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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre as abordagens de bancos de dados
relacional e de documentos, usando, respectivamente MySQL (com a engine InnoDB) e
MongoDB, para armazenar e consultar dados referentes a Camara dos Deputados do
Brasil. Foram realizados testes que visam analisar o desempenho de ambas as
abordagens, considerando espaco de armazenamento, complexidade na escrita das
consultas e tempo de processamento. Resultados mostram que, considerando os trés
fatores em conjunto, o MySQL ¢é melhor, pois ocupa menos espaco e tem melhor
desempenho no tempo de processamento. Por outro lado, a representacdo dos dados no
formato de documento pelo MongoDB representa a estrutura original dos dados. A
andlise resultante deste trabalho serve de backend uma aplicacdo de visualizacdo
interativa de dados de votagdes da Camara que permite aos usudrios acompanhar, de

forma visual, como os deputados estdo votando.

Palavras-chave: MySQL. MongoDB. Banco de Dados Relacional. InnoDB. Banco de
Dados orientado a Documentos. Avaliacdo de Desempenho. Camara dos Deputados do

Brasil. Dados Politicos. Dados Abertos.



A Comparative Study of Modeling and Performance Evaluation between the
Relational and Document Database for the Open Data of the Brazilian Chamber of

Deputies

ABSTRACT

This work presents a comparative study between relational and document database
approaches, using respectively MySQL (with the InnoDB engine) and MongoDB, to
store and consult data referring to the Chamber of Deputies of Brazil. Tests were
performed to analyze the performance of both approaches, considering storage space,
query writing complexity and processing time. Results show that considering the three
factors together, MySQL is better because it takes up less space and performs better in
processing time. On the other hand, a representation of the data in the MongoDB
document format represents an original data structure. The analysis resulting from this
work serves as a backend to an interactive visualization application of House voting data

that allows users to visually monitor how deputies are voting.

Keywords: MySQL. MongoDB. Relational Database. InnoDB. Document-based
Database. Performance Evaluation. Brazil’s Chamber of Deputies. Political Data. Open

Data.
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1 INTRODUCAO

As iniciativas de dados abertos pelos governos em geral visam dar ao cidadao
comum a possibilidade de conhecer e acompanhar as diversas atividades desenvolvidas
no ambito das administragdes publicas, desde o nivel municipal até o federal. No Brasil,
diversas entidades e setores governamentais disponibilizam dados para acesso, variando
desde arquivos em formatos especificos que podem ser buscados isoladamente até
formuldrios online através dos quais consultas especificas podem ser feitas.

Este trabalho trata da modelagem de dados disponibilizados pelo portal de dados
abertos da Camara dos Deputados do Brasil, a fim de servir como backend para outro
sistema, o CivisAnalysis (de Borja; Freitas, 2015), que € uma aplicag@o de visualizacdo
interativa de dados de votacdes da Camara. O objetivo principal desse sistema € permitir
aos usudrios acompanhar, de forma visual, como os deputados estdo votando. A primeira
versao do CivisAnalysis foi desenvolvida por (de Borja; Freitas, 2015), utilizando dados
armazenados diretamente em memoria, tendo em vista que testes iniciais com
armazenamento em banco de dados mostraram desempenho insatisfatério. Uma nova
versdo do CivisAnalysis (SILVA; SPRITZER; FREITAS, 2018) implementada com uma
abordagem de multiplas visdes coordenadas, incorporou novas visualizagdes desses
mesmos dados, mas ainda trabalhando com dados em memoria.

As informacdes da Camara estdo disponibilizadas através de uma API
(Application Programming Interface) para consultas aos dados, podendo ser usada em
navegadores para obter dados ou arquivos referentes a Camara, dos mais variados
contextos, como, por exemplo, gastos parlamentares, lista de deputados, lista de partidos,
etc. As informagdes retornadas podem ser de diversos formatos, dentre eles, CSV
(Comma Separated Values) e JSON (JavaScript Object Notation).

Antes de decidir qual abordagem de banco de dados seria o ideal (relacional ou
orientada a documentos), € necessario fazer a modelagem dos dados, criar os bancos,
alimenta-los com dados reais da Camara, fazer testes de desempenho comparativos e
avaliar em quais situacdes cada solu¢do seria melhor, possivelmente adotando uma
estratégia hibrida.

Existem diversos trabalhos que fazem comparacdo entre bancos de dados
relacionais e ndo-relacionais. (HOMRICH; MERGEN, 2018) comparam dois bancos de
dados populares, Neo4] e MySQL. Ao fazer consultas em dados complexos, usando

apenas recursos nativos de suas linguagens, o Neo4J ndo mostrou eficiéncia tdo boa
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quanto o MySQL. J4 (SEUFITELLI; MORO; DAVIS JR., 2015) apresentam uma forma
hibrida de armazenar dados de esquemas fisicos geograficos, usando bancos de dados.
(COSTA; VILAIN; MELLO, 2016) usaram uma ferramenta que automatiza a migracao
de bancos de dados relacionais para bancos de dados de chave-valor, fazendo também
testes de desempenho. Outro trabalho (KOLONKO, 2018) testa e compara desempenho
de bancos de dados relacional (OracleDB) e nao-relacional (MongoDB), usando YCSB
Benchmark, enquanto (Puangsaijai; Puntheeranurak, 2017) fazem uma comparagdo entre
um banco de dados relacional (MariaDB) e chave-valor (Redis) para Big Data.
(VICKNAIR et al., 2010) fazem testes de desempenho comparativos entre bancos de
dados Relacional (MySQL) e orientado a Grafo (Neo4J).

Este trabalho tem, por similaridade, a avaliacdo de desempenho entre diferentes
abordagens de bancos de dados, e tem como diferencial os bancos de dados analisados,
que, no caso, sao MySQL e MongoDB. Sao relatados testes de desempenho entre um
banco de dados relacional, o MySQL, e um banco de dados de documentos, o MongoDB,
para verificar quais situagdes cada um seria o mais adequado, ou se uma solu¢do hibrida
seria melhor. Antes de executar as consultas dos cenarios de teste, sdo inseridos todos 0s
dados nos bancos, e obtidos o tempo necessario para inser¢cdo e o espaco em disco usado.
Depois, os cendrios de teste sdo executados, fazendo consultas, e analisados seus tempos
para avaliar o desempenho de cada banco, individualmente. Como contribui¢do deste
trabalho, ¢ feita avaliacdo de desempenho entre dois bancos de dados distintos, MySQL
e MongoDB, para determinar qual seria o mais adequado para a aplicacao CivisAnalysis
usar.

O texto estd organizado da seguinte maneira. O Capitulo 2 descreve a
fundamentagdo tedrica e compara os principais trabalhos relacionados. No Capitulo 3, é
apresentada, em detalhes, a proposta de modelagem dos dados abertos da Camara dos
Deputados. No Capitulo 4, estio documentados testes de desempenho para avaliagao dos
bancos de dados MySQL e Mongo, usando as informagdes da Camara dos Deputados.

Finalmente, o Capitulo 5 finaliza o trabalho e apresenta sugestdes de trabalhos futuros.



12

2 FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo aborda tanto os fundamentos sobre bancos de dados como os
trabalhos relacionados. Estd organizado da seguinte maneira. Na sec@o 2.1 introduzimos
os aspectos principais de modelagem relacional e ndo-relacional necessarios ao trabalho.
A secdo 2.2 descreve os principais trabalhos relacionados, dentre eles, os que falam
sobre bancos de dados de documentos, comparam bancos de dados relacionais e

nao-relacionais e apresentam anélise de desempenho.

2.1 Abordagens Relacional e Nao-Relacional

Baseado em (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2011), € possivel
definir que Banco de Dados € uma area da computacdo que visa armazenar grandes
volumes de dados relacionados entre si em meios permanentes, para que a recuperagao
desses dados possa ser feita de forma rdpida para consultas, insercdes ou atualizagdes de
informacdes. Existem varios tipos de bancos de dados, que se dividem em dois grandes
grupos: relacionais (dados estruturados armazenados em tabelas) e nao-relacionais
(dados ndo-estruturados armazenados em arquivos, grafos, chave-valor ou colunas).
Cada contexto vai exigir um determinado tipo de banco de dados que seja o mais
adequado para a situacio, ou potencialmente uma solugdo hibrida, devido a restri¢des de
negdcio, ou pela forma como os dados estdo sendo gerados ou disponibilizados.

Um banco de dados relacional € estruturado em tabelas que se relacionam entre si
por chaves, evitando duplicidade de dados, e podem fazer consultas por jungdes. Por
exemplo, num sistema, ha a tabela Aluno, que tem os campos: idAluno, nome, idade; a
tabela Disciplinas, que tem os campos: idDisciplina, nome. Como diversas disciplinas
podem ter diversos alunos, entdo € necessario ter uma tabela de histérico, esta contendo
as referéncias para os IDs de cada tabela, datalnicial, dataFinal, statusAprovacao, por
exemplo. Se quisermos obter todas as informag¢des de todos os alunos de graduagdo da
disciplina Y, entdo € necessdrio juntar as informacgdes dessas 3 tabelas, e devolver o
resultado da consulta, possivelmente filtrando os campos de interesse para ndo haver
campos desnecessarios mostrados.

Para um banco de dados relacional entrar em funcionamento, € necessario definir
previamente um esquema (como as tabelas estdo estruturadas, seus relacionamentos,

gatilhos e procedimentos), ja4 para os bancos de dados de documentos, isso ndo €
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necessario, o que agiliza o desenvolvimento de aplica¢cdes onde os dados sdo volumosos
e ndo estdo bem estruturados, voltadas a Big Data, por exemplo. O armazenamento de
informacdes se d4 por documentos, e a recuperagao de dados em consultas é bastante
agilizado, devido a inexisténcia de juncdes, que afetam o desempenho de bancos de
dados MySQL. Mas, as garantias de integridade que um banco MySQL tém,
praticamente ndo existem em bancos NoSQL. Em suma, os cendrios ideais de um banco
de dados MySQL sdao quando os dados tém relacdo entre si e € necessdrio manter
integridade de dados; ja os cendrios ideais para banco de dados NoSQL sdo quando as
relacdes nao existem, sdo desconhecidas ou evoluem constantemente, quando o projeto
do sistema € mais simples (agilizando desenvolvimento de aplicagdes) e quando precisa
de velocidade e escalabilidade.

