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COMO O SHARDING NO MONGODB PODE IMPACTAR NA ESCALABILIDADE
DO BANCO DE DADOS MONGODB

Pedro Bernardo Sanchez

RESUMO

Como milhdes de dados sdo gerados todos os dias no mundo inteiro, sao
necessarios bancos de dados cada vez mais desenvolvidos e capacitados para
administrar toda essa informacgéo. Por conta disso, surgiram diversas solugdes para
escalabilidade nos bancos de dados, tanto para vertical, que consiste em aprimorar
a capacidade do hardware, quanto para horizontal, que consiste em distribuir o
trabalho necessario para realizar operagdes entre diversos servidores. Um dos
principais bancos de dados utilizados na criacdo de aplicacbes escalaveis é o
MongoDB, um banco de dados ndo relacional orientado a documentos. Nele é
possivel implementar a técnica de sharding, que impacta diretamente na
performance do banco de dados e também no custo necessario para manté-lo. O
principal objetivo e motivagdo para esta pesquisa foi apresentar quais os impactos
causados na performance e custo ao implementar sharding em um banco de dados
MongoDB.

Palavras-chave: NoSQL. Performance. Consulta.

HOW SHARDING CAN IMPACT ON SCALABILITY IN MONGODB DATABASE

ABSTRACT

As millions of data are generated every day all over the world, increasingly integrated
and capable databases are needed to manage all this information. It consists of
improving the hardware's capacity for horizontal scalability, which consists of
distributing the work required to perform operations among several servers. One of
the main databases used in the creation of scalable applications is MongoDB, which
is a document-oriented non-relational database, and it is possible to implement a
sharding technique, which directly impacts the performance of the database and also
in the cost necessary to maintain it. The main objective and motivation for this
research was to present the impacts caused in performance and cost when
implementing sharding in a MongoDB database.

Keywords: NoSQL. Performance. Query.



1 INTRODUCAO

A sociedade atual esta vivendo em uma era em que grandes volumes de
dados séo gerados e processados todos os dias. Por conta disso, sdo necessarios
bancos de dados cada vez mais robustos e escalaveis para suprir determinadas
demandas (ALEXANDRE; CAVIQUE, 2013). Entretanto, existem dois tipos de
escalonamento: o vertical, que consiste em aprimorar o hardware dos servidores, e o
horizontal, que se constitui em aumentar a quantidade de maquinas para suprir as
necessidades exigidas (BRIGHENTI, 2014). Contudo, entre os modelos de
escalabilidade, o que mais se destaca em relagdo ao aumento de desempenho e
necessidade de menos recurso monetario para implementacdo € o modelo de
escalabilidade horizontal (JUNIOR, 2017).

As técnicas de escalabilidade horizontal geralmente s&o implementadas em
bancos de dados nao relacionais, pois necessitam de maior flexibilidade e tolerancia
a bloqueios para serem implementadas (FREIRE, 2018).

Uma das principais técnicas para desenvolver a escalabilidade horizontal em
bancos de dados é o Sharding, que consiste em distribuir o banco de dados em
diversas maquinas, dividindo as informag¢des em diferentes maquinas. A motivagao
para implementagdo do Sharding em um banco de dados € aumentar a velocidade
de processamento de dados, ou seja, aprimorar a performance nas acgdes de leitura
e escrita de dados (MONGODB, 2022).

A principal motivacdo para elaboragdao da pesquisa foi compreender como o
banco de dados nédo relacional MongoDB se comporta em relagdo a aplicagado da
técnica de sharding e como consequéncia identificar os impactos causados na

performance do banco de dados e nos custos para manté-lo.

1.1 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é compreender o funcionamento da
implementagdo de sharding em um banco de dados MongoDB e apresentar os
reflexos do sharding na escalabilidade do banco, ou seja, como sera refletido na
performance e, além disso, o impacto causado nos custos para manter um banco de

dados MongoDB sharded cluster.



