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O crescimento dos bancos de dados
NoSQL marca o fim da era de dominio
dos bancos de dados relacionais. Mas, os
bancos de dados NoSQL nao serdo os
novos dominantes. Os relacionais ainda
serao populares e usados na maioria das
situacdées. Contudo, ndo serdo mais a
escolha automatica. A era da persisténcia
poliglota comecou.

(FOWLER, Martin, 2013)



RESUMO

A cada dia cresce o volume de informacdées empresariais, e com isso aumenta
também o numero de organiza¢des que optam por utilizar solu¢ées NoSQL (Not only
SQL) ao invés de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Relacionais
(SGBDR). Esta troca € normalmente justificada pela dificuldade de se adaptar a
realidade em tabelas com estruturas rigidas e, pela dificuldade na manipulacédo de
grandes quantidades de dados em um SGBDR, enquanto que, os questionamentos
acerca dos sistemas NoSQL sido na maioria das vezes pela sua inconsisténcia e
pela impossibilidade de fazer jungdes entre registros em unidades de
armazenamento separadas. O objetivo desta pesquisa é a comparar um SGBDR e
um SGBD NoSQL, no caso SQL Server e o MongoDB respectivamente, em um
cenario determinado. Para a realizacao dos testes foi utilizada uma ferramenta de
teste especifica, possibilitando a identificacao das situacées que melhor se adaptam
a cada um destes sistemas gerenciadores.

Palavras-Chave: MongoDB. SQL Server. JMeter. NoSQL. Comparacao.



ABSTRACT

The volume of business information is growing every day and, it increases the
number oforganizations that choose to use NoSQL (Not only SQL) solutions instead
of Relational Database Management Systems (RDBMS). This exchange is usually
justified by the difficulty of adapting the reality into tables with rigid structures and the
difficulty in handling large amounts of data in an RDBMS, whereas, the questions
about NoSQL systems are mostly by their inconsistency and the inability to perform
joins (Inner Join) between records in separate storages. The objective of this
research is to compare a Relational and a NoSQL DBMS, SQL Server and MongoDB
respectively, in a specific scenario. For the tests, a specific tool for testing was used,
enabling the identification of situations that are best suited to each of these

management systems.

Keywords: MongoDB. SQL Server. JMeter. NoSQL. Comparison.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZAGCAO

Atualmente, com a grande quantidade de dados produzidos diariamente
pelas organizagbes, a manipulagédo e tratamento dos mesmos vém sendo cada vez
mais complexa. Algumas empresas, dentre elas, a Google, o Facebook e o Twitter
tém optado pela utilizacdo de Bancos de Dados nao relacionais para armazenar
suas informacdes, devido a relativa facilidade de manipulacdo destas em
comparagdo com o uso de Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
Relacionais (SGBRs).

A justificativa de tal atitude se da na maioria das vezes pelo fato de que
bancos de dados ndo relacionais ndo possuem uma estrutura fixa de

armazenamento, tal como ocorre nos bancos de dados relacionais.

Nos bancos de dados relacionais cada tabela possui um numero fixo de
colunas e um tipo de dado que pode ser armazenado. Por este motivo, quando néo
existe um dado para ser inserido em uma coluna da tabela, esta fica com um valor

nulo ocupando espago em vao na midia de armazenamento.

Ja na tecnologia nao relacional, também conhecida como Not Only SQL
(NoSQL), a estrutura de armazenamento nao tem um ndmero minimo e nem maximo
de elementos que podem ser inseridos na “colecdo” (designacdo comum que se
refere ao conjunto de objetos, documentos e outras unidades de armazenamento de
um banco de dados NoSQL). Ou seja, o espaco consumido para o armazenamento
de uma unidade de informacao é correspondente ao nimero e tamanho dos dados
inseridos nesta unidade.

Outro motivo da preferéncia destas organizacées pelo uso de tecnologias
NoSQL se da ao fato da velocidade de recuperacao das informagdes armazenadas
nas bases de dados. Em um banco de dados relacional € comum a distribuicao das
informagdes de um Unico registro em diversas tabelas visando evitar ao maximo o

armazenamento de valores nulos, porém, esta técnica tem o seu ponto fraco na
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recuperacao das informacgdes, onde é gasto muito processamento para a obtengéo
dos dados de um registro, uma vez que se encontram espalhados.

Por outro lado, nos bancos de dados NoSQL devido a flexibilidade de uma
unidade de armazenamento consumir apenas o tamanho de suas informacdes e
estas nao possuirem valores nulos, torna-se possivel realizar a insergcdo em apenas
uma unidade e obter estas mesmas informagdes vindas de um Unico lugar. Em
outras palavras, torna-se muito mais rapido encontrar o que se esta procurando em

meio a um grande volume de informagdes.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral deste trabalho é a comparacdo de desempenho entre
SGBDRs e a tecnologia NoSQL. Sao utilizados o SGBD Relacional SQL Server em
sua versao 2012 e o MongoDB (Banco de dados NoSQL orientado a documentos). A
comparacao é feita com base nos aspectos: teste de carga e stress e uso de
recursos de hardware. Os testes de carga e stress serdo feitos com a ferramenta
JMeter.

O teste de carga visa verificar a laténcia e a vazao (throughput), ja o teste de
stress, apesar de muitas vezes ser feito concomitantemente, visa verificar como o
gerenciador se comporta em condicdes anormais de uso.

A verificagdo do consumo de hardware é feita por meio do Gerenciador de

Tarefas do Windows na aba “Desempenho”, onde sdo anotados o consumo minimo

e 0 maximo durante os testes e calculada a média aritmética.

1.3 RESULTADOS ESPERADOS

Ao final deste trabalho sdo esperados resultados com informacdes capazes
de auxiliar técnicos, administradores de bancos de dados e analistas e/ou
desenvolvedores na tomada de decisbes quanto ao uso da tecnologia que oferece
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melhores recursos e desempenho para cada cenario confrontado no cotidiano de
trabalho.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 2 serdo apresentados os conceitos de Banco de Dados,
abordando tanto o modelo relacional quanto o modelo nao relacional, além de,
também serem apresentados os dois gerenciadores utilizados neste trabalho, o0 MS
SQL Server e 0 MongoDB.

No Capitulo 3 é apresentada uma comparacao entre as sintaxes utilizadas em
cada um dos gerenciadores nas operacbes basicas de insercdo, selecéo,
atualizacao e remocao.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as instalacbes dos dois gerenciadores,
mostra-se também a ferramenta de testes Apache Jmeter e expbéem-se todos os
testes de carga e stress realizados.

Finalmente, no Capitulo 5 apresenta-se a conclusao final, bem como as
perspectivas para trabalhos futuros.



21

2 BANCO DE DADOS

2.1 INTRODUGAO A BANCO DE DADOS

“Um sistema de gerenciamento de banco de dados (DBMS) é uma colegcédo
de dados inter-relacionados e um conjunto de programas para acessar
estes dados. A colecdo de dados normalmente chamada de banco de
dados, contem informagées relevantes a uma empresa. O principal objetivo
de um DBMS é fornecer uma maneira de recuperar informacées de banco
de dados que seja tanto conveniente quanto eficiente. "(SILBERSCHATZ;
KORTH; SUDARSHAN, 2006, p. 1).

Antes de existirem os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
(SGBDs), as informacbes eram armazenadas em arquivos do sistema operacional.
Para cada operagcao era feita uma aplicacdo especifica que era responsavel por
manipular e salvar estes dados. O principal problema deste método € que se
mudasse o sistema operacional ou a aplicacao, provavelmente estes arquivos
seriam perdidos ou no minimo prejudicados. (SILBERSCHATZ; KORTH;

SUDARSHAN, 2006, p. 2-3)

A cada nova necessidade de manipulacdo de dados, se fazia necessaria a
criagcdo de uma nova aplicacao que fizesse este controle. Além disso, toda restricao
era tratada apenas na aplicacdo o que aumentava os riscos de problemas como
redundancia e inconsisténcia, integridade, dificuldade de acesso e principalmente, a
seguranca da informacao. (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006, p. 3)

A cada dia cresce a quantidade de dados que cada empresa armazena, € 0
acesso rapido a estas informagdes sao fatores criticos do sucesso, por isso foi
preciso criar sistemas que gerenciassem estas informacdes tornando assim este
procedimento mais facil. Com base neste conceito foram criados os SGBDs, para
auxiliar no armazenamento e tratamento de toda informagdo que precisasse ser

persistida.
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2.2 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCOS DE DADOS RELACIONAIS

Basicamente, Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados Relacionais
(SGBDRs) sao colecoes de dados e um conjunto de sistemas computacionais
construidos tendo por base o modelo relacional e que tém a finalidade de gerenciar
bancos de dados. Porém, além da manipulacdo em si, eles também precisam
oferecer meios de garantir integridade, consisténcia, recuperagéao de falhas, acesso
simultaneo de multiplos usuarios e controle de concorréncia, seguranga, entre outros
recursos. (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006)

Um dos conceitos mais importantes na teoria de bancos de dados e, o
minimo exigido para que um SGBDR possa ser considerado utilizavel
comercialmente é conhecido como ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e
Durabilidade), termo muito utilizado para caracterizar transacdes. Para um melhor
entendimento, segue abaixo as premissas de cada uma das caracteristicas que

formam a sigla do conceito:

e Atomicidade: Tem o sentido de indivisibilidade, garantindo que durante
uma transacao todas as alteracées no banco de dados seréo realizadas
ou nenhuma delas sera realizada. (ISSA, 2011 apud SILBERSCHATZ;
KORTH; SUDARSHAN, 2006)

O exemplo mais conhecido e utilizado em atomicidade s&do os comandos
COMMIT e ROLLBACK.

e Consisténcia: E a garantia de que o banco de dados sempre passara de
um antigo estado consistente para um novo estado também consistente.
(ISSA, 2011 apud SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006)

Por exemplo, uma transacdo sempre tera que respeitar as integridades
de chaves primarias e estrangeiras para ser finalizada com sucesso.

e |Isolamento: Garante que durante a execucdo de varias transacdes
concorrentes (acesso multiusuario) acessando um mesmo registro ou
conjunto de registros, nenhuma delas ira interferir na execugéo da outra,
podendo manipular os dados apenas apés o término da primeira. (ISSA,
2011 apud SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006)

e Durabilidade: E a capacidade do SGBD de manter o estado atual do

banco de dados inalterado apés o fim de uma transacgao, até que seja
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realizada uma nova transacdo que altere o seu estado novamente.
(ISSA, 2011 apud SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006)

2.2.1 Modelo Relacional

O Modelo Relacional € utilizado por SGBDRs como forma de
armazenamento e consiste basicamente na ideia da representacdo de dados em
tabelas que se relacionam entre si. Cada tabela € formada por colunas que
representam e definem o tipo de informacdo que sera armazenada na mesma.
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006, p. 5)

Os tipos mais conhecidos e que existem na maioria dos SGBDRs sao:
CHAR, VARCHAR, INT, FLOAT, TIMESTAMP, BLOB, entre outros.

Durante a criacdo da estrutura da tabela deve-se escolher uma ou mais
colunas e defini-la(s) como chave(s) primaria(s). As chaves primarias sao colunas de
uma tabela onde o valor de cada registro (tupla) é unico, isto €, para que uma coluna
possa ser definida como chave priméaria € necessario que os seus valores nao se

repitam em mais de uma tupla.

As tuplas sao os registros do banco de dados e muitas vezes sdo chamadas
também de linhas (rows). As tuplas sdo em si 0 conjunto de dados de uma tabela

que representam uma informacgao no banco de dados.

Na Figura 1 abaixo, é possivel observar um exemplo simples do modelo de
dados relacional onde sdo descritas as colunas, tuplas e a chave primaria de uma
tabela onde sdo armazenados dados de enderecos.
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Colunas
I I I I I
ID LOGRADOURO BAIRRO CIDADE UF
1 Av. Mato Grosso Indaid Caraguatatuba SF
2 Av. Fio Grande do Norte Indaia Caraguatatuba SP Tuplas
3 Ay Miguel Yarlez Centro Caraguatatuba 5F
4 R. &0 Benedito Centra Caraguatatuba 5F

Chave Primaria

Figura 1: Exemplo da estrutura de uma tabela do modelo de dados relacional.

2.2.2 Tipos de Relacionamentos

Como citado anteriormente, as tabelas do modelo relacional podem se
interligar por meio dos relacionamentos. Os relacionamentos sdo utilizados para
evitar duplicidade de informacdes e diminuir o espaco de armazenamento em um

banco de dados.

Tomando por base o exemplo da Figura 1 tem-se uma tabela de enderecos,
portanto, no caso de se construir uma segunda tabela que armazene informacdes
sobre pessoas, ndo havera necessidade de se criar colunas para armazenar dados
de endereco para esta. Pois, basta um simples relacionamento entre ambas para
que a nova tabela de pessoas passe a ter também dados da tabela de enderecos.

Para que exista um relacionamento entre duas tabelas em um modelo
relacional é necessaria que em uma delas exista uma chave estrangeira. Define-se
chave estrangeira por uma coluna de uma tabela que faz referéncia a uma chave

primaria de outra tabela.

