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Resumo

Para lidar esta crescente geracdo de informacéo, € preciso que os sistemas suportem essa capacidade
de dados e melhorem distribuicdo de seus servigos. Este artigo tem como principal objetivo o
desenvolvimento de uma aplicacdo utilizando a persisténcia poliglota, utilizando MongoDB, Redis,
MYSQL como bases de dados. Os passos necessarios para desenvolvimento do estudo de caso,
explicando o fluxo de atividades e entradas das etapas seguintes. Foram criados experimentos para
avaliar o uso de duas abordagens: modelo relacional e poliglota, observando o consumo de hardware
e tempo gasto para execugao dos experimentos em diferentes aspectos. Como vantagem de se
utilizar a persisténcia poliglota pode-se destacar a velocidade na execucdo de operagbes de
manipulagdo de dados e alta disponibilidade, e do relacional o baixo consumo de hardware e bom
desempenho em algumas operagdes. Ambos os modelos citados tem grande valor no mercado de
trabalho, sdo ferramentas indispensaveis para o armazenamento de dados, como toda migracdo de
dados apresenta um risco real de perda de informacses, é importante avaliar os riscos para viabilidade
de se utilizar a persisténcia poliglota.

Palavras-Chave: NoSQL. Open-source. Banco de Dados, Persisténcia Poliglota.

Abstract

To handle this growing information generation, systems need to support this data capacity and
improve the distribution of their services. This article has as main objective the development of an
application using polyglot persistence, using MongoDB, Redis, MYSQL as databases. The steps
necessary to develop the case study, explaining the flow of activities and inputs of the following
steps. Experiments and Results: Experiments were developed to evaluate the use of two approaches:
relational and polyglot model, observing the hardware consumption and the time spent to execute
the experiments in different aspects. The advantage of using polyglot persistence is speed in
executing data manipulation and high availability operations, and relational low hardware
consumption and good performance in some operations.Both models cited have great value in the
labor market, are indispensable tools for data storage, as any migration of data presents a real risk
of loss of information, it is important to evaluate the risks for feasibility of using polyglot persistence.

Key-words: NoSQL. Open-source. Databases, Polyglot Persistence.
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Aplicabilidade da Persisténcia Poliglota em Sistemas Potencialmente Escalaveis

1 INTRODUCAO

Nos Uultimos anos estamos presenciando um
crescimento exponencial de dados. A origem destes
dados é diversa, mas se caracterizam, principalmente
de dados oriundos da Web e de Redes Sociais que, em
geral, armazenam resultados das iniUmeras interagGes
com equipamentos eletrénicos como computadores,
aparelhos celulares, GPS, trafego urbano, entre
outros. A expectativa é que nos préximos cinco anos
sejam gerados mais dados que nos ultimos 5000 anos
[1]. Uma das maiores preocupacoes atuais é o que
fazer com tanta informagdo, desde a forma de
armazena-las quanto processa-las. Nesse contexto,
novas formas de armazenamento foram criadas nos
ultimos anos afim de superar problemas de
performance do modelo relacional e melhorar o
armazenamento e recuperacdo dos dados. Estas
novas ferramentas abordam novos paradigmas de
bancos de dados que tém ganhado cada vez mais
espaco entre as empresas que necessitam de modelos
de dados mais flexiveis para armazenar suas
informagdes.

Da perspectiva de desenvolvimento de aplicagdes,
os bancos de dados relacionais sdo amplamente
adotados [2]. Embora que, por muito tempo esta
perspectiva tenha sido indiscutivel, atualmente
existem modelos cada vez mais atraentes, como os
bancos nado relacionais, conhecidos como NoSQL.
Assim, a integracdo de solugdes utilizando bancos
relacionais e ndo relacionais numa mesma aplicacao
tém crescido muito, dando espaco a chamada
Persisténcia Poliglota.

Neste artigo, um sistema de ativos de tecnologia
sera utilizado como estudo de caso. Este sistema
armazena dados sobre os funciondrios e os
equipamentos que estes possuem na empresa.
Embora muitos equipamentos tenham dados comuns,
juntar todos os dados dos equipamentos em uma
Unica tabela no modelo relacional pode ser um
problema, tanto para a manutengdo quanto para a
insercdo de dados, ja que a tabela por ser genérica,
pode deixar os dados esparsos, ou seja com muitas
colunas sem informacao.

