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RESUMO

O surgimento dos bancos de dados NoSQL teve um grande impacto na área de desenvolvimento de software. Manipulação de dados em grande escala e escalabilidade horizontal são conceitos cada vez mais necessários e se tornam comuns no dia a dia de quem lida com bancos de dados. Projetos de software novos cada vez mais aderem ao NoSQL, seja aderindo ao conceito desde o projeto inicial do software ou migrando a infraestrutura de um modelo relacional já existente. Mesmo com essa gama de novas possibilidades proporcionada pelos bancos dados NoSQL, os bancos relacionais ainda se sobressaem em muitos cenários, como quando há necessidade de garantir as propriedades de atomicidade, consistência, isolamento e durabilidade (ACID) ou quando uma determinada aplicação possui regras de negócio complexas com grandes cadeias de relacionamento entre entidades. Essa dicotomia entre os modelos tradicionais e os recentes NoSQL pode gerar dúvidas no momento de se projetar uma nova aplicação. A escalabilidade horizontal e o modelo de esquema livre dos bancos de dados NoSQL pode muitas vezes resultar em sua escolha como banco de dados, mesmo em um cenário onde um SGBD relacional seria mais benéfico.  Este estudo propõe uma comparação de funcionalidades e serviços disponibilizados, bem como uma comparação de performance entre os bancos de dados NoSQL MongoDB e Redis com o SGBD relacional PostgreSQL. Será feita a listagem dos serviços disponíveis por cada um deles, seguido de sua explicação de aplicabilidade. A comparação de performance será feita através de consultas com diferentes níveis de complexidade e quantidade de dados, para avaliar cenários onde cada um dos bancos de dados pode obter um desempenho mais adequado.
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 MOTIVAÇÃO

O desenvolvimento de software é uma atividade em constante evolução. Todos os tipos de sistemas, seja web, desktop, mobile, embarcado ou qualquer outro, ficam cada vez maiores, ganham mais usuários e precisam resolver problemas mais complexos. O aumento na complexidade dos softwares causa uma série de desafios para o seu desenvolvimento. Para lidar com estes desafios e complexidades, novas linguagens de programação tem surgido, com o uso de diferentes paradigmas e com uma vasta quantidade de frameworks e bibliotecas. 