1.2 METODOLOGIA

Para satisfazer os objetivos especificos da pesquisa serdao realizadas
pesquisas bibliograficas sobre os modelos relacionais e ndo relacionais de bancos
de dados, pesquisas bibliograficas sobre os tipos bancos ndo relacionais,
escalabilidade vertical e horizontal, pesquisa bibliografica banco de dados MongoDB
e finalmente sobre Sharding no MongoDB. Este € um estudo de natureza basica,
com o objetivo de gerar uma pesquisa exploratéria de abordagem quantitativa. Para
discussao de resultados serdo coletadas informacdes de trabalhos relacionados e
coleta de informagdes de empresa situada na cidade de Maringa, as métricas a
serem analisadas sao diferencas de tempo para inser¢do de carga e consulta em
banco de dados MongoDB standalone e sharded cluster. Além disso, também foi
analisada a diferenga de custo para manter o banco de dados MongoDB standalone

e sharded cluster na Amazon Web Services.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 BANCO DE DADOS

Os bancos de dados e sistemas de bancos de dados transformaram-se em
pecas de suma importancia para o dia a dia da sociedade moderna. Ao longo do dia
esbarramos com diversas situagdes envolvendo um banco de dados. Por exemplo,
ao acessar o catalogo de filmes de um cinema, ao realizarmos compras de diversos
produtos por meio de uma aplicacdo web, ou seja, os bancos de dados causam um
grande impacto na sociedade e € possivel afirmar que desempenham um papel
critico em diversas areas sociais, sendo elas negdcios, engenharia, medicina,
direito, educacgao ciéncias da informagao, entre outras (NAVATHE, 2006).

Um banco de dados é considerado um conjunto de dados, ou seja, uma
colecao de dados relacionados. Eles sdo fatos que podem ser armazenados e
possuem sentido subentendido. O conceito apresentado € uma forma genérica de
apresentar o conceito de banco de dados, este deve apresentar aspectos do mundo

real podendo ser considerado um minimundo ou universo de discurso (UoD). As



6

alteracbes que ocorrem dentro do minimundo sao retratadas no mundo real
(NAVATHE, 2006).

Outra caracteristica de um banco de dados é o fato de que os dados devem
ser uma colegdo logica e coerente, ou seja, com algum significado intrinseco, ja que
um conjunto de dados aleatérios ndo pode ser interpretado como um banco de
dados. Além disso, é possivel inferir que ele € desenvolvido, modelado e povoado
por dados para suprir uma determinada demanda especifica, logo possui um grupo
de usuarios que interagem com o banco de dados com insergdes, atualizagbes e
consultas de dados (NAVATHE, 2006).

Ademais, um banco de dados pode ser de qualquer tamanho e de qualquer
profundidade. Por exemplo, o catalogo de filmes de um cinema pode conter mais de
um milhdo de registros em diferentes categorias. A Internal Revenue Service (IRS),
orgao responsavel por realizar o gerenciamento dos formularios de impostos
preenchidos pelos contribuintes americanos, mantém um banco de dados com uma
imensa quantidade de informagao, que deve ser organizada e gerenciada para que

usuarios possam realizar consultas, inser¢oes e alteragdes em dados necessarios.

2.2 MobeLos RELACIONAIS

O modelo relacional foi proposto por Edgar Codd em 1970, e nele foi
apresentado que os dados organizados de forma relacional permitem uma descri¢ao
de uma maneira natural, evitando a necessidade de estrutura adicional para a
representacao (SOUZA, 2014).

A motivagdo de Codd na implementagdo do modelo relacional foi a
necessidade de elaborar projetos de banco de dados, recuperar e manipular dados
de forma nitida e clara. Edgar classificou essa motivagdo como Objetivo
Independéncia de Dados (SOUZA, 2014).

No modelo relacional, a representacdo dos dados € constituida por tabelas
com linhas desordenadas, colunas e relagéo entre tabelas. Uma relagao consiste em
um esquema, denominado com o nome da relagdo e de dominio de cada coluna, ou
seja, atributo ou campo da relagdo. Ademais, o dominio também é responsavel por
restringir os valores que o esquema pode assumir (MACARIO; BALDO, 2005).

A figura 1 ilustra como é um esquema com algumas informagdes de um carro.



