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Resumo

Quando é necessario buscar informacoes em grandes fontes de dados, as etapas
de solicitagao, processamento e retorno dos dados devem ser realizadas de forma rapida
para o usuario. Sistemas de andlise de dados socioeconomicos possuem esse requisito,
pois trabalham com grande quantidade e volume de dados, incluindo dados complexos
como a informagao geografica de um determinado local. Esta monografia tem como
proposta melhorar o tempo de resposta em um framework de mineracao de dados
socioeconomicos, analisando e implementando as ferramentas que melhor se adaptem

para que o processamento das consultas seja realizada rapidamente.

Palavras-chave: Framework, mineragao, consulta, socioeconoémico, fonte de dados



Abstract

When you need to search for information in large data sources, the request,
processing and return the data steps need to be quickly to the user. Socioeconomic data
analysis systems have this requirement, because they work with large quantity and volume
of data, including complex data such as geographical information of a particular place.
This paper is to improve the response time on a socioeconomic data mining framework,

analyzing tools to the processing queries be quicker.

Keywords: Framework, data mining, request, socioeconomic, datasources.
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1 INTRODUCAO

A busca de dados sobre um determinado assunto é de extrema importancia
para um gestor identificar problemas, encontrar solugoes, tracar metas entre outros. Na
area governamental temos o exemplo das informagdes socioeconomicas de um Pais, Estado
ou Municipio englobam areas como economia, educacao, moradia e saide. Contudo,
devido ao grande nimero de tipos e quantidades de informacao, coletar e analisar uma
variedade de conteudo tao extensa tornam-se demasiado lento para que possam ser

realizadas buscas nestas bases de dados.

Atualmente existem sistemas computacionais utilizados por diferentes esferas
publicas e privadas com o intuito de representar as informacoes obtidas de forma simples
e acessivel. Entretanto, quando a informacao buscada é extensa o processo de busca e
representacao do contetido solicitado pelo usuario possuem tempo de resposta que pode

nao ser aceitavel de acordo com a aplicacao pretendida.

Este trabalho tem por objetivo implementar recursos visando otimizar a
consulta dos dados a serem buscados em um framework de desenvolvimento de sistemas de
analise de dados socioeconomicos (LIMA, 2013). Também sao objetivos definir um padrao
na estrutura da informacao e oferecer recursos que facilitem o desenvolvedor a elaborar um
sistema de andlise socioeconomica. Dessa forma para uma grande quantidade de dados a

serem retornados nas consultas, haverd um tempo reduzido na resposta dos mesmos.

O restante deste trabalho estd organizado em mais 7 Capitulos. O Capitulo
2 apresenta trabalhos relacionados e suas solugoes. No Capitulo 3 sdao apresentados
conhecimentos necessarios para entender a proposta deste trabalho. O Capitulo 4
apresenta a proposta descrevendo o que foi feito, o que é necessario para que seu
funcionamento ocorra da maneira correta, configuracoes e testes. Respectivamente, os
Capitulos 5 e 6 sao apresentados a aplicacao criada com a otimizacao de consultas
utilizando o framework e os testes em condicoes de igualdade, bem como os resultados
obtidos. No ultimo Capitulo sao informadas as conclusoes, limitacoes e pretensoes para

futuras melhorias da nova versao do framework com os recursos de consultas otimizadas.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Muitos sistemas apresentam diversas informacoes dinamicas de forma rapida
e precisa. Sendo assim, é necessario além de uma boa estrutura da fonte de dados, a

garantia de recursos para que essa base quando requisitada atue eficientemente.

2.1 Foursquare

O Foursquare (Figura 2.1) é uma rede social que permite aos seus usudrios
realizarem “checks-in” dos locais visitados. Criada em 2009 teve rapida ascensao e com
o aumento dos dados contidos no site houve a necessidade da migracao da estrutura
de banco de dados relacional para o NoSQL (MongoDB). Em 2011 (inicio da migragao)
existiam cerca de 9 milhoes de usuarios, 3 milhoes de check-in didrios e 20 milhoes de locais
cadastrados com informacoes espaciais, ao todo sao 2 bilhoes de registros nos seus dados
de 2009 a 2011. Com a migracao as consultas, atualizacoes e inser¢oes de informacoes o

tempo de resposta se tornaram mais rapidas antes do servigo ficar lento aos usudrios.

Figura 2.1: Tela Inicial do Foursquare.

[ Instituto Mac X | = FGY Projetos X | [ FGV - Projete X [ downloaduc x| [ empresas que x| [ Série casos o x | [l Production & x | [ static.googl= % / [ Chicaga | Bar % '\ l= = |
/ \ =

€ - C B hipsyiptfoursquare.com/dties/chicago-illinais g Q =

FOURSQUARE BNt Chicags Logon -

"Logan Square's gastropub, with a kick-ass whisky selection, has made
national headlines and even got a Michelin star. Like a nose-to-tail
approach? So does chef Jared Wentworth. [Eater 38 Member]"

Eater @Longman & Eagle

O Foursquare ajuda vocé a enconfrar lugares perfeitos em Chicago para ir com os amigos:

@ Hopleaf Bar @ Millennium Park @ Longman & Eagle

TATN R R A
> ] \ ol o
ASypessoas conversam sobref the As-pessoasiconversam sebie: the'bean As pessoas cBnversam sobrEiwhiSkey
mussels, frites, belgian style mussels is. cloud gate sculpture, pritzker pavilion selection, wild boar Sloppy joe
People also s ay (236 tips): Peaple also say (328 tips) Peaple also say (239 1ips)
b hopl 41285002642520770c Lfe3 o Explore Chicago: *This 24 5-acre park features E Eater: "Logan Square’s gastropub, with a kick-ass s
- — — T

Fonte: (FOURSQUARE, 2014)
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2.2 eBay

O eBay (Figura 3.1) é um site do tipo e-commerce, em 2011 haviam 97 milhoes
de usuarios, 200 milhoes de itens para compra e venda sendo que por dia eram realizadas

250 milhoes de consultas.

Figura 2.2: Tela Inicial do eBay.

/X WuFind - Sear % ([ waviewsco x ([ solrebaypre X | W archivesapact % ([ httpsfwmew. x N8 Munich-Fran % {3 Solr @ eBay | x | ¥ Electronics,  x { [ aypof * W o

€« C' [ www.ebay.com % @] =
Hil Sign in or redister | Daily Deals | Sell | Custamer Susport &5 Engisn My eBay A a2
m y E;EESK/' Search.. Al Categaries -

Following Today Fashion Electronics Collectibles & Art Home & Garden Sporting Goods Motars Daily Deals

Accessories for your phone!

THE IPHONE 6

IS HERE! Q D
‘

¥ ™
Today's Top Collection f o, . 7 9

v
) A i /
Mae, eu te amo %‘m P ‘\%

Fla é a responsavel par vocé ser quer é. Entao,

Howeanwe makethis 130 mima-la? Presenteie sua mie com
page better for you?

Fonte: (EBAY, 2014)

Baseado nessas grandes quantidades de dados, percebeu-se que esses niimeros
iriam aumentar mais e por consequéncia as consultas segundo a algebra relacional iriam
se tornar mais lentas, até mesmo o recurso de sugestao de itens ao realizar uma busca

qualquer levaria mais tempo que o normal.