Outro grande desafio tem sido a necessidade de manipular grandes quantidades dados e com alta performance, ainda mais em um cenário em que Big Data já é um conceito comum na área de tecnologia. Essa demanda de performance fez com que alternativas aos SGBDs tradicionais surgissem. As soluções conhecidas como NoSQL ganharam muita força nos últimos anos e hoje já fazem parte no cotidiano do desenvolvimento de software. Conforme Sadalage e Fowler (2012), uma definição bastante abrangente para o termo “NoSQL”, é quando se refere a um conjunto não muito bem definido de bancos de dados em sua maioria de código aberto, principalmente desenvolvidos a partir do século 21 e que não utilizam linguagem SQL. 
Os SGBDs tradicionais não foram projetados para serem facilmente distribuídos e, portanto, a complexidade para se atingir escalabilidade horizontal é muito grande. Adicionar novos nodos para balancear o fluxo de dados é uma tarefa custosa e complexa. Em contrapartida, esta dificuldade é menor com os bancos NoSQL, pois estas são soluções que foram projetadas para rodar em clusters na nuvem. O resultado disto é a capacidade de armazenar grandes quantidades de dados ou suportar demanda alta de processamento, adicionando novos nodos com facilidade ao cluster. (CORBELLINI et al. 2014).
Outro aspecto que dificulta a utilização de SGBDs relacionais em aplicações centradas em Big Data é a necessidade de estar em conformidade com às propriedades de atomicidade, consistência, isolamento e durabilidade (ACID) para manipulação dos dados, sendo essa uma condição que anda em contrapartida com os requisitos de disponibilidade e escalabilidade. De fato, a sobrecarga de trabalho para garantir que as transações do banco de dados sigam as propriedades ACID podem ser proibitivas quando um grande volume de dados deve ser manipulado. Além disto, o formato de registro fixo dos SGBDs relacionais limita a modelagem e armazenamento em cenários em que é necessário manipular dados menos estruturados ou com estrutura constantemente modificada (LIU et al. 2014). 
As vantagens em relação a escalabilidade horizontal e a flexibilidade de estrutura que os sistemas de armazenamento NoSQL possuem os tornam opções muito interessantes no momento de projetar a infraestrutura de dados de um software. Isso não quer dizer que os SGBDs tradicionais ficaram ou ficarão obsoletos, visto que é importante considerar que se as propriedades ACID são necessárias em um sistema, os bancos tradicionais ainda são a melhor escolha (SCHREINER et al. 2019). Essa dicotomia entre ter um software baseado em relacionamento com garantia de consistência ou ter alta escalabilidade com um custo baixo fez com que muitas organizações migrassem ou passassem a criar seus bancos de dados em formatos NoSQL. No entanto, existem vários problemas relacionados a essa mudança. 
Aprofundando um pouco a maneira como bancos de dados relacionais armazenam os dados, Sadalage e Fowler (2012) explicam que o modelo relacional organiza as informações a serem armazenadas em tuplas (registros), que são conhecidas como as linhas de uma tabela. Um registro é uma estrutura de dados limitada, ou seja, ela captura um conjunto de valores, não sendo possível aninhar um registro dentro de outro, nem mesmo colocar uma lista de valores dentro dele. Essa simplicidade é a base que sustenta o modelo relacional, permitindo saber que a todo momento se está operando e retornando registros. 
Já no espectro de bancos de dados NoSQL, existe uma classificação que os divide em quatro principais categorias, cada uma baseada em um modelo de dados diferente: armazenamento chave-valor, orientados a colunas, baseado em documentos e armazenamento em grafos. Estes sistemas de armazenamento não são construídos utilizando o conceito de tabelas e registros, e na grande maioria dos casos, não satisfazem as propriedades ACID. Uma característica comum a quase todos eles, é o fato de que lidam com itens identificados por chaves únicas. Além disso, suas estruturas são flexíveis, no sentido de que os esquemas de dados são totalmente livres de restrições permitindo o armazenamento de estruturas complexas, com listas e dados aninhados. (GYORODI et al 2022). 
Um exemplo claro dessa flexibilidade pode ser observado no MongoDB, que é um dos bancos de dados que serão avaliados neste estudo. O MongoDB possui armazenamento em forma de documento, onde cada documento está no formato JSON e possui identificador único. JSON é um formato muito comum em linguagens como Javascript, que é amplamente utilizada nos sistemas atuais. O uso de um formato facilmente reconhecido pelos profissionais contribui com a familiaridade em relação ao formato de dados armazenado, o que também pode influenciar na escolha do banco de dados. 
Considerando todas estas diferenças entre as soluções de armazenamento tradicionais e NoSQL, dúvidas podem ocorrer no momento de decidir qual solução de banco de dados utilizar em uma determinada aplicação. Muitas vezes existe a necessidade de que as operações realizadas sobre os dados sejam consistentes acima de tudo, como no caso de um sistema que lida com finanças, mas o responsável por definir o banco de dados é atraído pela escalabilidade horizontal dos bancos NoSQL e acaba optando por um deles, mesmo não sendo a escolha ideal para aquela situação. 
Outro cenário que pode ser citado onde a utilização de um banco de dados NoSQL deve ser questionada, é quando a aplicação possui regras de negócio complexas, com uma grande cadeia de relacionamentos entre as entidades. O estudo feito por Sicari et al. (2022), indica que os requisitos de segurança e privacidade estão entre os desafios mais difíceis que os bancos de dados NoSQL enfrentam hoje em dia, pois não foram inicialmente projetados com essas questões em mente. Alguns dos principais riscos são criptografia de dados, autenticação e mecanismos de autorização. 
A persistência poliglota é um outro conceito já difundido e que também é válido ser mencionado. Neste caso uma aplicação não se beneficia somente de um sistema de armazenamento. É necessário entender a natureza dos dados e como devem ser manipulados, para então formar um conjunto soluções para o armazenamento, que muitas vezes pode ser a junção de um banco de dados NoSQL e um relacional. (KHINE et al. 2019)
O objetivo principal deste estudo é justamente analisar dois bancos de dados NoSQL, neste caso o MongoDB e o Redis, e compará-los com o SGBD relacional PostgreSQL. A análise que será feita irá abordar as diferentes aplicações de cada um deles no contexto de desenvolvimento de software, bem como elaborar uma comparação de performance em diversos cenários aplicados sobre um conjunto de dados abertos. Os resultados que serão obtidos dessa análise visam contribuir com a escolha de modelo de banco de dados em cenários semelhantes aos que serão estudados. 
OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é analisar os recursos, a aplicabilidade e comparar a performance dos bancos de dados MongoDB, Redis e PostgreSQL usando para isto um conjunto de dados abertos.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Os objetivos específicos são deste estudo são:

· Detalhar as diferentes estratégias de armazenamento utilizadas pelos bancos de dados selecionados.

· Criar a infraestrutura necessária para a utilização do conjunto de dados abertos para cada um dos bancos de dados.

· Conhecer detalhadamente o dataset selecionado.

· Analisar as funcionalidades oferecidas pelos bancos de dados a fim de obter um entendimento melhor de suas possíveis aplicações.

· Definir consultas a serem aplicadas sob os dados, com diferentes níveis de complexidade;

· Obter os resultados das consultas a fim de elaborar uma comparação de performance entre os bancos de dados.

METODOLOGIA
A pesquisa será de natureza aplicada, tendo como foco os bancos de dados MongoDB, Redis e PostgreSQL. Inicialmente, a coleta de dados será realizada através de pesquisa bibliográfica em diversas fontes, como trabalhos científicos, teses, artigos, livros e documentação oficial. Essas fontes serão utilizadas para expandir o conhecimento nos bancos de dados estudados e demais conceitos relacionados.

A partir daí, serão conduzidos vários experimentos práticos, iniciando com a configuração de ambientes propícios para se trabalhar com eles, bem como o tratamento e a importação do conjunto de dados para dentro de cada um dos bancos de dados de acordo com o formato necessário. 
Após a etapa inicial de configuração, o estudo irá se aprofundar na documentação de cada um dos sistemas de armazenamento escolhidos e serão listados os serviços disponibilizados por cada um deles, com o intuito de obter uma melhor noção da aplicabilidade destes sistemas em diferentes situações.
 Por fim serão elaboradas consultas a serem aplicadas sobre o dataset selecionado, a fim de elaborar medições de performance. As consultas irão considerar cenários onde os SGBDs podem ter vantagens ou desvantagens entre si, como por exemplo, como cada um deles performa em consultas complexas, que necessitam de relacionamento entre diversas entidades e buscas com pequenas ou grandes quantidades de dados.
Os resultados obtidos na análise de performance, juntamente com os estudos feitos sobre a documentação e serviços disponibilizados pelos bancos de dados, visam expandir o conhecimento a respeito deles bem como servir de ajuda na escolha e estruturação de sistemas de armazenamento que se encontram em cenários relacionados aos estudados.
CRONOGRAMA
Trabalho de Conclusão I 

	Etapa 
	Meses

	
	Ago
	Set
	Out
	Nov

	Desenvolvimento e entrega do anteprojeto.
	
	
	
	

	Localizar estudos relacionados ao tema proposto.
	
	
	
	

	Obter conhecimento a respeito das funcionalidades dos bancos de dados escolhidos.
	
	
	
	

	Selecionar o dataset a ser utilizado para a comparação de performance.
	
	
	
	

	Elaborar o documento do Trabalho de Conclusão I.
	
	
	
	

	Entregar relatório final do Trabalho de Conclusão I.
	
	
	
	


Trabalho de Conclusão II 

	Etapa 
	Meses

	
	Mar
	Abr
	Mai
	Jun

	Analisar as necessidades de hardware para configuração dos bancos de dados.
	
	
	
	

	Configurar os ambientes propícios para os bancos de dados selecionados.
	
	
	
	

	Realizar tratamentos necessários em cima do dataset para importar o mesmo em cada um dos bancos de dados.
	
	
	
	

	Elaborar consultas a serem aplicadas sobre o dataset em cada um dos bancos dados.
	
	
	
	

	Descrever os resultados obtidos das consultas.
	
	
	
	

	Entregar relatório final do Trabalho de Conclusão II e apresentar trabalho para a banca avaliadora.
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