Ja um banco de dados de documentos € estruturado em documentos, ou seja,
insere-se documentos no formato CSV ou JSON, por exemplo, e fazem consultas neles,
devolvendo resultados a partir destes documentos. Um banco de dados de documentos,
pela forma que € estruturado, ndo é convencional fazer operagdes de juncdes, mas é
possivel de se fazer. Se tivermos um documento contendo itens de compras, com 0s
campos: lista de itens e lista de quantidades, por exemplo, uma consulta possivel seria
obter a lista dos itens mais vendidos para cada compra, fazendo uma consulta neste
documento.

O capitulo 4 do livro "Next Generation Databases - NoSQL, NewSQL, and Big
Data"(HARRISON, 2015) apresenta um panorama geral do que € um banco de dados de
documentos, afirmando que tal abordagem surgiu por causa de 3 razdes: primeiro, um
conflito entre programacao orientada a objetos e o modelo relacional de banco de dados
que frustrava os desenvolvedores de software e que motivou o movimento de banco de
dados em meados de 1990; segundo, porque os formatos de documentos sao
autodescritivos, nao precisando perguntar ao programa que Os criou como estao
formados e suportando acesso a consultas ad hoc no banco de dados, que estava ausente
em armazenamentos puros de chave-valor; e terceiro, porque eles se alinharam bem aos
paradigmas dominantes de programacdo web, em particular o AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML). Um banco de dados de documentos estd entre a rigidez de um
esquema de banco de dados relacional e um modelo sem esquema de chave-valor, ndo
precisando de esquema, apesar de seus documentos terem alguma estruturacao. Também
fala que os primeiros bancos de dados de documentos foram construidos em torno do

XML (eXtensive Markup Language), pois ele dava muitas facilidades aos programadores
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Web, fazendo com que DBMSs relacionais adotassem também o formato XML,
permitindo operacdes em suas linguagens declarativas nesses arquivos. Mas os maiores
problemas do XML sdo o desperdicio de espaco e o custo computacional de
manipulacdo desses arquivos, sendo necessdrio usar JSON. Os bancos de dados XML
sdo voltados a sistemas de geréncia de contetido, ja os bancos de dados JSON sdo
voltados ao suporte de aplicagdes web operacionais. JSON pode ser usado em AJAX.
Também fala sobre como dados sdo modelados em bancos de dados relacionais e de
documentos, sendo que a abordagem de documentos poderia usar a 3* forma normal dos
relacionais, mas ndo seria adequado pois geralmente hd menor quantidade de coleg¢des,
além de ndo ser natural para o programador e dos bancos de dados de documentos ndo
suportarem operacoes de juncdes. Também fala dos bancos de dados JSON primitivos,
como o CrouchDB, MemBase, CrouchBase e como eles evoluiram ao longo do tempo
até chegar ao MongoDB. O foco da modelagem em bancos de dados relacionais estd em
como representar a natureza dos dados a serem armazenados, enquanto que em bancos
de dados de documentos estd na natureza das consultas. Muitos DBMSs estao adotando
JSON também, devido a sua popularidade, a produtividade dos programadores e

acessibilidade dos dados. No futuro, todos os DBMSs adotarao o JSON.

2.2 Trabalhos Relacionados

(CLIFTON; GARCIE-MOLINA, 1988) propdem a abordagem de banco de dados
fundamentada em documentos, para permitir integridade, compartilhamento, seguranca e
busca eficiente, sendo genérico o suficiente para suportar os mais variados tipos de
documentos, e apresentam uma nova linguagem declarativa, chamada DML (CLIFTON;
GARCIE-MOLINA, 1988). Os autores consideram que documentos parcialmente
estruturados seriam o ideal para uma base de dados de documentos. A ideia do trabalho
¢ ter, na maioria dos casos, um servidor de documentos e diversos usuarios em suas
estacdes de trabalho, que fazem requisi¢des ao servidor, no estilo similar a um banco de
dados relacional. O artigo define documentos como se fossem um conjunto de triplas,
onde cada tripla contém informacdes do seu tipo, a chave, e seu valor. O tipo da tripla
define o propdsito da mesma, além de definir os tipos de dados da chave e dos dados. A
chave serve para indexacdo, e o valor € um dado do documento propriamente dito, que
também pode servir para indexagdo ou armazenamento de arquivos como textos ou

imagens. O artigo também define DML (CLIFTON; GARCIE-MOLINA, 1988), que ndo
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¢ uma linguagem de programacdo completa, mas sim algo do estilo do SQL e QUEL, em
que pode ser embutida na linguagem de programacdo hospedeira. Nela, as categorias de
consulta sdo relativas a recuperacao de documentos e suas cadeias de ponteiros, e buscas
por documentos a partir de um critério. Além disso, também € necessario que somente
certas triplas de um documento possam ser retornadas pela busca. O artigo também
define aspectos sobre esta linguagem (mais especificamente sobre operacdes em
conjuntos, filtros bdsicos, conjuntos de documentos, conjuntos de filtros,
correspondéncia de varidveis, operagdes sobre ponteiros, iteracdes, e operagdes basicas)
e sobre o sistema no geral (tipos de dados, tipos das triplas, indices, tipos das palavras de
busca, e geréncia de transacoes).

(LIMA; MELLO, 2015) descrevem um processo que converte um modelo
conceitual em representacdes logicas eficientes em um banco de dados de documentos
NoSQL, baseadas na carga de trabalho do sistema. O trabalho propde um modelo 16gico
a partir de dois parametros de entrada: o esquema conceitual e a informacao de carga de
trabalho do sistema (quantidade de dados instanciados na aplicacdo e operagdes
principais sobre esses dados). Os autores usaram o EER (Extended Entity Relationship),
pois existem construtos essenciais para a modelagem conceitual para mapear o esquema
em arquivos JSON. O contexto do trabalho € sobre e-commerce, e 0s resultados mostram
que obtiveram menos acessos ao banco de dados pelas consultas das aplicagdes. Para
avaliar a proposta (comparando a quantidade de acessos), experimentos mostraram o
projeto de datasets de e-commerce e compararam o esquema reprojetado com o método
proposto. Para tanto, considerou-se o volume de dados anotado em esquemas conceituais
EER, e as operacOes para o esquema. Eles fazem uso do GAF (General Access
Frequency), que calcula a frequéncia de acesso para cada entidade, e do MAF (Minimal
Access Frequency), que calcula a frequéncia minima de acesso, informada pelo projetista
do software. Usam a ideia de agregados, provenientes do DDD (Domain Driven
Design), que € uma abordagem OO (Object Oriented). Resumidamente, os agregados
sdo colegdes de dados relacionados, que contém hierarquia e sdo considerados como
uma unidade.

(HOMRICH; MERGEN, 2018) comparam dois bancos de dados populares, Neo4J
e MySQL (este usando as engines InnoDB e MyISAM), ao fazerem consultas em dados
complexos de uma rede rodovidria da Califérnia, usando apenas recursos nativos de suas
linguagens. O resultado mostrou que o Neo4J ndo conseguiu a boa eficiéncia mostrada

pelo MySQL. No artigo, os autores apresentam uma noc¢do geral das caracteristicas de
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cada banco de dados, incluindo a forma como as entidades e os relacionamentos sido
modelados e as respectivas linguagens declarativas.

(SEUFITELLI; MORO; DAVIS JR., 2015) apresentam uma forma hibrida de
armazenar dados de esquemas fisicos geograficos, devido a observacdo dos autores de
que € necessario mapear restricoes espaciais geograficas. O que os motivou a fazer uma
abordagem hibrida foi perceber que hd um crescente nimero de DBMSs nédo-relacionais,
sendo possivel, em tese, usar recursos de alguns deles para mapear restricdes espaciais,
combinando uma abordagem usando DBMSs relacionais e nao-relacionais. Com isso, a
ideia é fazer uso do melhor desempenho de DBMSs nao-relacionais com a possibilidade
de definir restricdes espaciais geograficas dos DBMSs relacionais. Eles também
perceberam que ndo € possivel mapear um esquema conceitual de geografia fisica em
DBMSs ndo relacionais, o que é possivel em DBMSs relacionais. Os autores concluem
que hd dificuldades em mapear dados geogrificos para DBMSs NoSQL, sendo
necessario melhorias na abordagem feita pelo artigo.

Santos e co-autores (SANTOS; MORO; DAVIS, 2015) descrevem como
armazenar dados moveis e espaciais usando bancos de dados relacionais e NoSQL,
mostrando que o projeto fisico dos bancos de dados deve evoluir para obter o
desempenho de bancos de dados NoSQL e manter a consisténcia de bancos de dados
MySQL. A tendéncia estd sendo adotar bancos de dados NoSQL para dados espaciais,
pois requerem poucas atualiza¢des e muitas consultas. Mas, nao € algo trivial garantir a
consisténcia em dados espaciais, sendo necessario criar fungdes complexas no DBMS ou
na aplicac@o. O objetivo do artigo € identificar pontos fortes e fracos de ferramentas de
geréncia de dados espaciais, fazendo testes de desempenho para diferentes consultas
comuns para aplicacdes espaciais (apesar do artigo ndo focar em benchmarking). Os
DBMSs avaliados sdo PostgreSQL com PostGIS e pgrouting, MongoDB e Neo4J com
Neo4J-Spatial. Os resultados dos testes variaram muito, sendo necessario definir quais
seriam as funcionalidades mais comuns e qual seria o dado alvo para selecionar o DBMS
espacial mais adequado. O artigo apresenta uma metodologia, que consiste em obter
dados espaciais reais (para que os indices e consultas sejam feitos da maneira mais
realista possivel), definir um conjunto de consultas, inser¢des e atualizagdes, criacio de
uma interface genérica (para que novos bancos de dados possam ser facilmente
adicionados), e demonstrar que as avaliacdes de desempenho devem ser orientadas a
dados e as caracteristicas da aplicacdo. O artigo ainda propde uma nova métrica de

avaliagdo calculando vértices por segundos, além de medir o tempo de execucdo.
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2.2.1 Analise Comparativa

Esta secdo faz uma andlise comparativa entre este trabalho e os trabalhos
relacionados citados na se¢do anterior. Primeiramente, sdo definidos os quesitos de
comparacao e, na sequéncia, é apresentada a comparacdo propriamente dita.

