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Resumo

Com o aumento da adesdo da populacdo as plataformas digitais, cada vez é gerado um
grande volume de dados nos sistemas diretamente na internet. O setor de comércio eletrdnico tem
se deparado com os desafios inerentes as necessidades atuais de gerenciamento de dados, como o
tratamento de grandes volumes de dados, a escalabilidade horizontal e o suporte a modelos
flexiveis de armazenamento de dados. Com foco nesses desafios, este artigo propGe uma analise
para utilizacdo de um sistema de banco de dados NoSQL sobre a plataforma de comeércio eletrnico
Magento®, sistema lider no segmento de e-commerce, assim como averiguar 0s ganhos e perdas
na utilizacdo dessa abordagem.
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Abstract

The increase of the adhesion in digital platforms cause a great amount of data is generated
in later systems in the internet. E-commerce as well as other modalities have come up against the
challenges inherent in today's data management needs, such as handling large volumes of data,
horizontal scalability, and supporting flexible data storage models. Focusing on these challenges,
this article proposes an analysis for the use of a NoSQL database system on an e-commerce
platform Magento®, a leading e-commerce-free e-commerce system, and measure the gains and
losses in using the approach.
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INTRODUCAO

As crescentes necessidades de gerenciamento de dados, especialmente na Web, tém
incentivado a utilizagdo de sistemas NoSQL (CURE, 2012). Sistemas, bancos de dados ou
abordagens NoSQL sdo alusdes a uma nova gama de sistemas de bancos de dados que ndo seguem
0 Modelo Relacional de acordo com Hecht e Jablonski (2011). O termo NoSQL foi primeiramente
usado por Strozzi (1998) em um debate, referindo-se a um sistema de banco de dados relacional
que ndo utilizava a linguagem SQL, mas, com o passar dos anos, passou a fazer referéncia aos
sistemas de uma nova categoria de banco de dados.

A demanda pelo uso de sistemas NoSQL ocorre principalmente quando as aplicagdes
necessitam manter servicos com alto desempenho sobre um grande volume de dados de acordo
com Mpinda, Bungama e Maschietto (2015). Isso € comum em aplicagdes que possuem dados
distribuidos em varias partes do mundo, que sdo acessados por centenas de milhares de pessoas
simultaneamente. Nesse contexto, os SGBD tradicionais ndo sdo 0s mais adequados as
necessidades do dominio do problema de Big Data, como por exemplo: execucdo de consultas
com baixa laténcia e o proprio tratamento de grandes volumes de dados.

Dentro da éarea de atuacdo da computacdo, um dos setores que possui essas demandas
caracteristicas sdo as soluces web, como redes sociais, comércio eletrénico, entre outros. Sé no
comeércio eletrénico brasileiro, de acordo com as informacdes coletadas pela Ebit no 35° Relatério
Webshoppers, o volume transacional em 2016 foi um total de 106 milhGes de pedidos. Ja& em
termos financeiros, o faturamento do comeércio eletrdnico brasileiro foi de R$ 44,4 bilhGes, como
é possivel verificar na Figura 1. Ja a evolucdo de consumidores que compram online ativos passou
de 31,27 milhGes em 2013 para 47,93 milhdes em 2016, conforme evolucdo mostrada na Figura 2.

Figura 1 — Evolucéo do faturamento no e-commerce brasileiro
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Figura 2 — Evolucdo dos e-consumidores ativos do e-commerce brasileiro
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Estima-se que a Amazon.com, maior loja online do mundo, em janeiro de 2017, possuia
398.040.250 produtos disponiveis a venda de acordo com a publicacdo Scraphero.

Diante desses nimeros, é possivel ver que sistemas que possam lidar com quantidades
muito elevadas de dados sdo necessarios no ecossistema do comércio eletrénico. Este artigo trata
da aplicacdo de uma solucdo NoSQL para um sistema de e-commerce, especificamente o
Magento®. O Magento® é um sistema baseado no modelo relacional e foi selecionado pela sua
grande aceitacdo — conforme Figura 3 — e possibilidade de customizacdo, como serd detalhado

mais adiante.
Figura 3 — Participacdo de mercado de cada plataforma de e-commerce.
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Fonte: AheadWorks Blog, 2016.

Portanto, sera feita uma anélise dos modelos e sistemas NoSQL disponiveis para uma
implementacdo no Magento®, a fim de obter ganhos de performance e escalabilidade, fazendo
com que o sistema consiga lidar com quantidades consideradas grandes de dados em um menor

tempo.
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O artigo prossegue com a discussdo dos modelos de bancos de dados, inclusive discutindo
os principais modelos NoSQL, as implicagdes tedricas e praticas de um banco de dados nédo
relacional. Posteriormente, é feita uma andlise da estrutura do sistema Magento®, a fim de propor
uma implementacdo NoSQL para 0 mesmo que ja funciona nativamente com apenas com o banco
de dados Mysql. Por fim, serdo propostos testes para validar a solucdo e chegar a uma conclusao

a respeito da sua viabilidade.

REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo introduz alguns conceitos relevantes associados a representacdo de dados nos
modelos Relacional e, em especial, nos modelos NoSQL, assim como sera citado mais sobre 0
Magento®, a plataforma de e-commerce selecionada para o estudo, que originalmente trabalha
apenas com banco de dados relacional.

PROJETO DE BANCO DE DADOS RELACIONAL
O modelo Entidade Relacionamento (ER) é normalmente usado no projeto conceitual de

um banco de dados, segundo Chen (1976). Embora o projeto conceitual seja independente de
considerac@es fisicas, ele fornece a descricdo do banco em alto nivel, o que ajuda na sua
compreensdo e, consequentemente, na sua implementacdo. Composto por entidades,
relacionamentos, atributos (simples, compostos, multivalorados), especializagcdes e outros, como
citado por Chen (1976), ele é convertido para um conjunto de tabelas quando mapeado para um
banco de dados relacional.

Em um Modelo Relacional, de acordo com Codd (1970), tabelas sdo compostas por linhas
(tuplas) e colunas (atributos). As colunas séo atdmicas e pertencem a um tipo de dados simples.
Os relacionamentos sdo implementados por meio de chaves estrangeiras (FKs). Cada tupla é
identificada unicamente por meio de uma chave primaria (PK). A linguagem SQL, uma linguagem

declarativa, é usada para formulacdo de consultas que envolvem tabelas.

MODELOS NoSQL

Sistemas NoSQL sdo uma categoria de bancos de dados que ndo seguem os principios do
Modelo Relacional de acordo com Gajendran (2014). A nomenclatura NoSQL né&o diz respeito a
um modelo de dados especifico. A expressao em si concerne ao agrupamento de alguns modelos
de dados que se distanciam da abordagem relacional. Segundo Gajendran (2014), suas
caracteristicas abrangem, em geral, as seguintes: sdo implementados como codigo-aberto, os dados

sdo distribuidos e horizontalmente escalaveis, e apresentam flexibilidade ou auséncia de esquema.
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Os sistemas NoSQL foram desenvolvidos para solucionar problemas pontuais de
manipulacdo de dados. Eles precisam dar suporte a esquemas flexiveis ou ausentes, permitindo o
armazenamento de dados sem uma estrutura Unica ou inflexivel. Os dados gerenciados s&o
volumosos e devem estar disponiveis as aplicacbes em tempo agil segundo Decandia et al (2007).
Em alguns casos, esses problemas sdo ou foram especificos de uma instituicdo. De acordo com
Decandia et al (2007), apresenta-se o caso do sistema que foi criado pela Amazon devido a
necessidade de escalar seus dados de modo a atender dezenas de milhares de usuérios, por meio
de servidores espalhados em todo o0 mundo.

Contudo, apds seu desenvolvimento especifico (voltado a uma determinada aplicacéo),
muitos deles sdo compartilhados com a comunidade. Assim, outros grupos de desenvolvedores
podem contribuir e utiliza-los para atender suas necessidades. Um exemplo é o caso do Netflix,
conforme citado por lzrailevsky e Tseitlin (2011) que, devido a demanda por servigos mais
escalaveis, passou a utilizar o Cassandra. O Cassandra foi originalmente desenvolvido pelo
Facebook para uso interno como solucdo de persisténcia de dados segundo Lakshman e Malik
(2010) e Izrailevsky e Tseitlin (2011).

No entanto, por buscarem solucionar problemas pontuais, essas implementagdes de bancos
de dados acabam se distanciando umas das outras, o que gera diferentes estruturas de sistemas
NoSQL. Essas estruturas estdo associadas aos modelos, categorizados em Chave-valor, Colunas,
Documentos e Grafo.

Os modelos e suas principais caracteristicas sdo discutidos a seguir.

MODELO CHAVE-VALOR
Dentre os sistemas de bancos de dados conhecidos como NoSQL, o Modelo Chave-valor

€ 0 que apresenta representacdo mais simples. Sua estrutura constitui-se de uma lista de pares de
elementos compostos por uma chave e um valor, segundo Istvan et al (2013). Esse modelo pode
ser comparado a estrutura de dados chamada Tabela Hash, conforme publicado por Maurer; Lewis
(1975), na qual valores séo associados as chaves de busca que permitem um rapido acesso ao seu
conteddo.

Alguns sistemas dessa categoria permitem — além dos tipos simples de dados, como
numerais e cadeias de caracteres — a utilizagdo de listas e conjuntos de valores de tipos simples.
Eles costumam dar suporte a bases com grandes volumes de dados. Em contrapartida, esse modelo
de banco de dados ndo costuma permitir que consultas sejam realizadas sobre os seus dados, mas
apenas sobre as chaves de busca. Assim, todo o acesso é feito por meio das chaves de busca e,

apenas com a chave, é possivel ter acesso ao valor.
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O Modelo Chave-valor também n&o agrupa os dados por instancias, diferentemente do
realizado no Modelo Relacional por meio de tabelas. No modelo Chave-valor, todos os dados estéo
armazenados em uma estrutura composta apenas por duas colunas. Essa caracteristica
impossibilita a definicdo de esquemas de dados, sendo possivel a introducédo de algum metadado
apenas por meio da nomenclatura explicita das chaves.