Figura 1 — Exemplo de esquema no banco de dados

Carro
id madelo marca ano quilometragem  |cor
string string string date float string

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Além disso, uma relagao também é composta por instancias de uma relagao,
ou seja, um conjunto de linhas descritas de acordo com seu proprio esquema, que
respeitam o numero de atributos definidos. O modelo relacional apenas considera
relagdes as quais correspondem as restricdes definidas (MACARIO; BALDO, 2005).

A linguagem SQL (Structured Query Language), originalmente criada pela
IBM para consulta ao seu Sistema-R, transformou-se na linguagem mais utilizada na
criacdo, manipulagdo e consultas nos sistemas gerenciadores de banco de dados
(SGBD) relacionais. Como consequéncia, ocorreu uma padronizagdo na forma de
realizar tais consultas no banco de dados por meio de SGDBs (MACARIO; BALDO,
2005 ).

2.3 MODELOS NAO RELACIONAIS

O termo NoSQL foi visto pela primeira vez em 1998, como o0 nhome de um
banco de dados nao relacional de cdédigo aberto, criado por Carol Strozzi. Em
meados de 2006, o termo apareceu novamente, citado pelo Google, como um
conceito de gerenciamento de megadados, em seu artigo “BigTable: A Distributed
Storage System for Structured Data”, o qual destacava ser um banco extremamente
escalavel e tolerante a falhas, ja que os dados eram inseridos de forma indexada e
como consequéncia, as consultas eram mais rapidas (OLIVEIRA, 2014).

O principal objetivo do movimento NoSQL é criar uma forma de resolver
problemas de escalabilidade dos bancos de dados tradicionais, ja que o custo para
tal acdo demanda muito recurso monetario, além da complexidade.

A escalabilidade em banco de dados tradicionais acaba sendo feita de forma
vertical, ou seja, melhorando recursos de um unico computador, que por si so
executa todos os programas acessando o banco. Ja a escalabilidade em banco de

dados nao relacionais tende a ser horizontal, que necessita de muito menos
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recursos para ser implementada, ja que varias maquinas mais simples podem ser
responsaveis por manter o banco de dados (MOURA; CASANOVA,1999).

Em 2005 foi langado um banco de dados chamado CouchDB, que utilizava
JSON (JavaScript Object Notation) para armazenar os dados. Esse formato &
extremamente leve para operagdes de dados computacionais.

A empresa Amazon publicou em 2007 um artigo chamado “Dynamo: Amazon
's Highly Available Key-value Store”. Dynamo € um banco de dados nao relacional
de alta disponibilidade com armazenamento de dados baseado em chave-valor nos
servidores.

A empresa 10Gen, em 2009, publicou o banco de dados n&o relacional
MongoDB, uma aplicagdo de alta performance, sem esquemas e orientados a
documentos. Utiliza JSON para armazenamento de dados, muito semelhante ao

CouchDB, além disso foi escrito na linguagem C++.

2.4 CLAssIFIcACOES DE MODELOS NAO RELACIONAIS

2.4.1 Chave-valor

Sistema que armazena valores indexados para recuperagao por chaves.
Podem armazenar dados estruturados ou nao estruturados. Um grande exemplo de
banco de dados né&o relacional baseado em chave-valor € o SimpleDB da Amazon
(LEAVITT, 2010).

2.4.2 Orientado a colunas

Diferentemente dos bancos de dados relacionais tradicionais, que armazenam
conjuntos de informagdes em tabelas com campos e tamanhos uniformes, o banco
de dados orientado a colunas contém uma coluna extensivel que possibilita uma
flexibilizagdo maior na forma de estruturar os dados. Um exemplo de banco de
dados orientado a colunas é o Cassandra, criado pelo Facebook (LEAVITT, 2010).

Baseado em documentos: esses bancos de dados armazenam e estruturam
as informagdes em colecbes de documentos. Diferentemente de tabelas
estruturadas, os campos nao precisam ser uniformes em relagdo ao tamanho e tipo

de valor, sendo possivel adicionar qualquer numero de campos de qualquer
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tamanho para um documento. Um exemplo de banco de dados baseado em

documentos é o préprio MongoDB, criado pela empresa 10gen (LEAVITT, 2010).