A seguir, sdo litados os itens de comparacao definidos para comparar o presente

trabalho e os trabalhos relacionados::

e Uso de Bancos de Dados Relacionais: indica se o trabalho analisado avalia banco
de dados relacional;

e Uso de Bancos de Dados de Documentos: indica se o trabalho analisado avalia
banco de dados de documentos;

e Comparacdo entre Bancos de Dados Relacionais e Nao-Relacionais: se o trabalho
faz uma andlise comparativa entre bancos de dados relacionais e nao-relacionais;

e Medicdo do nimero de acessos ao BD: se o trabalho mede a quantidade de
requisicoes feitas ao BD;

e Medicao do tempo para realizar consultas: se o trabalho utiliza métricas para avaliar
consultas de dados;

e Medicdo do tempo de carga de dados: se o trabalho faz medicdes de tempo ao
carregar dados ao BD;

e Medicdo do espago ocupado pelos dados do BD: se o trabalho avalia métricas para

avaliar o espago ocupado pelos dados armazenados.

A Tabela 2.1 apresenta uma visdo geral dos trabalhos relacionados de acordo com

0s quesitos mencionados acima.
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Tabela 2.1: Tabela comparativa a partir de diversos itens entre os trabalhos relacionados

Faz Mede o
comparacao Mede o Medeo Mede o
Usa Banco de|Usa Banco de . espaco
] _ entre BDs | ndmero de | tempo para | tempo de
Artigo Dados Dados Nao- o ' ocupado
) , Relacionais e| acessosao | realizaruma | carga dos
Relacional? | Relacional? _ pelos dados
BDsMao- BD? consulta? dados?
I ) do BD?
Relacionais?
(CLIFTON; GARCIE- Nao Sim Nao Nao Nao Nao Nao
MOLINA, 1988)
(LIMA; MELLO, 2015), N3o Sim N3o Sim Sim N3o N3o
(HOMRICH; MERGEN, Sim Sim Sim MNao Sim Sim Nao
2018),
(SEUFITELLI; MORO; Sim Sim Sim Nao N3o Nao Nao
DAVIS JR., 2015)
(SANTOS; MORO; Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
DAVIS, 2015)

Fonte: autor

Dependendo do contexto, € mais adequado ou implementar o sistema usando
somente banco de dados relacional, ou somente usando ndo-relacional, ou uma solucdo
hibrida. Por isso, é necessario fazer um estudo sobre as caracteristicas de cada um,
procurando, assim, determinar qual solucao implementar num sistema real. O banco de
dados adotado pode ser centralizado ou distribuido.

Os trabalhos mais completos s@ao os de Santos e co-autores € Homrich e
co-autores (HOMRICH; MERGEN, 2018) (SANTOS; MORO; DAVIS, 2015).
Aprimoramentos possiveis nesses trabalhos seriam: avaliar o desempenho entre todas as
abordagens existentes de bancos de dados (relacional, orientada a objetos, documentos,
grafos, chave-valor, colunar, etc.) para que as andlises de avaliacio de desempenho
pudessem ser mais ricas, e criar benchmarks, para que as avaliacdes sejam feitas de
forma mais automatica, podendo ser usadas como padrdes de industria.

O trabalho apresentado no presente texto poderia também fazer comparacdes de
desempenho entre todas as abordagens de bancos de dados, identificando com melhor
precisdo qual seria a mais adequada, possivelmente adotando uma solu¢@o hibrida, e

também fazer uso dos benchmarks citados no pardgrafo anterior.
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3 MAPEANDO DADOS ABERTOS DA CAMARA DE DEPUTADOS PARA
MODELOS LOGICOS DE BANCOS DE DADOS RELACIONAIS E DE

DOCUMENTOS

Este capitulo descreve as duas abordagens propostas para o0 mapeamento légico e
fisico dos dados das votagdes na Camara de Deputados para bancos de dados relacionais
e de documentos. A escolha dos modelos relacionais € de documentos, em detrimento de
outros, se deu para que fosse possivel a comparacdo entre o modelo mais popular
utilizado pelas aplicacdes comerciais (relacional) e o modelo de documentos, que
permite armazenar as proposi¢des votadas como um unico documento, de forma mais
préxima ao que ocorre no armazenamento dos dados disponiveis para download pela
Camara de Deputados. Além disso, os modelos baseados em documentos tém sido
usados extensivamente em aplicacdes atuais que utilizam o formato JSON para
processamento de dados.

Este capitulo, inicialmente, descreve o dominio de problema, que € o processo de
votacdo na Camara de Deputados. Em seguida, para cada uma das abordagens de
mapeamento propostas, Relacional (Secdo 3.2) e Documentos (Secdo 3.3), sdo
especificados o modelo 16gico e o algoritmo de mapeamento para o modelo fisico de

armazenamento dos dados.

3.1 Descricio do Dominio

O dominio escolhido para o trabalho foi o de Dados Abertos da Camara de
Deputados com o objetivo de acompanhar como os deputados votam e, assim, se
distribuem no espago conhecido como espectro politico.

Cada proposicao (Projeto de Lei, Medida Proviséria, Projeto de Emenda
Constitucional) pode ser aberta em varios topicos a serem votados, sendo que as
votagdes podem ocorrer em diferentes momentos (por ex, dias da semana, meses ou até
anos). Por exemplo, a proposi¢ao identificada por PL 8703/2007 foi votada em 2 sessdes,
cujos objetivos eram diferentes (a 1* sess@o tinha por objetivo o requerimento de votagdo
nominal, e a 2%, a votacdo de um artigo desta proposi¢do), e que ocorreram em datas e
horas diferentes (a 1* sessdo foi em 04/10/2017, as 20:47 horas, ¢ a 2%, em 04/10/2017,

as 22:18 horas). Para cada sessdo, a bancada partiddria orienta os votos para cada
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partido, e os deputados podem ou ndo acatar as orientacdes de voto de seus partidos.
Cada deputado pode fazer parte de uma frente parlamentar, e cada partido pode
fazer parte de um bloco partidario. As frentes sao unides de deputados e de outros
parlamentares que trabalham por uma causa (por ex, Frente Parlamentar em Defesa do
Transito Seguro, que, em tese, trabalha para que tenhamos um transito mais seguro), € os
blocos partiddrios sdo unides de partidos, que podem sugerir votos aos deputados de

cada partido em cada sessdo de votagao.

3.2 Modelagem Relacional

O objetivo desta secdo é fazer a modelagem de dados para criar um banco de
dados relacional utilizando um Diagrama Entidade Relacionamento. Com este diagrama,
o entendimento das informacOes da Camara se torna mais facil antes de comecar a
implementagdo do banco de dados. Em seguida, é especificado o algoritmo de
mapeamento para o armazenamento fisico do banco de dados.

A Figura 3.1 ilustra a modelagem ER (Entidade-Relacionamento) dos Dados
Abertos da Camara dos Deputados. A ideia € representar Deputados, Frentes,
Legislaturas, Partidos, Proposi¢des e Votacdoes em forma de diagrama para que seja
possivel identificar as principais entidades e seus relacionamentos, € posteriormente criar
um banco de dados relacional e armazenar suas informacdes e realizar consultas de
dados.

As entidades sdo as seguintes:

e Deputado: representa um deputado na Camara.
e Frente: € uma unido de deputados que trabalham por uma causa.

e Legislatura: representa o periodo de tempo de para o qual os deputados foram

eleitos.

e Partido: armazena informagdes de um partido da Camara.

e Proposicao: € uma proposta de lei autorada por um deputado ou por alguém da
populagdo.

e Votacao: representa um conjunto de sessdes de votagdes de proposigdes.
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Figura 3.1: Diagrama ER do dominio dos Dados Abertos da Camara dos Deputados

7] Legislatura ¥
idLegisl Nt |
1
2> datalnicio DATE 1
| > dataFim DATE
>
1.
1.2
"] Legislatura_has_Deputa... ¥
"] Legislatura_has_Frente ¥
1 Deputado_idDeputado INT
¥ Legislatura_idLegislatura INT 1.1
t Legisiatura_idLegislaturalnicial INT

T Frente_idFrente INT

B | ¥ Legislatura_idLegislaturaFinal INT

| 2

1

"] Frente v ] Frente_has_Deputado ¥

idFrente INT ‘ ? Frente_idFrente INT 4
> titulo VARCHAR(200) - ' tD ) idD do INT
> dataCriacao DATE | > Titulo VARCHAR(45)

»

>
1.* 1
] Deputado v
1 idDeputado INT
2 nome VARCHAR{200)
1

> sexo VARCHAR(1)

> siglaUF VARCHAR(20)
2
1.*
1

] Vetacao_has_Deputado ¥
¥ Votacao_idVotacao INT

¥ votacao_codSessao INT
¥ Votacao_hora TIME
¥ Deputado_idDeputado INT

> voto VARCHAR(20)
>
1.*
1.
| Proposicao_has_Deputado ¥
1 ¥ Proposicao_idProposicao INT
j Votacao v I Deputado_idDeputado INT
dVotacao INT e
codSessac INT 1.0
# resumo VARCHAR(25000)
# objVotacao VARCHAR(25000)
> data DATE
hora TIME 1
>
"] Proposicao v
1 idProposicao INT
> siglaTipo VARCHAR(45)
= 2 numern INT
"] Votacao_has_Proposicao ¥ 1 |©anoINT
T Votacao_idVotacao INT > ementa MEDIUMTEXT
¥ Votacao_codSessao INT q.* » ementaDetalhada MEDIUMTEXT
1 Votacao_hora TIME 2 keywords MEDIUMTEXT
¥ Proposicao_idProposicao INT > dataApresentacao DATETIME
> »

Fonte: autor

Os relacionamentos sdo os seguintes:

] Partido v
idPartido INT
> nome VARCHAR(200)
> siglaPartido VARCHAR(200)
=

1"

"] Deputado_has_Partido
1 Deputado_idDeputado INT
1 Partido_idPartido INT

e Deputado_has_Partido: representa um histérico dos partidos dos quais um deputado

fez parte.

e Frente_has_Deputado: contém um histérico de deputados e as frentes das quais



22

participou em seu(s) mandato(s).