Assim, iremos migrar um banco de dados
relacional para uma abordagem de persisténcia
poliglota, utilizando os seguintes modelos:

¢ MongoDB (NOSQL);

e REDIS (NoSQL);

e MySQL (SQL);

e NodelS (Linguagem de programacao).
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A linguagem NodelS foi utilizada para a
comunicagdo entre as bases de dados, servidor e o
cliente solicitante das requisigoes.

Apds a migragdo para a solugdo poliglota, foram
realizados experimentos onde foi possivel analisar os
indices de desempenho utilizando o modelo poliglota.
Como resultado foi possivel identificar que, com a
persisténcia poliglota, se obtém mais velocidade nas
operacgoes de CRUD, além de ter um esquema flexivel
a mudangas, facilitando manutengdes e escalando a
aplicacdo e os bancos de dados de acordo com a
necessidade e utilizagao.

Nas secdes seguintes, serdao detalhados os
objetivos deste trabalho bem como a aplicacdo do
estudo de caso e os resultados obtidos nos
experimentos.

2 OBIJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo a
realizacdo de experimentos para comparacao de uma
aplicagdo de persisténcia relacional com a persisténcia
poliglota, utilizando os conceitos da persisténcia
poliglota em um ambiente real. Objetivos especificos:

e Migrar uma solucdo de banco de dados de
modelo relacional para uma solugdo poliglota com uso
de bases: REDIS, MONGODB e MySQL.

e Avaliar a performance das duas abordagens
(relacional e poliglota) para identificar os
ganhos/beneficios alcancados com a utilizacdo do
modelo nao relacional.

e Identificar os indices de desempenho e
consolidar a aplicabilidade da persisténcia poliglota
neste estudo de caso.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos nos
ultimos anos com novas propostas de uso para a
persisténcia poliglota seu conceito define o uso de
diferentes tecnologias de bancos de dados para lidar
com diferentes necessidades de armazenamento [3].

Podendo destacar o trabalho de NANCE; et al, [4].
Que levanta a proposta da utilizagdo da persisténcia
poliglota em um sistema de E-commerce
apresentando as melhores tecnologias NoSQL a serem
adotadas e reforcando a importancia de ndao esquecer
ou ficar preso apenas uma tecnologia ou segmento,
exemplificando a importancia dos modelos relacionais
e ndo relacionais no desenvolvimento de aplicagoes.

No estudo de GESSERT; et al, [1]. Os autores
utilizam uma API REST para se comunicar com as
diversas bases de dados mostrando a forca de um
novo paradigma que vem ganhando forca dos



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, Edicao Especial, p. 78-87

softwares como servigo, neste caso utilizando o
conceito de BaaS (Back-and as a Service) e DBaaS
(Database as a Service).

O trabalho de ARAUJO; TIMES; SILVA [3].
Descreve a utilizagdo da persisténcia poliglota para
armazenamento de dados de salde e como se utilizar,
mostrando as possibilidades de uso de um sistema de
armazenamento de dados heterogéneo.

Muitas pesquisas ainda estdo em desenvolvimento,
a persisténcia poliglota passou a ser tendéncia devido
a importancia de armazenar grande volume de dados,
que sdo transitados constantemente pela rede
atraindo novas pesquisas que envolvem as melhores
praticas e adotando novos conceitos destas
tecnologias.

Os trabalhos apresentados acima utilizam a
persisténcia poliglota em diferentes situagbes de
mercado, como saude, engenharia, comércio
eletronico e outros, exemplificando como pode ser
utilizado os modelos poliglotas, e relacionais.

Os trabalhos abordam a utilizagdo conjunta entre
modelo relacional e poliglota sem a necessidade de
escolher um Unico modelo no desenvolvimento de
solucbes, de acordo com o problema que a
organizacao busca resolver.