2.4.3 Orientado a grafos

O modelo orientado a grafos é adequado para estruturar relacionamentos
complexos entre diversos tipos de entidades. A motivagdo para esse modelo de
banco de dados € a representagao de entidades em vértices e seus relacionamentos
como arestas (MOREIRA, 2016).

Um banco de dados orientados a grafos é uma plataforma em que é possivel
criar e manipular dados em forma de grafos, ou seja, contém nds, arestas e
propriedades. Esse modelo de banco de dados € muito adequado para descobrir
padrées em determinado sistema, como nas redes sociais (ORACLE, 2022).

Um exemplo de banco de dados orientado a grafos é o Neo4j, criado pela
Neo4j, INC, em 2007.

2.5 VANTAGENS DO MODELO NAO RELACIONAL

Os banco de dados NoSQL geralmente processam dados mais rapidamente
que relacionais, ja que normalmente seus modelos de dados sdo mais simples.
Logo, o ganho de performance em relacdo ao modelo relacional é superior
(LOSCIO; OLIVEIRA; PONTES, 2011).

Outra vantagem ¢é a escalabilidade horizontal. Sendo assim, é possivel criar
aplicagdes altamente escalaveis com muito menos recurso monetario, além disso
outra vantagem € o fato de o modelo nao relacional possuir esquema flexivel, o que
contribui para a escalabilidade e disponibilidade, porém a auséncia de esquemas
n&o garante a integridade dos dados (LOSCIO; OLIVEIRA; PONTES, 2011).

Além disso, uma das principais vantagens do modelo n&o relacional € o
suporte nativo a replicacdo de dados, uma forma de prover escalabilidade através da
replicacéo, pois a replicagédo gera como consequéncia a diminui¢do do tempo gasto
para recuperar informagbes, ou seja, realizar consultas (LOSCIO; OLIVEIRA;
PONTES, 2011).
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2.6 DESVANTAGENS DO MODELO NAO RELACIONAL

O desenvolvimento de banco de dados relacionais deve atender os requisitos
basicos estipulados pelo padrao ACID, que sao: atomicidade, consisténcia,
isolamento e durabilidade. No padrdo NoSQL, Eric Brewer propds o teorema de
CAP, o qual consiste em consisténcia dos dados, disponibilidade e tolerancia a
particionamento. Entretanto, um sistema facilmente escalavel s6 é possivel de
garantia as duas das trés caracteristicas no teorema de CAP, pois elas podem se
anular. Dessa forma, € possivel concluir que ao obter disponibilidade e tolerancia ao
particionamento € impossivel ter consisténcia, ja que o usuario pode realizar
operacgoes de leitura e escrita a qualquer momento (ANICETO; FREIRE, 2014).

Uma desvantagem no modelo n&o relacional é o fato de necessitar de
“‘manual query programming”, que pode ser rapida para tarefas simples, porém
demorada para tarefas mais complexas, ja que consultas complexas tendem a ser
mais dificeis de programar em bancos de dados nao relacionais (LEAVITT, 2010).

Além disso, outro fator que afeta negativamente o modelo ndo relacional € a
confiabilidade, pois enquanto bancos de dados relacionais atendem ao padrao
ACID, o modelo nao relacional nado oferece nativamente nenhum grau de
confiabilidade (LEAVITT, 2010).

O desconhecimento da tecnologia pode ser considerada uma desvantagem,
pois a maioria das organizagdes nao esta familiarizada com o modelo nao relacional,
logo ndo cogitam a escolha de um modelo n&o relacional para solucionar

determinado problema.

2.7 MoncoDB

A empresa MongoDB foi fundada em 2007, por Dwight Merriman, Eliot
Horowitz e Kevin Ryan. A necessidade da criacdo do MongoDB se deu quando a
empresa de publicidade na internet DoubleClick propagava cerca de 40.000
anuncios por segundo e muitas das vezes passava por problemas de escalabilidade
e agilidade (MONGODB, 2022).