2.3 Trabalhos Relacionados no Brasil

Como exemplo de e-commerce brasileiro (Figura 2.3) temos os sites americanas
e submarino, que utilizam o Solr para a indexacgao e busca de seus produtos, utilizam da
busca facetada que fornece intervalos de valores e classificadores como filtros e caixa de

sugestoes ao procurar um determinado produto.
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Figura 2.3: Tela Americanas e Submarino.

B 1 9 e . - )

Como ele pode te ajudar

3 - Busca facetada

Tips se TV -
12x de RS 13025

o juros

23 SingleView Fare os resubados RS 1.699,90 RS 1.599,90 RS 1.999,90

Fonte: (KLEYNANZEIGEN, 2011)

Fora do setor de e-commerce (Figura 2.4) existem trés casos de sucesso no
brasil: Easy Taxi (servi¢o para encontrar téxis baseados na localidade atual do cliente),
sistemas como o CartolaFC (fantasy game que em 2013 teve 30 mil acessos simultaneos),
e o portal IG (para busca e insergao de conteiddo no site). Todos utilizaram de servigos

para que as operagoes de consultas nao ficassem lentas.

— T— T B
o [Y = @

Figura 2.4: EasyTaxi, CartolaFC e Portal IG.

e

s g Thi0

 bate Marina e forca
— PSDB pela sexta vez

PARTICIPE

Fonte: (KLEYNANZEIGEN, 2011)



14

3 REFERENCIAL TEORICO

A manutencao faz parte do ciclo de vida de um sistema computacional. Dentro
deste processo esta o aprimoramento de recursos. Sistemas que sao projetados sem prever
a quantidade de dados a ser mantida e as tecnologias que surgem para melhorar aspectos

atuais influenciam diretamente no processo de desenvolvimento de software.

Quando ha a necessidade em manter uma grande quantidade de dados o
processo de mineracao é o recurso que ira explorar a base através de varidveis que
possibilitem encontrar novos conjuntos de dados conforme os existentes, retornando assim

alguma informacao que até entao nao estavam diretamente implicitas.

O tempo de resposta ao realizar o procedimento de busca em uma base de
dados é proporcional a quantidade de informacao retida na mesma, ou seja, quando se
tem pouca informacao retida o tempo de resposta é pequeno, ja para uma quantidade
maior o tempo aumenta. Sendo assim, a criacao de métodos que visam melhorar o tempo
de retorno ¢ importante, principalmente para o cliente que deseja uma resposta rapida ao

procurar por alguma informacao.

3.1 Mineracao de Dados

7O processo de extrair” ou “minerar” conhecimento sobre uma grande
quantidade de dados dé-se o nome Mineracao de Dados”(HAN; KAMBER, 2006). O
recurso de mineracao de dados vem sendo utilizado cada vez mais por grandes corporacoes
que trabalham com grandes quantidades de dados, devido as vantagens na geracao de

novos conhecimentos através dos dados ja armazenados.

Para realizar a mineragao de dados é necessario ter conhecimento em algumas

etapas visando garantir o sucesso na busca de um novo conhecimento:

e Definicao do problema: O que desejo obter como resposta;

e Aquisicao e avaliagao dos dados: os dados coletados devem obedecer uma estrutura

de dados visando simplificar o entendimento da extracao da informacao;
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e Extracao de caracteristicas e realce: com os dados formatados é verificado quais

atributos sao de fato interessantes para a resposta que se deseja buscar. Nesse ponto

¢ criado um grupo de dados que ja pode ser utilizado ou tratado para melhorar a

resposta solicitada;

e Desenvolvimento do modelo e implementagao: com a reposta da etapa anterior a

resposta ja pode ser exibida através de tabelas, graficos, mapas entre outros.

Para melhorar a interacao quando se quer minerar dados, existem ferramentas

que auxiliam nesse processo. Um dos mais conhecidos ¢ o Weka - Waikato Environment

for Knowledge Analysis, desenvolvido na Universidade de Waikato, Nova Zelandia. Com

uma variedade de algoritmos, o Weka tornou o processo de mineragao mais simplificado,

sendo o procedimento realizado via interface grafica (Figura 3.1).

Figura 3.1: Weka Explorer para realizacao de processo de Mineragao de Dados.

¥ Weka
Proprocess | Classiy | Guster | dssociate | Select attriutes | vousioe|
Filtar |
l‘._hlnie_ Mone
Currert relsticn Selected sttribite |
Redation: houss Nama: houssSize Type: Numeric
Instances: 7 Attributes: 6 Missing: 0 (0%} Distinct: 7 Uriue: 7 (100%}
Btribubes P —
all | | Hone | | dvert | Pattem | 2200
4032
[ N 3132
| | 655,121
| IMhossss |
2| lotsize I
3| [badrooms . = |
4 [orarite ! > | Viselze Al ||
S |bathroom 1
6| [selingFrice P |
]
R
_z00 anie waz |l
Status
o (o] g0

Fonte: (WEKA, 2014)

Um exemplo de mineragao seria possuir os dados socioeconémicos do niimero

de pessoa que concluiram o ensino fundamental e médio. Desejando obter a seguinte

resposta: quantas pessoas nao fizeram faculdade em um determinado local. Para minerar

essa informagao é necessario ter em conhecer:

e Definicao do problema: Quantas pessoas nao comecaram a faculdade nesse local?;
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e Aquisicao e avaliacdo dos dados: somatério de todos da base que nao iniciaram a

faculdade, somatério de pessoas que fazem o ensino fundamental e médio;

e Extracao de caracteristicas e realce: é separado o grupo de resultados do somatoério

de acordo com a funcao mineradora;

e Desenvolvimento do modelo e implementacao: o processamento é exibido em algum

tipo de relatério (tabular, grafico ou espacial).

3.2 Framework de Desenvolvimento de Analise de

Dados Socioecondomicos

O framework de desenvolvimento de andlise de dados socioeconomicos
desenvolvido em (LIMA, 2013) padroniza caracteristicas e funcionalidades para sistemas

que tratam de dados socioeconomicos georeferenciados, criando um produto genérico.

A modelagem dos dados utilizada foi baseada em trés dimensoes: tempo,

espago e fonte (Figura 3.2).

Um exemplo de indicador socioeconomico seria o nimero de eleitores de uma
cidade; exemplo de valores para suas trés dimensoes principais poderiam ser “Sao Luis

(MA)” para a dimensao espacial, “ano de 2009” para dimensao temporal e “IBGE” para

a fonte do dado” (LIMA, 2013).
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Figura 3.2: Exemplo de indicadores em trés dimensoes.

IDH .

\ nascimentos i

Y &
homicidios

Fonte: (LIMA, 2013)

O processo para escolha do relatério é bem simples, dado uma lista de

indicadores cadastrados (Figura 3.3) é possivel acessar diretamente os relatérios.

Figura 3.3: Tela de Sele¢ao de Indicador.