Neste artigo serd trabalhado a transicdao de um
modelo relacional para a persisténcia poliglota,
verificando e comparando o desempenho entre os
modelos citados.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a realizacdo do estudo de caso neste
trabalho sera utilizado o conceito da Persisténcia
Poliglota, onde diferentes bancos de dados sdo
desenhados para resolver problemas diversos [5],
como performance e alta disponibilidade. A partir das
qualidades de cada modelo de banco de dados
utilizados por essa pesquisa, foi criado um
barramento para unir as bases de dados, um servigo
REST, que é um estilo arquitetural onde a
transferéncia de estados representacionais ocorre
sobre o protocolo HTTP [6] e assim realizar os
experimentos vistos no projeto.

4.1 Conhececndo o NoSQL

Not Only SQL mais conhecido como NoSQL, surgiu
com a proposta de gerenciamento de grandes
volumes de dados com pouca ou sem nenhuma
estrutura que precisam de alta disponibilidade e
escalabilidade, se originou como consequéncia a
ineficiéncia de modelos relacionais para as tarefas
citadas.
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Uma das grandes vantagens do noSQL é a
escalabilidade do servigo de forma horizontal e a
tolerdncia a falhas, além disso existe uma enorme
variedade de solugdes, voltada para atender uma
necessidade que encaixa melhor a determinadas
situagdes. A seguir estdo listados os modelos mais
populares de armazenamento com seus principais
Servigos.

e Key/Value - Chave Valor - E um modelo
simples de dados, armazena apenas chave e
valor dentro de um HASH, suporta grandes
volumes de dados [7], Ex: Redis.

e Wide Columns Store - Familia de Colunas -
Modelo responsavel por armazenar colunas
ao invés de linhas e altamente otimizados
para insercdo massiva de dados [7], Ex:
Cassandra, HBase.

e Document Store - Documentos - No modelo
de documentos s3ao inseridos dados
semiestruturados como Json e XML, cada
registro possui uma identificagdo Unica [7],
Ex: MongoDB, CouchDB.

e Graph Store - Grafos - Os grafos possuem um
modelo bem diferenciado dos demais, utiliza
um conjunto de vértices e arestas, utilizando
um conjunto de nds e relacionamentos para
se conectarem [8], Ex: Neo4], InfoGrid.

4.2 Persisténcia Poliglota

Persisténcia Poliglota define o uso de diferentes
bases de dados para lidar com diferentes
necessidades de armazenamento [9], fugindo do
padrao de utilizar apenas um banco central para toda
a aplicagdo. Utiliza em cada modelo de banco de
dados um que atenda melhor a necessidade de
determinados servicos com melhor eficacia. A
principal ideia de wusar persisténcia poliglota é
armazenar dados estruturados em uma abordagem
relacional enquanto o semiestruturado ou nao
estruturado utilizar o modelo ndo relacional [3].

| Sitema e s |

API REST

/ Dados de Sessdo
Autentcaco e - | //
[M\;x // | ~
w
™ | redis

AN
My * Chave-Valor
Modelo Relacional

Orlentado a documentos
Figura 1. Exemplo adotado para elaboragdo da
pesquisa.
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Neste sistema de ativos de informatica, utiliza-se
diferentes bases de dados: MySQL, MongoDB, Redis,
a melhor forma de manter a consisténcia de dados é
criando um barramento, neste caso uma API Rest que
serd responsavel pela conversacdo entre as
diferentes bases de dados e através dessa API as
informacgdes poderdo ser recuperadas de forma facil
pelo Front-end da aplicagdo ou até uma chamada por
dispositivos moveis.

4.3 Diferencas entre SQL e NoSQL

As diferencas entre os dois modelos sao diversas.
Enquanto o modelo relacional estd preocupado nas
transacdes ACIDs e seguem um padrdo para o
armazenamento de dados, utilizando Linhas e
Colunas, os bancos nao relacionais possuem
estrutura flexivel criadas para atender necessidades
diferentes. A Tabela 1 apresenta um resumo das
principais diferencgas.

Tabela 1: Diferencgas entre SQL e NoSQL.