O nome MongoDB significa gigantesco e o principio mais importante nesse
banco de dados é o fato de que um s6 tamanho n&o é ideal para todos. O MongoDB

€ um banco de dados nao relacional e orientado a documentos. A motivagao da
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equipe do MongoDB foi de criar um banco de dados extremamente rapido, com
baixa curva de aprendizagem, e mais importante, o fato de ser altamente escalavel
(HOWS; MEMBREY; PLUGGE, 2019).

O principal motivo do MongoDB ser um banco escalavel € o fato de que é
possivel dividir o sistema em diversos servidores, considerado um problema para a
maioria dos bancos de dados relacionais tradicionais. Por exemplo, nem todos os
bancos sao capazes de executar o mesmo banco de dados em diferentes
servidores, ou seja, em diferentes maquinas, simultaneamente (HOWS; MEMBREY;
PLUGGE, 2019).

A técnica de executar um mesmo banco de dados em diferentes servidores
gera como consequéncia uma escalabilidade horizontal, ou seja, garante um
aprimoramento da performance do banco de dados para acdes de leitura e escrita
de dados com menos recurso monetario.

O MongoDB utiliza o formato BSON (binary JSON) para armazenar em forma
de documentos em colegcoes. O BSON é extremamente semelhante ao JSON,
porém conta com alguns recursos os quais tornam o MongoDB mais rapido. Tanto o
JSON quanto BSON sio formatos capazes de armazenar estruturas de dados
complexos, em formato de texto legiveis para seres humanos (HOWS; MEMBREY,
PLUGGE, 2019).

A figura 2 ilustra um exemplo de como os dados s&o armazenados no
MongoDB.
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Figura 2 — Exemplo de documento de carro armazenado no MongoDB

_id:
modelo: "Civic
marca

m: 25888

Fonte: Elaborada pelo Autor (2022)

2.8 ESCALABILIDADE

Escalabilidade representa o crescimento do sistema, pode ser relacionado as
funcionalidades e também referente as demandas, por exemplo: a quantidade de
usuarios aumenta e consequentemente sdo aumentadas as agdes de insercdes e
leituras no banco de dados (LOSCIO; OLIVEIRA; PONTES, 2011).

Os bancos de dados relacionais foram arquitetados para serem executados
em apenas um servidor, ou seja, para serem instanciados em uma unica maquina, e
para escalar, isto &, aprimorar o servidor, faz-se necessario adquirir uma maquina
melhor ou realizar melhorias nos componentes (POLITOWSKI; MARAN, 2014).

A escalabilidade vertical € um técnica economicamente inviavel, pois o
recurso monetario para aprimorar componentes € muito alto e também limitado, ja
que em determinado momento o hardware n&o pode ser melhorado.

De acordo com a demanda de ag¢des de escrita e leitura de informagdes no
banco de dados, aumenta a necessidade de escalabilidade e melhoria do
desempenho, em que a escalabilidade horizontal realiza o aumento no numero de
maquinas disponiveis para armazenamento e processamento de dados. A
escalabilidade horizontal € uma solu¢cdo monetariamente mais viavel, entretanto é
necessario que varios processos sejam criados para executar uma tarefa, o que
dificulta o uso de banco de dados relacionais tradicionais (LOSCIO; OLIVEIRA;
PONTES, 2011).

A inexisténcia de bloqueio nos bancos de dados NoSQL permite a
escalabilidade horizontal, uma vez que a tecnologia se torna adequada para
solucionar problemas de administragdo de enormes volumes de dados com
crescimento exponencial (LOSCIO; OLIVEIRA; PONTES, 2011).
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Uma das principais técnicas para alcangar a escalabilidade horizontal é o
Sharding, que consiste em dividir os servidores que executam o banco de dados em
multiplas maquinas a fim de reduzir o custo de processamento para recuperacao e
armazenamento de dados (SOUZA JUNIOR, 2017).

2.9 SHARDING

O sharding € um método para dividir dados entre diversos servidores. Tal
técnica é utilizada no MongoDB para implementar solugdes com grande volume de
trafego de informagdes. A fragmentagcdo do banco de dados utilizando o sharding
usa dos principios de escalabilidade horizontal. Para implementar o Sharding no
MongoDB faz-se necessario o uso de trés componentes principais: shard, mongos e
servidores de configuragcdo (MONGODB, 2022).