Também ndo existe a possibilidade de realizagdo de consultas mais complexas, como
subconsultas. E possivel realizar apenas uma consulta por vez e, baseando-se em seu resultado,
realizar uma segunda. Essa perspectiva torna esse modelo de dados mais simples, o que diminui
0s tempos de resposta, permitindo que a capacidade de armazenamento de suas bases de dados
seja uma das maiores dos sistemas enquadrados na categoria NoSQL.

Além disso, 0 modelo ndo da suporte a relacionamentos; nao existe referéncia de chaves e,
consequentemente, ndo ha integridade referencial. Somando-se a isso, ndo existe uma linguagem

de consulta, o que ocasiona algumas limitacdes na capacidade de busca.

MODELO EM COLUNAS
Conceitualmente, o Modelo em Colunas € o que mais se assemelha ao Modelo Relacional,

pois também é organizado por meio de linhas e colunas. Por outro lado, de acordo com Perera
(2012), essa abordagem € projetada para tratar os dados de maneira ndo normalizada, geralmente
ndo privilegiando a consisténcia das informagoes.

O modelo orientado a colunas, como o proprio nome sugere, de acordo com Perera (2012),
faz uma inversao na organizacao de seus dados. Nessa abordagem, os atributos que comp&em uma
instancia sdo organizados em colunas, e as linhas passam a conter as ocorréncias de determinado
atributo para cada instancia de dados. Dessa forma, as linhas ndo mais armazenam uma tupla, mas
sim um conjunto de atributos de mesmo tipo, enquanto o conjunto de atributos de uma coluna
contém a informacao de uma instancia por completo. Isso permite que consultas que fagcam analises
em subconjuntos de dados possam ser mais eficientes, porém a obtencdo de instancias inteiras
passa a ser mais custosa. Essa diferenca ocorre pelo esforco necessario para se percorrer as colunas
das informagoes.

Além da inversdo na orientacdo dos dados, o modelo em colunas também apresenta
nomenclaturas diferentes para alguns conceitos. Nesse modelo, as instancias de uma entidade
fazem parte da mesma familia de colunas.

Em uma familia de colunas, é possivel a existéncia de atributos ndo atdmicos, por meio da

representacdo de listas de valores. Além disso, nas familias de colunas, as instancias podem
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apresentar quantidades de atributos diferentes, ndo sendo necessario reservar espagos de
armazenamento para valores nulos.

Apesar do Modelo em Colunas facilitar a execucgdo de consultas em um subconjunto de
dados, os sistemas dessa abordagem nédo permitem consultas com a juncdo de familias de colunas.
Nesses casos, € preferivel que informacdes que necessitem que sejam resgatadas unidas estejam
na mesma familia de colunas. Isso se deve ao fato de esse modelo de dados ndo dar suporte ao uso
de chaves estrangeiras, ndo sendo possivel fazer referéncias de uma instancia para outra.

N&o € necessariamente uma regra do modelo, mas o Cassandra, um dos exemplos de
sistemas de bancos de dados dessa categoria, ndo possuia, até a versao 1.2, garantias de unicidade
para suas chaves primarias. Ainda sobre esse sistema, existe uma linguagem de consulta especifica,
chamada CQL (Cassandra Query Language), de acordo com Lakshman e Malik (2010), que ajuda

na formulacdo de consultas.

MODELO EM DOCUMENTOS
Assim como o Modelo Chave-valor, o baseado em Documentos também faz uso de

associacOes entre pares de chaves e valores; porém, nesse Ultimo modelo, os dados ndo sao
dispostos em uma Unica estrutura de dados, mas sim agrupados em documentos, que podem seguir
a codificacdo XML (eXtensible Markup Language) ou JSON (JavaScript Object Notation),
segundo McMurtry (2013), sendo esta Ultima a mais usada.

Um documento é uma colecdo de chaves e valores que estdo relacionados a uma instancia
de dados. Os vérios documentos pertencentes a um mesmo conceito do dominio sdo armazenados
em uma colecdo de documentos, do mesmo modo como as tuplas sdo armazenadas em tabelas, no
Modelo Relacional. Porém, assim como em outros sistemas NoSQL, o Modelo em Documentos é
flexivel, permitindo que documentos de uma mesma cole¢do de dados possam apresentar campos
distintos uns dos outros.

As implementacdes dos sistemas NoSQL podem apresentar caracteristicas diferentes umas
das outras, ainda que pertengam a um mesmo modelo de dados. Para este trabalho, foi tomado
como exemplo de Modelo em Documentos o do sistema MongoDB. Para este sistema, a chave de
uma instancia — nesse caso, o documento — é chamada de Objectld ou simplesmente oid. A chave
pode ser definida no momento da persisténcia do documento, ou pode ter seu valor gerado
aleatoriamente pelo proprio banco. E importante mencionar que, no MongoDB, n&o é possivel
definir atributos com propriedades de unicidade, como ocorre com as chaves primarias do Modelo

Relacional.
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MODELO EM GRAFO
Dentre os modelos classificados como NoSQL, o Modelo em Grafo é o que mais se

distancia dos demais. Enquanto as outras abordagens tém seu foco no armazenamento dos dados,
esse modelo tem como destaque principal os relacionamentos que ocorrem entre as entidades de
sua base, segundo McMurtry (2013).