Legislatura_has_Deputado: armazena um histérico de legislaturas de todos os
deputados.

Legislatura_has_Frente: representa um histérico das legislaturas que uma frente
existiu.

Proposicao_has_Deputado: representa a autoria das proposicdes a serem votadas
em plendrio.

Votacao_has_Deputado: representa as votagdes de um deputado.
Votacao_has_Proposicao: representa as votacdes de uma proposi¢io. Uma
proposicdo pode ter vdrios topicos a serem votados, sendo necessario criar uma

entidade especialmente para este fim.

3.3 Modelagem de Documentos

O objetivo desta secdo € fazer a modelagem de dados para criar um banco de

dados de documentos. Com esta modelagem, o entendimento das informac¢des da Camara

se torna mais fécil antes de comecar a implementacdo do banco de dados. Em seguida, é

especificado o algoritmo de mapeamento para o armazenamento fisico do banco de dados.

As colegdes foram modeladas simplesmente inserindo os arquivos CSVs de

dados no Mongo. Para as votacdes, foram inseridos os JSONs, obtidos da Camara dos

Deputados, através de requisicoes HTML GET. A Figura 3.2 ilustra a estruturacdo das

colecdes.

As colecdes sdo as seguintes:

Deputados: representam os deputados na camara.

DeputadosPartidos: sao informagdes dos partidos e seus deputados.

Frentes: sdo unides de deputados que trabalham por uma causa.
FrentesDeputados: armazena um conjunto de frentes e os deputados que as
compdem.

Legislaturas: representa os periodos de tempo para os quais hd eleicdoes de
Deputados Federais.

Partidos: armazena informagdes de partidos da camara.

Proposicoes: representa as propostas a serem votadas e que foram criadas por um



deputado ou por alguém da populagdo.

e Votacoes:

proposicoes.

Figura 3.2: Imagem da estruturacao das colecdes no Mongo

Colecao: deputados

{
_id: Int32
nome: String
ufNascimento: String
idLegislaturaInicial: Int32
idLegislaturaFinal: Int32

}

Colecdo: deputadosPartidos

{
_id: Int32
dados_id_legislatura: Int32
dados_nome: String
dados_sigla_partido: String
dados_sigla_uf: String
dados_id_partido: String

}
Colegao: frentes
{
_id: Int32
titulo: String
dataCriacao: String
}

Colecao: frentesDeputados
{
_id: ObjectId
titulo: String
frente_id: Int32

}

Colecao: legislaturas

{
_id: Int32
dataInicio: 5tring
dataFim: String

}

Colegéo: partidos

_id: Int32
dados_nome: String
dados_sigla: String

Colecdo: proposicoes

}

_id: Inmt32

siglaTipo: String
numero: Int32

ano: Int32

ementa: String
ementaDetalhada: String
keywords: String
dataApresentacao: String

Colecao: votacoes

{

_id: Inmt32
proposicao: {
Sigla: String
Numero: String
Ano: String
Votacoes: (Mixed) {
Votacao: [
@Resumo: String
@Data: String
@Hora: String
@0bjVotacao: String
@codSessao: String
votos: {
Deputado: [

@Mome: String
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representam os dados dos conjuntos de sessdes de votagdes de

@ldeCadastro: String
@Partido: String

@UF: String

@voto: String

]
}

orientacacBanca: {
bancada: [

@Sigla: String
@0rientacao: String

Fonte: autor
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3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados a explicacdo do dominio de aplicacdo das
modelagens, que s@o no contexto da Camara dos Deputados do Brasil; seus modelos de
dados, voltados para MySQL e Mongo; e os algoritmos de mapeamento, que ilustram de
forma geral o como deve ser feito o mapeamento dos dados para o armazenamento fisico
no banco de dados.

Em termos de facilidades, a modelagem visou ser a mais simples e extensivel
possivel, ndo precisando fazer tanto esforco para implementar fungdes auxiliares, ou
funcionalidades novas ao sistema (incluindo o mapeamento de campos e entidades que
nao foram contemplados neste trabalho).

Dentre as limitagdes desta modelagem estdo: nem todos os atributos das entidades
foram mapeados, nem outras informacgdes do site da Camara, como, por exemplo, gastos
parlamentares, 6rgaos, situacdes dos deputados, dos partidos e das proposi¢des, eventos,
entre outros. A implementagdo foi feita em Python 3 para sistemas Linux. Dessa forma,
qualquer sistema operacional que seja UNIX-like e siga os padroes POSIX permite a

execucgdo dos scripts.
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4 AVALTIACAO EXPERIMENTAL

Este capitulo descreve a avaliagdo de desempenho entre os dois bancos de dados
contemplados neste trabalho: MySQL (com a engine InnoDB) e Mongo. Sdo dados
detalhes da infraestrutura computacional utilizada neste trabalho, os SGBDs usados e a
base de dados. Na sequéncia, na Secao 4.3, é detalhado como foi feito o mapeamento
fisico do modelo do dominio para os SGBDs e, na Se¢do 4.4, é detalhado como foram
planejadas e executadas as consultas. Na Sec¢do 4.5, € descrita uma avaliacdo que cobre

todas as consultas feitas a partir dos cendrios de teste.

4.1 Ambiente Computacional e Obtencao dos Dados

O trabalho foi desenvolvido num computador configurado com 4 processadores
Intel Core 13, velocidade de 2.93 GHz e 12 GB de RAM. O sistema operacional utilizado
¢ o Kubuntu 18.04, com KDE Plasma versao 5.12.7, KDE Frameworks versdo 5.44.0, Qt
versdo 5.9.5, versdo do kernel 4.15.0-54 generic e sistema de arquivos ext4.

Os SGBDs usados foram MySQL (com a engine InnoDB), com auxilio do
MySQL Workbench para criar o Diagrama ER e as tabelas, e Mongo, com auxilio do
MongoDB Compass Community Edition, para melhor visualizacdo dos documentos
inseridos no banco de dados. Nao foi usada indexa¢do no MongoDB. Os scripts foram
desenvolvidos em Python 3 (MySQL Connector e PyMongo).

A base de dados usada, conforme ji mencionado, foi a disponibilizada pela
Camara dos Deputados do Brasil, de acordo com a iniciativa de Dados Abertos.

Foi utilizada a nova API dos Dados Abertos da Camara dos Deputados, aba
Arquivos. Para os partidos, os dados foram obtidos fazendo uma consulta na aba API
RESTful. Para as votagdes, foi necessdrio fazer consultas em HTML na API antiga, para
obter as proposicoes de fato votadas em plendrio e suas votacgoes.

Ao todo, foram obtidos 7 arquivos CSV (sendo que um deles, o de proposi¢des, €
uma fusio de 40 arquivos, com proposi¢des dos anos de 1980 até 2019) e 1330 arquivos
JSON de votagdes de proposicoes, que foram obtidos através de requisicoes HTML GET,
totalizando 2632815 registros no banco de dados.

Para armazenar estes dados no banco de dados relacional, foi necessaria a
constante exploracdo de dados, no sentido de, além de ver o que a API RESTful

retornava de resultados, ver que informacdes continham os arquivos na aba Arquivos, ver
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como as votagdes seriam obtidas do site, obter os dados relevantes referentes as votacoes
e saber como os dados seriam inseridos com primitivas SQL (para o banco de dados
relacional) e Mongo (para o banco de dados de documentos). Esse processo serd

detalhado na secdo 4.2.

4.2 Mapeamento Fisico para Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados

Inicialmente, antes de realizar a carga dos dados nos dois bancos que buscamos
avaliar, € necessdria uma etapa de pré-processamento para otimizar o tempo de inser¢ao

dos dados.

Para o banco de dados MySQL:

1) Conectar ao BD;

2) Obter os nomes das tabelas principais e das tabelas de histérico do BD criado,
mantendo as principais antes das de histdrico, e armazenar em uma lista;

3) Abrir e executar cada arquivo de script SQL, baseado na lista de entidades do
passo 2;

4) Apo6s a carga de dados de todas as entidades no BD, fechar a conexdo do BD.

Para o banco de dados Mongo:

1) Conectar ao Mongo;

2) Obter a listagem dos arquivos CSV, removendo CSVs desnecessdrios (os de
votagdes);

3) Para cada arquivo CSV, remover a extensdao CSV, criar a colec@o de dados, obter

as colunas de interesse e inserir os dados no Mongo.

Para obter as votagoes:

1) Abrir o arquivo allMotionsPerYear.json, que contém todas as proposicoes
votadas em Plendrio;
2) Gravar em arquivos JSON as respostas do HTML GET para cada proposi¢ao

votada, salvando no nome do arquivo o idVotacao e idProposicao, para facilitar /
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simplificar processamento

Para pré-processar as votacoes:

1) Abrir cada arquivo de votagdo;
2) Criar 3 CSVs, contendo as entradas correspondentes para as tabelas que contém

dados sobre as votacdes (Votacao, Votacao_has_Deputado e Votacao_has_Proposicao).