W v [ Emencgrafio 1-Breno . x [ ocanost/ 27001 /., % | 22 v =l

« D ©Web | ocalh i public/index php ariave %[ pea o)

Variaveis

Indicador  Nome Titulo Relatério Remover
economia pib_total Evolugao de PIB € renda (total) nos municipios da regio por grandes setores de atividade aille &
economia  pib_per_capta Evolugéo de PIB e renda (per capita) nos municipios da regido por grandes setores de atividade T e &
eleitores  analfabetos Niimero de eleitores analfabetos E e &
eleitores  ler_escrever Niimero de eleitores analfabetos funcionals E e &
eleitores  fundamental_incompleto  Numero de eleitores com Ensino Fundamental incompleto E e ™
eleitores fundamental_completo Numero de eleitores que concluiram somente até o Ensino Fundamental ] @ '
eleitores  medio_incompleto Numero de eleitores com Ensino Médio incompleta E e &
eleitores  medio_completo Numero de eleitores que concluiram somente até o Ensino Médio 2 e & T
eleitores  superior_incompleto Numero de eleitores com Ensino Superior incompleto B e ™
0D e @ B & %
——— _ r —— T ——r— —— =

Fonte: (LIMA, 2013)

Com a modelagem de dados proposta, tem-se a necessidade da geracao de
relatorios em cima desse dado representado em trés dimensoes. Dessa forma, existindo
o dado e o local é possivel gerar trés tipos de relatérios: tabular (Figura 3.4) e grafico

(Figura 3.5).
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Figura 3.4: Exemplo de Relatorio Tabular.
gopm [E]Monografia I - Breno R. V}l;w\uca\huil/lﬂﬂﬂl/.. XW{E v E=EEs

« 2 @ web | loc ‘public/indexphp, perior_completo ¢ | [~ Pesquisar com Google | ©

Projeto

Nimero de eleitores que concluiram o Ensino Superior

Fonte: IMESC, TSE, IBGE

[ Local 2008 2010 2012
B Acailandia 507 622 810
| Afonso Cunha 7 12 24
B Agua Doce do Maranh&o 29 a0 43
B Alcantara 61 56 g7
] Aldeias Altas 48 54 101
B Altamira do Maranhdo 20 28 40
[} Alto Alegre do Maranhao 41 21 69
B Alto Alegre do Pindaré a4 45 79
B Alto Parnaiba 63 66 82
g o _ - ——
e T — T T — W —= T L e S

Fonte: (LIMA, 2013)

Neste tipo de relatério quando é escolhido algum indicador que se deseja
analisar, ao realizar a consulta é mostrado os dados das trés dimensoes em forma de

tabela ordenada pelo nome do local agrupando seus dados em cada dimensao.

Figura 3.5: Exemplo de Relatério Grafico.

W oo [ ronegoron srenon < | dueeshenr a7 < [ - s

« ) ©web | Toc public/indexphp variaveis/ grafca)elitores superior_completa %) (B~ Pesauisar com Google )

Numero de eleitores que concluiram o Ensino Superior

Fonte: IMESC, TSE, IBGE

6000000 /
5000000 /.

4000000
3000000
2000000

1000000

— T e T i —— —r- T

Fonte: (LIMA, 2013)

Quando se tem um relatério grafico é possivel a geragao de gréficos
comparativos entre os locais retornados ao solicitar o relatério tabular. Esse recurso é

interessante quando héa necessidade de comparar locais.
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Escolhendo os locais que deseja analisar é gerado um relatorio grafico de
linhas dos itens selecionados. E importante perceber que uma informacao de tempo de
processamento da consulta também é calculada e exibida, dessa forma é possivel avaliar o
desempenho ao processar a requisicao para a geracao do relatorio. Deve-se observar que

quanto maior a quantidade de dados a serem retornados, maior é o tempo de resposta.

Os dois relatérios também podem ser obtidos através da mineracao de dados

(Figura 3.6), ou seja, podemos explorar diversos indicadores analisando-os e gerando novos

relatérios.
Figura 3.6: Relatério minerado para duas varaveis.
L C' [ localhost/monografia/public/indexphp/mineracac/tabular/2 w @ =

Porcentagem de eleitores analfabetos

Fonte: IMESC, TSE, IBGE

& Lecal 2008 2010 2012
Acailandia 13.787813342469 13.478075170843 13.103334115018
Aforse Curha 31.12582781457 2990406205348 27 419052966498
Aguz Doce do Maranhéo 19 455211024578 18.022204947842 17 905609806307
Alcantara 12.355212355212 11.812360378053 11.3084368694502
Aldsias Altas 36.151257176797 35 025445292621 30 569128456423
Altarmira do Maranhao 19 857524467979 18 553385081 701 16 937354983399
Alto Alegre 0o Marantao 26.001430103683 27.278432466355 25.542471953321
Alto Alegre do Findaré 26.551113887154 25 423900903645 23 494527746975 D
Alto Pamaiba 14. 041003506879 13.301950235373 12 434601745037
A s 0o Maranhiao 2268610558869 21.751351351351 20.235437385833 .

—— = — T T T == — T T

Fonte: (LIMA, 2013)

Para cada relatorio minerado é exibida a informacao das variaveis fontes do
conjunto a ser gerado, bem como a funcao utilizada para realizar o célculo de agrupamento

dos dados (Figura 3.7).
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Figura 3.7: Informacoes sobre Relatorio Minerado.

€« €[4 localhost/monografia/public/indexphp/mineracas/tabular/2 w @ =
Urhano Santos 19.617123481209 0.20804438280166 16.854454640493
vargem Grande 2423846733479 063463261928296 22.324944398843
Viana 9.5130098991695 0.82672926176796 B8.680721704619
Wila Nova dos Martirios 19.634945950735 0.084388185654008 1721617216117

“itdria do Mearim 18.31595227574 1.9047619047619 13.741092683656
Witorino Freire 20 457474226804 024183796856 106 18.198136592871
Zé Doca 21.111622403366 24390243902439 19.228307579775
Maranhao 19.233732554173 14.689124688533 13.65861149656
Nordeste 11.620023842217 11.048768306606 10176087 756572

Brasil 6.2064690378652 580474568622564 5.5091839251028

@ Comparar Selecionados

Unidade: porcertagem

Variaveis fontes:

TOTAL = variaveis_m.1
ANALFABETOS = eleitores.anslfabetos

Fungdo de mineragio:

$ANALFABETOS / $TOTAL * 100

Fonte: (LIMA, 2013)

O framework criado utiliza a arquitetura MVC (Model, View e Control). O
componente gerenciador sao os controles, estes interagem com as views e os models.
Essa arquitetura facilita a manutencao do sistema, dessa forma quando se quer alterar a
interface, trabalha-se nas views, na forma como as consultas sao realizadas e retornadas

temos os modelos.

3.3 Otimizacao de Consultas

A otimizagao de consulta é uma alternativa afim de obtermos respostas mais
rapidas para as consultas convencionais feitas em banco de dados. Em geral esta associada
a obtencao da melhor forma de realizar uma consulta demandando o minimo de recursos

necessarios.

Pode ser aplicada quando temos lentidao na resposta de consultas ou quando
um sistema iréa trabalhar com grandes quantidades de dados, com isso as requisigoes

podem ser feitas e retornadas rapidamente para um ou diversos valores.