Existem trés tipos bésicos de relacionamento entre tabelas em um banco de

dados relacional, sendo eles:

e 1:1 (Ié-se, um para um): Significa que cada tupla de uma tabela A pode
fazer referéncia a apenas uma tupla de uma tabela B. Um exemplo deste
relacionamento € um esboco de acesso a um sistema por funcionarios

de uma organizacdo (um funcionario pode ser apenas um usuario no
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sistema e um usuario pode ser apenas um funcionario), como pode ser

observado na Figura 2.

FUNCIONARIOS
D MOME DT _MASC
1 Alber 1986-08-08
2 Chrig 1969-01-13
3 Claire 1980-04-12

USUARIOS
USUARID SEMHA I FUNC
albert kdsjdiesTeid 1
chrig jkewied33043 2
claire nadsiH303de 3

Figura 2: Exemplo de um relacionamento 1:1.

1 :n (Ié-se, um para muitos): Significa que cada tupla de uma tabela A

pode fazer referéncia a varias tuplas de uma tabela B. Um exemplo

deste relacionamento é um esboc¢o entre pedidos e clientes (um cliente

pode realizar varios pedidos, mas um pedido pode ser realizado por

apenas um cliente), como pode ser observado na Figura 3.

CLIENTES
ID MOME OT_NASC
1 Alber 1986-08-08
2 Chris 1989-01-13
3 Claire 1980-04-12

PEDIDDS
ID VALOR  |ID CLIENTE
1 258 1
2 7.04 1
3 15.33 3

Figura 3: Exemplo de um relacionamento 1:n.

n : m (lé-se, muitos para muitos): Significa que varias tuplas de uma

tabela A podem fazer referéncia a varias tuplas de uma tabela B. Na

maioria dos SGBDRs é necessaria a criagdo de uma terceira tabela que

servira para armazenar as chaves estrangeiras das primeiras. Um

exemplo deste relacionamento € um esboco de uma venda (uma venda

possui muitos itens e um item pode pertencer a mais de uma venda),

como pode ser observado na Figura 4.
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ITENS YENDAS
D NOME WALOR D DT WVENMDA | TOTAL
1 ltern 1 0.93 1 2013-11-05 355
2 ltem 2 256 2 2013-11-04 10.04
3 ltern 3 7.48 -,

[TENS VENDIDOS
ID_ITEM | ID VENDA

1 N
2 1
1 2
3 2

T

Figura 4: Exemplo de um relacionamento n:m.

2.2.3 SQL - Structured Query Language (Linguagem de Consulta
Estruturada)

Como mencionado anteriormente, antes dos SGBDRs passarem a ter uso
comercial em grande escala, cada programa que necessitasse armazenar dados de
forma persistente precisava utilizar-se de arquivos em formato de texto ou binério,
para garantir que as informacdes salvas durante o dia-a-dia ndo se perdessem e

pudessem ser utilizadas posteriormente.

Contudo, cada sistema tinha uma maneira prépria de manipular as inser¢des
e recuperagoes das informacdes em cada arquivo, o que tornava quase inviavel, por
exemplo, que dois sistemas diferentes (desenvolvidos por empresas distintas)
partilhassem de um mesmo arquivo de armazenamento. Pois, isso forcava com que
ao menos uma das empresas tivesse um conhecimento muito familiar com o modo

como a outra os utilizava para poder ter acesso as informacdes nele contidas.

Em meados de 1970 enquanto trabalhavam na IBM, Donald D. Chamberlin e
Raymond F. Boyce desenvolveram uma linguagem de consulta que foi batizada de
SEQUEL e fazia parte de um projeto chamado, projeto R. (SILBERSCHATZ;
KORTH; SUDARSHAN, 2006, p. 51)
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Na mesma época, outra linguagem chamada de QUEL estava sendo
utilizada pelo SGBD Ingres. A partir da juncao destas duas linguagens surgiu mais
tarde a Linguagem de Consulta Estruturada (SQL), que se tornaria a linguagem

padrao de consulta em bancos de dados relacionais.

A linguagem SQL é utilizada em sistemas gerenciadores de banco de dados
relacionais tanto para a modelagem do banco de dados (criagcdo de tabelas e
esquemas), quanto para a manipulacao de dados (geragao de relatérios, pesquisas
com filtro, insercdes, atualizacdes, exclusdes, etc.). Ao contrario de outras
linguagens de programagédo de uso geral, a SQL ndo existe fora do modelo

relacional e nao é possivel criar aplicagdes somente com o uso dela.

Apesar de existir alinguagem SQL padrdo (conhecida como SQL Standard)
que foi publicada pela primeira vez em 1986 pela ANSI (sigla em inglés para,
American National Standards Institute), cada SGBD tem uma linguagem SQL prépria
que diferem em detalhes de sintaxe umas das outras de acordo com o sistema em

uso.

Devido a essas pequenas diferencas particulares diz-se que os SGBDRs
atuais se utilizam de “dialetos” SQL. Neste trabalho sera focado o uso do dialeto
SQL do SGBD MSSQL Server 2012 também conhecida como Transact-SQL ou
simplesmente T-SQL.

2.2.4 Subconjuntos da SQL

Dependendo da literatura, a linguagem SQL pode ser dividida em 3, 4 ou 5
subconjuntos de comandos principais dependendo das acdes que eles exercem nos

bancos de dados, sendo eles:

e DML - Data Manipulation Language (Linguagem de Manipulacdo de
Dados): E o subconjunto da linguagem SQL que oferece comandos para
a manipulacdo de dados, os comandos mais conhecidos sédo: INSERT,
UPDATE e DELETE. Dependendo da literatura, o comando SELECT
também pode ser considerado como parte integrante do subconjunto
DML;
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z

DDL - Data Definition Language (Linguagem de Definicdo de Dados): E
0 subconjunto da linguagem SQL que oferece comandos para a
definicdo das estruturas e relacionamentos dos dados, os comandos
mais conhecidos sdo: CREATE e DROP. Dependendo do SGBD em uso
também é possivel utilizar o comando ALTER,;

DCL - Data Control Language (Linguagem de Controle de dados): E o
subconjunto da linguagem SQL que oferece comandos para autorizacao
de acesso a dados, os comandos mais conhecidos sdo: GRANT e
REVOKE;

DQL - Data Query Language (Linguagem de Consulta de Dados):
Considerado por muitas literaturas o mais importante dos subconjuntos
da linguagem SQL, este subconjunto é o responsavel por realizar
consultas nas bases de dados. O comando mais conhecido deste
subconjunto € o SELECT, embora algumas literaturas o considerem
como parte integrante da DML,

DTL - Data Transaction Language (Linguagem de Transacao de Dados):
E o subconjunto da linguagem SQL que oferece comandos para o
controle de transagdes, os comandos mais conhecidos sao: COMMIT e
ROLLBACK.

2.2.5 MSSQL Server

O SQL Server teve seu inicio em meados do ano de 1988 vindo de uma

parceria entre as empresas Microsoft Corporation e Sybase. Contudo, em 1994

houve o rompimento da parceria entre ambas e desde entdo a Microsoft passou a

manter as atualizacdes e manutengdes do sistema.

Na atualidade, € um dos SGBDRs mais utilizados tanto em pequenas quanto

em grandes aplicacbes que trabalham em ambientes operacionais Microsoft

Windows, além de possuir uma vasta gama de ferramentas de gerenciamento e

extracdo de relatérios empresariais, dependendo da sua edicdo. (http:/db-

engines.com/en/ranking, 2013)
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2.2.6 Versoes do SQL Server 2012

A seguir ha uma breve descricao das versdes oferecidas na edigdao 2012 do
SQL Server:

e Enterprise Edition: E a versdo mais completa, qual oferece todos os
recursos disponiveis para os mais diversos fins dentro de uma empresa,
recursos estes que vao desde ferramentas de gerenciamento até mesmo
a ferramentas avancadas de Bl, além de espelhamento assincrono e
seguranga avancgada;

e Standard Edition: E uma versdo mais leve que oferece algumas
ferramentas de Bl mais basicas e ndo tem sistema de seguranca tao
avancado quanto a versdo Enterprise. E recomendado para uso nio
critico e 0 seu preco é relativamente mais barato;

e Business Intelligence Edition: E uma versao que oferece basicamente as
ferramentas de Bl presentes na versao Enterprise;

e Developer Edition: E uma versao idéntica ao Enterprise Edition para uso
em desenvolvimento e testes. Possui um baixo valor e ndo pode ser
utilizado em ambientes de producao;

e Express Edition: Esta versdo do SQL Server é gratuita e pode ser obtida
pelo site da Microsoft. E recomendada para pequenas aplicacdes e
também para desenvolvedores que necessitam de uma versdo do SQL

Server com um minimo de requisitos.

2.3 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BANCOS DE DADOS NOSQL

O termo NoSQL foi criado por Carlo Strozzi em 1998, quando ele
desenvolveu um sistema gerenciador de banco de dados que ndo possuia a
linguagem SQL como padrdo. Tecnicamente, este termo é inapropriado para o
movimento qual ele representa, pois na verdade a principal diferenca que estes
gerenciadores trazem é a falta de relacionamentos (ndo se utilizam do modelo

relacional).
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Mas mesmo antes deste termo ser criado, mais precisamente desde a
década de 60, ja existiam bancos de dados nao relacionais. Nesta época ja se
utilizavam os bancos de dados orientados a grafos, orientados a objetos, entre
outros. Porém, recentemente novas abordagens foram criadas, como os bancos de

dados orientados a coluna e os orientados a documentos.

Estas novas tecnologias surgiram para auxiliar em situacées onde é dificil
registrar a realidade por meio de estruturas rigidas como as tabelas, ou quando a
representacdo utilizando o modelo relacional torna-se um empecilho em termos de

desempenho.

NOSQL data models

Key-value stores

L Bigtable clones

[ ] Document
databases

Data size

Graph databases

-
Data complexity

Figura 5 - Tabela de escolha de Banco de Dados com base na necessidade (Fonte:

http://www.tomsitpro.com/articles/rdbms-sql-cassandra-dba-developer,2-547-2.html; 2013).

Como pode-se observar na Figura 5, acima, existem diferentes tipos de
banco de dados NoSQL e, cada um é indicado para uma aplicacdo especifica
dependendo da quantidade de dados ou da complexidade dos dados. Os principais

tipos de bancos de dados nao relacionais séo:

e (Chave-Valor: Considerado como o NoSQL com maior poder de
escalabilidade, ele é caracterizado por apresentar uma chave e um
conjunto de valores representados por esta chave;

e Orientados a Coluna: Caracterizam-se por armazenar os dados por
atributos e nao por tuplas, otimizando assim o processo de busca de
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alguma informacao, pois s6 serdo carregadas na memoéria RAM as
colunas que estao sendo utilizadas;

e Orientados a Grafos: Diferentemente de outros bancos de dados, estes
nao armazenam registros, mas sim objetos, sendo estes ligados de
forma semelhante a uma arvore de decisao;

e COrientados a Documentos: Sua maior caracteristica € ndo possuir uma
estrutura fixa de armazenamento, guardando cole¢cées de documentos
JSON ou XML, sendo possivel uma mesma colecao conter varios
documentos diferentes.

Os bancos de dados nao relacionais caracterizam-se por respeitarem as
propriedades BASE (Basically Available, Soft state, Eventual consistency), onde, o
sistema nao é consistente todo tempo, mas sim eventualmente, dando uma maior
énfase a disponibilidade e escalabilidade. Esta caracteristica serve para firmar que o
NoSQL néo foi criado para substituir os bancos de dados relacionais, mas sim para

serem utilizados em determinadas situagoes.

Outra caracteristica marcante do NoSQL ¢é a possibilidade de
escalonamento horizontal, possibilitando que as informagées fiquem distribuidas em
varias maquinas comuns ao invés de usar grandes servidores como é feito no
escalonamento vertical. A técnica utilizada para este procedimento chama-se
MapReduce, que segundo Schneider (2012), “E construido sobre o conceito
comprovado de dividir e conquistar: € muito mais rapido quebrar uma enorme tarefa

em peguenos pedacos e processa-los em paralelo.”

O MapReduce trabalha dividindo o processamento em duas partes, 0 Map e
o Reduce. O Map quebra as informagdes em pequenos nds que sao distribuidos na
rede, jA o Reduce fica responsavel por agregar esses nos gerados pelo Map,
possibilitando assim a obtencdo da informagdo completa, seguindo uma ideia de
arvore de decisdao. Um exemplo destes procedimentos pode ser observado nas
figuras 6 e 7, abaixo.



1D: 1001
customer: Ann
line items: Eh price: 526
quantity: 8
puBl'h s n"zs m ™
genmaicha 4 § | 512 : $12
map genmaicha: p:::‘m "
dragonwell | 8 |$2.25| $18 —_— _/ a :
shipping address: ... : price: $18
- quantity: 8
payment details: ...
e ———

Figura 6: Modelo de Map (Fonte: http://www.tomsitpro.comy/articles/rdbms-sql-cassandra-dba-
developer,2-547-2.html; 2013).

price: $26
quantity: 8

rh: price: $36 d : price: $106
s quantity: 12 reduce / 2 quantity: 34

quantity: 14

Figura 7: Modelo de Reduce (Fonte: http://www.tomsitpro.com/articles/rdbms-sql-cassandra-
dba-developer,2-547-2.html; 2013).
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2.3.1 JSON — JavaScript Object Notation

Java Script Object Notation (JSON) é considerado um subconjunto da
linguagem de programagao JavaScript e, um formato “leve” de intercambio de dados
de facil leitura e escrita tanto para humanos, quanto para maquinas. (http://json.org;
2013)

Surgiu como uma alternativa a “pesada” Linguagem de Marcacao Estendida
(XML) que também ¢é utilizada como formato de intercambio de dados. A estrutura
simplificada do JSON permite que se passe um volume maior de informagdes entre

0 emissor e o receptor, com um gasto mais baixo de recursos.