Ao criar CSVs extras referentes as votacdes, votacdes de deputados e proposicoes
votadas (que sao baseados nos arquivos JSON de votagdes), precisamos eliminar entradas
invélidas das votacdes (pois, aparentemente, ndo sdo apenas deputados que podem votar
nas sessoes de votagdes), e eliminar arquivos de votagdes cujos contetidos sdo duplicados
(para nao haver erro de chaves primarias no SGBD MySQL); ap6s isto, € necessario filtrar
campos que ndo seriam interessantes neste momento, e inserir informacdes das entidades
nos bancos de dados. O arquivo “allMotionsPerYear.json” foi cedido por Rodrigo Nunes

Moni da Silva. A estruturacdo dos diretdrios estd na figura 4.1.
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Figura 4.1: Imagem da estruturacdo dos diretérios do projeto
~ B Arquivos
- ™ Proposicoes
‘*_ mergePropositions.sh
¥ deputados.csv
deputados.json
¥ deputadosPartidos.csv
I frentes.csv
frentes.json
¥ frentesDeputados.csv
£ legislaturas.csv
legislaturas.json
E partidos.csv
partidos.json
I proposicoes.csv
[ votacoes.csv
I votacoesDeputados.csv
I votacoesProposicoes.csv
>~ 1 MySQL Load Scripts
>~ B3 votacoes
.mongorc.js
allMotionsPerYear.json
[ CivisAnalysis.sql
getVotes.py
Log Final - Mongo.txt
Log Final - MySQL.txt
mainMongo.py

mainRelational.py

mongoProcessing.py

preprocessVoting.py
M+ README.md

tableFunctions.py

utilities.py

voting.py

Fonte: autor

4.2.1 Mapeamento Fisico para o Banco de Dados MySQL

Para inserir os dados no banco de dados MySQL, € necessario executar, um por
um, os scripts de LOAD DATA (que estdo na subpasta “MySQL Load Scripts”). Para
que cada um seja executado, € necessario abrir o arquivo SQL, e executar as instrugdes
deste arquivo no MySQL. Este algoritmo ndo tem entradas, nem saidas. Devemos tomar
cuidado em executar os scripts referentes as entidades principais antes dos scripts
referentes as entidades de histérico, para que ndo dé erro de restricdes de integridade
referencial. Note que, antes de executar este programa, € necessario baixar os arquivos

do site da Camara dos Deputados, e salva-los na subpasta “Arquivos”, no formato CSV.
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No Apéndice A - Scripts SQL para cargas de dados no banco de dados MySQL tem os
scripts usados para carregar os dados ao banco de dados relacional, e no Apéndice D -
Script SQL para criagdo do banco de dados MySQL contém o script para criagao das
tabelas do banco de dados usado neste trabalho.

O algoritmo para mapear os dados para o banco € o seguinte:

Algoritmo 1: CARGA DE ARQUIVOS DE DADOS NO MYSQL
Entrada: n/a

Saida: n/a

1 inicio

2 CONECTARBD_MYSQL()

3 OBTERLISTAENTIDADES_MYSQL()

/* E necessdrio reordenar as entidades para que o
processamento nelas seja feita nas tabelas
principais, depois nas de histdrico */

4 REORDENARLISTAENTIDADES_MYSQL()

5 para cada entidade da Lista Ordenada de Entidades faca

/+ Abre o arquivo que contém o script SQL de
LOAD DATA */
6 ABRIRARQUIVO_SQLLOAD()
/* Executa o script de LOAD DATA */
7 EXECUTARARQUIVO_SQLLOAD()
8 fim
9 fim

4.2.2 Mapeamento Fisico para o Banco de Dados MongoDB

Para inserir os dados no banco de dados Mongo, € necessario, antes de mais nada,
listar os arquivos CSV da pasta “Arquivos”, e remover os CSVs desnecessdrios para este
processamento, que sdo referentes as votagdes (pois essas informagdes serdo inseridas de
outra forma, direto dos arquivos de votagdes cujo formato é JSON). Depois disso, para
cada arquivo CSV da subpasta “Arquivos”, remover a extensdo “.csv”, criar a cole¢dao
de dados, pré-processar para obter os campos de interesse e inserir os dados obtidos no

pré-processamento no Mongo. Note que, antes de executar este programa, € necessario
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baixar os arquivos do site da Camara dos Deputados, e salva-los na subpasta “Arquivos”,
no formato CSV.

O algoritmo para mapear os dados € o seguinte:

Algoritmo 2: CARGA DE ARQUIVOS DE DADOS NO MONGO
Entrada: n/a

Saida: n/a

1 inicio

2 CONECTARBD_MONGO()

3 OBTERLISTACSVS()

/% E necessdrio remover os CSVs dos arquivos de
votacao */

4 REMOVERELEMENTOSDESNECESSARIOSLISTACSVS()

5 para cada arquivo de dados CSV faca

/* Remove a extensdo ’'.csv’ e cria a colecéo
de dados com o nome do arquivo CSV */

6 CRIARCOLECAO()

/+ Obtém os campos de interesse do CSV */
7 PREPROCESSARCSV ()

/* Insere o conteudo na colecéo */
8 INSERIRCONTEUDO()
9 fim
10 fim

4.3 Experimento I: Avaliacio do Armazenamento Fisico

No MySQL, foram inseridos 2.622.389 registros em aproximadamente 5.58
minutos, totalizando 523.5625 MB de dados; no Mongo, foram 699.940 registros em
aproximadamente 5.88 minutos, totalizando 150.4MB de dados.

Assim, como mostrado nas figuras 4.2, 4.3 e 4.4, respectivamente, 0 MySQL
consumiu muito mais espaco em disco, teve mais registros inseridos, mas carregou os
dados ligeiramente mais rapido em relacdo ao Mongo. Isso se deve ao fato que foi feita
uma otimizagao na parte de carga de dados do MySQL, ao pré-processar os arquivos de

votagdo, para que criasse 3 arquivos CSV a mais, sendo, respectivamente, Votacao,
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Votacao_has_Deputado e Votacao_has_Proposicao, sendo possivel usar somente scripts
de LOAD DATA para carregar todas as informag¢des necessdrias ao banco, deixando os

codigos em Python 3 mais simples de entender.

Figura 4.2: Espago em Disco Ocupado no MySQL e Mongo
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Fonte: autor

Figura 4.3: Nuimero de Registros inseridos no MySQL e Mongo
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Fonte: autor
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Figura 4.4: Tempo de Carga no MySQL e Mongo

Tempo de Carga de Dados

B nysol @ Mongo

Tempo de Insergdo (min)

Fonte: autor

4.4 Experimento II: Avaliacao da Complexidade e do Tempo de Processamento de

Consultas

Esta secdo descreve os experimentos que avaliaram o tempo de processamento de
consultas tanto em MySQL quanto no Mongo. Inicialmente foram especificados quatro
cendrios, detalhados em 7 consultas. Estes cendrios foram elaborados pelo Rodrigo
Nunes Moni da Silva, e aproveitados no presente trabalho. Estes cendrios representam os
principais requisitos do sistema CivisAnalysis. Uma captura de tela estd ilustrada na

Figura 4.5.
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Figura 4.5: Captura de tela da execucao do CivisAnalysis 2.0
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Fonte: autor

As consultas para MySQL e Mongo estdo listadas, respectivamente, nos
Apéndice B - Scripts para consultas no banco de dados MySQL e Apéndice C - Scripts
para consultas no banco de dados Mongo. Cada consulta foi executada 11 vezes, sendo
que a 1* vez foi usada para obter o tempo inicial para carga de dados em memoria, e
mais 10 vezes, para que as consultas sejam feitas com dados em memoria, fazendo a
média dessas 11 execucOes, totalizando 144 execucdes (77 para MySQL e 77 para
Mongo). Foi necessdrio executar 10 vezes pois a duracdo das consultas poderia mudar

um pouco, e assim obteve-se o valor médio de duracio das consultas.

4.4.1 Cenario de Avaliacao

Para testar a avaliacdo do processamento de consultas, foram elaborados alguns
cendrios de teste e suas consultas, tanto em MySQL quanto em Mongo. Os cendrios de

teste sdo os seguintes:

Cenario 1: Obter todas proposi¢des de fato votadas em Plenario.

Cendrio 2: Obter dados sobre as proposicdes (i.e., Autores, Ementa, Explicacio

Ementa, Indexacao, etc).

Cenario 3: Obter todas as votagOes para cada proposi¢ao.

Cendrio 4: Obter deputados e seus dados (i.e., Partido, Estado pelo qual foram

eleitos).
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A partir dos cendrios, foram elaboradas as seguintes consultas nos bancos de

dados:

— Consulta 1: Buscar o ID de todas as Proposicdes de fato votadas em Plendrio.

— Consulta 2: Buscar os dados sobre todas as Proposi¢cdes que foram votadas em
Plenario.

— Consulta 3: Buscar todas as informacdes sobre as votacdes de cada proposi¢ao
votada em Plendrio.

— Consulta 4: Buscar os dados bésicos de todos os Deputados.

— Consulta 5: Buscar os dados dos partidos ao qual pertencem os Deputados.

— Consulta 6: Buscar os dados das Frentes Parlamentares.

— Consulta 7: Buscar os dados das legislaturas em que os Deputados tem mandato.

4.4.2 Consulta 1- Buscar o ID de todas as Proposicoes de fato votadas em Plenario

Esta consulta visa obter uma informacao bésica (que € o identificador tnico das
proposicdes) do histérico de proposi¢des votadas em plendrio. Como pode ser visto na
Tabela 4.1, ambas as consultas nos dois bancos de dados sdo simples, tendo demandado
pouco esfor¢co para sua elaboragdo. A consulta requer acesso a uma tabela apenas, no

caso do MySQL, e a uma colecao no caso Mongo.

Tabela 4.1: Consulta 1 - Buscar o ID de todas as Proposi¢cdes de fato votadas em Plendrio
Apéndices
Nome da Consulta Descricao para

Referéncia

Este script contém o retorno do
ID das Proposicoes identificador unico de todas as B
proposicbes existentes na Camara.

Fonte: autor

Como podemos ver na Figura 4.6, o MySQL demandou menos tempo para
executar a consulta, quando comparado ao Mongo, pois uma selecdo simples em

MySQL € mais rapida que uma busca em Mongo.
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Tabela 4.2: Consulta 2 - Buscar os dados sobre todas as Proposicdes que foram votadas
em Plenario

Apéndices
Nome da Consulta Descricao para
Referéncia

Este script contém o retorno das
Informacgdes Proposigdes informacoes relacionadas as B, C
proposicbes votadas em Plenario.

Fonte: autor

Figura 4.6: Desempenho da consulta para “Buscar o ID de todas as Proposi¢des de fato

votadas em Plendrio” nos bancos de dados MySQL e Mongo

Duragao da Consulta 1

B MySQL
» Mongo

Duracdo Média (ms)

Fonte: autor

4.4.3 Consulta 2 - Buscar os dados sobre todas as Proposicoes que foram votadas em

Plenario

Esta consulta visa obter varias informagdes das proposi¢des a partir do histdrico
de proposi¢des votadas em plendrio. As consultas podem ser visualizadas na Tabela 4.2.
Ambas as consultas nos dois bancos de dados sdo complexas, sendo necessirio fazer
jungdes (em MySQL) ou agregacdes (no Mongo), e demandam algum tempo para
elabord-las. Para a consulta do Mongo, foi necessario implementar uma funcdo de

contagem de tempo em JavaScript, para que o tempo fosse mais preciso.