De forma genérica, quando se fala em otimizacao de consultas podemos pensar
em melhorias na realizagdo da consulta direta, no SQL (Structered Query Language),

estrutura do SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados), tipo de arquitetura entre
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outros.

Entretanto, o que serd enfatizado é a otimizacao de consulta nao via banco
de dados, mas sim através de outros mecanismos que funcionam analogamente a um
SGBD convencional, e quando se tem grandes quantidades de dados armazenados estes
mecanismos possuem tempo de resposta superior a algebra relacional, além de oferecer

recursos extras que auxiliam o desenvolvedor a criar uma aplicacao.

Estes mecanismos serao integrados a nova versao do framework e sera facultado

ao desenvolvedor utiliza-los.

3.3.1 Solr

O Solr (Figura 3.8) é um servidor de busca Open-Source de alta performance
mantido pela Apache Software Fondation, os dados sao mantidos pelo nticleo Lucene, uma

biblioteca escrita em Java para indexagao e busca por textos.

O Solr utiliza o conceito de que cada dado é um documento que possui um
identificador interno que é utilizado na indexacao do servidor, este documento pode conter

os campos que serao indexados junto a cada documento individual.

Figura 3.8: Servidor Solr.

7/
Apache "-

Solr

& Dashboard
Ll Instance I System 9]

(2 Logging
® Start about 7 hours ago
® .

Java Properties cwp Jusr/share/tomeaté

& Core Admin Physical Memory

£ Thread Dump

.} pata Jvarflib/solr/cores jtwit/data

Swap Space
o it

(& Versions

i solr-spec  4.0.0.2012.08.06.22.50.47
File Descriptor Count

4 lucene-spec  4.0.0-BETA

2 vm = JVM-Memory

7 Runtime Open)DK 64-Bit Server VM (20.0-b12)
]

@ Args -Djava.utiL.logging.manager=org.apache.juli.ClassLoaderL ogManager
-Djavaio.tmpdir=var/cache tomcate /temp
-Deatalina.home=usr/share/ tomcat6
-Djavax.sql.DataSource Factory=org.apache.commons dbcp.BasicDatasour.

-XX: +PrintGCDetails

[ Documentation Issue Tracker g IRC Channel [ Community forum  [o] Solr Query Syntax

Fonte: (LIMA, 2013)



3.3 Otimizagao de Consultas 22

Sua arquitetura é composta de trés camadas (Figura 3.8):

e Jboss: servidor web onde fica a aplicacao;
e Solr: servidor de busca;

e Lucene: Framework Open-Source para recuperacao de informacao.

Figura 3.9: Arquitetura Solr.

. 11
Apache ‘
Sua arquitetura Solr =
" Tomcat/Jetty/WebSphere/JBoss )
r -
Salr
£ lene ™

_ . | | Ydafitifech

COMFEMENCLE

Fonte: (KLEYNANZEIGEN, 2011)

Além de oferecer recursos ao desenvolvedor como:

e Busca textual;

e Paginagao e ordenacao;

e Faceting: Categorizacao por um atributo comum aos documentos indexados;
e Highilitetext: associada a busca, pode-se destacar contetido dentro de textos;

e Auto-suggest: recursos que a medida que é inserida uma informacao é ofertada

sugestoes;
e Faceting: Categorizacao por um atributo comum aos documentos indexados;

e Spell-checking: corretor ortografico;



3.3 Otimizacao de Consultas 23

e Geospatial search: quando trabalhado com campos espacial, podem-se executar

funcoes espaciais em cima deste atributo;

e Integracao com banco de dados: atualizacao de indices com suporte a banco.

O Solr pode ser acessado por sistemas que utilizam diversas linguagens de
programacao, também oferece recursos de retorno de dados em formatos XML, JSON

entre outros.

Além disso, segundo pesquisa da Solt TI que mantém um ranking de
popularidade entre os usuarios de banco de dados, é classificado como a melhor ferramenta
de busca. Portanto deve ser considerada quanto ha a necessidade de implantar otimizacao

de consultas.

3.3.2 MongoDB

"MongoDB é um banco de dados orientado a documentos
multiplataforma que fornece: alto desempenho, alta disponibilidade
e escalavel. MongoDB funciona no conceito de coleta de
documentos.”(ROBOMONGO, 2014)

MongoDB faz parte do movimento NoSQL. Teve inicio em 2007 pela 10gen
e esta disponivel para os principais sistemas operacionais do mercado, além de possuir

drivers que permitem desenvolvimento web e desktop.

Os documentos sao distribuidos em Shards (Colegoes), o Query Router
(Selecionador de rota) baseado no atributo do dado a ser procurado direciona para a

cole¢do que contém as informagoes do documento (Figura 3.10).
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Figura 3.10: Arquitetura MongoDB.

Application '

Driver
Query Router cEil Query Router
| |
‘ I} ! l
Shard 1 Shard 2 Shard 3 LI Shard N

Fonte: (MONGODB, 2014)

Basicamente a estrutura de dados do MongoDB se da da seguinte forma

(Figura 3.11):

Um banco de dados armazena um conjunto de colegoes;

Uma colecao armazena um conjunto de documentos;

e Um documento é um conjunto de campos;

Um campo é um par chave-valor:
Uma chave é um nome (String);

Um valor é um (a):

— Caractere, inteiro, ponto flutuante, timestamp ou binario;
— Documento;

— 7 Array”de valores;
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Figura 3.11: Exemplo de um documento MongoDB.

Article

— | Name
Slug
Publish date
Text
Author

Comment [ ]

Tag[]

— | Category[]

Fonte: (MONGODB, 2014)

Conforme o conceito da orientagao a documentos, os dados sao guardados em
estruturas definidas de acordo com seus atributos, podendo cada documento isolado ter
sua estrutura modificada. Entretanto nos bancos de dados relacionais ao adicionarmos
uma coluna modificamos a estrutura de toda a tabela, no MongoDB pode-se adicionar

atributos em cada documento sem interferir nos demais.

A ideia de cole¢oes de documentos também é utilizada, quando precisamos
relacionar documentos entre si, tem-se duas opgoes criar um atributo documento interno
(Figura 3.12) ou quando se ha necessidade de relagoes externas criam-se referéncias de

uma colecao de documentos para outra.

Figura 3.12: Organizacao de Documentos no MongoDB.

Category

Name
URL

Article

User i Tag
Mame

Name F Slug r Hame
Email Publish date URL
~ Text L

Comment
Comment
Date
Author

Fonte: (MONGODB, 2014)
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4 Proposta

O dado geografico de um determinado local é considerado um dado complexo,
assim é necessério elaborar mecanismos que facilitem o retorno desta informacao em uma
fonte de dados. Além do georreferenciamento existem as informagoes socioeconomicas de
uma regiao, que por regra aumenta a complexidade do retorno de todas as informagoes

ao ser realizada uma busca para qualquer que seja a aplicagao solicitante.

Visando facilitar tanto a elaboracao e o acesso aos dados complexos ou nao em
um framework de desenvolvimento de sistemas de analise de dados socioeconomicos, um
estudo de ferramentas que possam otimizar as consultas de sistemas criados a partir do

framework é relevante.