Com base na teoria de Grafos, os bancos de dados que seguem essa abordagem possuem
trés tipos de elementos de acordo com McMurtry (2013): nos, arestas e propriedades. Os nos
correspondem as instancias de dados, as arestas se referem aos relacionamentos mantidos entre as
instancias, enquanto as propriedades dizem respeito aos valores de dados contidos nas instancias,
0s quais podem ser, por exemplo, booleanos, inteiros, caracteres e conjuntos de valores.

Dessa forma, o banco de dados permite que as instancias de dados (n6s) possam estabelecer
relacionamentos umas com as outras por meio das arestas, que, assim como 0s nos, também podem
conter propriedades que as descrevem. Além das propriedades, 0s nos e as arestas podem conter
rotulos (espécie de nomenclatura) que os classificam em grupos mais especificos. Nos nds, esses
rotulos (tipo de metadado) podem ser usados para classificar as instancias; ja nas arestas, eles
servem para determinar o tipo de relacionamento que esta ocorrendo. Uma aresta possui um né de
entrada e um nd de saida. Diferentemente dos demais modelos, este, além de dar suporte a
referéncias, também garante a integridade referencial, assegurando que o n6 de entrada sempre
faca referéncia ao no6 de saida. As chaves de acesso aos nés séo definidas automaticamente pelo

sistema.

TEOREMA CAP
Brewer (2004) introduz o teorema e explica que em qualquer sistema distribuido stateful,

ou seja, que trabalhe com diferentes estados, é preciso escolher entre consisténcia forte (C —
Consistency), alta disponibilidade (A — availability) e tolerancia a particionamento dos dados na
rede (P — Network Partition Tolerance). Segundo o teorema CAP, entre as trés propriedades,

somente duas podem ser garantidas ao mesmo tempo, ideia ilustrada na Figura 4.
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Figura 4 — Diagrama do teorema do CAP

all clients see current the system continues
data regardiess of ‘to operate as expected )
updates or deletes even with node fallures

the systam cantinuas to
oparate as axpacted despite
network or message fallures

Partition
Tolerance

nosqltips.blogspot.com

Fonte: NoSQL Tips and Tricks, 2011
PARTITION-TOLERANCE
Poder particionar nossos dados em diferentes nds de um cluster € um dos recursos que
aparecem com frequéncia nos bancos NoSQL. Saber lidar com a separacdo/particionamento dos
dados devido a uma falha na rede é conhecido como Partition-Tolerant. No entanto, segundo o
teorema CAP, em troca serad sacrificada a consisténcia forte ou a alta disponibilidade. Isso é
diferente dos bancos tradicionais, que ndo possuem essa caracteristica no design do sistema ou

delegam isso para o filesystem.

SISTEMAS CP
Para sistemas que precisam da consisténcia forte e tolerdncia a particionamento (CP), é

necessario abrir a mao da disponibilidade (um pouco). Pode acontecer, caso haja particionamento
e 0 sistema nédo entre em consenso, que uma escrita seja rejeitada. Claro que os sistemas tentam
evitar isso a0 maximo, tanto que ndo costuma existir, por exemplo, uma transacdo distribuida e
sim um protocolo de consensos para garantir a consisténcia forte. Exemplos desses sistemas CP

sdo HBase ou MongoDB entre varios outros.

SISTEMAS AP
Por outro lado existem sistemas que jamais podem ficar offline (24/7), portanto nao

desejam sacrificar a disponibilidade. Para ter alta disponibilidade mesmo com uma tolerancia a
particionamento (PA), é preciso prejudicar a consisténcia (eventual-consistency). A ideia aqui é

que os sistemas aceitam escritas sempre e tentam sincronizar os dados em algum momento depois
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(read-consistency). Entdo, pode ter uma janela de inconsisténcia. Exemplos aqui séo Amazon

Dynamo ou Cassandra.

PLATAFORMA MAGENTO®
Magento® é um sistema web de e-commerce de cddigo aberto baseado em PHP (PHP:

Hypertext Preprocessor) e MySQL utilizando elementos do framework Zend, totalmente modular,
desenvolvido pela Magento Inc (antiga Varien). O Magento®, segundo pesquisa feita pela
empresa AheadWorks (2016), ¢é a plataforma de e-commerce mais utilizada no Mundo.

Por se tratar de uma plataforma de e-commerce open source, qualquer pessoa que possua
solidos conhecimentos de programacdo pode promover alteracBes e desenvolver novas funcoes
para o sistema. Dessa forma, ndo existe limites para a customizacdo da plataforma, o que
contribuiu em muito para sua aceita¢ao pelo mercado.

Dada essa possibilidade de customizacdo, sera selecionado um SGBD NoSQL para
realizacéo de customizacdo no Magento® e passar a utilizar um banco de NoSQL com objetivo de
avaliar ganhos de performance e manipulacdo de uma grande quantidade de informacao.

A versdo utilizada para a producéo deste artigo foi a 1.9.3.4.