Caracteristicas

Relacional

Nao Relacional

Armazenamento

Informacao

armazenada em
tabelas, tendo a
necessidade de

A informacdo é
salva em apenas
um registro e
estrutura em

criar uma ou mais forma de
tabelas para documento,
estabelecer como Json, XML
relacionamentos e outros
Escalabilidade Em grande parte, Utiliza

sdo escalaveis
verticalmente,
significa dizer que
uma maquina

escalonamento
horizontal, com
clusters
distribuidos de

servidora cresce em | Hardware
sua grande maioria
com seu Hardware,
seja uma adigdo de

CPU, Memoria RAM
ou Disco.

Estrutura Pré-Definida, Dinamica,
baseadas em podendo ser de
tabelas com linhas Documentos,

e colunas Chave Valor,
Grafos,
Orientada a
Colunas

Linguagem Universal no Completamente
contexto SQL com variante
poucas variéncias dependendo do

modelo do banco

Foco Integridade Desempenho,
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Disponibilidade,
Escalabilidade

O modelo relacional é fundamentado no principio
de que dados sdo guardados em tabelas e colunas
[10].

A ideia por trds do modelo ndo relacional é
entregar ao usuario um modelo de dados especifico
com esquemas flexiveis para criagdo de aplicacoes
modernas, estes modelos sdo otimizados para
armazenar um grande volume de dados.

4.4 Bancos de dados com esquema
flexivel

A partir do momento que o usuario quer
armazenar informagdes em um banco relacional,
primeiro se define um esquema, € definido uma
estrutura para o banco de dados que diz quais as
tabelas e colunas existentes e o tipo de dados que séo
armazenados.

Neste esquema ¢é definido as colunas, os tipos de
dados suportados por elas e outras propriedades que
sao opcionais como tamanho de caracteres, valores
padrdes dentre outros.

Um dos pontos negativos do modelo relacional é
solicitagdo de mudangas, Modelos relacionais apesar
de sua maturidade e consisténcia ndo seguem as
novas dinamicas de desenvolvimento de software,
que sempre estdo em constantes mudancas, até
mesmo durante o ciclo de desenvolvimento ou a
manutencdo evolutiva [1].

Atualmente este acoplamento pode ser reduzido
ou até extinto com o NoSQL o armazenamento de
dados é flexivel e ndo se tem uma estrutura definida,
ela pode ser ajustada a qualquer momento sem
necessidade de alteracdo de esquema do
componente. Cada solucdo tem suas caracteristicas
para o armazenamento das informagoes.

No caso do MongoDB o dado tem estrutura de
documento em formato JSON ou BSON. O MongoDB
ndao possui esquema definido, ou tipagem como:
String, Boolean, Integer, date, etc, entretanto,
esquemas explicitos tem a vantagem de permitir a
checagem de tipo e validacOes para prevenir o que o
dado seja corrompido [11].

5 METODOLOGIA

O desenvolvimento do presente trabalho serd um
estudo de caso, que ird avaliar o uso da persisténcia
poliglota. A execugdo deste trabalho seguiu as etapas
do processo abaixo:
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Inicie do processamento
Levantamento dos
requisitos

Migracdo do modelo de

dados relacional
para ndo relacional

1

MyYsaL ‘ MongoDB/REDIS

Geracdo de dados
dinamica

6 IMPLEMENTAGCAO

A migracdo da base de dados relacional para a
poliglota que sera utilizada neste estudo de caso esta
representada de forma resumida na Figura 3.

E possivel verificar que na tabela de ativos

[ Fatores limitantes de ] 4 [ Tempo de execucdo ]

performance dos scripts de testes

Verificar os resultados
alcancados nos
modelos

o

Figura 2 - Fluxo da metodologia
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Levantamento dos requisitos necessarios
para desenvolvimento dos modelos a serem
utilizados (SQL e Poliglota), visualizando o
modelo relacional proposto na Segdo 6 e
verificando quais bases de dados podem ser
utilizadas para a migragao poliglota.

Realizar a migracdo do modelo de dados
relacional para uma abordagem ndo
relacional, de acordo com a Figura 4,
buscando separar os dados que se encaixem
melhor em diferentes bases de dados nao
relacionais.