O shard é considerado um subconjunto dos dados fragmentados, ou seja,
cada shard torna-se uma maquina que executa um banco de dados mongodb e nela
sdo armazenadas informagdes pertencentes aquele subconjunto especifico
(MONGODB, 2022).

Cada banco de dados em um cluster fragmentado, isto €, na maquina em que
esta executando o banco de dados referente a determinado shard contém todas as
colecbes que armazenam as informacodes direcionadas aquele especifico shard.

Os mongos sdo como interfaces que realizam consultas ou escritas em
determinado shard em especifico. Por exemplo, a consulta de uma informacéo que
esta alocada em um shard é feita a partir dos mongos (MONGODB, 2022).

Os mongos utilizam metadados para redirecionar operagdes de insercao e
leitura de dados. Essas operacdes sdo executadas pelas aplicagdes por meio de
uma instancia mongod em que o préprio servidor da aplicagao realiza a conexao.
Também é possivel executar instancias mongod em servidores dedicados, ou seja,
separados da aplicacgéo.

Os servidores de configuragao tém a fungdo de armazenar metadados de um
shard fragmentado, ou seja, reflete o estado e a organizagdo de todos os dados e
componentes no cluster fragmentado. Além disso, os servidores de configuragéo
também realizam o armazenamento de configuragdes de autenticagao para fungoes
de controle de acesso para o cluster (MONGODB, 2022).



14

Figura 3 — Topologia Sharding MongoDB

Aplicacdo

-

4 Servidar ™

Aplicagdo

+ Cliente

Servidor de

configuracéo

[ - J o Shards

Fonte: Adaptado de MongoDB Inc (2022)

Uma das principais vantagens em aplicar o sharding no MongoDB ¢é a
possibilidade de criar aplicagbes altamente escalaveis com menos recurso
monetario, comparado com bancos de dados relacionais tradicionais. Além disso, a
implementagdo do sharding consequentemente aprimora a performance na
execucdo de acdes de leitura e escrita no banco de dados. Logo, o tempo de
resposta na execucao de tais tarefas diminui consideravelmente (FERREIRA; RIGHI,
2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 TRABALHOS RELACIONADOS

As métricas utilizadas para analise de dados foram velocidade na insergcao de
documentos no teste de carga, tempo necessario para realizar consultas, e diferencga
de recurso monetario necessario para manter o banco de dados MongoDB
standalone e sharded cluster.

Em uma pesquisa realizada por Dourado, Pires, Holanda, Ribeiro e Carvalho

comparando o desempenho entre a arquitetura de banco de dados MongoDB
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standalone com a arquitetura sharded cluster, num contexto de andlise de grande
volume de dados provenientes de dados abertos sobre o pagamento da Bolsa
Familia de 2015, disponibilizados no Portal da Transparéncia do Ministério da
Transparéncia, Monitoramento e Controladoria-Geral da Unido.

Os dados disponibilizados pelo Portal da Transparéncia continham cerca de
14 milhdes de registros e foram distribuidos entre sete shards, sendo trés maquinas
com sistema operacional Ubuntu na versédo 14.04 LTS, e as quatro maquinas
restantes utilizavam o sistema operacional Windows 7. Além disso, foram

distribuidos cerca de 23 milhdes de documentos para cada shard.

Tabela 1 — Distribuicdo de documentos entre shards

Shard S.0. Otd. Desvio
SHARDOOO Windows 7 23.823.907 -0,015%
SHARDOO1 Windows 7 23.832.189 0,020%
SHARDO00O2 Windows 7 3.824.515 -0,012%
SHARDOO3 Windows 7 23825117 -0,010%
SHARDOO4 Ubuntu 14 04 LTS 23.835.430 0,034%
SHARDOOS Ubuntu 14 04 LTS 23.823.041 -0,018%
SHARDOO6 Ubuntu 14 04 LTS 23.827.518 0,001%
Total - 166.791.717 -
Média - 23.827.388 -

Fonte: (Dourado, Pires, Holanda, Ribeiro e Carvalho, 2017)

3.1.1 Tempo de carga

Na pesquisa mencionada, o banco de dados standalone provou ser quatro
vezes mais rapido na insergdo de documentos no teste de carga, sendo que a
frequéncia de insercdo de documentos foi de 56.731 documentos/segundo,
enquanto o sharded cluster teve uma frequéncia de 16.256 documentos/segundo.