36

Figura 4.7: Desempenho da consulta “Buscar os dados sobre todas as Proposi¢des que
foram votadas em Plendrio” nos bancos de dados MySQL e Mongo

Duragao da Consulta 2

B MySQL
W Mongo

0 25 50 75 100

Duragdo Média (ms)

Fonte: autor

Como podemos ver na Figura 4.7, o MySQL demandou menos tempo para
executar a consulta, se comparado com o Mongo. Isso se deve ao fato de que, no Mongo,
é feita uma agregacdo, e em seguida uma filtragem de resultados. Como o Mongo nao

foi projetado para fazer agregagdes (jungdes), demorou mais que o MySQL.

4.4.4 Consulta 3 - Buscar todas as informacoes sobre as votacoes de cada proposicao

votada em Plenario

Esta consulta visa obter vérias informacdes a respeito das votacdes a partir do
histérico de proposicdes votadas em plendrio. A descricdo da consulta em ambos 0s
SGBDs pode ser visualizada na Tabela 4.3. A consulta no MySQL é complexa, sendo
necessdrio fazer muitas jungdes. J4 no Mongo, € uma consulta simples. A elaboracdo da
consulta do MySQL demanda algum tempo, enquanto que a do Mongo, é relativamente

rapida.
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Tabela 4.3: Consulta 3 - Buscar todas as informagdes sobre as votacdes de cada

proposicdo votada em Plendrio

Apéndices
Nome da Consulta Descricao para
Referéncia
Este script contém o retorno das
Proposicoes Votadas vnta:;ﬁ_es, para cada prn!::-mix;én B, C
gue foi votada em sessdes do
Plenario.

Fonte: autor

Em termos de tempo de execucdo, como podemos ver na Figura 4.8, o MySQL
precisou de mais tempo para executar a consulta, se comparado ao Mongo, pois, em
MySQL, foi necessario usar jungdes, que sdo operacdes demoradas, enquanto que no

Mongo, foi usada uma busca simples.

Figura 4.8: Desempenho da consulta “Buscar todas as informacdes sobre as votagdes de

cada proposi¢ao votada em Plenério” nos bancos de dados MySQL e Mongo

Duracao da Consulta 3

| MySQL
= Mongo

0 2 4 6

Duracdo Média (ms)

Fonte: autor

4.4.5 Consulta 4 - Buscar os dados basicos de todos os Deputados

Esta consulta visa obter as informagdes basicas dos deputados da camara e pode
ser visualizada na Tabela 4.4. Ambas as consultas nos dois bancos de dados s@o simples,

tendo demandado pouco tempo para elabora-las.
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Tabela 4.4: Consulta 4 - Buscar os dados basicos de todos os Deputados
Apéndices
Nome da Consulta Descricao para
Referéncia

Este script contém o retorno das
informacdes basicas para cada B, C
deputado da Camara.

InformacGes Basicas dos
Deputados

Fonte: autor

Figura 4.9: Desempenho da consulta “Buscar os dados bésicos de todos os Deputados”

nos bancos de dados MySQL e Mongo

Duracgao da Consulta 4

B MySQL
= Mongo

Duragdo Média (ms)

Fonte: autor

Como podemos ver no grifico 4.9, o MySQL precisou de pouco tempo para
executar a consulta, se comparado com o Mongo. Isso se deve ao fato de que uma

selecdo em MySQL € mais rdpida que uma busca em Mongo.

4.4.6 Consulta 5 - Buscar os dados dos partidos ao qual pertencem os Deputados

Esta consulta visa obter informacdes referentes aos deputados e partidos ao qual
pertencem. As consultas podem ser vistas na Tabela 4.5. A consulta no MySQL ¢é
complexa, sendo necessario fazer muitas juncgdes, ja no Mongo, € simples. A elaboracao
da consulta do MySQL demanda algum tempo, enquanto que a do Mongo, ¢é

relativamente rapida.
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Tabela 4.5: Consulta 5 - Buscar os dados dos partidos ao qual pertencem os Deputados

Deputados

deputado da Camara.

Apéndices
Nome da Consulta Descricao para
Referéncia
Informacoes dos Partidos dos FStE SCFIPII contem o r_etc:rnc: das
informacdes dos partidos de cada |B, C

Fonte: autor

Como podemos ver na Figura 4.10, o MySQL precisou de mais tempo para

executar a consulta, se comparado com o Mongo, pois, em MySQL, foi necessério usar

jungdes, que sdo operacdes demoradas, enquanto que no Mongo, foi usada uma busca

simples.

Figura 4.10: Desempenho da consulta “Buscar os dados dos partidos ao qual pertencem

os Deputados” nos bancos de dados MySQL e Mongo

Duracdo da Consulta 5

0 2 4 6

Duragdo Média (ms)

Fonte: autor

4.4.7 Consulta 6 - Buscar os dados das Frentes Parlamentares

B MySQL
= Mongo

Esta consulta visa obter informacdes referentes aos deputados e frentes a qual

pertencem. Ela pode ser vista na Tabela 4.6. A consulta no MySQL ¢é complexa, sendo

necessario fazer muitas jungdes; ja no Mongo, € uma consulta simples. A elaboracao da

consulta do MySQL demanda algum tempo, enquanto que a do Mongo, € relativamente
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rapida.

Tabela 4.6: Consulta 6 - Buscar os dados das Frentes Parlamentares
Apéndices
Nome da Consulta Descricao para

Referéncia

Este script contém o retorno das
informacdes das frentes decada |B, C
deputado da Camara.

Informacdes das Frentes dos
Deputados

Fonte: autor

As medidas de tempo do processamento das consultas podem ser vistas na
Figura 4.11. Observa-se que o MySQL demandou pouco tempo para executar a consulta,
se comparado com o Mongo. Isso se deve ao fato que, nesta colecdo, o ID do Mongo é
sobre um campo Objectld, ao invés de ser sobre um inteiro. Possivelmente o indice
criado sobre esses objetos faca com que as consultas demorem mais, se comparado com

indices criados sobre inteiros.

Figura 4.11: Desempenho da consulta “Buscar os dados das Frentes Parlamentares” nos

bancos de dados MySQL e Mongo

Duragao da Consulta 6

B MySQL
W Mongo

0 20 40 60 80

Duragdo Média (ms)

Fonte: autor
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4.4.8 Consulta 7 - Buscar os dados das legislaturas em que os Deputados tém

mandato

Esta consulta visa obter informagdes referentes aos deputados e suas legislaturas,
e pode ser vista na Tabela 4.7. A consulta no MySQL é complexa, sendo necessario
fazer muitas juncdes; j4 no Mongo, € uma consulta simples. A elaboracio da consulta do
MySQL demanda algum tempo, enquanto que a do Mongo, ¢ relativamente rapida.
Tabela 4.7: Consulta 7 - Buscar os dados das legislaturas em que os Deputados tem

nandato

Apéndices
Nome da Consulta Descricao para
Referéncia

Este script contém o retorno das
informacoes das legislaturas de |B, C
cada deputado da Camara.

Informacdes das Legislaturas dos
Deputados

Fonte: autor

Quanto ao tempo de execucdo, como podemos ver na Figura 4.12, o MySQL
demandou mais tempo para executar a consulta, se comparado com o Mongo, pois, em
MySQL, foi necessario usar jungdes, que sdo operagdes demoradas, enquanto que no
Mongo, foi usada uma busca simples.

Figura 4.12: Desempenho da consulta “Buscar os dados das legislaturas em que os

Deputados tém mandato” nos bancos de dados MySQL e Mongo

Duragdo da Consulta 7

B MySQL
W Mongo
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Duragdo Média (ms)

Fonte: autor
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4.5 Avaliacao Geral dos Resultados

Ha 3 fatores a considerar na avaliacdo de desempenho realizada neste trabalho:
tempo de carga de dados, espaco em disco consumido e dura¢cdo média das consultas. A
decisdo sobre qual banco de dados usar serd determinada pelas limitacdes do contexto de
implementagdo do sistema.

Como o tempo de carga foi similar entre os dois bancos, ndo faz muita diferenga
qual deles selecionar. Mas, como o MySQL teve tempo de carga ligeiramente menor,
entdo ele deve ser avaliado como melhor op¢ao, neste caso.

Avaliando o espago necessdrio em disco para armazenar os dados utilizados neste
trabalho, o Mongo demandou menor espago porque os dados ficam agrupados dentro
dos documentos. O MySQL teve muito mais espago em disco consumido porque nao
foi habilitado compactagdo na engine InnoDB. Por padrio, ela usa 16KB de tamanho
de pédgina, possivelmente havendo fragmentacio interna, além dos dados armazenados
conterem dados do usudrio e do sistema. Se o contexto do sistema precisar de economia
de espago em disco, talvez o Mongo seja a alternativa mais viavel.

No que se refere a tempo de execugdo das consultas, no MySQL elas demoraram
pouco tempo, enquanto que no Mongo, seus tempos oscilaram, pois € uma tecnologia
mais madura que Mongo, sendo mais otimizada ao realizar consultas, com auxilio de
seus indices. Se este fator for o principal no contexto do sistema, entdio MySQL deve ser
selecionado como melhor.

Considerando os 3 fatores de desempenho em conjunto, o MySQL se sai melhor,
apesar de consumir mais espago em disco, se comparado ao Mongo. Podemos argumentar
que, a longo prazo, o que vai exigir mais do sistema sdo as consultas dos usudrios, entao,
o tempo de execucao deve ter um peso maior na avaliagdo.

O gréfico de desempenho estd apresentado a seguir.
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Figura 4.13: Desempenho das consultas nos banco de dados MySQL e Mongo. Consulta
1: Buscar o ID de todas as Proposi¢des de fato votadas em Plendrio; Consulta 2: Buscar
os dados sobre todas as Proposi¢des que foram votadas em Plenério; Consulta 3: Buscar
todas as informagdes sobre as votagdes de cada proposi¢cdo votada em Plendrio; Consulta
4: Buscar os dados basicos de todos os Deputados; Consulta 5: Buscar os dados dos
partidos ao qual pertencem os Deputados; Consulta 6: Buscar os dados das Frentes

Parlamentares; Consulta 7: Buscar os dados das legislaturas em que os Deputados tém

mandato.
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Fonte: autor

Para o MySQL:

A consulta 4 foi a que menos demorou, pois € uma sele¢do simples numa tabela

com poucos milhares de registros.