A sua “leveza” em relagdao ao XML esta no fato do JSON descrever estados
de objetos através das combinacées de chave-valor, que ocupam muito menos
espaco do que as tradicionais TAGs utilizadas no XML. Uma comparacao entre as
sintaxes das duas linguagens mostrando a sensacao de leveza superior do JSON

pode ser observada na Figura 8.

Formato XML Formato JSON

<?uml version="1.0% 7> pessca = {
<pessoa> “nome”: “Alexia Ashford”,
<nome> “idade™: 30
2lexia Ashford 1
</nome>
<idade>
a0
</idade>
</pessoa>

Figura 8: Comparacao entre os formatos de anotacao XML e JSON.
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2.3.2 MongoDB

Segundo Banker (2011), em seu livio MongoDB in Action:

“MongoDB é um sistema de gerenciamento de banco de dados projetado
para aplicagées web e infra-estrutura de internet. As estratégias de modelo
de dados e persisténcia sdo construidas para uma alta vazao de leitura e
escrita e, uma capacidade de escalar facilmente com failover automatico.
Se uma aplicacdo requer apenas um né de banco de dados ou dezenas
deles, em ambos o0s casos, MongoDB pode fornecer desempenho
surpreendentemente bom. Se vocé tem enferentado dificuldades escalando
bancos de dados relacionais, esta pode ser uma détima noticia. Mas nem
todo mundo precisa operar em escala. Talvez tudo que vocé sempre
precisou, é de um unico servidor de banco de dados.”

O MongoDB foi criado pela empresa 10gen no ano de 2007 e seu nome
origina-se da palavra humongous que, em portugués significa gigantesco. E um
SGBDde codigo aberto orientado a documentos que possui versdes de 32 bits e 64
bits, podendo ser feito o download da versdo em pacotes ou na versao binaria. Foi
escrito em C++ e executa comandos utilizando a linguagem JavaScript, que é uma
linguagem de programacéo interpretada muito difundida no ambiente WEB, além de
usar um formato leve de intercambio de dados conhecido como JSON. (BANKER,

2011, p. 5)

Todo documento persistido pelo usuario no MongoDB é no formato JSON,
porém, internamente € utilizado o BSON que é um formato binario do JSON, sendo
esse processo de transformacado realizado automaticamente, como € descrito na

Figura 9.

Porém, para realizar esta transformagédo o MongoDB acaba utilizando-se de
uma grande quantidade de meméria RAM, uma vez que o seu algoritmo sempre
aloca o dobro de meméria utilizada. Apesar deste comprometimento do espaco de
mem©éria, este processo faz com que os dados fiquem armazenados de forma

sequencial, auxiliando assim, em pesquisas.

O BSON possui um limite de tamanho de 16MB e para armazenamento de
arquivos maiores é utilizado o GridFS, o qual divide o arquivo em diversos pedagos
limitando-os em 256k e 0s armazena em uma colecido. Para que 0s mesmos sejam
montados novamente, é criada outra colegcdo onde sao guardadas a ordem e a
posicado de cada pedaco do arquivo.
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Além de servir para armazenar arquivos grandes, o GridFS também serve
para armazenar arquivos que nao precisam ser totalmente carregados na memoria

para que possam ser acessados.

i
*_id" == Objectid(’4c2a2d31238d3b19b2000003"),

"name" == "smith"”
1 MongoDB document as Ruby hash

000 38

i/[ ES0ON saralization
e—

Docurmant length in bytes

| 7 || _ido | Ikza!dﬁ125&d3b!9b2tlﬂnﬂn3 I

==

Type 7 (Ohject Id), "_id" kay 12-byte id

[ 2 ||name-0| | nonﬁ][smnho

i

Type 2 (String). "nama" kay, string langth, and string walue

EI MongoDB document as BSOM

Documeant null tarminator

Figura 9: Conversao de JSON para BSON (Fonte: http://www.tomsitpro.com/articles/rdbms-sql-
cassandra-dba-developer,2-547-2.html; 2013).

Como a maioria dos bancos de dados NoSQL, o MongoDB também foi
projetado para permitir o escalonamento horizontal e, para isso existe o processo de
sharding nativo, onde as informacbes sdo divididas em pequenos pedacos
chamados de shards. Esse procedimento é feito por colecao e para que ele ocorra, a
quantidade de dados deve ser grande. (CHODOROW; DIROLF, 2013, p. 143-145)

Na Tabela 1 é apresentada uma comparacao entre as terminologias

utiizadas em banco de dados relacionais e as utilizadas pelo MongoDB, assim é
possivel ter uma ideia melhor acerca dos termos técnicos entre ambos.
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Relacional Mongo
Database Database
Table Collection
Tupla Document
Query Json
Index Index
Partition Shard

Tabela 1: Comparacao de terminologias relacional e NoSQL.
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3 COMPARACOES ENTRE MS SQL SERVER E MONGODB

3.1 COMPARACAO DE SINTAXE

Como j4 foi dito anteriormente o MS SQL Server 2012 utiliza como padrédo a
linguagem SQL e, o MongoDB utiliza a linguagem JavaScript. A seguir sera
demonstrada uma comparacdo entre o0s principais comandos dos dois
gerenciadores.

3.1.1 Criando um banco de dados

Para se criar um banco de dados no MS SQL Server 2012 sdo necessarios

trés passos basicos:

e Criar um banco de dados:

CREATE DATABASE <nome_do_banco_de dados>;
e Selecionar o banco de dados criado:

USE loja;
e Criar as tabelas:

CREATE TABLE [dbo].[itens](
<campo><tipo><propriedades>,
<campo><tipo><propriedades>,
<campo><tipo><propriedades>,

PRIMARY KEY(<campo>)

No MongoDB basta executar o comando de selecdo do banco de dados que

0 proprio gerenciador se encarregara de cria-lo quando o primeiro documento for
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inserido em alguma colecao. Este comando também é utilizado para selecionar um

banco de dados ja existente.

use<nome_do _banco _de dados>;

3.1.2 Insercao de dados

Este comando é utilizado para inserir novos dados em um banco. No MS
SQL Server 2012 é preciso respeitar a estrutura das tabelas criadas, bem como o
tipo de cada atributo, garantindo assim que todos os dados recebidos nesta tabela
respeitem os padrdes pré-estabelecidos. Enquanto que, no MongoDB basta inserir
as informagdes com a estrutura desejada e sem nenhuma preocupag¢ao com tipos
de dados, podendo ainda, cada documento da colecdo conter uma estrutura
diferente.

A Tabela 2, abaixo, mostra a diferenca de sintaxe entre os SGBDs em uma
operacao de insercao de dados.

MS SQL Server 2012 MongoDB

INSERT INTO<nome_tabela> (<campo 1>, db.<colecao>.insert(<novo documento>)
...<campo n>) VALUES (<valor 1>, ... <valor n>);

Tabela 2: Comparacao de comandos de insercao de dados.

3.1.3 Selecao de dados

Para buscar informacdes ja cadastradas em um banco de dados € utilizado o
comando de selecao. Este comando possui diversos recursos, sendo possivel
resgatar os dados de diferentes formas. A titulo de exemplo, a Tabela 3 mostra uma
selecdo de todas as vendas cadastradas em um banco de dados.
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MS SQL Server 2012 MongoDB

SELECT <campos> FROM <nome_tabela>; db.<colecaox.find()

Tabela 3: Comparacao de comandos de selecido de dados.

Em ambos gerenciadores & possivel selecionar informacoes de forma mais
detalhada, impondo condicdes e/ou projetando apenas alguns campos especificos,

como pode ser observado na Tabela 4, a seguir.

MS SQL Server 2012 MongoDB

SELECT <campos> FROM <nome_tabela> db.<colecao>.find(<campos>, <condi¢do>)
WHERE <condigédo>;

Tabela 4: Comparacao de comandos de selecdao avancada de dados.

3.1.4 Atualizacédo de dados

Existem momentos em que algum dado inserido em um banco de dados
necessita de alguma alteracdo, por exemplo, o preco de um produto que por
diversas vezes tera seu valor alterado ou as taxas atualizadas. A Tabela 5
exemplifica uma alteracdo de valores de um registro (SQL Server) e de um

documento (MongoDB).

MS SQL Server 2012 MongoDB

UPDATE <nome_tabela> SET <campo 1> = <novo db.<colecao>.update(<condigdo>, <novos
valor>, ..<campo n> = <valor n> WHERE valores>, <opgoes>)

<condicao>;

Tabela 5: Comparacao de comandos de atualizacao de dados.
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No MongoDB existem duas clausulas obrigatérias na hora de se fazer uma
atualizacado de dados, sendo elas, o upsert e o multi. As duas existem mesmo se

nao forem citadas nos comandos e por padrdao possuem o valor false.

O upsert quando definido com true, cria um novo documento quando
nenhum outro corresponde com os critérios da consulta, quando definido como false

faz com que somente haja a atualizacao dos documentos ja inseridos.

O multi determina se apenas o primeiro documento encontrado na selecao
sera atualizado (false) ou, se todos os documentos da colecdo serdo alterados

(true).

3.1.5 Remocao de dados

Este comando serve para remover dados cadastrados em um banco de
dados. Um exemplo da operacao de remogao pode ser observado na Tabela 6.

MS SQL Server 2012 MongoDB

DELETE FROM <tabela>; db.<colecao>.remove()

DELETE FROM <tabela> WHERE <condicdo>; db.<colecdo>.remove(<condicdo>)

Tabela 6: Comparacao de comandos de remocao de dados.
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4 INSTALACAO DE FERRAMENTAS E TESTES DOS SGBDS

Este capitulo é dedicado a demonstracdao dos passos que foram realizados
durante a instalagdo e configuracao das ferramentas necessarias para a realizacao
dos testes. Mostrando que o cenario montado nao tendeu a favorecer nenhum dos
SGBDs com a realizacdo de configuracbes mais avancadas para prover, por
exemplo, mais velocidade. Isso & a garantia de que ambos os sistemas foram

utilizados da forma mais crua possivel.

4.1 INSTALACAO DE FERRAMENTAS

Nesta secdo serdo abordados os passos que foram executados para a
instalacao dos recursos e ferramentas para a preparacdo do ambiente para os testes
dos SGBDs. Todos os softwares foram instalados em um microcomputador
pertencente ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Estado de
Sao Paulo — Campus Caraguatatuba, com as seguintes configuracdes:

e Processador Intel Core i5-3470s de 2,9GHz;
e 2 GB de meméria RAM;
e 500GBdeHDe

e Sistema Operacional Microsoft Windows 7 Professional.

4.1.1 Instalagéo do SQL Server 2012

A instalacado do SQL Server 2012 néo ¢ dificil, mas sim, um tanto trabalhosa
devido as suas longas etapas de verificacbes do sistema em busca de
compatibilidade de recursos, o que a torna complexa e exige bastante atencao nas

mensagens que o instalador mostra durante o processo.

Com o DVD de instalacdo do SQL Server 2012 na bandeja basta clicar no
arquivo executavel que inicia a instalacdo e sera aberta a tela inicial mostrada na

Figura 10. Nesta tela é necessario clicar no link “Instalacdo” no canto superior direito
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e depois em “Nova instalagdo autbnoma do SQL Server ou adicionar recursos a uma

instalacao existente” encontrado na parte superior do lado direito.

‘## Central de Instalacdo do SQL Server i

Planejamento
Instalacio
Manutencio
Ferramentas
Recursos

Avancado

Opcles

\;._;_)\Mmsmv
< SQLServerzo12

ﬁ Mova instalacio auténoma do SQL Server ou adicionar recursos & uma instalagio existente

Inicie um assistente para instalar o SQL Server 2012 em um ambiente ndo dusterizado ou para
adidionar recursos a uma instanda existente do SQL Server 2012,

# = Novainstalagio de duster de failover do SQL Server
h Inicie um assistente para instalar um duster de failover do SQL Server 2012 de um Gnico n.

l_'ﬂl Adicionar né a um duster de failover do SQL Server
w

¥

¥

Inidie um assistente para adicionar um né a um duster de failover existente do SQL Server 2012,

ﬁ Atualizar do SQL Server 2000, SQL Server 2005, SOL Server 2008 ou SQL Server 2008 R2

Inicie um assistente para atualizar o SQL Server 2005, SQL Server 2008 ou SQL Server 2008 R2
para SQL Server 2012,

=10l

Figura 10: Inicio da instalacdo do SQL Server 2012.

As telas que se seguem sdo passos de verificacao das condicdes do sistema

operacional em busca de possiveis problemas ou, falta de recursos tanto de

hardware quanto de software que podem vir a comprometer o processo de

instalacao no futuro. Apés estes passos, a primeira tela da instalagédo do servidor do

SQL Server pode ser vista na Figura 11.

§5 InstalagiodosQL Server2012
Funcio de Instalacio

Clique na opcdo Instalacdo de Recurso do SQL Server para selecionar individualmente os componentes de recurse que serio
instalados, ou clique em uma funcdo de recurso para instalar uma configuracio especifica.