ANALISE E MODELAGEM DA SOLUCAO MAGENTO® NOSQL

Antes de escolher dentre os modelos e sistema NoSQL a ser usado para a implementacéo
no Magento®, se faz necessario analisar o funcionamento original da plataforma para uma escolha
mais adequada.

O Magento® é um sistema relativamente grande. Sdo 363 tabelas e milhares de classes
implementadas, o que faz de uma converséo total de Mysgl para MongoDB muito onerosa que
foge aos objetivos deste artigo.

Analisando a plataforma e o0s possiveis pontos de gargalo, serd abordada uma
implementacdo NoSQL do gerenciamento do catalogo do Magento®. A motivacdo dessa escolha
estd com base na modelagem que o catdlogo de produto possui, um modelo EAV (Entidade
Atributo e Valor).

O modelo Entidade Atributo Valor (EAV) armazena dados seguindo um esquema baseado
em linhas. Basicamente, os dados sdo concentrados em uma tabela que armazena em cada linha
uma entidade, um atributo e seu respectivo valor. Comparado com a abordagem relacional, esses
campos sdo associados, respectivamente, a uma entrada, um campo e seu valor associado em uma
tabela. Assim, usando EAV, é possivel definir atributos diferentes para cada entidade, mesmo que

estes pertengam a mesma classe, e sem a existéncia de campos nulos na base de dados.
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Com essas caracteristicas, os atributos de uma entidade podem ser alterados sem afetar a
estrutura do banco de dados. Assim, € possivel no Magento® criar quantos tipos de produtos forem
desejados, sendo que cada tipo pode possuir quaisquer campos desejados dentro dos tipos pré-
definidos (texto, decimal, varchar, maltipla escolha, sele¢do de um elemento).

Na sua forma basica, EAV s0 pode armazenar entidades com atributos que podem ser
representados com tipos primitivos tais como ndmeros e texto. Logo, sdo implementadas tabelas

auxiliares para armazenar valores de cada tipo de dados, como é exibido de forma simplificada na

Figura 5.
Figura 5 — Diagrama da estrutura EAV do Magento®

catalog product entity attribute varchar
attribute_id
value
catalog product entity attribute decimal
attribute id
value

catalog_product_entity eav_attribute

entity id attribute id

entity type id entity_type id

attribute code catalog_product_entity attribute_int
~ attribute id
value

catalog product entity attribute etc
attribute_id

value

Fonte: Magento Pool, 2013

Apesar da flexibilidade, ao lidar com muitos produtos com diferentes atributos, o catalogo
do Magento® acaba por trabalhar com iniUmeras juncdes de tabelas. Um dos tipos de operacao
mais pesados em uma consulta € a juncdo de tabelas. Tratando-se de operagdes de juncdo, quanto
maior o catalogo, ou seja, quanto maior o numero de produtos cadastrados, mais lenta sera tal
unido e, consequentemente, o sistema de forma geral, pois é necessaria manipulacdo de varios
produtos.

O objeto da utilizacdo no NoSQL no catalogo sera substituir essa estrutura EAV, trazendo

agilidade para a recuperacgéo de dados do catalogo de produtos.
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ARQUITETURA DO CATALOGO DO MAGENTO®
Aprofundando a analise dos dados do catdlogo do Magento®, ha os seguintes a serem considerados

para a nova implementacdo do catdlogo do Magento®, utilizando a abordagem NoSQL.:

Produtos: representacdo da entidade produto;
Atributos de produtos: representacdo das caracteristicas de um produto;

Categorias: representacdo de a quais categorias um produto esta associado;

5

PRODUTOS
A base de toda informagcao sobre os produtos é a tabela catalog_product_entity. Ela contém

as informac0es béasicas das entidades produto, como sua chave primaria que serd usada para acessar
informacdes auxiliares e também utilizada em todas as associacGes com outras entidades.

Por utilizar uma estrutura EAV, praticamente todos dados referentes aos produtos ndo estao
na tabela de entidade, mas sim em tabelas secundérias, dos atributos e seus respectivos valores
como é possivel ver na Figura 6.

Figura 6 — Tabela da entidade produto do Magento® verséo 1.9.3.4.

Wy entity id 1 ink(10) unsigned vl ] PRI auko_increment; Entity ID

g entity type id | 2 smallint(5) unsigned vl L MUL : O Entity Type ID

g attribute set ii 3! smallint(5) unsigned | L MUL | O Attribute Set ID
[1] type_id 4 varchar(32) vl L] 'simple’ TypelD

[ sku 5i varchar(64) | L] MUL SKU

% has_options 6: smallink(6) vl L] Has Options

%1 required optio 7 smallint(5) unsigned vl [ Required Options
&Y created_at 8: timestamp [l L] Creation Time

&Y updated_at 9: timestamp [l ] Update Time

Fonte: Denis Colli Spalenza através do software dBeaver Mysql Client, 2017.

ATRIBUTOS DE PRODUTOS
Os dados referentes a produtos sdo tratados como atributos e € possivel criar quantos novos

atributos forem necessarios para representar um produto. Dessa forma, todo produto possui um
grupo de atributos, um conjunto de atributos que é definido e vinculado ao produto.