Partindo desse objetivo, este trabalho visa integrar os servigos que realizam
as buscas de forma otimizadas junto a versao inicial do framework proposto por
LIMA (2013) intitulado Proposta de Framework para Sistemas de Mineragao de Dados
Socioeconomicos. Através de trés fontes de dados: MongoDB, MySQL e Solr aproveitando
suas caracteristicas e de acordo com testes avaliativos selecionar a melhor opcao para ser
implantada, prevendo assim os casos onde a busca retornard grandes quantidades de

resultados complexos nao se tornem demasiadas lentas.

4.1 Configuracao

Como o framework e o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) ja
estao definidos, foram necessarias poucas alteragoes na estrutura interna do sistema. O
framework utiliza-se do padrao MVC (Model View Control). Para nao serem realizadas
grandes mudancas nas classes utilizadas, foram realizadas alteracoes nos métodos de busca

da informacao, assim a camada de modelos foi a que teve as principais insercoes de codigos.
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4.1.1 Servidores de Otimizagao de Consultas

Os mecanismos pesquisados que sao utilizados para otimizar a busca
necessitam de um servidor para que possa ser realizada as requisicoes pelo cliente. Como
o objetivo é a otimizacao na busca de dados complexos por uma aplicagao desenvolvida
através do framework, serao realizados testes de retorno dos dados diretamente na API
fornecida pelos servidores utilizados para saber como irao se portar com o retorno de
dados completos. Posteriormente sera utilizada uma aplicagao criada que ira realizar os

testes.

Dessa forma, junto dos testes iniciais serao feitas solicitacoes para que sejam
retornados todos os dados dos locais, por conterem os dados das geometrias esta dados

terao um foco principal no processo de otimizagao.

A configuragao dos servidores MongoDB, MySQL e SOLR sera a seguinte:

Processador: Intel (R) Core (TM) i5-2410M CPU @ 2.30 GHz 2.30GHz;

Meméria: 6 GB Total (4GB alocados para o servigo);

Sistema Operacional: Windows 7 Professional 64 Bits Service Pack 1;

Capacidade de Armazenamento: 650 GB.

4.1.2 Estrutura Banco de Dados

No contexto atual do banco de dados relacional do framework foi utilizada

a modelagem multidimensional, onde, tem-se uma tabela centralizadora (fatos) que é

ligada através das chaves estrangeiras a tabela de dimensoes. Fatos sao os dados a serem
agrupados e a dimensao estabelece a organizacao dos dados.

Como os dados socioeconémicos georreferenciados sao organizados em

pelo menos trés dimensoes principais: dimensao temporal, dimensao

espacial ou geografica e a fonte do dado. Nesse caso é considerado

um dado multidimensional. Um dado multidimensional é organizado
ao redor do tema central ao qual chamamos de fato. (LIMA, 2013)

Dessa forma, temos o Diagrama Entidade Relacionamento (Figura 4.1) que
representa os fatos (tabelas de eleitores e economia) associada as dimensoes ano, local e

fonte. Também temos as tabelas auxiliares varidveis e variaveis_m, onde cada registro é um



4.1 Configuracao 28

relatorio que possui dados nas tabelas de fato, além da tabela configuracao, utilizada para
configurar procedimentos de aplicagoes criadas com o uso do framework. Por se tratarem
de dados monovalorados é possivel que os dados referentes a dimensao pertencam a tabela
de fatos, a unicidade é garantida pela chave primaria composta dos identificadores: ano,

local e fonte.

Figura 4.1: D.E.R: Nova versao do framework

_ eleitores v _ variaveis ¥
ana INT(11) indicador YARCHAR{30)
¥ locd INT{LO) niome VARCHAR(3D)
Fanke YARCHAR(45) # titulo ¥ ARCHAR{ 255)
_ locais v
analfabetos TNT(11) obs TEXT ] configuracao ¥
d INT(10
ler_escrever INT{11) ' o #unidade Y ARCHAR{30) id INTE11)
. > WARCHAR(4S
fundamentd _incampleto INT{11) | 1.* 1 neme (45} »ordem INT( 10} > nome YWARCHAR(100)
fundamentd _completo INT{11) geomstria LONGTEAT L S vdor INT(LL)
medio_incom pleto INT(11) pai INT{10) > obs VARCHAR(100)
medio_completo TMT{11) tipo VARCHAR(45) >
»>
superior_incampleto INT(11)
superior_com pleto IMT{11) 1
m variaveis_m ¥
nao_informado INT{11)
id INT{10}
»
1.* #titulo ¥ ARCHAR{ 255)
. S aveis TEXT
_ economia v
ano INT(L1) raloulo TEXT
bs TEXT
? locd INT(10) o
#unidade Y ARCHAR]S0)

forke VARCHAR(4S)

piby_tokal DOUBLE

pib_per_capta DOUBLE
>

>

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

Em uma aplicacao criada utilizando o framework sera exibida a configuracao

demonstrada na Figura 4.2.

Figura 4.2: Tela de selecao de fonte de dados ativa

L C [ localhost/monografia/public/index php/configuracac

Projeto Waravels Documentagao Configuragio

Configuragiao do ambiente

#ld Nome Valor Observagio Manutengio

1 Mecanismo de busca 0 0=My30L; 1 = S0LR; 2 = MONGODE;, G

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

Por padrao a opgao selecionada é a consulta feita diretamente no banco de

dados MySQL, assim o desenvolvedor pode optar por qual meio sera realizada a busca
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pelos dados que esta sendo solicitada.

Além disso, foram adicionadas as informacgoes georreferenciadas de todos os
municipios e estados brasileiros bem como algumas regioes que abrangem mais de um
local, dessa forma temos um total de 5339 registros na tabela de locais contendo dados

complexos de geometrias, totalizando assim 43,7Mb totais armazenados.

4.1.2.1 Servidor MySQL

A instalacao padrao do MySQL foi utilizada, contudo, designado memoria
disponivel para os 4 GB citados nos modelos de configuragao. A consulta de todos os

registros (Figura 4.3) diretamente na API do MySQL demorou 14349,8 milissegundos.

Figura 4 3: Consulta de todos os reglstros realizadas pelo MySQL.

4 localhost /127, x ([ Mon V) Linux Configur. x Y [ Aurn

& = € [[3 localhost/pt

A R VHMMM AT Y

get=Etoken=9745fbet

php
280 L
abelas Recentes

& Amostrar registos de(0 - 5338 (5339 toal, O Query demorou 143498 sec) [d: 1005566 - 1]

€7+ Fron “locai" ORDER B S DESC LIAIT 5339

Perfl [ Na inha | Edita ] Explicar SGL ] [Ciiar cédigo PHP ] [ Adtualizar |

Ordenar por chave: | PRIMARY (Descendnts)

geometria pal tipo
POLYGON(A7 4135052849552 1000000 municipo
15 5 21366

(751201 1000000

1000000

1000000

1000000

1000000

1000000

agar 100559 Unutai 1000000 1

agar 1005558 Uruzna POLYGON((49 6383007 12587455 1000000 ruricipio

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

Teve como resposta 5339 linhas com dados simples: id, nome, pai, tipo
e complexo: geometria, este que impacta diretamente no desempenho ao processar a

consulta e devolver a resposta.