=T

Regras de Suporte & Instalagio
Funcio de Instalacio

Selecdo de Recursos

Regras de Instalagdo

Requisitos de Espaco em Disco
Relatdrio de Erros

Regras de Configuracdo de Instal...
Pronto para Instalar

Andamento da Instalacdo
Condluida

@ Instalacio de Recurso do 5QL Server

Instale os Servicos deMecanismo de Banco de Dados, o Analysis Services, o Reporting Services, o Integration
Services e outros recursos.

€ 5QL Server PowerFivot para SharePoint

Instale o PowerPivot para SharePoint em um servidor do SharePoint novo ou existente para oferecer suporte ao
acesso a dados PowerPivot no farm. Como opcao, adicione o mecanismo de banco de dados relacional do SQL
Servera serusado como o novo servidor de banca de dados do farm.

¥ Adicion

¢ Todos os Recursos com Padries

Instale todos osrecursos usando valares padrdo para as contas de servico.

< Voltar | Avangawl Cancelar | Ajuda |

4

Figura 11: Tela inicial do instalador do servidor do SQL Server 2012.
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Ainda na tela da Figura 11, é selecionada a opcéo “Instalacédo de Recurso do

SQL Server” e clicado em “Avancar”’ para chegar a proxima tela onde havera a

possibilidade de escolha dos recursos a serem instalados no servidor, assim como

os diretérios padrdes de instalacdo, como pode ser visto na Figura 12, abaixo.

& Instalacdo do SQL Server 2012

Selegao de Recursos

Selecione os recursos Enterprise a sereminstalados.

=101

Regras de Suporte 3 Instalacio
Func3o de Instalacio

Selecdo de Recursos

Regras de Instalacio

Configuracso da Instanda
Requisitos de Espago em Disco
Configurago do Servidor
Configuracio do Mecanismo de B...
Configuracdo do Analysis Services
Configuracio do Reporting Services
Distributed Replay Controller
Distributed Replay Client

Relatdrio de Erros

Regras de Configuracdo de Instal...
Pronto para Instalar

Andamento da Instalacdo
Concluida

Recursos:

Descricdo do recurso:

Recursos da Insténcia
Servigos de Mecanismao de Banco de Dados
Replicacio do SQL Server
Extragies Semanticas e de Texto Completo para Pesquis:
Data Quality Services
Analysis Services
Reporting Services - Nativo
Recursos Compartihados
Reporting Services - SharePoint

|»

Suplemento Reporting Services para produtos SharePoint
Clients Data Quality

5QL Server Data Tools

Conectividade das Ferramentas de Cliente

Integration Services -
Compatibilidade das Ferramentas de Cliente com Versdes Ant
5DK de Ferramentas de Cliente

Componentes da Documentacio

Ferramentas de Gerandamento - Bdsicas

Ferramentas de Gerenciamento - Completas | hd
»

A configuracdo e a operacio de cada ;I
recurso de insténcia de uma instanda do

SQL Server s3o isoladas de outras

instAndas do SQL Server. As instAndas

do SQL Server podem fundonar lado a

lado no mesmo computador.

4]

Pré-requisitos dos recursos selecionados:

Ja instalado:
Windows PowerShell 2.0
- Microsoft .NET Framework 3.5
A ser instalado pela midia:
Microsoft .NET Framework 4.0 (pode exigi
- 5hell do Microsoft Visual Studio 2010
-~ Microsoft Visual Studio Tools for Applicatio

< 4] | |
Se[ecicnarTuch Anular Todas as Sele;Sesl
Diretdrio de recursos compartilhados: IC:\Dmgram Files\Wicrosoft SQL Server, J
Diretdrio de recursos compartilhados (x86): IC:\Drogram Files (x8&)\Microsoft SQL Server', J
< Voltar | Avangar > | Cancelar | Ajuda |
4

Figura 12: Tela de selecao dos recursos a serem instalados.

Para este trabalho foram selecionadas todas as opg¢des de recursos

disponiveis, mantidos os diret6rios padrdes dos recursos compartilhados tanto de 64

quanto de 32 bits e clicado em “Avancar”. Apos outra verificacdo para identificar se o

sistema operacional atende aos requisitos para a instalagdo dos componentes

selecionados, € mostrada a tela de configuracdo da instancia do servidor, onde

também foram mantidos os valores padrao, como pode ser observado na Figura 13.
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%4 Instalagao do 5QL Server 2012 B —[ol x|

Configuracdo da Instancia

Especifique o nome e a ID da instdncia do SQL Server. A ID da instdncia se torna parte do caminho de instalacdo.

Regras de Suporte a Instalacdo ¥ Instincia padrio
FliprdsTEREE ¢ Instanda nomeada: [Fssalserver
Selecdo de Recursos
Regras de Instalacio
Configuracéo da Instincia ID da instincia: IMSSQLSERVER
Requisitos de E: em Disco
= . gy Diretdrio raiz da instandia: IC:\Program Files\Microsoft SQL Server), |
Configuracio do Servidor
Configuracio do Mecanismo de B...
Configuracgo do Analysis Services Diretorio do 5QL Server: C:\Program Files\Microsoft SQL Server\M55QL11.MSSQLSERVER

Configuracdo do Reporting Services Diretdrio doAnalysis Services:  C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSAS11.MSSQLSERVER
Distributed Replay Controller
Distributed Replay Client

Rl oo Insténciasinstaladas:

Diretdrio doReporting Services: C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSRS11.MSSQLSERVER

Regras de Configuracio de Instal... Nome da

e D da Insténcia Recursos Edicio Versdo
Pronto para Instalar Insténda
Andamento da Instalaciio
Concluida
< Voltar | Avangar = | Cancelar | Ajuda |

4

Figura 13: Tela de configuracao da instancia do SQL Server.

Ao ser clicado o botao “Avancar”, sera apresentada uma tela com o resumo
do espaco em disco que sera utilizado pelo servidor e, na tela seguinte é possivel
escolher o tipo de inicializacdo de cada servico. Ao clicar em Avancar sera
apresentada a tela de “Configuracdo do Mecanismo de Banco de Dados”, onde é

possivel escolher o modo de autenticacao, conforme exibido na Figura 14.

Neste caso foi escolhido 0 modo misto que permite autenticacdo no banco
de dados usando usuérios criados no SGBD e/ou usuarios do Windows. Foi
adicionada senha ao usuario administrador do SQL Server (usuario chamado “sa”) e,
adicionadas contas de usuario do proprio sistema operacional Windows para que as
mesmas possam ter permissdes de fazer logon no SQL Server e administrar as
bases de dados.
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[ nstalocio dosquserverzi Ioxd
Configuracdo do Mecanismo de Banco de Dados

Especifique 0 modo de seguranga da autenticagio, os administradores eos diretérios de dados do Mecanismo de Banco de Dados.

Regras de Suporte 3 Instalagio Configuracio do Servidor | Diretérios de Dados | FILESTREAM
Fungdo de Instalaggo
Srrmiiziaeas Espedifigue o modo de autenticagdo e os administradores para o Mecanismo deBanco de Dados.
Regras de Instalacio Modo de Autenticacs
Configuracéo da Insténcia

 Modo de Autenticacio do Windows
Requisitos de Espaco em Disco -

& Modo Misto (autenticacio do SQL Servere do Windows)
Configuraco do Servidor

Especifique a senha da conta do sa (sdministrador do sistema) do SQL Server—————————————————

Configuracio do Mecanismo ...

Configuracso do Analysis Services Digitar Senha: |.-.-..-.-

Configuracio do Reporting Services
Distributed Replay Controller
Distributed Replay Client Especificar ad dores do SQL Server
Relatdrio de Erros trador (Administrador)

Confirmar senha: |----..-..

Os administradores do SQL
Server tém acesso
irrestrito a0 Mecanismo de
Banco de Dados.

Rearas de Configuracio de Instal...
Pronto para Instalar

Andamento da Instalacio
Conduida

A |

< Voltar | avam;ar>| Cancelar | Ajuda |
4

Figura 14: Configuracao do mecanismo de banco de dados.

As telas que se seguem apds a mostrada na Figura 14, sao telas de
configuracdo dos outros recursos que serao instalados, por exemplo, ferramentas de
relatérios. Em todas elas foram mantidos os valores padrdo das configuracdes e
clicado no botdo “Avancar’.Ao fim, se tudo estiver certo é possivel ver a tela de
confirmacdo de sucesso da instalacao dos recursos, conforme pode ser observado

na Figura 15.

[ nstalcio dosuseveramz Ioxd
Conduida

Instalacdo do SQL Server 2012 concluida com &ito com atualizagdes de produto.

TR AR ER LR Informagdes sobre aoperagio de Instalagio ou aspréximas etapas possiveis:

Funcio de Instalacio

| Recurso | status

Selecio de Recursos

Regras de Instalacio

o C am:

Configurac3o da Instincia |4 SDK de Ferramentas de Cliente Exito
Requisitos de Espage em Disco |4 Compatibiidade das Ferramentas de Cliente com Vers... t:zxim

= [ Ferramentas de Geranciamento - Basicas Exito
Configuracdo do Servidor =

& |44 SQL Server Data Tools Exito
Cenfiguracéo do Mecanismo de B... 2 Reporting Services - Nativa Byito
Configuracgo do Analysis Services .24 Servicos de Mecanismo de Banco de Dados Exito = |
ConfiguragZo do Reporting Services
Distributed Replay Controller

play Detalhes:
Distributed Replay Client
Bt de Frios Exibindo a documentagao do produto SQL Server ﬂ
R de Confi o de Instal... o =
e lApenas os componentes que vocé usa para exibir e gerenciar a documentacdo do SQL Server

Pronto para Instalar iforam instalados. Por padrdo. o componente Visualizador da Ajuda usa a biblioteca online.
Andamento da Instalacgo Depois de instalar o SQL Server, vocé pode usar o componente Gerenciador da Biblioteca da
Concluida \Ajuda para baixar a documentag&o para o computador local. Para obter mais informagdes,

consulte Usar os Manuais Online da Microsoft Books para o SQL Server
<http://go.microsoft com/fwlink/?LinkID=224683> (pode estar em inglés).

0arquivo delog de resuma foi salvo no seguinte local:

C:\Program Files\Microsoft SOL Server\110\Setup BootstrapLoa}20130911 023624\Summary TCC-

PC 20130911 023624.bdt
Fechar Ajuda

A

Figura 15: Conclusédo da instalacdo com sucesso.
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4.1.2 Instalagdo do MongoDB

A instalacao de um servidor MongoDB é relativamente simples se comparado
ao MS SQL Server 2012. Basta fazer o download do pacote de acordo com a
plataforma do computador hospedeiro utilizando o} link

http://www.mongodb.org/downloads e descompactar o conteddo do arquivo.

No caso de computadores que utilizam o sistema operacional Microsoft
Windows, é aconselhavel descompactar o contetdo do arquivo no disco local C: e

alterar o nome do diretério para mongodb, como no exemplo que pode ser visto na

Figura 16.
=0
‘@(_)v | = Computador ~ Disco Local {C:) ~ mongodb = - lmJ | Pesquisar mongodb EJ

Organizar +  Induir na biblioteca +  Compartihar com = Gravar  Nova pasta = ~ [ @

¢ Favoritos Nome = Data de modificacio | Tipo | Tamanho | |

B Area de Trabakho bin 10/05/2013 20:54 Pasta de arquivos

4 Downloads | Ghu-aGPL-3.0 09/04/2013 09:55 Arquiva 0 I5KB
=L Locais || reapme 05/04/2013 09:55 Arquivo 2KB

Bibliote || THIRD-PARTY-NOTICES 09/04/2013 09:55 Arquivo 19KB
7 Bibliotecas

3 Documentos
k=] Imagens
@ Misicas

B videos
'8 Computador

€ Rede

4 itens

Figura 16: MongoDB descompactado.

Apébs este procedimento, se faz necessaria a criacdo de um diretério que
servira de destino onde o MongoDB possa criar e gerenciar os bancos de dados.
Para a realizagdo deste trabalho foi criado um diretério chamado “data” no disco
local C: e um subdiretério chamado “db” dentro do recém-criado “data”, tendo entao
no final o seguinte caminho: C:\data\db.

Apbs a criacao do diretério de dados o MongoDB esta pronto para ser
configurado. Para isso é necessario abrir um Prompt de Comando e navegar até o
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diretério C:\mongodb\bin onde se encontra o arquivo executavel que inicia o servidor
do MongoDB, chamado mongod.exe, e executa-lo passando como parametro o
caminho onde sera o diretério de dados, no caso C:\data\db, através da opcéao “--
dbpath=" como pode ser visto na Figura 17.

[e+] Administrador: C:\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [versde 6.1.76811
Copyright <c> 2889 Microsoft Corporation. Todos oz direitos reservados.

C:sUserssfAdninistrador®cd "C:smongodhbshin"

C:wmongodbsbin>mongod.exe ——dbpath=C:x\data:dh

Figura 17: Inicializacédo do servidor MongoDB.

Caso o firewall do Windows esteja habilitado, sera aberta uma janela pop-up

pedindo o desbloqueio do programa mongod.exe para que o mesmo tenha acesso a
rede (Figura 18).