E possivel criar quantos grupos de atributos forem necesséarios e tais grupos podem ser
associados a quantos atributos forem desejados. Assim, € possivel criar diferentes representacoes
de produtos, por exemplo: uma bicicleta pode ser representada com atributos diferentes de um
violdo.

No Magento®, todos os atributos de todas as entidades estdo definidos na tabela eav_attribute,

sendo possivel definir a entidade de acordo com seu id de identificacdo (entity type_id). Como
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apenas o catalogo de produtos sera objeto de implementacdo, manteremos a tabela eav_attribute

no sistema mysql.

Os valores dos atributos sdo armazenados seguindo a estrutura EAV, sendo que s&o

distribuidos segundo as seguintes tabelas, todas seguindo a estrutura da tabela exibida na Figura

7

catalog_product_entity datetime: Valores dos atributos da entidade produto do tipo de
dados “datetime”;

catalog_product_entity decimal: Valores dos atributos da entidade produto do tipo de
dados de numeros representados com ponto flutuante;

catalog_product_entity int: Valores dos atributos da entidade produto do tipo de dados
inteiro.

catalog_product_entity text: Valores dos atributos da entidade produto do tipo de dados
string com numero de caracteres ilimitados;

catalog_product_entity varchar: Valores dos atributos da entidade produto do tipo de
dados string limitada a 255 caracteres.

catalog_product_entity _media_gallery: Valores dos atributos da entidade produto do tipo

imagem

Todas as tabelas representadas nas figuras acima seguem a seguinte estrutura, como exemplificada

na figura 7.

value_id: chave do valor em questao;

attribute_id: id do atributo a qual esse valor corresponde;

entity_id: id da entidade a qual esse valor corresponde, ou seja, id do produto da tabela
catalog_product_entity.

value: valor do atributo para os produtos.

Figura 7 — Representacdo de vérios valores de atributos na tabela
catalog_product_entity varchar.

T3 value id %‘ 57 entity_type_i%| g attribute_id %‘ g store_id %| qmentity_id %| 1] value %
603.478 4 & 187 & 0 & 89.954 000001 FRU
603.479 4 109 c 0 c 89.954 container1
603.480 4 & 97 0 89.954 sucata-tambor-freio-grande
603.482 4 & 98 1 89.954 sucata-tambor-freio-grande
603.483 4 98 0 89.954 sucata-tambor-freio-grande
603.484 4 & 71 o 0 89.955 Pistola Aplicar Silicone Poliuretanc
603.485 4 i 187 o 0 89.955 0000010 BRA
603.486 4 & 109 c 0 c 89.955 container1
603.487 4 97 o 0 o 89.955 pistola-aplicar-silicone-poliuretanc
603.489 4 & 98 i 1 & 89.955 pistola-aplicar-silicone-poliuretanc
603.490 4 98 0 o 89.955 pistola-aplicar-silicone-poliuretanc
603.491 4 71 0 o 89.956 PISTOLA APLICARSILICONE P/ CAR
603.492 4 & 187 o 0 o 89.956 0000011 BRA
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Fonte: Denis Colli Spalenza atraves do software dBeaver Mysql Client, 2017.

Ha ainda uma tabela auxiliar para a tabela catalog_product_entity media_gallery,
chamada catalog_product_entity_media_gallery values, na qual sdo armazenados nomes e
posicOes para cada imagem da primeira tabela.

CATEGORIAS DE PRODUTOS
A associacgdo entre produtos e categorias € representada pela tabela catalog_category_product.
Ela é apenas uma tabela associativa, havendo apenas 3 colunas:
category_id: o id da entidade categoria;

product_id: o id da entidade produto;

5

position: posicdo do produto dentro de uma categoria.

A entidade categoria ndo foi considerada, sendo que a mesma continuara no modelo relacional.

ESCOLHA DO MODELO E SISTEMA NOSQL

Para dar apoio a escolha do modelo e sistema NoSQL, foi gerado o seguinte quadro para

comparacao.
Quadro 1 — Comparativo entre sistemas NoSQL
Modelo Nome API Método de consulta Caracteristicas do Teorema
CAP
Chave-Valor Riak Json MapReduce Alta disponibilidade, Tolerancia
a particdo, Persisténcia
Chave-Valor Memcached DB C, Python Memcache pattern Consisténcia, tolerancia a
particdo
Coluna HBase Java MapReduce Consisténcia, toleréncia a
particdo, persisténcia
Coluna Casandra CQL e Thrift | CQL (Casandra query | Alta disponibilidade, tolerancia
language) a particdo, persisténcia
Documento MongoDB BSON Dynamic object Consisténcia, toleréncia a
based language & particdo, persisténcia
MapReduce
Documento CouchBase Memcached Javascript Consisténcia, alta
disponibilidade, persisténcia
Grafo Info Grid Java Interface web com Alta disponibilidade, tolerancia
HTML, RSS, Atom. | a particao
Saida em JSON
Grafo Infinite Graph Java Graph Navigation Alta disponibilidade, tolerancia
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‘ ‘ ‘ ‘ API a particdo

Fonte: O autor, 2017

Foram levados em conta 0s seguintes critérios:
1. Aplicabilidade: se era possivel representar os dados existentes no Magento® de forma facil

e adequada no modelo e sistema NoSQL

2. Facilidade de implementagéo: verificagdo da forma de envio e leitura de dados do sistema

NoSQL, por exemplo, transferéncia de JSON.