A partir do modelo criado na solugdo
poliglota, um algoritmo é utilizado para gerar
os dados necessarios nos testes de
desempenho (etapa 4 do fluxograma), na
base de dados relacional e poliglota.

Execucdo de scripts para popular a base de
dados, utilizados nos testes de desempenho.
Verificar se possui fator limitante no teste,
como estrutura dos dados utilizados em
diferentes bases de dados. As métricas serdo
utilizadas na etapa 5.

Apos realizagdo dos testes de desempenho
entre os modelos apresentados os resultados
sdo utilizados como evidéncia para andlise de
desempenho entre os modelos utilizados.

Nesta etapa todos os testes e dados foram
criados, e os resultados serdo apresentados
na Secdo 7 deste artigo.

tecnoldgicos existem diversas chaves estrangeiras
relacionadas a outras tabelas, neste exemplo foi
exibida apenas o relacionamento entre ativos
tecnoldgicos, computador e funcionario.

ER computador

123 id_computador

EE funcionarios

EP ativos_tecnologicos REC servicetag

REC modelo 123 id

123 id_ativo
RBC ti v

¢ entrega - tlpofatlw. =

= g 123 funcionarios_id — .
Q) devolucao
123 funcionarios_id
123 aparelho_id K S .
123 computador_id
123 voip_id
123 software_id

123 acompanhamentos_id

FEC nome
RBC cpf
REC senha
123 ua
123 ue

RBC telefone
ABC email
REC cargo
REC setor
AEC ativo

Q) created

ABC responsavel_entrega

REC responsavel_devolucao

Figura 3. Modelagem Entidade Relacionamento

Em seguida os dados das tabelas na Figura 3 serdo
migradas para o MongoDB, Redis e MongoDB.

DOI: 1025286 /repa.v5il1.1245
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new Schema({

id: ObjectId,

nome: String,

cpt: String,

wa: String,

ue: String,

telefone: String,

email: String,

cargo: String,

setor: String,

ativo: Boolean,

endereco: [{
cidade: String,
pais: String,
estado: String,
bairro: String,
rua: String,
numero: Number,
cep: String,
atual: Boolean

}1.

ativos_ tecnologicos: [{
imei: MNumber,
servicetag: String,
mac: String,
modelo: String,
chips: Number,
tipo_ativo: String,
chip_ativado: Boolean,
numero: String,
entrega: String,
devolucao: String,
em_uso: Boolean,
serial_number: Number,
responsavel_entrega: String,
responsavel_ dewvolucao: String,
serial key: String,
software: String,
expira: Boolean,
anexos: [],
acompanhamentos: []

}1.

created: {type: Date, default: Date.now]},

il

Figura 4. Modelo N3o Relacional (Mongo).

Os dados contidos nas tabelas presentes na Figura
3 foram inseridos dentro de uma Unica colecdo
(tabela) como mostra a Figura 4, sem a necessidade
de criar novas colecbes para estabelecer
relacionamentos entre os dados.

Neste caso especifico a tabela de ativos
tecnolodgicos e enderego se tornaram um Array dentro
do objeto principal de funcionario, e, embora na
Figura 4 exiba outros campos que ndo sdo utilizados
na tabela de computador estes dados podem ser
omitidos na hora do cadastro de um novo ativo de
computador para um determinado funcionario.

&8 Home (1)
v B oEE)
total_aparelho
total_computader
total_fundonario
total_software
| total_voip
A userData (3)
userDatatkeven
userData:leone

userData:santos

Figura 5. Modelagem Chave-valor (Redis).

O Redis apresenta uma modelagem simples e seu
proposito é servir como consulta direta a alguns
dados do sistema como contadores e logs dos
usuarios.

De forma dindmica ao efetuar login ao sistema
uma nova chave é criada caso ndo exista dentro do
Hash userData. Esses hashes sdo responsaveis por
armazenar alguns dados do usuario, como ultimo
acesso e nivel acesso.

Apds a migracdo, o MySQL foi utilizado apenas
para controle de acesso. Para isto, foi criado uma
Unica tabela chamada funcionarios, com as seguintes
colunas CPF, NOME, SENHA, ATIVO (VERDADEIRO
OU FALSO).