¥ Alerta de Seguranca do Windows

O Firewall do Windows bloqueou alguns recursos de mongod.exe em todas as redes publicas ou

privadas.
= Nome:
Formecedor:  Desconhecdo(z)
Caminho: C:\mongodbbinmongod. exe

Permitir mongod.exe a comunicacao nestas redes:

¥ Redes privadas, como minha rede doméstica ou corporativa

™ Redes Piblicas, tais comao as de aeroportos e cafeterias (ndo recomendado
porgue essas redes sempre t&m menos ou nenhuma seguranca)

Quais 30 os riscos de permitir o acesso de programas por meio do firewsll?

Permitir acesso | Cancelar |

Figura 18: Permitir acesso do programa mongod.exe a rede.
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Independente da janela do firewall do Windows aparecer ou ndo, caso tudo

esteja correto, € possivel ver o servidor do MongoDB executando e esperando por

conexdes na porta 28017 como pode ser visto na Figura 19.

ministrador: C:\Windows\system32\cmd.exe - mongod.exe

8205111976£07

Tue Sep 18 28:58:84.869 [initandlisten] build info: windows sys.getwindowsversio

n{major=6, minor=1, build=7661.

_LIB_UERSION=1_4%
1@ 2@:58:84.869
1@ 2@:58:84.869
1@ 2@:58:84.884
1@ 28:58:84.180
needed
1@ 28:58:84.163

[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]
[initandlisten]

[FileAllocator]

.ng, filling with zeroes...

Tue Sep 18 28:58:84.163
Tue Sep 18 28:58:84.225
l.ns, size: 16MB. took
Tue Sep 18 20:58:84.225

[Filefillocator]
[FileAllocator]
B.869 secs

[FileAllocator]

.8, filling with =zeroes...

Tue Sep 18 28:58:84.459

[FileAllocator]

1.8, size: 64MB. took B.224 secs

Tue Sep 18 20:58:84.459

[initandlisten]

platform=2, service_pack='Service Pack 1'> BOOST

allocator: system
options: { dbpath: "C:~datasdb'™ >
Journal dir=C:sdatasdbsjournal

recover : no journal files present. no b
allocating new datafile C:>data>sdbxlocal

creating directory C:vdatasdbs_tmp
done allocating datafile C:“data“db\loca

allocating new datafile C:wdata>dbxlocal]

done allocating datafile C:“data“db\local

command local.%cmd command: { create: "s

tartup_log", size: 18485768, capped: true > ntoreturn:l keylpdates:B reslen:z37

3@1ms

Tue Sep 18 28:58:84.45% [initandlisten] waiting for connections on port 27817
Tue Sep 18 28:58:84.459 [websvr] admin web console waiting for connections on po

rt 28017

Figura 19: Servidor MongoDB iniciado e esperando por conexoes.

Também € possivel verificar que foram criados os primeiros arquivos de

controle dos bancos de dados no diretério de dados que foi configurado como local

de trabalho do mongod.exe, neste caso: C:\data\db (Figura 20).

(I ioix

|(;\' _\).N | ~ Computador - Disco Local (C:) ~ data ~ db =

- =3 I Pesquisar db ‘Ej

Organizar ~  Incluir na biblioteca ~

Compartihar com +  Gravar

Nova pasta = - O @

Data de modificacio | Tipo | Tamanho | I

10/09/2013 20:58 Pasta de arquivos

{ Favaritos Mome *
Bl Area de Trabalho tmp
& Downloads ournal
= Locais Dliocato
4 Bibliotecas __|local.ns
<] Documentos __| mongod.lock
| Imagens
@' Misicas
& videos

"% Computador

€l Rede

5 itens

10/09/2013 20:58

Pasta de arquivos

10/09/2013 20:58 Arquivo 0 55.536 KB
10/09/2013 20:58 Arguivo NS 16.384 KB
10/09/2013 20:58 Arquivo LOCK 1KB

Figura 20:

Primeiros arquivos de controle dos bancos de dados.
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4.1.3 Instalacdo do Apache JMeter

O JMeter € uma ferramenta desenvolvida pela Apache Software Foundation
e que faz parte do projeto Jakarta. O principal objetivo desta ferramenta é propiciar
testes de carga e stress em sistemas computacionais, bancos de dados, etc.
(SANTOS; NETO, 2008)

Para isso, o JMeter conta com uma grande gama de ferramentas
disponiveis, onde, as utilizadas neste trabalho foram:

e Controle de Threads (Thread Groups): sao utilizadas para simular
quantos “usuarios” acessarao simultaneamente o sistema sob teste, e
guantas vezes cada um destes “usuarios” o acessara;

e [jsteners: traduzindo do inglés ao pé da letra, os “ouvintes” sdo variadas
formas de ferramentas que recebem o que esta acontecendo durante um
plano de testes e, tem a finalidade de mostrar o resultado obtido através
de gréficos, arvores de resultados, tabelas, etc.;

e Elementos de Configuracdo: pode-se compara-los as variaveis de
ambiente, que tém a finalidade de armazenar as configuragdes
necessarias para a execugao dos testes;

e Testadores: estes sdo os elementos responsaveis por realizarem o0s
testes utilizando-se dos elementos de configuracdo e das threads de

usuarios, além de outros recursos inclusos no plano de teste.

A instalacao da ferramenta de testes JMeter é relativamente simples. Porém,
para que a mesma tenha a possibilidade de realizar testes em bancos de dados, se
faz necessaria a instalacao de plugins adicionais que, dependendo dos quais, nao
sdo encontrados no mesmo lugar onde a ferramenta é obtida. Para dar inicio a
instalacao e configuragcao do JMeter € necessaria a escolha de um dos pacotes
compactados disponiveis para download através do endereco
http://jmeter.apache.org/download_jmeter.cgi.

Apbés a selecdo e download do pacote mais apropriado ao sistema
operacional em uso, basta descompactar o conteudo do arquivo em um diretério
qualquer - é aconselhavel que se descompacte no disco local C:, quando se faz uso

de sistemas operacionais Microsoft Windows - como pode ser visto na figura 21.



‘g( ;.v‘ ~ Computador ~ Disco Local (C:) - apache-jmeter-2.9 ~ ~ {23 [ Pesquisar apachejmeter2.9 (2]
Organizar *  Induir nabiblioteca *  Compartihar com »  Gravar  MNova pasta &= o+ O E@l
It Favoritos MNome * Data de modificacdo | Tipo | Tamanhao I |
Bl jres de Trabalho bin 24/01/2013 12:29 Pasta de arquivos
4 Downloads docs 24/01/2013 12:22 Pasta de arquivos
-
- Local extras 24/01/2013 12:21 Pasta de arquivos
4 Bibliotecas lib 24{01/2013 12:25 Pasta de arquivos
3 Documentos printable_docs 24/01/2013 12:25 Pasta de arquivos
&) Imagens | ] License 24/01/2013 12:29 Arquivo 138 KB
@) Misicas || NoTICE 24/01/2013 12:29 Arquiva 2KB
B videos | README 24/01/2013 12:29 Arquivo 8 KB
1% Computador
i Rede
8 itens

Figura 21: Estrutura de diretorios do JMeter apos este ser descompactado.
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Para que seja possivel a comunicacao entre o JMeter e o SQL Server 2012

€ necessario obter o driver JDBC para SQL Server

pelo endereco

http://www.microsoft.com/pt-br/download/details.aspx?id=11774, e que 0s arquivos

“sqljdbc.jar” e/ou “sqljdbc4.jar’ que se encontram dentro do arquivo obtido sejam

adicionados dentro do diretério “lib” da instalagdo do JMeter, como pode ser visto na

Figura 22.
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Figura 22: Instalacao do driver JDBC para SQL Server.

Para que a comunicacao entre o JMeter e o MongoDB seja possivel, é
necessaria a obtencéo de dois componentes encontrados em lugares diferentes na
WEB. O primeiro deles é o driver de conexao JDBC para MongoDB, que tem a tarefa
de realizar conexdes entre o JMeter e 0 MongoDB e pode ser obtido através do
endereco http://central.maven.org/maven2/org/mongodb/mongo-java-driver/2.4/.

O segundo componente é um plugin para o JMeter que permite a
configuracdo de conexdes com o MongoDB e a execucéo de requisicdes utilizando-
se do driver JDBC, trata-se do plugin MongoMeter que esta disponivel para

download no endereco https://github.com/JanPaulEttles/mongometer.

Apés a obtencdo de ambos os componentes, basta adiciona-los no diretério
“lib\ext” do diretério de instalacdo do JMeter, como pode ser visto nas figuras 23 e
24.
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Figura 23: Instalacao do driver JDBC para MongoDB.
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Figura 24: Instalacao do plugin MongoMeter.
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Uma vez seguidos 0s passos acima (mas nao necessarios), pode-se

navegar pela arvore de diretorios da instalagdo do JMeter até o diretério “bin” e

executar o arquivo “jmeter.bat” para que possa ser vista a sua tela inicial, como é

mostrado na Figura 25.
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Figura 25: Tela inicial da ferramenta de testes de software Apache Jmeter.

4.2 TESTES DOS SGBDS

Para os testes, os dois SGBDs foram instalados e ndo passaram por
nenhuma configuragdo mais avancada além da configuracao inicial de instalagao,
uma vez que, o objetivo deste trabalho é verificar o desempenho de cada um deles
em um cenario o mais simples possivel.

Apés a instalagdo dos recursos e ferramentas citados anteriormente, foi
dado inicio aos testes em ambos os SGBDs utilizando-se de planos de testes
montados e executados no Apache JMeter. Para a obtencédo dos resultados foram
utilizados trés listeners do JMeter que mostram informacdes no formato de tabelas,
arvores e tabelas agregadas.

No SQL Server 2012 foram criadas Stored Procedures que utilizam
transacdes para executar as operacdes ao invés de queries simples executadas
separadamente.

Foram testadas as quatro principais operacdes dos SGBDs (insercoes,

atualizac6es, remocgdes e selegdes) utilizando-se somente de valores numéricos,
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valores de data e texto com a codificacdo padrao de cada SGBD. A bateria de testes
foi dividida em dois tipos sendo eles, testes de carga (realizagdo de operacdes de
forma sequencial e ndo concorrente) e testes de stress (realizacao de operagdes de

forma concorrente).

Durante os testes dos SGBDs foram avaliados cinco requisitos, sendo eles

descritos a segquir:

e Consumo de meméria RAM: O consumo de memdria RAM foi medido
em MegaBytes (MB);

e Consumo de CPU: O consumo de processamento de CPU foi medido
em porcentagem (%) de uso, tendo como base o total de processamento
disponivel no microcomputador;

e Taxa de erro: A taxa de erro foi medida em porcentagem (%) e se refere
a quantidade de execugbes que nao foram concluidas com sucesso
durante os testes;

e Throughput. E a quantidade de dados enviada em determindado espaco
de tempo, que no caso do JMeter, é medida em KiloBytes por segundo
(KB/s);

e Vazdo: E a quantidade de comandos executados por segundo, que
neste caso sera demonstrado como N/s, onde: N = Numero de

execugoes e, s = segundos.

Para se chegar a uma conclusédo de qual SGBD tem aproveitamento melhor
diante de outro, é necessario cruzar estas cinco informacdes de forma a avaliar o
desempenho de cada um como um todo. Assim sendo, um SGBD que possui uma
taxa de vazao maior ndo é necessariamente mais rapido que o outro se, este

também nao obtiver uma taxa de erro menor ou igual que a do concorrente.

No caso de se comparar a vazdo em conjunto com o throughput de um
SGBD, tem melhor desempenho aquele que consegue uma maior taxa de vazao
com uma menor taxa de throughput. Por exemplo, tomando como base uma
operacdo de recuperacao de informagdes (SELECT), o SGBD que conseguir
recuparar a mesma informagédo com uma maior vazao e um menor throughput, é o

que tem um melhor desempenho.
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Ja os resultados destas duas comparacgdes precisam ser comparados com 0
consumo de memoéria RAM e CPU de cada um, a fim de verificar qual dos dois

gastou mais recursos do sistema para completar as requisicoes.

4.2.1 Testes de Carga

Os testes de carga foram divididos em trés etapas de: 1.000 execucdes,
10.000 execucdoes e 100.000 execucdées onde, em cada uma delas foram
executadas as operacbes basicas de manipulacdo de dados (INSERT, UPDATE,
DELETE e SELECT).

O JMeter foi configurado para que cada etapa fosse executada de forma

sequencial e ndo-concorrente, como descrito a seguir:

e Na etapa de 1.000 execucdes foi simulado um unico usuario realizando
1.000 transacgoes;

e Na etapa de 10.000 execucgdes foi simulado um Unico usuario realizando
10.000 transacgoes;

e Na etapa de 100.000 execugdes foi simulado um Udnico usuario

realizando 100.000 transagoes.

4.2.2 Testes de Stress

Os testes de stress foram divididos em trés etapas de: 1.000 execugdes,
10.000 execugdes e 100.000 execucbes onde, em cada uma delas foram
executadas as operacOes basicas de manipulacdo de dados (INSERT, UPDATE,
DELETE e SELECT).

O JMeter foi configurado para que cada etapa fosse executada de forma

concorrente, como descrito a seguir:

e Na etapa de 1.000 execugdes foram simulados 1.000 usuérios, cada um

realizando 1 transacao;
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e Na etapa de 10.000 execugdes foram simulados 1.000 usuarios, cada
um realizando 10 transacoes;
e Na etapa de 100.000 execugdes foram simulados 1.000 usuérios, cada

um realizando 100 transacdes.