3. Caracteristicas do teorema CAP: verificacdo do modelo de negdcio (e-commerce) dentro
das caracteristicas de consisténcia, alta disponibilidade e tolerancia a particao.
Com base nesses trés pontos, foi selecionado o MongoDB.

Do ponto de vista de aplicabilidade, por utilizar o modelo de documentos, é possivel
modelar os dados livremente sem a necessidade de que todos os dados de uma colecdo tenham as
mesmas informacdes. Essa caracteristica se aplica muito bem ao caso do catalogo de produtos do
Magento®, no qual era usado o conceito EAV para tornar a criagdo de diferentes tipos de produtos
possiveis. Dessa forma, o0 modelo de grafos ja foi descartado pela natureza da informacdo a ser
representada no banco de dados.

A utilizacdo do MongoDB ¢ relativamente simples, dado que ele estrutura os dados com o
formato BSON (Binary JSON), que é de fécil utilizacdo. Ainda é favoravel pelo quesito de
facilidade de implementacéo, a grande disponibilidade de documentacéo sobre o sistema.

O MongoDB &, de forma geral, um sistema CP. Caso haja particionamento e o sistema ndo
entre em consenso, pode ocorrer que uma escrita seja rejeitada. Porém, o MongoDB possui
diversos mecanismos para evitar que isso aconteca. A consisténcia é extremamente importante
para que ndo sejam apresentadas informacdes incorretas aos compradores durante as vendas.

Como sera implementado apenas o catalogo do Magento® em MongoDB, é importante
salientar que os pedidos e controle de estoque ainda rodam sobre o Mysgl garantido que a
utilizacdo de transacGes atdbmicas seja utilizada. Ao contrario do Mysgl, 0 MongoDB ndo garante
0 ACID (atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade).

Outro ponto interessante do MongoDB é que, assim como outros sistemas NoSQL dos
modelos de colunas, ele possui suporte a operacdo MapReduce. MapReduce é uma abordagem de
processamento de dados desenhada para processar grandes volumes de dados em paralelo,
dividindo o trabalho em um conjunto de tarefas independentes. Dessa forma, ha um ganho de

performance paralelizando as operagdes sobre uma mesma colecéo de dados.

IMPLEMENTACAO E RESULTADOS
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Para fazer a implementacdo do MongoDB junto ao Magento®, foi utilizado um SDK
(Software Development Kit) do mongo para PHP. Basicamente, é uma biblioteca de funcées PHP
(linguagem utilizada no Magento®) que implementa fungdes para comunicacdo direta com o
banco de dados, abstraindo os detalhes da conexao ao host do MongoDB. Tal biblioteca é fornecida
pela propria MongoDB Inc, em carater open source.

O Magento® se relaciona com o banco de dados através de um ORM (Object-relational
mapping). Mapeamento objeto-relacional € uma técnica de desenvolvimento utilizada que permite
fazer uma relagéo dos objetos com os dados que 0s mesmos representam. As tabelas do banco de
dados sdo representadas através de classes e o0s registros de cada tabela sdo representados como
instancias das classes correspondentes.

Portanto, iremos escrever classes que implementam o mapeamento objeto-relacional do

Magento®, no caso para 0s objetos relacionados ao catalogo por meio do SDK citado.

DOCUMENTO PRODUCT
Ao implementar os dados do catdlogo em um Unico documento, chegamos a seguinte

estrutura das Figuras 8 e 9.
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Figura 8 — Documento BSON que representa um produto no MongoDB (parte 1).

{
"_id": 5,
"attr_8": {
"entity_id": "5",
"entity_type_id": 4,
"attribute_set_id": "4",
"type_id": "simple”,
"created_at": "2017-89-@TT18:42:40+080:887,
"updated_at": "20817-18-12 23:28:56",
“category_ids": [
2"
3"
I,
"description”: "Product Descriptien 17,
"name”: "Product Mame 1",
"options_container”: “comtainerl®,
"price”: 379,
"short_description”: "Product Short Description 17,
"sku": "sample_preduct_sku_1",
"status": 1,
"url_key": "product-name-17,
“wisibility": 4
"weight": 1,
"meta_title™: "7,
"image": "fcfafcap_diagram_dist_copy.jpa”,
"is_recurring”: 8,
"custom_design”: "",
"gift_message_awailable": "7,
"group_price": 1,
"meta_keyword": "",
"small_image": "jfcfafcap_diagram_dist_copy.jpg”,
custom_design_frem": "",
special_price”: 100,
meta_description”: *",
"thumbnail™: "fcfafcap_diagram_dist_copy.jpg",
"custom_design_to": "%,
"special_from_date": "2817-10-82 SB:80:887,

custom_layout update”: y
special_to_date": "2818-11-14 88:868:88",
"page_layout": "¢,