A consulta 7 foi a que mais demorou, possivelmente pela forma que os dados do

usudrio estdo combinados com os dados do sistema na engine usada (InnoDB).

Para o Mongo:

— A consulta 3 foi a que menos demorou, possivelmente pela forma que os dados
estdo organizados em disco.
— A consulta 2 demorou muito porque € a Unica consulta que faz agregacdes, sendo

um processo lento no Mongo.
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No geral, podemos tirar as seguintes conclusdes:

e As consultas em MySQL, em geral, demoraram pouco tempo, comparado com o

Mongo, que houve oscilagdes.

MySQL demandou mais espaco em disco que o Mongo.

e O mapeamento para MySQL resultou em mais registros que o para o Mongo.

MySQL demandou menos tempo para inserir dados do que o Mongo.

Em suma, o banco de dados MySQL obteve melhor desempenho, sendo uma

op¢ao vidvel para a utilizacao no CivisAnalysis.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho fez andlise de desempenho entre os bancos de dados MySQL (com
a engine InnoDB) e Mongo, analisando os tempos para carga de dados, tempos para
consultas, e espaco em disco consumido. Para tanto, foi necessario alimentar ambos os
bancos com dados reais, no caso, da Camara dos Deputados do Brasil, provenientes da Lei
dos Dados Abertos, para que os testes fossem feitos o mais préximo possivel da realidade.

As principais diferencas entre bancos de dados sdo as seguintes:

e Modelagem: no MySQL, foi necessario criar um diagrama ER, pois é uma etapa
de suma importancia para qualquer banco de dados relacional, que determina se o
banco de dados vai ter um desempenho bom e atender as necessidades dos
usudrios a longo prazo. Também, desenvolver um banco de dados relacional se
assemelha ao desenvolvimento em cascata, da engenharia de software, sendo
necessario demandar bastante tempo na modelagem conceitual, para que dé menos
problemas no futuro do sistema; para o Mongo, nido foi necessirio criar uma

modelagem, visto que bastava carregar os dados dos documentos, diretamente.

e Consultas: as consultas em Mongo sdo geralmente mais simples de serem escritas,
se comparadas com MySQL, raramente precisando fazer jungdes de arquivos (ou
agregacoes, usando o termo do Mongo), visto que o conteido é armazenado

agregado em um documento.

e Carga de Dados: em MySQL foi mais direto de ser feito a carga dos dados, enquanto
que no Mongo, foi necessario pré-processar cada coluna de interesse dos arquivos
CSYV, criando também um campo "_id", para depois carregar os dados.

e Espaco em Disco: o0 MySQL consumiu muito espago em disco comparado com o
Mongo, pois ndo foi feita a compactacdo dos dados. Talvez se fosse usada outra

engine, o consumo de espaco fosse diferente.

Com os resultados deste trabalho, o CivisAnalysis poderia usar um banco de
dados relacional para armazenar os dados da Camara dos Deputados do Brasil, tornando
a experiéncia do usudrio mais agradavel. Além disso, os scripts feitos para este trabalho
podem ser estendidos de forma facilitada, agilizando a adi¢do de novas funcionalidades

ao CivisAnalysis.
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Dentre as possiveis melhorias deste trabalho estdo: fazer testes de desempenho
com MySQL usando outras engines, e também, para todas (inclusive a usada neste
trabalho), habilitar a compactacdo de dados. Para isso, possivelmente, ndo serd
necessdrio alterar muito os scripts, além de habilitar a flag de compressao, basta fazer
forward engineering no MySQL Workbench, especificando a engine que serd utilizada;
outra melhoria possivel seria adaptar os scripts em Python 3 para rodar em sistemas que
nao seguem os padroes POSIX; outra melhoria seria usar mais dados da Camara (além
do que foi feito), como gastos parlamentares, blocos partidarios, etc, fazer mais testes de
desempenho, para ficar mais completa a andlise, e fazer uma modelagem mais adequada

ao CivisAnalysis, na parte do MongoDB.
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APENDICE A - SCRIPTS SQL PARA CARGAS DE DADOS NO BANCO DE DADOS MYSQL

Figura 5.1: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV dos Deputados
LOAD DATA LOCAL INFILE
INTO TABLE Deputado
CHARACTER SET
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,@col5,@colé,@colT,@cols,
@col9,@colle,@colll,@coll2,@colls)

SET

idDeputado = (SELECT SUBSTRING INDEX(@coll, . -1)),
nome = @cols,
siglalF = @collZ;

Fonte: autor

Figura 5.2: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV das Frentes
LOAD DATA LOCAL INFILE
INTO TABLE Frente
CHARACTER SET
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,@col5,@colb,@col?,@cols,
@col9,@colld,@colll,@coll2,@coll3,@colld,@colls,@colls,
@coll7,@colls,@colly,@col2e)

SET
idFrente = @coll,

titulo = @col3,
dataCriacao = @cold;

Fonte: autor
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Figura 5.3: Script MySQL para carga de dados a partlr de arqulvos CSV das Legislaturas
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 legl
INTO TABLE Legislatura
CHARACTER SET 'utf
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@colsd,@cols)

SET

idlLegislatura = @coll,
datalnicio = @col3,
dataFim = @col4d;

Fonte: autor

Figura 5.4: &xthWSQmeacmgadedmbsapmﬁrdewquwosCSVdostﬁ&m
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 1
INTO TABLE Partido
CHARACTER SET tf
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold)

SET
idPartido = @coll,

nome = @col2,
siglaPartido = @col3;

Fonte: autor
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Figura 5.5: Script MySQL para carga de dados a partir de arqulvos CSV das Proposic¢des
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 1
INTO TABLE Proposicao
CHARACTER SET tfe
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,Bcol5,@colb,@col?,@cols,
@col9,@colle,@colll,@coll2,@colll,@colld,@colls,@colle,
@coll7,@colls,@colly,@col20,@col2]l,@col22,@col23, col2d,
@col25,@col26,@col27,@col28,@col29,@col30)

SET

idProposicao = @coll,
siglaTipo = @col3,

numero = @col4d,

ano = @col5s,

ementa = @cold,
ementabetalhada = @col9,
keywords = @colle,
dataApresentacac = @colll;

Fonte: autor

Figura 5.6: Script MySQL para carga de dados a partlr de arqu1vos CSV das Votacdes
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 :
INTOD TABLE Votacao
CHARACTER SET 'utfE
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@col4,@cols,@cols)

SET

idVotacao = @coll,
codSessao = (@col2,
resumo = @col3,
objVotacao = @cold,
data = @col5,

hora = @cols;

Fonte: autor
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Figura 5.7: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV do histérico de

Partidos e seus Deputados
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 eputa Parti
INTO TABLE Deputado has Partido
CHARACTER SET tf
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,@col5,@colb,@col?)

SET

Deputado idDeputado = @coll,
Partidn_idPartidn = (SELECT SUBSTRING_INDEKE@CUI?,

Fonte: autor

Figura 5.8: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV do histérico de

Frentes e seus Deputados
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 frentesDeputa
INTO TABLE Frente has Deputado
CHARACTER SET tf
FIELDS TERMIMNATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,@cols,@colb,@col?,@cols,
@col9,@colle,@colll,@coll2,@coll3,@colld)

SET

Frente idFrente = @coll,
Deputado idDeputado = @cold;

Fonte: autor

] '1]];
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Figura 5.9: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV do histérico de

Legislaturas e seus Deputados
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 ta
INTO TABLE Legislatura has Deputadn
CHARACTER SET "utfe
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,@col5,@colb,@col?,@coll,
@col9,@colle,@colll,@coll2,@coll3)

SET

Deputado idDeputado = (SELECT SUBSTRING INDEX(@coll, , -1)),
Legislatura idLegislaturalnicial = @col3,
Legislatura idlLegislaturaFinal = @col4;

Fonte: autor

Figura 5.10: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV do histérico de

Legislaturas e suas Frentes
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 frente
INTO TABLE Legislatura has Frente
CHARACTER SET tf8
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,@col5,@colb,@col?,@cols,
@col9,@colle,@colll,@coll2,@coll3,@colld,@colls,@colls,
@coll7,@colls,@colly,@col2e)

SET

Legislatura idlLegislatura = @col5,
Frente idFrente = @coll;

Fonte: autor
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Figura 5.11: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV do histérico de

Proposicdes e seus Deputados
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 1coe
INTO TABLE Proposicao has Deputado
CHARACTER SET tf8
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,@col5,@colb,@col?,@coll,
@col9,@colle,@colll,@coll2,@coll3,@colld,@colls,@colls,
@coll7,@coll8,@coll9,@col20,@col2]l,@col22,@col23,@col24,
@col25,@col26,@col27,@col28,@col29,@col38)

SET

Proposicao idProposicao = @coll,
Deputado idDeputado = (SELECT SUBSTRING INDEX(@col2@, , -11);:

Fonte: autor

Figura 5.12: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV do historico de

Votacdes e seus Deputados
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 tacoesDeputa
INTO TABLE Votacao has Deputado
CHARACTER SET "utfE
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold,@cols)

SET

Votacao idVotacao = @coll,
Votacao codSessao = @col2,
Votacao hora = @col3,
Deputado idDeputado = @col4,
voto = @col5s;

Fonte: autor
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Figura 5.13: Script MySQL para carga de dados a partir de arquivos CSV do histérico de

Proposicdes votadas em Plendrio
LOAD DATA LOCAL INFILE '~ 1 tacoesF l1coe
INTO TABLE Votacao has Proposicao
CHARACTER SET 'utf
FIELDS TERMINATED BY
OPTIONALLY ENCLOSED BY
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS
(@coll,@col2,@col3,@cold)

SET
Votacao idVotacao = @coll,
Votacao codSessao = {@col2,

Votacao hora = @col3,
Proposicao idProposicao = @col4;