Para a comunicagdo com as bases de dados e o
servidor foi utilizada a API REST. Os seguintes passos
precisam ser respeitados para se obter um resultado
da API Rest.

e Autenticar o wusudrio com a rota
/api/login - Ao enviar um usuario e senha
valido é retornado uma chave de acesso
(Token).

e Utilizar o token gerado nas demais rotas
através do Header da requisicao.

AP T Base oe dados

¥

MongoDB l I Rads MYSQL
! ' v ' v v |
GET POST PUT DELETE GET prpm WAET fardoain
fapitfuncionarios ‘ apiffuncionagios lapiffuncionariosid JapiMuncionariostid fapifuncionaros’id GET/ POST fapiiogin

Figura 6. Rotas e bases de dados.
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A organizagao das rotas e as bases de dados estao
descritas na Figura 6, com excegao da rota de login,
todas as demais rotas utilizam o MongoDB para
armazenamento de dados.

Cada rota utiliza o conceito da persisténcia
poliglota como apresentado na Figura 6.

Os dados utilizados nos testes foram gerados a
partir de uma biblioteca que gera dados aleatorios,
assim foi possivel automatizar a geracdo de
informagdes trazendo um ambiente mais dindmico
para os testes a serem realizados, que sera melhor
apresentada na Secgdo 6.1.

O uso das diversas bases de dados sera melhor
detalhado a seguir.

O Redis é utilizado neste projeto para armazenar
contadores, logs de agdes de usuarios. O Redis esta
presente em todas as rotas e sdo executados em
conjunto com o MongoDB, seu papel é inserir e
recuperar valores seguindo a regra de negdcio
especifica para cada rota, por ser um banco que
armazena as informagGes na memodria do servidor
todas as transagdes sao feitas rapidamente.

Através deste trabalho conjunto do MongoDB e
Redis foi possivel eliminar a necessidade de fazer
consultas que retornem um total de itens
cadastrados, é o caso do total de funcionarios que foi
centralizado no Redis. Assim sempre que um
funcionario ou usuario é cadastrado este valor é
incrementado.

Devido a estrutura relacional do modelo proposto
na Figura 3, optou-se pela adocdo do MongoDB. Que
¢é forte com tipos variantes de dados, listas e objetos
com facilidade.

Por esta razdo o MongoDB esta presente na
maioria das rotas, como fonte principal de
armazenamento.

O MYSQL esta tratando apenas a autenticacdo e
cadastro de usuarios, como a maioria das bases de
dados em empresas armazena registros de seus
funciondrios em um modelo relacional fica mais facil
tratar esta relacao.

Tendo em vista que um login ndo ¢é feito
constantemente e ndo precisa ser escalonado como
no caso dos documentos armazenados no MongoDB,
o fato do MySQL realizar transagoes ACID é um fator
importante para assegurar a confianca das operagdes
realizadas.

6.1 Geracao de Dados

Os dados podem ser gerados ou manipulados a
partir de uma chamada a API REST enviando uma
requisicao com as informacgoes referentes ao exemplo
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apresentado na Figura 4 para as rotas apresentadas
na Figura 6.

Para a geracao de dados, foi utilizado um
algoritmo que é responsavel por criar os dados
ficticios e inserir no banco de dados. Assim, é possivel
garantir uma maior variabilidade dos dados e arrays
gue sao criados com diferentes tamanhos.

Para a realizagdo dos testes, foi gerada uma
massa de dados idéntica, que foram utilizadas no
MySQL e no modelo Poliglota.

7 EXPERIMENTO E RESULTADOS

Alguns testes de desempenho foram realizados
com a solucdo implementada. Para o processamento
dos testes foi utilizada uma maquina com 16GBs de
Memdria RAM, processador I7 da 7° Geragao, HD SSD
e Windows 10 como sistema operacional.

Todos os testes foram efetuados 5 vezes para
verificagdo das seguintes caracteristicas: Consumo de
Memodria, CPU e tempo de execucdo das operacoes.
Dessa forma € possivel a realizagdo dos testes em um
processo de CRUD (Cadastro, leitura, atualizacdo e
remocédo), de forma unitaria ou em larga escala.