"news_from_date™: "V,

"news_to_date": "V,

"tier_price”: @,

"msrp_enabled”: "1,
"msrp_display_actuwal_price_type": "4%,
"msrp”: 388,

"url_path”: "product-name-1.htal",

Fonte: O autor, 2017
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1 S
]2 ries": [
media_g )
{
i ram_dist_copy.jpg”,
a bb3bTE3163066F 16B98ELER"
b
{
Lle": "fefafeav-attribute.png”,
value_id": "174420847a6af90ed79B187FlaTclocdd”,
:IZ,
i
]
I
attr_1_wrl_path": "product-mame-1.html

Fonte: O autor, 2017

Todos os atributos e valores foram aninhados em um documento BSON, muito semelhante
ao um documento JSON. No documento criado, ha associacéo direta entre o atributo e o seu valor.
O objetivo dessa estrutura é reduzir o esforco computacional, eliminando as juncbes

necessarias para reunir todos os dados que antes ficavam separados em 8 tabelas diferentes.

METODOLOGIA DE TESTES

Foram instaladas duas lojas Magento®, utilizando o0 mesmo host, ambas usando a versao
1.9.3.4 do Magento®. A primeira rodando a versdo completamente nativa, sem qualquer
customizacdo. J& a segunda, com a implementacao do catalogo de produtos para MongoDB.

Em ambas as lojas, foram criados 144.441 produtos. Esse numero foi utilizado para a base
teste, pois é 0 mesmo ndmero de produtos disponiveis que um grande atacadista do ramo de auto
pecas possui disponivel para compra em seu sistema online.

O Magento® lida com lista de produtos por uma implementacdo de colecdo de objetos. O
primeiro teste serd feito medindo o tempo de carregamento de colec¢des de produtos. Serdo testadas

colecdes de produtos com os seguintes tamanhos: 50 mil produtos e 144.441 produtos. Serdo feitas
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10 amostras de tempo de carregamento do objeto colecdo, ou seja, tempo necessario para instanciar
0 objeto com toda a colecdo de produtos em questao.

Também foram feitos testes de carregamento diretamente no navegador, na versdo
MongoDB e na versdo Mysqgl, com objetivo de comparar o tempo de carregamento de uma pagina
contendo a primeira paginacdo de uma categoria contendo os primeiros 100 produtos de 144.441

produtos.

RESULTADOS
O host utilizado possuia a seguinte configuracdo: Vostro 14-5480 (069A) com um

processador Intel(R) Core(TM) i7-5500, 8GB DDR3, GM108M [GeForce 830M] e disco 500GB
WDC WD5000LPCX-7, rodando com sistema operacional Ubuntu 16.04.1 x86_64, utilizando
PHP 7.0.23, MongoDB 2.6.10 e Mysgl 5.7.19.

Por questdes de viabilidade e custo, ndo foram realizados testes em uma rede de servidores,
a fim de simular particionamento do banco de dados, usando o sistema de forma distribuida.

Para o teste de carregamento da cole¢édo de produtos, foram feitas 10 amostragens. Seguem
0s resultados:

Quadro 2 — Resultados aferidos para teste de carregamento de coleg¢des de produtos

Produtos Média (s) Desvio Padréo
com MongoDB 50.000 3.43 0,0754
com Mysql 50.000 10.66 0.1754
com MongoDB 144.441 11.00 0.4188
com Mysql 144.441 51.82 0.6527

Fonte: O autor, 2017

Para o teste de carregamento de uma pagina de categoria exibindo os primeiros 100
produtos de um total de 144.441, por meio do navegador Google Chrome (verséo 61.0.3163.91,
64 bits), tem-se:
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Quadro 3 — Resultados de carregamento de pagina de uma pagina com 100 produtos em um

navegador
Média (s)
com MongoDB 5.67
com Mysql 4.58

Fonte: O autor, 2017

CONCLUSAO

Considerando o desempenho nas operacdes de listagem de produtos de uma cole¢do do
Magento®, a utilizagdo do MongoDB gerou uma grande performance: 310,13% para 50.000 itens
e 470,90% para 144.441 itens de forma localizada.

Ja no teste que simula a navegacdo dos usuarios no site, em que é feito o carregamento de
toda a pagina web a ser exibida, o desempenho médio da soluc¢éo utilizando MongoDB no catalogo
do Magento®, obteve-se um tempo de carregamento 19,34% pior do que a solugéo nativa com o
MySQL.

Com isso, € possivel concluir que a solucéo proposta é valida, porém sé apresenta ganhos
em casos nos quais a quantidade de produtos envolvida é grande o suficiente, acima dos 140.000
produtos. Para pequenos catélogos, a solucdo acaba ficando com performance inferior a solugéo
nativa pelo fato de precisar conectar e controlar dois sistemas de banco de dados diferentes. O
overhead dessas operacGes ndo é superado pelo ganho de tempo de carregamento em pequenos
catalogos.

H& mais caminhos para verificacdo de possiveis ganhos em estudos futuros, como em
consultas e insercdes de grandes quantidades de dados via APl e/ou Webservice, consulta do

catalogo por exemplo, por sistemas de terceiros.
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