4.1.2.2 Servidor Solr

Apéds a instalagao do SOLR |, foi utilizada a consulta de todos os registros foi

realizada através de sua APIT (Figura 4.4).

Através da API do Solr, foi realizada a busca visando retornar todos os dados

dos locais (id, nome, geometria, pai, tipo).
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Solr

Figura 4.4: API do Solr para realizagao de consultas.

[Esnmnpe < e - Y =0
€ - C [ localhost2080/solr/admin/ %O =

[SCHEMA] [CONFIC] [ANALYSS] [SCHEMA BROWSER
(sramistics] [mveo] (eve] [Locanc]

|App server: (JAVA PROPERTIES] [THREADDUME]
IMake a Query [FULL DYIERFACE]

Query String

/Assistance

[DOCUMENTATION] [1SSUE TRACKER] [ SEND EMALL]
[soLR QUERY sy7TAX

Current Time: Thu Oct 16 18:59:53 GMT-03:00 2014

Server Start At Thu Oct 16 18:19:36 GMT-03:00 2014

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

Figura 4.5: Consulta Solr retornando todos os registros de locais.

localhost080/solr/select

€ & C [ localhosts0: ? 2.28q= fo=8star +nome%2C+pai%2C+tipo%2C +geometriadqt=am vy @ =

‘This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document ree is shown below,

v cresponse>

<15t name="responseHeader™>
"status">0¢/int>
"QTime">28¢/int>

>
<str name="explainCther” />
<str name="hl.f1"/>

</1st>
</1st>

veresult name="response” nurFound="5339" starts="g">
o>

v<arr names"geometria">
ve

st
HLLTIPOLYGON( (-4 -4
. 7.

-47.
-a7. L. 6005121319506, -47.

. 47,

-4 -a. -47.7115733434239

- 147,
-4. 6284591 7699332, -47.

- - 4,-47. 6961 1
-47.6901 741277194 -4, 65221752222551 , 47, 6858935250092

-4, 72335941196734 ,-47. -a -4.7155432 7706595 , -47. 6460224311205
-a ot -4 -, s

-4 L7 -a - ~a7.

. s by . et

-4, 655163107169, -47. 3739173515305 - 4. 550315091 o

- 7. -4, . s

-4.52273327116227 ,-47. 2544327357185
-4.86914658835343 ,-47. 2417940098312

-a

4. -4
-4.42534441509656, -47. 2102524102554
-a. -4

4.40667626245077 , -47. 1877042059004 -4.

a e ! a. a7,

- ,-47. -a . -47.0841136237722
-4 -47. -a. -4.3085371 6906032 , -47. 0845563064023

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)
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Como resposta (Figura 4.5) o Solr retornou também no parametro QTime que
informa a quantidade de tempo do retorno da consulta, para a consulta das informagoes

dos locais demorou 28 milissegundos.

Para cadastrar os dados necessarios foi necesséario criar uma aplicagao cliente
que ird alimentar o servidor. Como o Solr fornece bibliotecas em diversas linguagens de

programacao, foi selecionada a linguagem Java.

O diagrama de classes (Figura 4.6) demostra que existem 3 classes que inserem

as informacoes no servidor Solr.

Figura 4.6: Diagrama de Classe para insercao de dados no Solr.

SolrServer
n
banco solrClient
+ bancod = +connect{server: string) : boolean
+ conectad) ; Connection +insertSolridados | String) © woid
+ listaLacais{conn ; Connection) ; vaid +getDadosFromDB : string

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

De forma manual a aplicacao é executada, assim o cliente ird requisitar ao
banco de dados as informacoes para que sejam indexadas no Solr. Entretanto pode-se
agendar a execucao da mesma, através de agendadores de tarefas que em determinados

intervalos de tempo executam o cliente para ter a base Solr sempre atualizada.

Contudo, quando surgirem novos dados o Solr permite que a inser¢ao seja feita
diretamente por uma aplicagao cliente, ou seja, nao é necessaria a existéncia de um SGBD
relacional para atualizar o servidor de busca. Com o servidor Solr criado e configurado,

o framework pode realizar buscas através de outras fontes além do MySQL.

4.1.2.3 Servidor MongoDB

Foram criados um banco de dados (DB) e uma colecao (Collection) que

permitem a adicao das informagoes retiradas inicialmente do banco de dados MySQL.
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Entretanto o MongoDB oferece um terminal para realizacao de operagoes, a informacao
do tempo de resposta nao pode ser obtida, dessa forma foi utilizado uma API cliente
para conectar ao servidor e realizar as consultas iniciais, através do Robomongo
(ROBOMONGO, 2012) foi realizada a busca (Figura 4.7) visando retornar todos os dados

dos locais (id, nome, geometria, pai, tipo).
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Figura 4.7: Consulta via API no servidor MongoDB.

¥ dv.colec.find) *

5 locahosti27017 () teste

<« o b | BEEE

5:47:15 P b,

5154:46 Pt cb.

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

Como resposta o MongoDB informou a quantidade de tempo em segundos
(0,006) do retorno da consulta, convertendo o resultado, o tempo foi 6 de milissegundos.
Similar ao Solr, para realizar o cadastro das informacoes foi criado um cliente simples que
lé as informagoes de um banco de dados MySQL, e cria os documentos a serem inseridos

nas cole¢oes mongo de acordo com o diagrama de classe abaixo (Figura 4.8).

Figura 4.8: Diagrama de Classe para inser¢ao de dados no MongoDB.

MongoDBserver
hanco mongo_client
+ bancog =1 + connectiserver: string) : boolean
+ conectad | Connection +insenDoc{dados ; String) © void
+ listaLocaisiconn : Connection) : vaid + getDadosFromDBd @ string

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

4.1.3 Framework Atual

No codigo fonte do framework foram criadas uma classe controladora

(configuragao_controller) e um model (configuragdo) que irao realizar as operagoes na
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tabela configuragao no sentido de estar retornando e alterando como serao realizadas as

consultas para a geracao de relatorios.

Com essa modificagao na estrutura do framework, sempre que for realizada a
chamada do método make para gerar um relatorio, de acordo com o retorno do método

DB::table(’configuracao’)-;get() a consulta dos dados serd realizada em uma determinada

fonte de dados disponiveis.

Dessa forma, o diagrama de classes do framework (Figura 4.9) serd mantido,

ou seja, foram alterados somente alguns métodos ja existentes.

Figura 4.9: Diagrama de Classes do Framework.

pkg

Relatorio

Relatorio_m

+ anos : array
+ locais : array
+ fontes : array

+ anos : array
+ locais : array
+ fontes : array

+ make(var : Variavel) : matrix

+ make(var : Variavel_m) : matrix

I

Variavel

+ tabela_indicadores : string

+ wvariavel : string

+ constructor(tabela : string, coluna : string)

|

|

Variavel_ m

+id 1 int
+ variaveis : array

+ constructor(id : int

I

Controller_Relatorio

+ relatorio_simples(tipo : string, tabela : string, coluna : string) : void
+ relatorio_minerado(tipo : string, id : int) : void

View_Tabular |

I View_Grafico |
I

I View_Espacial
I

Fonte: (LIMA, 2013)
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5 APLICACAO TESTE

Para a execucao dos testes foi desenvolvida uma aplicacao a partir do
framework modificado. A implementacao consiste em fornecer, via web, acesso a consulta
de dados de indicadores socioeconomicos de municipios e estados brasileiros em trés tipos

de relatérios: tabular, grafico e espacial.