4.3 RESULTADOS

A seqguir serdo apresentados graficos e tabelas com os resultados obtidos

para cada operacéo realizada em cada estagio e cenario diferente.

4.3.1 Testes de Carga

Nos resultados dos testes da operacao de INSERT executada 1.000 vezes
por 1 usuario (Tabela 7 e Figura 26, abaixo) é possivel notar um maior throughput,
consumo de memoria e processamento por parte do SQL Server 2012. Em
contrapartida, foi apresentada uma menor vazao pelo mesmo, deixando visivel que
ele foi mais lento e consumiu mais recursos que o MongoDB. No quesito taxa de

erro, ambos executaram todas as operacOes com sucesso.

Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 245,10 15,10 0,00 74,00 988,00
MongoDB 307,50 0,60 0,00 48,50 912,00

Tabela 7: Teste de carga da operacao INSERT executada 1.000 vezes.
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Figura 26: Teste de carga da operacado INSERT executada 1.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacao de INSERT executada 10.000 vezes
por 1 usuario (Tabela 8 e Figura 27, abaixo) é possivel notar um maior throughput,
vazao e consumo de memoria por parte do SQL Server 2012. Em contrapartida, foi
apresentado um menor consumo de processamento pelo mesmo, deixando visivel
que ele foi mais rapido e consumiu mais memaéria RAM que o MongoDB, porém, ele
precisou de menos processamento para tal.

No quesito taxa de erro, ambos executaram todas as operagcdes com

SucCesso.
Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 272,90 16,80 0,00 58,50 1059,00
MongoDB 192,80 0,40 0,00 69,50 939,50

Tabela 8: Teste de carga da operacdao INSERT executada 10.000 vezes.



58

1200,00

1058,00

1000,00

800,00

600,00
W50l Server

B MongoDB

400,00

272,90

200,00 -

1680  ga40 0,00 0,00
|

0,00

Vazdo (Nfs) Throughput (KB/s) Taxa de Erro (%) Consumo de CPU (35) Consumo de Memdria
RAM (MB)

Figura 27: Teste de carga da operacado INSERT executada 10.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de INSERT executada 100.000
vezes por 1 usuario (Tabela 9 e Figura 28, abaixo) € possivel notar um maior
throughput e consumo de memdria por parte do SQL Server 2012. Em contrapartida,
foi apresentado um menor consumo de processamento pelo mesmo, deixando
visivel que ele consumiu mais memdéria RAM que o MongoDB e necessitou de
menos processamento de CPU.

No quesito vazao, a diferenga entre os SGBDs foi minima, deixando visivel
que ambos tiveram praticamente a mesma velocidade e, no quesito taxa de erro

ambos executaram todas as operagées com sucesso.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 152,70 9,40 0,00 52,50 1190,00
MongoDB 153,30 0,30 0,00 66,00 996,00

Tabela 9: Teste de carga da operacao INSERT executada 100.000 vezes.
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Figura 28: Teste de carga da operacao INSERT executada 100.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de UPDATE executada 1.000 vezes
por 1 usuario (Tabela 10 e Figura 29, abaixo) é possivel notar uma menor vazao, um
maior consumo de memoria € um menor consumo de processamento por parte do
SQL Server 2012. Deixando visivel que apesar de ter sido mais lento ele consumiu
mais memaoria que o MongoDB.

No quesito consumo de processamento, apesar do MongoDB ter consumido
um pouco a mais, ambos utilizaram-se aproximadamente da metade do
processamento total do computador. Neste teste também foi possivel identificar uma
taxa de erro minima por parte do MongoDB.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 24,60 1,50 0,00 49,50 977,50
MongoDB 175,90 0,40 0,10 55,50 936,00

Tabela 10: Teste de carga da operacdao UPDATE executada 1.000 vezes.
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Figura 29: Teste de carga da operacao UPDATE executada 1.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de UPDATE executada 10.000 vezes
por 1 usuario (Tabela 11 e Figura 30, abaixo) é possivel notar uma menor vazao, um
maior consumo de memoria € um menor consumo de processamento por parte do
SQL Server 2012. Deixando visivel que apesar de ter sido mais lento, ele consumiu

mais memaoria e menos processamento que o MongoDB.

Neste teste, assim como no anterior, também foi possivel identificar uma

taxa de erro minima por parte do MongoDB.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 21,80 1,30 0,00 57,00 985,50
MongoDB 111,70 0,20 0,01 69,00 941,00

Tabela 11: Teste de carga da operacao UPDATE executada 10.000 vezes.
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Figura 30: Teste de carga da operacdo UPDATE executada 10.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdao de UPDATE executada 100.000
vezes por 1 usuario (Tabela 12 e Figura 31, abaixo) é possivel notar uma menor
vazao, maior consumo de memdria € um menor consumo de processamento por
parte do SQL Server 2012. Deixando visivel que além de ter sido mais lento, ele

consumiu mais meméria e menos processamento que o MongoDB.

Neste teste foi possivel identificar que o MongoDB teve uma taxa de erro de
0% e, se isso for comparado com os testes de 1.000 e 10.000 execucgdes, pode ser
notado que quanto maior a quantidade de dados ao qual ele foi submetido, menor foi
a sua taxa de erro.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 18,50 1,10 0,00 64,50 1170,00
MongoDB 126,00 0,20 0,00 68,00 934,50

Tabela 12: Teste de carga da operacdao UPDATE executada 100.000 vezes.
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Figura 31: Teste de carga da operacdao UPDATE executada 100.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacao de DELETE executada 1.000 vezes
por 1 usuario (Tabela 13 e Figura 32, abaixo) é possivel notar uma menor vazao e,
um maior consumo de memoria e processamento por parte do SQL Server 2012.
Deixando visivel que apesar de ter sido mais lento, ele consumiu mais memaria e

mais processamento que o MongoDB.

No quesito taxa de erro, ambos executaram todas as operagcées com

SucCesso.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 8,80 0,50 0,00 54,50 1000,50
MongoDB 194,50 0,40 0,00 34,50 917,00

Tabela 13: Teste de carga da operacao DELETE executada 1.000 vezes.
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Figura 32: Teste de carga da operacao DELETE executada 1.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de DELETE executada 10.000 vezes
por 1 usuario (Tabela 14 e Figura 33, abaixo) é possivel notar um menor consumo
de memaria e uma diferenca minima - para menos - de consumo de processamento
por parte do SQL Server 2012 em relagédo ao MongoDB. Porém, a sua taxa de vazao
também foi muito inferior a do MongoDB, indicando que ele foi muito mais lento na

execucao das operagdes.

No quesito taxa de erro, ambos executaram todas as operagcdes com
sucesso.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Memoéria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 7,80 0,50 0,00 65,50 841,00
MongoDB 199,00 0,40 0,00 66,00 930,00

Tabela 14: Teste de carga da operacdao DELETE executada 10.000 vezes.
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Figura 33: Teste de carga da operacdo DELETE executada 10.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operagcdo de DELETE executada 100.000
vezes por 1 usuario (Tabela 15 e Figura 34, abaixo) é possivel notar um menor
consumo de memdria e um menor consumo de processamento por parte do SQL
Server 2012 em relagdo ao MongoDB. Porém, a sua taxa de vazdo também foi
inferior a do MongoDB, indicando que ele foi mais lento na execug¢ao das operacoes.

No quesito taxa de erro, o MongoDB apresentou uma taxa minima de erro e

o SQL Server 2012 executou todas as operagdes corretamente.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 8,10 0,50 0,00 60,50 828,00
MongoDB 95,20 0,20 0,01 70,50 907,50

Tabela 15: Teste de carga da operacdao DELETE executada 100.000 vezes.
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Figura 34: Teste de carga da operacao DELETE executada 100.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacao de SELECT executada 1.000 vezes
por 1 usuario (Tabela 16 e Figura 35, abaixo) é possivel notar um maior consumo de
memdaria e um maior consumo de processamento por parte do SQL Server 2012 em
relacdo ao MongoDB. Porém, a sua taxa de vazao foi inferior a do MongoDB,
indicando que ele foi mais lento na execugdo das operacbes e consumiu mais

recursos para iSS0.

No quesito taxa de erro, o MongoDB apresentou uma taxa minima de erro e
o SQL Server 2012 executou todas as operagdes corretamente.

Neste teste também se deve ressaltar a diferenca assombrosa de throughput
entre ambos, caso que nao havia acontecido com tanta diferenca nos testes
anteriores. Isso provavelmente se deve a diferenca entre ambos os SGBDs quanto
as suas formas de armazenamento de dados.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 58,20 5751,80 0,00 62,00 990,50
MongoDB 201,10 112,00 0,10 52,00 932,00

Tabela 16: Teste de carga da operacao SELECT executada 1.000 vezes.
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Figura 35: Teste de carga da operacdo SELECT executada 1.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdao de SELECT executada 10.000 vezes
por 1 usuario (Tabela 17 e Figura 36, abaixo) € possivel notar um maior consumo de
memoria por parte do SQL Server 2012 em relagao ao MongoDB e um consumo de
processamento praticamente igual entre ambos. Porém, a taxa de vazao do SQL
Server 2012 foi muito inferior @ do MongoDB, indicando que ele foi muito mais lento

na execucao das operacdes e consumiu mais memoria para isso.

No quesito taxa de erro, o MongoDB apresentou uma taxa minima de erro e
o SQL Server 2012 executou todas as operagdes corretamente.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 3,90 4031,40 0,00 57,00 1135,00
MongoDB 207,00 115,40 0,01 57,50 957,00

Tabela 17: Teste de carga da operacdao SELECT executada 10.000 vezes.
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Figura 36: Teste de carga da operacdao SELECT executada 10.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de SELECT executada 100.000
vezes por 1 usuario (Tabela 18 e Figura 37, abaixo) é possivel notar um maior
consumo de memdria e um menor consumo de processamento por parte do SQL
Server 2012 em relagédo ao MongoDB. Porém, a taxa de vazao do SQL Server 2012
foi muito inferior a do MongoDB, indicando que ele foi muito mais lento na execucéao

das operacdes e consumiu mais memdaria para isso.

No quesito taxa de erro, ambos executaram todas as operagcdes com

SucCesso.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 0,12 1353,40 0,00 63,50 1295,00
MongoDB 150,50 83,90 0,00 71,00 826,00

Tabela 18: Teste de carga da operacdao SELECT executada 100.000 vezes.
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Figura 37: Teste de carga da operacao SELECT executada 100.000 vezes.

4.3.2 Testes de Stress

Nos resultados dos testes da operacdo de INSERT executada 1 vez por
1.000 usuarios (Tabela 19 e Figura 38, abaixo) é possivel notar uma maior vazao e
um menor consumo de memoria e processamento por parte do SQL Server 2012,
deixando visivel que ele foi mais rapido e consumiu menos recursos que o
MongoDB.

No quesito taxa de erro, enquanto o SQL Server 2012 executou todas as
operacdes com sucesso, 0 MongoDB executou somente 21,20% das operagdes com
sucesso. O maior motivo da alta taxa de erro por parte do MongoDB se deve ao fato
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de ter sido atingido o limite maximo de conexdes ao SGBD, com isso, todas as

conexdes posteriores foram simplesmente descartadas.

Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 780,60 48,00 0,00 67,00 1100,00
MongoDB 596,70 31,80 78,80 91,00 1220,00

Tabela 19: Teste de stress da operacao INSERT executada 1.000 vezes.
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Figura 38: Teste de stress da operacao INSERT executada 1.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de INSERT executada 10 vezes por
1.000 usuarios (Tabela 20 e Figura 39, abaixo) é possivel notar uma menor vazao e
um menor consumo de memdéria e processamento por parte do SQL Server 2012,

deixando visivel que ele foi mais lento e consumiu menos recursos que o MongoDB.

No quesito taxa de erro, enquanto o SQL Server 2012 executou 99,83% das
operacdes com sucesso, 0 MongoDB executou somente 26,46% das operagdes.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 766,20 47,30 0,17 89,50 974,50
MongoDB 941,10 47,10 73,54 97,00 1215,00

Tabela 20: Teste de stress da operacao INSERT executada 10.000 vezes.
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Figura 39: Teste de stress da operacao INSERT executada 10.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacao de INSERT executada 100 vezes por
1.000 usuarios (Tabela 21 e Figura 40, abaixo) é possivel notar uma maior vazao,
um maior consumo de memodria € um processamento praticamente igual ao do
MongoDB por parte do SQL Server 2012. Deixando visivel que ele teve mais que o
dobro de velocidade que o MongoDB e consumiu mais memoria.

No quesito taxa de erro, enquanto o SQL Server 2012 executou 99,80% das
operagdes com sucesso, 0 MongoDB executou somente 41,90% das operagdes.



71

Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 748,70 46,40 0,20 73,00 1095,00
MongoDB 347,00 13,90 58,10 74,50 977,50

Tabela 21: Teste de stress da operacao INSERT executada 100.000 vezes.
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Figura 40: Teste de stress da operacao INSERT executada 100.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operagdo de UPDATE executada 1 vez por
1.000 usuarios (Tabela 22 e Figura 41, abaixo) é possivel notar uma menor vazao,
um menor consumo de memdria e um consumo de processamento um pouco mais
alto por parte do SQL Server 2012 em relagdo ao MongoDB. Deixando visivel que
ele foi 5,48 vezes mais lento que 0 MongoDB e consumiu menos memoéria.