O resultado apresentado no tempo de carga foi devido ao fato de que
enquanto estdo sendo inseridos dados no sharded cluster, os proprios shards
realizam a distribuicdo parcialmente igualitaria entre eles.

O grafico 1 apresenta o comparativo entre o tempo de carga entre os dois

modelos analisados.

Grafico 1 — Tempo de carga em relagdo ao numero de documentos inseridos
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Fonte: (Dourado, Pires, Holanda, Ribeiro e Carvalho, 2017)

3.1.2 Desempenho em consultas

Em relacdo as consultas foi observado uma diferenga significativa de
desempenho por parte do modelo sharded cluster. O modelo apresentou ser de 8 a
6 vezes mais eficiente que o modelo standalone. E possivel definir que o

desempenho é proporcional a quantidade de shards instanciados.

Grafico 2 — Comparativo de desempenho em consultas entre sharded cluster e

standalone
Segundos Consulta sumarizada (maximo, minimo, média e totais)
400,000 —
O———_____——D_‘_\——‘—_.Q O
300,000 —
200,000 —
L™ 'O

I [ T [
1a execugdo 24 execucao Ja execugdo 43 execucao
<O Sharded Cluster -0 Standalone

Fonte: Adaptado de Analise de Desempenho do MongoDB (2022)
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O tempo de consulta no modelo sharded -cluster provou ser
consideravelmente mais eficiente, pois obteve-se uma média em percentual de
melhora de 500% a 600% no tempo de consulta.

O grafico 3 ilustra a relagdo entre execugao e a melhora em porcentagem.

Grafico 3 — Representacdo da melhora no tempo de consulta

Melhora no tempo de consulta em (%)

Porcentagem
750 7

200 —

250

0- I T |

1a 2a 3a 4a Media
execucao EXECUGED eXecucan execugdo

Shardeded cluster

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

3.2 REcURSO MONETARIO

Uma empresa da area tecnologia da informacdo, situada na cidade de
Maringa/PR, disponibilizou a diferengca de custo mensal de uma maquina que
executava o banco de dados MongoDB padréo (standalone) e passou a executar o
banco de dados MongoDB com sharding (sharded cluster). O banco de dados
contava com trés shards e um servidor de configuragdo e os mongos sao
executados nos servidores das proprias aplicagdes. Também € importante ressaltar
que os servidores estdo hospedados na Amazon Web Services (AWS).

A diminuicdo de custo mensal do banco de dados foi de cerca de 33%

referente ao total de custo da maquina que executava MongoDB standalone.

Grafico 4 — Diferenca de custo entre MongoDB standalone e sharded cluster
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Custo Standalone x Sharded cluster em (%)
B Standalone [ Sharded Cluster
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4 CONCLUSAO

Ao verificar os resultados dos testes apresentados, é possivel concluir que a
implementagéo do sharding no banco de dados MongoDB é uma solugao valida para
escalabilidade horizontal, ja que se observa ganhos de performance, ou seja,
reducado no tempo para realizagao de consultas. Além disso, também foi constatado
redugao nos custos para manter um banco de dados. Também ¢é importante salientar
que bancos de dados nao relacionais geralmente sdo as opgdes mais adequadas
para escalar de forma horizontal, ja que grande parte das técnicas de escalabilidade
horizontal exigem flexibilidade e tolerancia a bloqueios por parte do banco de dados.

Foi averiguado que, apesar de extremamente flexiveis e escalaveis, os
bancos de dados ndo relacionais ndo sdo capazes de solucionar todos os problemas
e, sim, que existem opcdes de modelos de bancos dados adequados para

determinadas situacdes.
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