As visoes foram construidas com HTML, PHP e o Bootstrap. Para tratar
a informacao espacial foi utilizado a biblioteca Openlayers. Foi utilizado o framework

Laravel 3 (LARAVEL, 2013) que implementa a arquitetura MVC.

Foram aplicadas trés fontes de dados: MongoDB, MySQL e Solr com o intuito
de aproveitar suas caracteristicas e realizar testes para avaliar o desempenho de cada um.
Apos isso serd feita a indicacao do servigo melhor se adequa para ser implementado junto

ao framework.

Para cada fonte de dados foram necessarias a importacao de suas bibliotecas

para uso do cliente PHP que ira realizar as consultas.

5.1 Visoes

A aplicacao para realizagao dos testes possui trés principais visoes (telas):

e Tabular: Relatorio com dados em formato de tabela presente na Proposta de

Framework para Sistemas de Mineragdo de Dados Socioecondmicos (LIMA, 2013);

e Grafico: Relatério com dados em formato grafico presente na Proposta de

Framework para Sistemas de Mineragdo de Dados Socioecondmicos (LIMA, 2013);

e Espacial: Relatorio com dados em formato de mapa tematico.

Nesta tela é exibida uma lista de indicadores cadastrados para relatorios com
informagoes mantidas na fonte de dados, também podem ser gerados relatérios minerados
oriundos de multiplas varidveis conforme cadastro contendo especificacoes de como sao

utilizadas as variaveis e as métricas de mineracao.
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5.1.1 Espacial

Este relatério é gerado a partir da tela de listagem de varidveis (Figura 3.3)
exibe em um mapa as informacoes obtidas de acordo com os locais. E feita a média dos
valores obtidos e gerada seis faixas de valores, para cada dado de um determinado local
que se enquadre em uma destas faixas é atribuida uma coloracao corresponde no mapa
respectiva a faixa gerada (Figura 5.1). Ainda é possivel consultar o valor de cada local
clicando na regiao do mesmo, bem como a troca de camadas que selecionar qual camada

de informacao deseja visualizar, seja de Municipios, Estados ou Regioes.

Mesmo com a fonte de dados nas trés dimensoes, é exibido um mapa tematico

por ano, assim, para cada ano temos um mapa diferente.

Figura 5.1: Relatério Espacial.

B minerago dedade. x [ wawinfuigrfsite. % Y. @) Fip Cover Shell Mo X V) Pelicula Protetors || Y (2] Gustavo Noguerra - X V(= Administiative - DIl X ) [ Monografiall- Brer % Y

€ = € [[localhost/monografia/public/indexphp/variaveis/espacial eleitores/nac_informado

Projeto  ‘ariaveis ~ M

Numero de eleitores com escolaridade ndo informada 4

Indicador: eleitores Observagéo
Unidade nimern de pessoas Fante: IMESC, TSE, IBGE

Ana(s) ® 2008 2010 2012

A Bxibir Nomes

-]

lha de Marajo

Belém castannal
o

Abacictuba

Altamia

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

5.1.2 Configuracao

A partir da visao configuragao (Figura 5.2) é possivel selecionar em qual fonte
de dados a consulta serd realizada. Além disso é possivel que o desenvolvedor possa estar

adicionando novas configuracoes para que sejam utilizadas futuramente.
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Figura 5.2: Tela de Configuracao.

sl Iocalhost / 137.0.0.0 f mor %/ [E] Monografia Il - Breno Reis x

€« C [ localhostmonografia‘public/index php/configuracac

Proj eto Wanaveis - I Sobre Documentagao configuragin

Configuragao do ambiente

#ld Nome Valor Observagio Manutengio

1 Mecanismo de busca u] 0=My5S0L; 1 = 50LR; 2 = MONGODE, G
Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

5.2 Controles

Foram necessarios duas classes controladoras, uma para tratar dos relatérios
simples e outra para os minerados, existindo dois métodos principais (Figura 5.3):
action_index() que controla a exibi¢ao da listagem de varidveis e os métodos action REL()
onde REL pode ser tabular, grafico ou espacial. Este método ird buscar em uma

determinada fonte de dados a informacgao necessaria para gerar o relatorio escolhido.

Figura 5.3: Métodos do Controlador principal do framework.

public function action_index()
;Eubh'c}ﬁmcr?bn action_tabular($table, $column)

pubTlic_function action_espacial($table, $column)

public_function action_grafico($table, $column)

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

5.3 Modelos

Através do método make das classes de modelo é realizada uma consulta para

verificar onde sera feita a consulta posterior, visando o retorno dos dados para gerar o
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relatorio.

Através do método get-jconfiguracao() sera realizada uma consulta que ird
verificar em qual fonte sera realizada a consulta dos dados do relatorio. Apds isso, o
proximo passo é a busca dos dados em uma fonte especifica retornada pelo get anterior,

os dados vém em uma estrutura compreensivel a aplicacao cliente.

Tendo os servidores necessarios previamente configurados foram adicionadas

as consultas via MongoDB e Solr.

Com a arquitetura definida ao framework, uma aplicacao criada a partir dele
tem na figura 5.4 o relacionamento demonstrado entre as camadas de visao, controle e

modelo utilizados.

Figura 5.4: Fluxograma MVC.

o - CZEE

« Solicita a * Processa a » Buscae
requisi¢ao; requisigao; retorna os
« Exibe a « Monta dads da
resposta, relatdrio; variavel .
- Ex: Lista de . Ex: solicitada;
variaveis. Métodos - Ex: Metodo
action_rel(). make().
_ J _ J _ J

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)
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6 Testes

Para a execucao dos testes, é necessario a distingao entre relatérios simples e
minerados compreende que: um relatério simples esta presente na base de dados de forma
explicita (o dado existe em sua forma original), j& um relatério minerado é aquele onde
se deseja minerar alguma informagao e é necessario o cruzamento dos dados existentes
na base, ou seja, a geracao da informacao parte de dados existentes que juntos possam
formar a resposta que se deseja. Ao realizar os testes foi desenvolvido uma aplicacao
visando medir o desempenho das fontes dados MySQL, Solr e MongoDB foram definidos

os seguintes critérios para realizacao dos testes em cada servidor:
1. Devem-se buscar 50, 100, 250, 500, 1000 e o total geral de registros, com o objetivo
de elaborar os graficos de desempenho;

2. Os dados buscados devem conter as informagoes geograficas dos locais, afim de

avaliar o desempenho das consultas em cima de dados complexos;

3. Deve-se medir o tempo da consulta (envio da solicitagao até a resposta do servidor)

em cada consulta;
4. As consultas serdao baseadas em um tnico ano (2013);
5. O teste realizado através da mineracao de dados terd dois indicadores para o calculo;

6. Serao realizadas 5 consultas para cada valor de registros citados em 1, com o objetivo

de calcular a média de tempo necessario para buscar os resultados;

7. A configuragao do navegador (Google Chrome) utilizara o modo an6nimo, este modo

nao armazena dados em cache.