Porém, no quesito taxa de erro, enquanto o SQL Server 2012 executou
49,80% das operagdes com sucesso, 0 MongoDB executou somente 24,40% das
operacdes. O motivo da taxa de erro do SQL Server ter crescido tanto neste teste e
nos testes seguintes é que, varias das transacdes concorrentes foram descartadas
pelo SGBD enquanto existia alguma ja sendo executada.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 88,30 5,80 50,20 97,50 1095,00
MongoDB 483,80 24,80 75,60 94,00 1220,00

Tabela 22: Teste de stress da operacao UPDATE executada 1.000 vezes.
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Figura 41: Teste de stress da operacdao UPDATE executada 1.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacao de UPDATE executada 10 vezes por
1.000 usuéarios (Tabela 23 e Figura 42, abaixo) é possivel notar uma menor vazao,
um menor consumo de memdéria € um consumo de processamento um pouco mais
alto por parte do SQL Server 2012 em relacdo ao MongoDB. Deixando visivel que
ele foi 9,78 vezes mais lento que o MongoDB e consumiu menos memdria.

Porém, no quesito taxa de erro, enquanto o SQL Server 2012 executou
46,14% das operag¢des com sucesso, 0 MongoDB executou somente 16,19% das
operacoes.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 97,10 6,40 53,86 99,00 1010,00
MongoDB 949,60 53,90 83,81 97,00 1200,00

Tabela 23: Teste de stress da operacao UPDATE executada 10.000 vezes.
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Figura 42: Teste de stress da operacao UPDATE executada 10.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de UPDATE executada 100 vezes
por 1.000 usuarios (Tabela 24 e Figura 43, abaixo) é possivel notar uma menor
vazao, um menor consumo de processamento e um maior consumo de memaria por
parte do SQL Server 2012 em relacdo ao MongoDB. Deixando visivel que ele foi

3,17 vezes mais lento que o0 MongoDB e consumiu mais memoria.

Desta vez, no quesito taxa de erro ambos ficaram acima dos 70%, com o
SQL Server 2012 executando apenas 29,44% das operagdes com sSucesso € 0
MongoDB executando somente 19,91% das operacoes.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 88,50 5,80 70,56 74,00 1305,00
MongoDB 279,70 15,20 80,09 92,00 1195,00

Tabela 24: Teste de stress da operacao UPDATE executada 100.000 vezes.
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Figura 43: Teste de stress da operacao UPDATE executada 100.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de DELETE executada 1 vez por
1.000 usuarios (Tabela 25 e Figura 44, abaixo) é possivel notar uma menor vazao e
um menor consumo de processamento e memoria por parte do SQL Server 2012 em
relacdo ao MongoDB. Deixando visivel que ele foi aproximadamente 6 vezes mais

lento que o MongoDB e consumiu menos recursos.

Um fato inédito no quesito taxa de erro dos testes de stress é que, na
operacao de DELETE o SQL Server 2012 executou apenas 0,4% das operacdes
com sucesso enquanto que o MongoDB executou 23,3% das operacdes. Sendo
esta, a primeira vez que temos um resultado onde o MongoDB tem uma taxa de erro
inferior a do SQL Server 2012 nos testes de stress.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 82,20 5,80 99,60 29,00 1175,00
MongoDB 495,00 27,20 76,70 90,50 1220,00

Tabela 25: Teste de stress da operacao DELETE executada 1.000 vezes.
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Figura 44: Teste de sitress da operacdo DELETE executada 1.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operagao de DELETE executada 10 vezes por
1.000 usuarios (Tabela 26 e Figura 45, abaixo) é possivel notar uma menor vazao e
um menor consumo de processamento e memoria por parte do SQL Server 2012 em
relacdo ao MongoDB. Deixando visivel que ele foi aproximadamente 11,5 vezes

mais lento que o MongoDB e consumiu menos recursos.
No quesito taxa de erro, o SQL Server 2012 executou apenas 0,53% das
operagcdes com sucesso enquanto que, o MongoDB executou 20,57% das

operacgoes.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 89,30 6,80 99,47 59,00 991,00
MongoDB 1026,60 55,30 79,43 97,00 1200,00

Tabela 26: Teste de stress da operacdao DELETE executada 10.000 vezes.
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Figura 45: Teste de stress da operacdao DELETE executada 10.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de DELETE executada 100 vezes
por 1.000 usuarios (Tabela 27 e Figura 46, abaixo) é possivel notar uma menor
vazao e um menor consumo de processamento e memdaria por parte do SQL Server
2012 em relagcdo ao MongoDB. Deixando visivel que ele foi aproximadamente 3,7
vezes mais lento que o MongoDB e consumiu menos recursos.

No quesito taxa de erro, o SQL Server 2012 executou apenas 0,22% das

operagcdes com sucesso enquanto que, o MongoDB executou 29,44% das
operacoes.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 79,90 5,20 99,78 50,00 1145,00
MongoDB 295,20 14,20 70,56 93,00 1310,00

Tabela 27: Teste de stress da operacdao DELETE executada 100.000 vezes.
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Figura 46: Teste de stress da operacao DELETE executada 100.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operagdo de SELECT executada 1 vez por
1.000 usuarios (Tabela 28 e Figura 47, abaixo) € possivel notar uma menor vazao,
um menor consumo de memaoria € um maior consumo de processamento por parte
do SQL Server 2012 em relacdo ao MongoDB. Deixando visivel que ele foi
aproximadamente 5,7 vezes mais lento que o MongoDB e consumiu menos memoria
e mais CPU.

No quesito taxa de erro, o SQL Server 2012 executou 93,80% das
operacdes com sucesso enquanto que, o MongoDB executou apenas 37% das

operacoes.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 88,60 7855,90 6,20 100,00 1080,00
MongoDB 498,80 124,10 63,00 81,50 1240,00

Tabela 28: Teste de stress da operacao SELECT executada 1.000 vezes.
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Figura 47: Teste de stress da operacdao SELECT executada 1.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de SELECT executada 10 vezes por
1.000 usuarios (Tabela 29 e Figura 48, abaixo) é possivel notar uma menor vazao,
um menor consumo de processamento € um consumo de memdria praticamente
igual ao do MongoDB por parte do SQL Server 2012. Deixando visivel que ele foi
aproximadamente 17,15 vezes mais lento que o MongoDB e consumiu menos
processamento de CPU.

No quesito taxa de erro, o SQL Server 2012 executou 89,70% das
operacdes com sucesso enquanto que, o MongoDB executou apenas 23,60% das

operagoes.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 61,20 8569,40 10,30 75,00 1161,50
MongoDB 1049,00 192,00 76,40 98,00 1175,00

Tabela 29: Teste de stress da operacdao SELECT executada 10.000 vezes.
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Figura 48: Teste de stress da operacdao SELECT executada 10.000 vezes.

Nos resultados dos testes da operacdo de SELECT executada 100 vezes
por 1.000 usuarios (Tabela 30 e Figura 49, abaixo) é possivel notar uma menor
vazao, um menor consumo de processamento e um maior consumo de memdéria por
parte do SQL Server 2012. Deixando visivel que ele foi aproximadamente 465,30
vezes mais lento que o MongoDB e consumiu mais memodria.

No quesito taxa de erro, o SQL Server 2012 executou apenas 0,06% das
operacdbes com sucesso enquanto que o MongoDB executou 55,50% das
operagoes.
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Consumo de
Throughput Taxa de Erro Consumode  Meméria RAM
SGBD Vazao (N/s) (KB/s) (%) CPU (%) (MB)
SQL Server 0,74 4,20 99,94 69,00 1525,00
MongoDB 342,00 116,10 44,50 74,50 1310,00

Tabela 30: Teste de stress da operacdao SELECT executada 100.000 vezes.
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Figura 49: Teste de stress da operacao SELECT executada 100.000 vezes.



81

5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1 CONCLUSAO

Como pbde ser visto no capitulo anterior, nos testes de carga o SQL Server
2012 consumiu mais memoria RAM em relacdo ao MongoDB em quase todas as
operacdes e, em contrapartida, teve um consumo de processamento de CPU mais
baixo.

No quesito Vazao, o MongoDB demonstrou ter uma superioridade ao SQL
Server 2012 em praticamente todas as operagdes, com isso, pode-se inferir que ele
foi mais rapido que o SGBD relacional.

No quesito throughput, o SQL Server 2012 demonstrou uma taxa superior
em todas as operacdes em comparacao a tecnologia NoSQL. Como pdde ser visto
em capitulos anteriores deste trabalho, isso pode ser explicado pela estrutura dos
dados de cada tecnologia. Uma vez que, os dados no formato JSON do MongoDB
ocupam muito menos espaco que as tabelas do SGBDR SQL Server 2012.

No quesito Taxa de Erro, pode-se observar que o SQL Server 2012 concluiu
todas as operagbes com sucesso, enquanto que, o MongoDB apresentou uma taxa
de erro quase que insignificante. Mas, também é notavel que na maioria dos casos,
essa taxa de erro tende de diminuir conforme é aumentada a quantidade de
operacdes ao qual ele é submetido.

Nos testes de stress o0 SQL Server 2012 consumiu menos memoria RAM e
menos processamento de CPU em relagdo ao MongoDB em quase todas as
operagoes.

No quesito Vazao, o MongoDB demonstrou ter uma superioridade ao SQL
Server 2012 em quase todas as operacdes, porém, no quesito Taxa de Erro o
MongoDB foi 66,6% mais errbneo que o SGBD relacional. Com isso, pode-se
concluir que a velocidade superior na execucao das operagdes € devida a taxa de

erro também superior.

Ainda no quesito Taxa de Erro, é notavel o comportamento do MongoDB

guanto ao numero de operacdes ao qual ele é submetido, uma vez que, nas etapas
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de 1.000 execucgdes existe uma taxa de erro X e, quando a quantidade de operacdes
submetidas a ele é aumentada para 10.000, a taxa de erro também tende a
aumentar. Mas, quando a quantidade de operacdes é aumentada para 100.000, a
taxa de erro tende a cair novamente. Ja o SQL Server 2012 tende a aumentar a taxa
de erro conforme a quantidade de operacdes também é aumentada.

Desta vez no quesito throughput, o MongoDB apresentou uma taxa maior
que a do SQL Server 2012 na maioria dos casos e, isto também esta relacionado
diretamente a taxa de erro de ambos. Como pode ser visto, o MongoDB sempre
manteve uma taxa de throughput e taxa de erro estaveis, mas, no caso do SQL
Server 2012 a taxa de throughput diminui conforme a taxa de erro aumenta e vice-

versa.

Com essas informacdes chega-se a conclusao de que para aplicagdes em
gue nao seja necessaria concorréncia, ambos os SGBDs em suas configuragdes
iniciais atendem perfeitamente aos requisitos. Porém, é notavel que a tecnologia

NoSQL demonstra uma vantagem em relacdo a um SGBD relacional.

No caso de aplicacbes em que € necessaria uma grande concorréncia em
manipulagdo de informagdes, o SGBD relacional em suas configuragdes iniciais
demonstrou um melhor desempenho que a tecnologia NoSQL.

Portanto, € visivel que a tecnologia NoSQL é superior a tecnologia do
Modelo Relacional, por exemplo, em aplicacdes de relatérios. Onde na maioria dos
casos sao executados de forma nao concorrente e é necessaria a manipulacao de
um grande volume de informacbes de maneira rapida, com um menor consumo de

memoria.

Porém, em aplicagées comerciais onde, na maioria dos casos é necessaria
uma grande concorréncia pelo uso das informacdes, a tecnologia do Modelo

Relacional ainda apresenta uma vantagem em relacao a tecnologia NoSQL

5.2 PERSPECTIVAS FUTURAS

Um dos Uunicos inconvenientes encontrados durante o desenvolvimento

deste trabalho foi a escassez de ferramentas néo proprietarias (software livre) para
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os testes, uma vez que, somente a Apache oferece a ferramenta JMeter que tem
recursos para testes diretamente em SGBDs fazendo uso de plugins.

Outras ferramentas encontradas sdo somente para testes de requisicoes
HTTP, sendo necessario o desenvolvimento de arquivos que se comunicam com um
SGBD através de uma linguagem de programacao que seja executada por um
servidor WEB.

Diante deste cenario, um trabalho futuro interessante € o desenvolvimento
de uma nova ferramenta de testes para SGBDs relacionais e NoSQL através de
drivers de conexao JDBC.



84

REFERENCIAS

10GEN.Driver JDBC MongoDB. Disponivel em:
<http://central.maven.org/maven2/org/mongodb/mongo-java-driver/2.9.3/>. Acesso
em 30 julho de 2013.

10GEN.MongoDB. Disponivel em: <http://www.mongodb.org/downloads>. Acesso
em 10 julho de 2013.

APACHE FOUNDATION.Apache JMeter. Disponivel em:
<https://jmeter.apache.org/download_jmeter.cgi>. Acesso em 30 julho de 2013.

CHODOROW, K.MongoDB: The DefinitiveGuide.2.Ed. Sebastopol, CA: O’Reilly
Media, 2013.

ISSA, F. G. S. Estudo comparativo entre Banco de Dados Relacionais e Banco
de Dados NoSQL na Utilizacao por Aplicacoes de Business Intelligence. 2011.
Trabalho de Conclusao de Curso. (Graduacao em Banco de Dados) - Fatec Sao
José dos Campos. Orientador: Fernando Masanori Ashikaga.