Os experimentos foram realizados em uma Unica
maquina, de forma néo distribuidas e cada teste pdde
ser realizado utilizando uma massa de dados de
quantidade variante, de acordo com o experimento.
Cada experimento realizou um ou mais operagoes de
CRUD, que estdo descritas no titulo de cada figura e
os experimentos foram realizados comparando o
modelo poliglota com o relacional.

A massa de dados pode variar de acordo com o
teste e estard melhor descrita em seus respectivos
testes.

Operacoes de CRUD em Milisegundos

0.08
0.06
0.04 \.//\
0.02
0
Cadastro Leitura Atualizagdo  Remogdo
=@=—Poliglota sQL

Figura 7. Médias do tempo de execugdo para cada
operagdo de CRUD - Teste unitdrio (1 Registro).
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Ambos o0s modelos apresentaram tempo de
execugao semelhantes e com resultados empatados
em 2 testes cada.

Operagoes de CRUD em Segundos

800
600
400

200

Cadastro Leitura Atualizagdo = Remogdo

e=@==Poliglota =@==SQL

Figura 8. Médias do tempo de execugdo para cada
operagao de CRUD - Massa com 100.000 Registros.

No teste realizado da figura 8 a discrepancia no
tempo gasto para execugdo do teste foi maior. Com
excecao da leitura, o SQL levou tempo maior em
todas as operagdes realizadas.

No cadastro, o tempo médio para insercao dos
dados do SQL chegou até 3 vezes mais tempo que o
modelo Poliglota. Devido a esta grande diferenca,
foram realizados os testes presentes nas Figuras 9 e
10. Nestes, foi medido o tempo gasto para o cadastro
dos dados em diferentes quantitativos de registros,
de 100 até 1 milhdo, onde cada “K” representa mil
registros e “KK” milhdo de registros. O eixo X
representa o nimero de registros processados € no Y
o tempo gasto.

Tempo de execugdao em segundos

8000
6000
4000
2000

0 @ @
100 1K 10K 100K 1KK

=@=—Poliglota ==@==SQL

Figura 9. Médias do tempo de execugdo para cada
operagao de cadastro.

Durante a realizacdo do teste da figura 9 foi
utilizado o modelo relacional proposto na Figura 3, o
modelo poliglota obteve melhor tempo na execugao
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do cadastro, comparado ao SQL, durante a realizagdo
do teste o modelo relacional chegou a durar o triplo
do tempo para execugao da mesma tarefa no modelo
poliglota.

Tempo de execucdo em segundos
3000

2000
1000

0 @ —
100 1K 10K 100K 1KK

=@ Poliglota ==@==SQL

Figura 10. Médias do tempo de execucgdo para cada
operagao de cadastro simples.

O teste da Figura 10 foi realizado com um cadastro
simples, que utiliza apenas a tabela de funcionarios
como mostra a Figura 3 e, no poliglota desconsidera
as listas e Arrays de ativos tecnoldgicos, endereco,
acompanhamentos e anexos de ativos tecnoldgicos
que foram utilizados no teste passado (Figura 9).

O modelo poliglota apresentou melhor resultado
levando menos tempo para execucdo do teste em
diferentes niveis de registros.

Além do tempo, foi verificado o consumo de
Memoria RAM e de CPU dos bancos de dados durante
a execugdo das operagdes de CRUD utilizando
100.000 registros, como mostra as Figuras 11 e 12.

Consumo de CPU em %

30
20

10

Cadastro Leitura Atualizacdo  Remocgdo

=@ Poliglota ==@==SQL

Figura 11 - Recursos de Hardware (CPU)

O consumo de CPU foi moderado e baixo durante
os testes, destacando o maior consumo de CPU na
operacao de leitura e remogao de dados, o resultado
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do teste ficou empatado, cada modelo se destacou no
menor consumo de CPU 2 vezes cada.