Com esses critérios sera definido qual o melhor servigo para implementé-lo na

nova, versao do framework.
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6.1 Resultados obtidos com o uso do MySQL

Tanto para as consultas mineradas (Figura 6.1) quanto por varidveis presentes
na base de dados (Figura 6.2) as consultas via servidor MySQL se mostraram proporcional
a quantidade de dados retornados, ou seja, quanto maior a quantidade de dados maior é

0 tempo necessario para solicitar e receber a informacao.

Enquanto as consultas por varidveis levaram no méximo 2 segundos, as
consultas mineradas, devidos a grande quantidade de dados demoraram, em alguns casos,

mais de 5 minutos, sendo assim nao se tornou viavel devido a grande espera pela resposta.

Figura 6.1: Tempo médio de resposta via MySQL.

Tempo Médio em ms - MySQL

Tempo em ms

Quantidade de Dadaos Retornados

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)
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Figura 6.2: Tempo médio de resposta para consultas mineradas via MySQL.

Tempo Médio em ms - MySQL Minerado

"""""" 759808

......

Tempo em ms 400000

“cn can

50 100 250 500 1000

un
[
w

Quantidade de Dados Retornados
Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

6.2 Resultados obtidos com o uso do MongoDB

O MongoDB teve variacoes nos resultados solicitados, entretanto apresentou
respostas rapidas, porém para grandes quantidades de dados em alguns testes obteve-se
o resultado mais rédpido do que nos limites de dados iniciais (Figura 6.3). Para os dados
minerados (Figura 6.4) ocorreu um crescente no tempo em relagao a quantidade de dados

retornados, porém o tempo retrocedeu a partir do limite 500.
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Figura 6.3: Tempo médio de resposta via MongoDB.

Tempo Médio em ms - MongoDB

Tempo em ms

Quantidade de Dados Retornados

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

Figura 6.4: Tempo médio de resposta para consultas mineradas via MongoDB.

Tempo Médio em ms - MongoDB Minerado

Tempo em ms

Quantidade de Dados Retornados

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

6.3 Resultados obtidos com o uso do Solr

O Solr apresentou respostas proporcionais a quantidade de dados retornadas

(Figura 6.5), conforme aumenta o nimero de itens a serem retornados o tempo se torna

maior.

As consultas mineradas obtiveram um alto tempo de resposta, em alguns casos

nao foi possivel obter o tempo médio devido ao alto tempo para o retorno (Figura 6.6)

da requisicao HT'TP.
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Figura 6.5: Tempo médio de resposta via Solr.
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Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

Figura 6.6: Tempo médio de resposta para consultas mineradas via Solr.

Tempo Médio em ms - SOLR Minerado

759808

Tempo em ms 400000

50 100 250 500 1000 53339

Quantidade de Dados Retornados

Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

6.4 Resultados Gerais

Com os resultados dos testes foram elaboradas duas tabelas, uma para os

relatérios de uma variavel (Tabela 6.1) e outra para os relatérios minerados (Tabela 6.2).
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Tabela 6.1: Tabela de Desempenho dos Servidores Testados em ms.

QTD de dados | 50 | 100 | 250 | 500 | 1000 | 5339
MongoDB | 10,2 | 8,8 | 12,6 | 112 | 7,6 | 94
MySQL 12,6 | 63,8 | 78,8 | 405 | 706,6 | 2048
SOLR 100 | 129 | 241,6 | 531,4 | 892,8 | 4125,2

De acordo com os resultados obtidos percebeu-se o MongoDB foi o que melhor
se comportou de um modo geral. Obteve tempo de resposta menor que os demais

servidores.

Tabela 6.2: Tabela de Desempenho dos Servidores Testados em ms - Relatérios Minerados.

QTD de dados 20 100 250 500 1000 5339
MongoDB 2544.,6 | 5055,4 | 39649,2 | 207421 | 187625,6 | 128318,8

MySQL 1131 | 4139,6 | 23181 | 130399,8 | 759808 NDA
SOLR 29254 | 4275,8 | 24222 119099 | 762012 | 899959,8

J& nos relatorios minerados o servidor teve melhor desempenho o MySQL,

seguido do MongoDB e do Solr.

Além disso a Figura 6.7 demonstra o desempenho de cada servico lado a lado,
enfatizando o desempenho do MongoDB em relagao aos demais servidores no que diz
respeito aos relatérios simples. O mesmo vale para os relatorios minerados, onde o MySQL

teve o melhor desempenho entre os servidores pesquisados.

De um modo geral percebe-se que o MongoDB teve o melhor desempenho nas
varaveis e o MySQL foi melhor no quesito mineragao. Portanto, o MongoDB é a opc¢ao
devido aos resultados rapidos para grandes quantidades de dados. Dessa forma, é indicada

a integracao do mesmo ao framework de geracao de relatérios socioeconémicos.

Contudo, cada servidor possui recursos que podem ser utilizados

simultaneamente ou até mesmo em paralelo, afim de que o usuario final possa ser

beneficiado, dessa forma a utilizacao destes podem ser consideradas futuramente.
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Figura 6.7: Desempenho comparativo dos servigos para relatorios simples.
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Fonte: (AUTORIA PROPRIA)

Figura 6.8: Desempenho comparativo dos servigos para relatorios minerados.
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Fonte: (AUTORIA PROPRIA)
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7 CONCLUSOES

O trabalho teve como objetivo melhorar o tempo de resposta de um framework
de desenvolvimento de sistemas de dados socioeconomicos. Para isso foram necessarios
estudos sobre métodos de otimizacao de consulta para grandes volumes de dados e
como aplicar os mesmos no framework e criagao de uma aplicacao teste utilizando os

procedimentos otimizados de consulta que provem a eficacia dos métodos.

Quando foram adicionados todos os municipios e estados brasileiros juntamente
da informacao de suas geometrias, as consultas obtiveram um tempo maior para se obter
as respostas e em alguns casos passaram do limite de 15 minutos estipulado pelo servidor
apache. Diante dessa situacao e da importancia da informagao geografica para a geracao

dos relatérios e uso dos sistemas gerados a otimizagao figurou como recurso essencial.

A aplicacao desenvolvida a partir do framework ja com os recursos de
otimizacao de consultas atendeu os objetivos do que foi proposto neste trabalho, entre
os servicos pesquisados, o MongoDB resolveu os problemas de tempo de resposta para
as consultas de um grande volume de dados com o retorno da informacao geografica,
solucionando assim a pendéncia do desempenho das consultas na versao anterior do

framework.

Futuramente, podem ser associados novos métodos de otimizacao de consultas
ao framework para melhorar o desempenho dos relatérios a serem gerados, implementar os
recursos especificos de cada servico de otimizacao no framework para que o desenvolvedor
possa optar em usé-los, integrar ao framework um servidor que contenha os servigos

utilizados do modo que a instalagao de servidores fisicos seja opcional.
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