MICROSOFT CORPORATION.Driver JDBC SQL Server. Disponivel em:
<http://www.microsoft.com/en-s/download/details.aspx?id=11774>. Acesso em 30
julho de 2013.

MICROSOFT CORPORATION.SQL Server 2012 Enterprise Edition. Disponivel
em: <http://www.microsoft.com/en-us/sqlserver/editions/2012-
editions/enterprise.aspx>. Acesso em 30 julho de 2013.

SANTOS, I. S.; NETO, P. A. S. Automacao de Testes de Desempenho e Estresse
com Jmeter. Disponivel em:
<http://www.ufpi.br/subsiteFiles/pasn/arquivos/files/artigopJMeter(1).pdf>. Acesso em
12 de setembro de 2013.



SILBERSCHATZ, A.; KORTH, H. F.; SUDARSHAN, S. Sistema de Banco de
Dados. Trad. Sob a direcdo de Daniel Vieira, Rio de Janeiro, Elsevier, 2006 — 32
reimpressao.

85



Banco de Dados

BI

C++

Colecao

Coluna

DVD

Esquema

GridFS

Hardware

HD

Java

JavaScript

Plugin

RAM
SQL

Software

86

GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

Agrupamento de unidades de armazenamento (tabelas, colegdes) que

podem ou ndo estar inter-relacionadas.

Refere-se a Inteligéncia Empresarial (método de obtencéo de
informacgdes gerenciais por meio de analise inteligente de dados).

Linguagem de programacao compilada e orientada a objetos utilizada
em ambiente desktop e sistemas embarcados.

A menor unidade de armazenamento do sistema gerenciador de

bancos de dados MongoDB.

A menor unidade de armazenamento de um sistema gerenciador de

bancos de dados relacionais.

Midia de armazenamento de dados que pode ser utilizada como

memaria secundaria em sistemas computacionais.

Colecao de objetos de um banco de dados que estédo disponiveis a

um usuario ou grupo (tabelas, visées, funcodes, etc.).
Método de armazenamento de dados utilizado pelo MongoDB.

Diz respeito a um componente fisico de um sistema computacional

(placa, disco, etc.).
Memoéria secundaria de um sistema computacional.

Linguagem de programagao compilada e interpretada, orientada a
objetos e multiplataforma utilizada tanto em ambiente desktop, quanto
no ambiente WEB.

Linguagem de programacao interpretada e muito difundida no
ambiente WEB.

Modulo de extensao de um programa de computador utilizado para

adicionar funcionalidades a outros programas maiores.
Memoéria primaria de um sistema computacional.

Linguagem de consulta utilizada por sistemas gerenciadores de
bancos de dados para a criagdo e manipulagcédo de esquemas.

Diz respeito a um componente nao fisico de um sistema



TAG

Throughput

Vazao

WEB

87

computacional (programa, aplicativo, utilitario, etc.).

Palavra-chave que se refere a, e identifica determinado dado em um
documento de notagao.

Medida da transferéncia de dados em um determinado circuito
durante um determinado periodo de tempo.

Quantidade de agdes ou transagdes que podem ser realizadas por um

sistema durante um determinado periodo de tempo.

Ambiente virtual referente a grande rede de computadores interligados

por meio da internet.
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APENDICE A — Scripts de Criagdo de Tabelas e Procedimentos do SGBD MS SQL
Server 2012



CREATE TABLE dbo.itens (

id INT NOT NULL IDENTITY(1,1),
nome VARCHAR(32) NOT NULL,
descricao VARCHAR(500) NOT NULL,
valor DECIMAL(10, 2) NOT NULL,
PRIMARY KEY!(id)

CREATE TABLE dbo.vendas (

id INT NOT NULL IDENTITY(1,1),
dt_venda DATETIME NOT NULL,

total DECIMAL(10, 2) NOT NULL,
valor_pago DECIMAL(10, 2) NOT NULL,
troco DECIMAL(10, 2) NOT NULL,
PRIMARY KEY(id)

CREATE TABLE dbo.itens_vendidos (

id_venda INT NOT NULL,
id_item INT NOT NULL,
quantidade DECIMAL(10, 3) NOT NULL,
subtotal DECIMAL(10, 2) NOT NULL,
PRIMARY KEY(id_venda, id_item),
CONSTRAINT itens_vendidos_FK1
FOREIGN KEY(id_venda)
REFERENCES dbo.vendas(id),
CONSTRAINT itens_vendidos_FK2
FOREIGN KEY(id_item)
REFERENCES dbo.itens(id)
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CREATE PROCEDURE transaction_insert AS
DECLARE @id_item INT;
DECLARE @id_venda INT;
BEGIN TRANSACTION;

INSERT INTO itens (nome, descricao, valor) VALUES (‘Salgado', 'Salgado
frito', 2.56);

SELECT @id_item = IDENT_CURRENT (‘itens");

INSERT INTO vendas (dt_venda, total, valor_pago, troco) VALUES
(CURRENT_TIMESTAMP, 7.78, 8.0, 0.22);

SELECT @id_venda = IDENT_CURRENT('vendas');

INSERT INTO itens_vendidos (id_venda, id_item, quantidade, subtotal)
VALUES (@id_venda, @id_item, 3, 7.68);

COMMIT TRANSACTION;

CREATE PROCEDURE transaction_update @id1 INT, @id2 INT AS
BEGIN TRANSACTION;

UPDATE itens SET nome = 'Coca-cola’, descricao = 'Refrigerante de Cola',
valor = 3.00 WHERE id = @id1;

UPDATE vendas SET dt_venda = CURRENT_TIMESTAMP, total = 6.00,
valor_pago = 6.00, troco = 0.00 WHERE id = @id2;

UPDATE itens_vendidos SET quantidade = 2.00, subtotal = 6.00 WHERE
id_venda = @id2 AND id_item = @id1;

COMMIT TRANSACTION;

CREATE PROCEDURE transaction _delete @id1 INT, @id2 INT AS
BEGIN TRANSACTION;

DELETE FROM itens_vendidos WHERE id_venda = @id2 AND id_item =
@id1;

DELETE FROM itens WHERE id = @id1;

DELETE FROM vendas WHERE id = @id2;

COMMIT TRANSACTION;



CREATE PROCEDURE transaction_list AS
SELECT * FROM itens AS i
INNER JOIN itens_vendidos AS iv ON i.id = iv.id_item
INNER JOIN vendas AS v ON v.id = iv.id_venda;
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APENDICE B - Scripts de Consulta do SGBD MongoDB
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db.transacoes.insert({
"id": 1,
"nome":"coca-cola",
"descricao":"refrigerante de cola",
"valor":3.45,
"dt_venda":"2013-11-25",
"quantidade":3,"total":10.35,

"valor_pago":11,"troco":0.65

db.transacoes.update({

"nome":"coca-cola"

$set:{
"id": 1,
"nome":"salgado",
"descricao":"salgado frito",
"valor":2.56,
"dt_venda":"2013-11-25",
"quantidade":4,
"total":10.24,
"valor_pago":11,

"troco":0.76

upsert:false,

multi:false



db.transacoes.remove({

"nome":"salgado"

h1)

db.transacoes.find()
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APENDICE C - Configuracao das Conexdes e dos Testes no Apache JMeter
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:\TCC Testes 2013-11-25\sql_server_insert.jmx) - Apache JMeter (2.9 r1437961) -(of x|
Arquivo Editar Search Executar Opges Ajuda
Dlajrolaal gjsia)[+]- 4| ]| o 0 onr
¢ { PanodeTeste 4 o 2
% [ Grupo de Usuirios ; Configuragdo da Conexdo JDOBC
B Nome: |Configuragio da Conextio JDBC |
#7 Requisicio J0BC I P~ |
Wer Arvore de Resuttados = 5 =
i Nome da Variavel que o po
Ver Resultados em Tabela é )
7 E {Nome daVanaveI:‘sqlsewer ||
Grafico de Resultados.
Grifico Agregado i ¢ doGrupo de C
Area de Trabalho i Limite de Conexdes: 10
Timeout do grupo de conexoes: 10000
Intervalo de limpeza de conexdes ociosas (ms):|50000
Commit atico:|True =
Transaction Isolation:| DEFAULT =
rValidag&o da Conexéo pelo Grupo de Conexdes
Manter Ativa:| True ‘ = ‘
Tempo maximo de conexdo (ms):|5000 |
Consulta de Validagéo:|Select 1 |
rc 40 da Conexd o Banco de Dado:
URL do banco de :[idbe-sqlserver. -1433; ne=laja
Classe do Driver JDBC: [com.microsoft sglserver jdbc.SQL ServerDriver
Nome do usuario:|sa
Senha:|sessses
Figura 50: Configuracdo da Conexao JDBC com o SQL Server.
Emsql_server_insert.jmx (E:\TCC Testes 2013-11-25\sql_server_insertjmx) - Apache JMeter (2.9 r1437' o m] 3]
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. . : e p——
i Configuracio da Conexéo JDBC Nome: | cio JOBC |
‘| |comentarios: |
Ver Arvore de Resultados 2 - =
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Ver Resultados em Tabela =
3 : Nomeda\ranavel:|5qlserver |
Gréfico de Resullados
Gréfico Agregado :| [ Consulta SQL
Area de Trabaho ; Tipo da Consnlla:|callable Statement ‘ - ‘
Consulta:

EXEC dbo transaction_insert,

Valores dos parametros:
Tipos dos parametros:|
Nomes das variaveis:

Result variable name:

Figura 51: Configuracao da requisicao de INSERT do SQL Server.




3 sql_server_update.jmx (E:\TCC Testes 2013-11-25\sql_server_update.jmx) - Apache JMeter (2.9 r1437961) -101 i
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rafico de Resuttados [ Consulta SQL
rafico Agregado Tipo da Consuna:|ca||ame Statement | - ‘
Area de Trabaho Consulta:
EXEC dbo transaction_update 7, ?;
Valores dos parametros:|${id}, ${id}
Tipos dos parametros: INTEGER,INTEGER
Nomes das variavei: id
Result variable name: |id,id
Figura 52: Configuracao da requisicao de UPDATE do SQL Server.
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[EXEC dbo.transaction_delete 2, 2;

Valores dos parametros: |${id}, ${id}

Tipos dos parametros: INTEGER,INTEGER

Nomes das variaveis:|id,id

Result variable name:|id,id

Figura 53: Configuracao da requisicdo de DELETE do SQL Server.
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B sql_server_select.jmx (E:\TCC Testes 2013-11-25\sql_server_select.jmx) - Apache JMeter (2.9 r1437961) -0 %]
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Area de Trabaho Consulta:
EXEC dbo.transaction_list;
Valores dos parametros:|
Tipos dos parametros:
Nomes das variaveis:|
Result variable name:
Figura 54: Configuracao da requisicao de SELECT do SQL Server.
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Safe:|False

Wait for Journal: False
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Wait Ti

Figura 55: Configuracao da Conexao JDBC com o MongoDB.
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E™ mongo_insert.jmx (E:\TCC Testes 2013-11-25\mongo.
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db.transacoes.insert({"id™ 1, "nome™"coca-cola®, "descricao™ refrigerante de

cola”,"valor™:3.45,"dt_venda®"2013-11-25""quantidade™3,total":10.35,valor_pago™:11,"troco™0.65})

Figura 56: Configuracao da requisicdo de INSERT do MongoDB.
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Arquivo Editar Search Executar Opcdes Ajuda

EOECITREEN R REAREIL 4

% | 04 00T
[ a Plano de Teste =
% B Grupo de Usuéris MongoDB Script v2.0
3 MongoDB Source Config Nome: [MongoDB Scriptv2.0 ]
/’ mmﬂo \Comentarios: |
Ver Arvore de Resultados - §
Ver Resuttados em Tabsla
= MongoDB Source:|mongo
rfico de Resultados N :
Grafico Agregado |10/
Area de Trabaho LEarss
Password:|
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The script to run:
db.transacoes.update({"nome™"coca-cola’}{$set{id™ 1, "nome™ "salgado”, "descricac™ "salgada

frito”,"valor":2.56,"dt_venda™"2013-11-25""quantidade™:4, total"10.24,"valor_pago™11,"troco™0.76}} {upsertfalse, multi:fal
sel)

Figura 57: Configuracao da requisicao de UPDATE do MongoDB.
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The script to run:
db.transacoes.remove({"nome™"salgado’},1)
Figura 58: Configuracao da requisicido de REMOVE do MongoDB.
= mongo_select.jmx (E:\TCC Testes 2013-11-25\mongo_select.jmx) - Apache JMeter (2.9 r1437961) -101 i
Arquivo Editar Search Executar Opgbes Ajuda

Oalojaw x50

+[-|#[v|n]0]|e

9 & Planode Teste

o

Wwy £E

04  o0i0

2 JIF Grupo de Usuirios.
i MongoDB Source Config
Ver Arvore de Resultados

er Resuttados em Tabela

rafico de Resultados.

rafico Agregado
rea de Trabalho

MongoDB Script v2.0

Nome: ‘MongaDB Scriptv2.0

[ e

c

MongoDB Source: mongo

Database Name:|loja

Username:|

Password:|

r Script

The script to run:

db.transacoes.find()

Figura 59: Configuracao da requisicdo de FIND do MongoDB.
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