Consumo de Memoéria em MegaBytes
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200 \\/
100
0
Cadastro Leitura Atualizagdo Remogado
=@==Poliglota sQL

Figura 12 - Recursos de Hardware (RAM)

No teste de memdéria (Figura 12) o modelo
Poliglota consumiu mais memoria RAM que o SQL em
todos as operacbes, o consumo de memdria do SQL
foi estavel com pouca oscilagdo, diferente do modelo
poliglota que o consumo de memoria variou em mais
de 100 MBs em uma das operagodes.

Os indicadores de desempenho podem variar por
alguns fatores, dentre eles Hardware, infraestrutura,
base de dados, estrutura dos dados e outros detalhes,
um fator que pode explicar essa diferenca na
execugdo das operagdes em diferentes modelos pode
ser a forma que cada banco estrutura suas
informacgdes, como também as engines utilizadas no
SQL e Poliglota que podem nao ser a mais otimizada
para execucao das operacdes mencionadas em
grande escala.

8 CONSIDERAGOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Este artigo teve como objetivo conhecer a
persisténcia poliglota e como esta pode ser
empregada em projetos de pequeno a grande porte.
Compativel com a maioria das linguagens de
programacdo do mercado, esse modelo pode ser
utilizado com diferentes bancos de dados no
desenvolvimento de software.

A analise apresenta uma possibilidade diferente de
lidar com o desenvolvimento de sistemas voltadas
aos dias atuais, com a grande variancia das
informagdes os bancos de dados ndo relacionais
podem ser agregados em diversas etapas de um
sistema de informagao.

Durante os testes foi possivel verificar os indices
de desempenho das bases de dados utilizadas, seus
pontos fortes serdo descritos logo abaixo.
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MongoDB e Redis tiveram um alto nivel de
desempenho na execugdo dos testes, porém
consumindo mais recursos de Hardware comparado
ao SQL e entregando resultados em tempo inferior ao
modelo relacional.

O SQL consumiu menos recursos de Hardware,
porém na maioria das operagdes apresentou um
tempo maior na execugdo dos experimentos para
realizar as operacdes de CRUD.

No desenvolvimento de aplicacbes, ha espaco para
a utilizacdo de ambos os modelos. Estes podem
trabalhar em conjunto, explorando as caracteristicas
e vantagens de cada um.

Cada modelo tem suas vantagens e desvantagens,
podendo destacar de vantagem no modelo poliglota a
facilidade de manipulagdo de dados, banco de dados
flexivel e o desempenho no tempo de execugdo e
consumo de CPU. No SQL, as vantagens foram o
baixo consumo de memodria e velocidade no
processamento de algumas operagoes.

Uma desvantagem observada na persisténcia
poliglota foi o consumo de memdria maior e a
necessidade de um maior investimento na
infraestrutura, tendo em vista que o poliglota utiliza
como as bases de dados o MongoDB e o Redis neste
estudo de caso.

Como desvantagem do relacional pode-se
mencionar que este, além de possuir um modelo
rigido (ndo flexivel), apresentou alto consumo de CPU
e maior tempo na execucao das operagdes de CRUD.

Todos os experimentos foram realizados sem
modificagdes estruturais nos bancos de dados
utilizados. O que pode explicar os valores obtidos nos
experimentos, como o consumo de memoria, CPU, e
tempo de execugdo, possivelmente os experimentos
seriam diferentes com ajustes adicionais nestas
configuragdes, uma investigacdo mais ampla seria
necessaria para descobrir.

Para utilizar essa abordagem em um problema
real, é importante analisar custos e riscos que
envolvem uma migracdo de dados. E recomendada a
avaliacdo de um especialista para verificar se ha
necessidade real para realizar uma migracao para a
persisténcia poliglota, e avaliar se mudangas na
configuracdo da base de dados por meio de indices,
engines trariam resultados melhores ou semelhantes
ao artigo.

Para trabalhos futuros, esta pesquisa pretende
aplicar a solugdo em novas analises de desempenho
dentro da persisténcia poliglota abrangendo novos
indicadores, bases de dados e realizar o testes
utilizando diferentes engines na camada fisica para o
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MongoDB e MySQL, como InnoDB, TocuDB, e verificar
se com ajustes na configuragdo das bases de dados
pode alcangar melhores resultados.
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