizar consultas. Cada
mudanca que € feita no banco de dados, seja estrutural ou atualizacdo de dados, € registrada pelas
migrations. Migration ou migracdo, ¢ uma abordagem que tem intuito de controlar as versdes e
moderar as mudangas realizadas no banco de dados de maneira a facilitar o trabalho em grupo e
evitar possiveis perdas ou falhas.A Figura 30 representa o fluxo de comunicacad em aplicacdes

que usam ORM.

Figura 30 — Comunicag¢do usando Entity Framework

Interface de Usuario

Camada de Negocio

Entity Framework

Banco de Dados

Fonte: Adaptado de (MATEUS, 2023)

Apesar de ser uma ferramenta que possui diversas funcionalidades, existem ainda
algumas limitacdes diminuem sua popularidade do mesmo, tais como o fato de nao ter suporte
para multithread em um unico contexto e sua perda de desempenho em aplicacdes que exigem

uma complexidade mais alta nas consultas e aplicacoes (MICROSOFT, 2023a).
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5 METODOLOGIA

Nesse capitulo serd abordada a metodologia utilizada para realizacao do presente
trabalho. Como citado, o objetivo principal deste trabalho € realizar uma analise comparativa,
tanto estdtica quanto dindmica, dos SGBDs mais populares no contexto de aplicacdes Web, sendo
eles: MySQL e MongoDB. A Figura 31 apresenta graficamente o fluxo das etapas metodoldgicas
de maneira cronolédgica. O fluxo € composto por: levantamento de caracteristicas, levantamento
de requisitos e planejamento, modelagem e implementagdo, execucao dos testes e registro de

resultados, andlise dos resultados e, por fim, resultados e trabalhos futuros.

Figura 31 — Etapas Metodoldgicas

(1) 2) 3)

Levantamento de | ’ Levantamento de ) Modelagem e

caracteristicas requisitos e planejamento implementagéo
(6) (5) 4)
Resultados e trabalhos ‘ Andlise dos ‘ Execucgao dos testes e
futuros resultados registro dos resultados

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.1 Levantamento de caracteristicas

A primeira fase deste trabalho consistiu em uma revisao bibliografica no campo dos
bancos de dados. Nesta fase, foram examinadas documentagdes oficiais, trabalhos académicos
e livros, o que desempenhou um papel crucial na base de conhecimento para esta pesquisa.
Inicialmente, foi realizada uma andlise aprofundada dos conceitos subjacentes ao campo de
banco de dados, abrangendo a exploracao da defini¢do e do propdsito dos bancos de dados no
contexto de aplicagdes Web. Além disso, essa etapa abordou a distin¢ao entre bancos de dados
relacionais e nao relacionais, incluindo uma exposicao dos diversos tipos de bancos de dados nao
relacionais, como os orientados a chave-valor, baseados em documentos, orientados a colunas e
orientados a grafos.

Posteriormente, foi realizado um estudo detalhado de trés ferramentas de gerenci-

amento de banco de dados selecionadas para este estudo comparativo. O critério de escolha
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para as ferramentas foi a popularidade no cendrio de desenvolvimento Web e gratuidade de uso.

A plataforma DB-Engines' fornece um ranking de ferramentas de gerenciamento de banco de

dados, e possui diversos parametros, sendo um deles a popularidade. A partir deste parametro,

0os SGBDs escolhidos, nos topicos: relacional e ndo relacional, foram: MySQL e MongoDB.

Ap6s a conclusdo do estudo de cada uma das ferramentas, foi possivel realizar a

comparacao estdtica, considerando os seguintes aspectos como parametros de anélise:

1.

Transacgoes ACID: foi verificada a aderéncia dos SGBDs aos conceitos de Transagdes
ACID. Esses conceitos s@o essenciais para serem avaliados em um sistema, especialmente

em sistemas de maior porte, como as aplicagdes Web (UFRN, 2023).

. Teorema de CAP: faz-se importante avaliar como os SGBDs se comportam relacdo ao

Teorema de CAP, visto que, o entendimento do mesmo, possibilita que hajam tomadas de

decisdes que atendam aos requisitos em contextos especificos (KLEPPMANN, 2017).

. Sistemas operacionais: o suporte a multiplataformas torna o software mais flexivel,

sendo acessivel para um publico mais amplo. Essa facilidade de adaptacao torna-se um
grande diferencial em ambientes diversificados e competitivos, permitindo que o software
atenda as demandas variadas do mercado (MOONEY, 2004). Diante disto, este foi um dos
critérios de avaliacio escolhidos para a anélise comparativa.

Linguagens de programacao suportadas: foi considerado a quantidade de linguagens de
programacdo que os SGBDs possuem suporte. Esse parametro possibilita a identificacao
do sistema que possui maior versatilidade de solucdes para resolver problemas em diversas
vertentes (SEBESTA, 2018).

Documentacao: outro critério analisado foi a disponibilidade de documentac¢do fornecida
pelas plataformas oficiais de cada um dos SGBDs abordados neste estudo. A existéncia
de uma boa documentacao facilita a comunicacdo, desenvolvimento e compreensao do
software por parte de quem desenvolve e utiliza (FORWARD ANDREW E LETHBRIDGE,
2002).

. Ferramenta de gerenciamento gratuita: foi verificada a existéncia de versoes de ferra-

menta de gerenciamento gratuita para cada um dos SGBDs. Ferramentas de gerenciamento
possuem interfaces que possibilitam organizar e realizar acdes sem a necessidade realizar
todas as operagdes por meio de linha de c6digo, o que pode facilitar o gerenciamento e

desenvolvimento do software.

1

DB-Engines Ranking
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5.2 Levantamento de requisitos e planejamento

Foi aplicado um teste de desempenho® com o objetivo de avaliar o comportamento,
em relagdo ao uso de recursos de hardware e tempo de execugdo, dos SGBDs diante dos cendrios
que serdo apresentados mais adiante nesta secdo. Em relacdo ao comportamento, nesta prética,
foram considerados os seguintes topicos como critério de avaliagdo:

1. Tempo de resposta: o tempo de resposta diz sobre quanto tempo um software devolve o
resultado de uma determinada a¢do para o usudrio. Com este, pode-se analisar quando e
qual SGBD ¢é mais eficiente em relacao a tempo.

2. Consumo de RAM: o consumo de RAM foi o segundo critério, pois diante desta métrica,
pode-se avaliar como cada sistema utiliza a memoria para otimizar o desempenho e a
capacidade de resposta durante os teste.

3. Consumo de CPU: o consumo de CPU, que indica o processamento utilizado por um
processo para realizar suas operacdes, foi escolhido como critério de avaliagdo, pois
assim como a memoria RAM, € um critério relevante para a avaliacdo do desempenho do
software.

4. Espaco em disco ocupado pelos dados: usar o espaco de disco de maneira eficiente, é
essencial, visto que este fator afeta o desempenho e os custos operacionais do sistema.
Diante disso, o terceiro parametro de comparacao deste trabalho foi a medic¢ao de espaco
utilizado por cada um dos SGBDs para o armazenamento dos dados nas operacdes de
POST.

Para esta andlise foram criados trés blocos de testes. O Bloco 1 simula 100 usuérios
acessando simultaneamente o banco de dados. No Bloco 2, o numero de usuarios € 1.000, e,
no terceiro bloco, o nimero de usuarios € 10.000. A escolha do nimero de usuarios em cada
bloco foi determinada pela necessidade de avaliar o desempenho do sistema sob diversas cargas.
Iniciou-se com 100 usudrios para analisar uma carga inicial, aumentou-se para 1.000 para um
teste intermedidrio, chegando a 10.000 para examinar a capacidade do sistema em condi¢des de
carga mais elevada. Essa progressdo graduada permite compreender a resposta do sistema em
diferentes niveis de demanda.

Cada um dos blocos de teste possui 4 operacdes diferentes, baseadas nas requisi¢des
mais conhecidas do método HTTP: POST, GET, PUT e DELETE, conforme detalhado no

Capitulo4. A Figura 32 mostra como os blocos de teste estdo organizados. O bloco 1 simula 100

2 Conceito: Teste de Desempenho
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usudrios que fardo requisi¢des simultaneas de cada uma das operacdes ja mencionadas. O Bloco

2 simula 1.000 usudrios realizando requisi¢des simultaneas. E por fim, o bloco 3 representa

10.000 usudrios realizando requisi¢des simultaneas aos SGBDs.

Bloco 1:
100 Requisicoes

Figura 32 — Blocos de teste

Bloco 2:
1.000 Requisicdes

Bloco 3:
10.000 Requisi¢oes

f AW 4 r N
\ J J y

Fonte: Elaborada pelo autor.

Respectivamente, as operagdes (POST, GET, PUT e DELETE) dentro de cada um dos
blocos foram executadas individualmente. Isso significa que, para cada bloco, foram realizados
quatro testes, resultando em um total de 12 testes para cada SGBD. Para facilitar a exposicao das
informacdes, a partir deste ponto, cada operacdo, em cada um dos blocos, serd referido como
um cendrio de teste. A Tabela 9 exemplifica todos os 12 cendrios de testes e detalha as acdes
realizadas em cada um deles. Por exemplo: no cendrio de teste 1 é avaliado o comportamento

dos SGBDs em relagdo a operacdo de POST com 100 usudrios simultineos.

100 | 1.000 | 10.000
POST 1 2 3
GET 4 5 6
PUT 7 8 9
DELETE | 10 11 12

Tabela 9 — Cenarios de teste
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