Fonte: autor
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APENDICE B - SCRIPTS PARA CONSULTAS NO BANCO DE DADOS MYSQL

Consulta 1:

SELECT Proposicao_idProposicao

FROM Votacao_has_Proposicao;
Consulta 2:

SELECT idProposicao, siglaTipo, numero, ano, ementa,
ementaDetalhada, keywords, dataApresentacao,
Votacao_idVotacao, Votacao_codSessao, Votacao_hora

FROM Proposicao as P JOIN Votacao_has_Proposicao as VP

ON P.idProposicao = VP.Proposicao_idProposicao;
Consulta 3:

SELECT idVotacao, Proposicao_idProposicao,
Deputado_idDeputado, voto, codSessao, resumo,
objVotacao, data, hora

FROM Votacao_has_Deputado as VD JOIN Votacao as V

ON VD.Votacao_idVotacao = V.idVotacao and
VD.Votacao_codSessao = V.codsessao and
VD.Votacao_hora = V.hora

JOIN Votacao_has_Proposicao as VP

ON VP.Votacao_idVotacao = V.idVotacao and

VP .Votacao_codSessao = V.codsessao and
VP .Votacao_hora = V.hora;
Consulta 4:

SELECT =«

FROM Deputado;

Consulta 5:

SELECT idDeputado, D.nome, sexo, siglaUF, idPartido,

P.nome, siglaPartido
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FROM Deputado as D JOIN Deputado_has_Partido as DP
ON D.idDeputado = DP.Deputado_idDeputado
JOIN Partido as P

ON P.idPartido = DP.Partido_idPartido;

Consulta 6:

SELECT idDeputado, D.nome, sexo, siglaUF, idFrente,
FD.titulo, F.titulo, dataCriacao
FROM Deputado as D JOIN Frente_has_Deputado as FD
ON D.idDeputado = FD.Deputado_idDeputado
JOIN Frente as F

ON F.idFrente = FD.Frente_idFrente;

Consulta 7:

SELECT idDeputado, D.nome, sexo, siglaUF,
Legislatura_idLegislaturaInicial,
Legislatura_idLegislaturaFinal, datalInicio, dataFim

FROM Deputado as D JOIN Legislatura_has_Deputado as LD

ON D.idDeputado = LD.Deputado_idDeputado
JOIN Legislatura as L

ON L.idLegislatura = LD.Legislatura_idLegislaturaFinal;
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APENDICE C - SCRIPTS PARA CONSULTAS NO BANCO DE DADOS MONGO

Consulta 1:

db.votacoes.find ({}, {’_id’” : 1}) .explain("executionStats")
Consulta 2:

time (() => db.votacoes.aggregate ([

{
$lookup:

{
from: ’"proposicoes’,
localField: ’_id’,
foreignField: ’_id’,

as: ’'DetalhesProposicao’

by

Sproject:
{

_id: 0, DetalhesProposicao: 1

Consulta 3:
db.votacoes.find () .explain ("executionStats")

Consulta 4:
db.deputados.explain ("executionStats") .find()

Consulta 5:
db.deputadosPartidos.find () .explain("executionStats")

Consulta 6:
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db.frentesDeputados.find() .explain ("executionStats")

Consulta 7:

db.deputados.find ({’idLegislaturalnicial’ : 1, ’idLegislaturaFinal’
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APENDICE D - SCRIPT SQL PARA CRIACAO DO BANCO DE DADOS MYSQL

—— MySQL Workbench Forward Engineering

SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=QQRUNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;

SET QOLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_ CHECKS,
FOREIGN_KEY_CHECKS=0;

SET QOLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE,

SQIL_MODE=’ ONLY_FULL_GROUP_BY, STRICT_TRANS_TABLES,
NO_ZERO_IN_DATE, NO_ZERO_DATE,
ERROR_FOR_DIVISION_BY_ ZERO,
NO_ENGINE_SUBSTITUTION’ ;

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis®‘ ;

USE ‘CivisAnalysis‘ ;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis'‘'. ‘Deputado’ (
‘idDeputado INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘nome ‘' VARCHAR (200) NULL,
‘sexo' VARCHAR (1) NULL,
‘siglaUF ' VARCHAR (20) NULL,
PRIMARY KEY (‘idDeputado?l))

ENGINE = InnoDB;



CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis‘. ‘Legislatura‘

‘idLegislatura' INT NOT NULL,
‘dataInicio' DATE NULL,
‘dataFim' DATE NULL,

PRIMARY KEY (‘idLegislatura?l))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis'‘'.‘Proposicao’

‘idProposicao' INT NOT NULL,
‘siglaTipo' VARCHAR(45) NULL,
‘numero‘ INT NULL,

‘ano' INT NULL,

‘ementa ‘' MEDIUMTEXT NULL,
‘ementaDetalhada' MEDIUMTEXT NULL,
‘keywords ' MEDIUMTEXT NULL,
‘dataApresentacao' DATETIME NULL,
PRIMARY KEY (‘idProposicao?'))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis

‘idVotacao' INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,

‘codSessao' INT NOT NULL,

. ‘“Wotacao?

(
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‘resumo ' VARCHAR (25000) NULL,

‘objVotacao' VARCHAR (25000) NULL,

‘data' DATE NULL,

‘hora' TIME NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘idVotacao', ‘codSessao‘', ‘hora?l))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis‘'.‘Partido‘ (
‘idPartido' INT NOT NULL,
‘nome ' VARCHAR (200) NULL,
‘siglaPartido' VARCHAR (200) NULL,
PRIMARY KEY (‘'idPartido?'))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis‘'.‘Legislatura_has_Deputado®
(
‘Deputado_idDeputado INT NOT NULL,
‘Legislatura_idLegislaturalInicial' INT NOT NULL,
‘Legislatura_idLegislaturaFinal' INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘Deputado_idDeputado?,
‘Legislatura_idLegislaturaInicial?l,
‘Legislatura_idLegislaturaFinalt),
INDEX ‘fk_Legislatura_has_Deputado_Deputadol_idx‘
(‘Deputado_idDeputado' ASC),
INDEX ‘fk_Legislatura_has_Deputado_Legislatura2z_idx"

(‘Legislatura_idLegislaturaFinal' ASC),
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CONSTRAINT ‘fk_ILegislatura_has_Deputado_Deputadol’?
FOREIGN KEY (‘Deputado_idDeputado?l)

REFERENCES ‘CivisAnalysis‘. ‘Deputado‘ (‘idDeputado‘)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT ‘fk_ILegislatura_has_Deputado_Legislatural®
FOREIGN KEY (‘Legislatura_idLegislaturaInicial?l)
REFERENCES ‘CivisAnalysis‘. ‘Legislatura‘ (‘idLegislatura’l)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT ‘fk_Legislatura_has_Deputado_Legislatura2®
FOREIGN KEY (‘Legislatura_idLegislaturaFinal?t)

REFERENCES ‘CivisAnalysis‘. ‘Legislatura‘ (‘idLegislatura’l)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis‘'. ‘Frente' (
‘idFrente' INT NOT NULIL,
‘titulo' VARCHAR (200) NULL,
‘dataCriacao DATE NULL,
PRIMARY KEY (‘idFrente‘))

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis‘.‘Frente_has_Deputado’

‘Frente_idFrente' INT NOT NULL,

(
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‘Deputado_idDeputado® INT NOT NULL,
‘Titulo VARCHAR (45) NULL,
PRIMARY KEY (‘Frente_idFrente', ‘Deputado_idDeputado?),
INDEX ‘fk_Frente_has_Deputado_Deputadol_idx‘
(‘Deputado_idDeputado® ASC),
INDEX ‘fk_Frente_has_Deputado_Frentel_ idx‘
(‘Frente_idFrente' ASC),
CONSTRAINT ‘fk_Frente_has_Deputado_Frentel?
FOREIGN KEY (‘Frente_idFrente?)
REFERENCES ‘CivisAnalysis‘.‘Frente' (‘idFrentel)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT ‘fk_Frente_has_Deputado_Deputadol®
FOREIGN KEY (‘Deputado_idDeputado?l)
REFERENCES ‘CivisAnalysis‘. ‘Deputado‘ (‘idDeputado‘)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis‘. ‘Legislatura_has_Frente®
‘Legislatura_idLegislatura' INT NOT NULL,
‘Frente_idFrente' INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘Legislatura_idLegislatura‘, ‘Frente_idFrente?t),
INDEX ‘fk_Legislatura_has_Frente_Frentel_idx®
(‘Frente_idFrente' ASC),
INDEX ‘fk_Legislatura_has_Frente_legislatural_idx"®
(‘Legislatura_idLegislatura‘' ASC),
CONSTRAINT ‘fk_Legislatura_has_Frente_Legislatural?
FOREIGN KEY (‘Legislatura_idLegislatura’‘)

REFERENCES ‘CivisAnalysis'‘.‘Legislatura‘' (‘idLegislaturat)

(
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ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT ‘fk_Legislatura_has_Frente_Frentel’®
FOREIGN KEY (‘Frente_idFrente?l)
REFERENCES ‘CivisAnalysis'‘.‘Frente' (‘idFrente?l)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis‘.‘Proposicao_has_Deputado®

‘Proposicao_idProposicao' INT NOT NULL,
‘Deputado_idDeputado' INT NOT NULIL,
PRIMARY KEY (‘Proposicao_idProposicao‘, ‘Deputado_idDeputado?l),
INDEX ‘fk_Proposicao_has_Deputado_Deputadol_idx*
(‘Deputado_idDeputado' ASC),
INDEX ‘fk_Proposicao_has_Deputado_Proposicaol_idx"®
(‘Proposicao_idProposicao' ASC),
CONSTRAINT ‘fk_Proposicao_has_Deputado_Proposicaol’®

FOREIGN KEY (‘Proposicao_idProposicao?)

REFERENCES ‘CivisAnalysis'.‘Proposicao‘ (‘idProposicao?l)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT ‘fk_Proposicao_has_Deputado_Deputadol’?

FOREIGN KEY (‘Deputado_idDeputado?)

REFERENCES ‘CivisAnalysis‘. ‘Deputado‘ (‘idDeputado?l)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

(
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis'‘.‘Deputado_has_Partido®

‘Deputado_idDeputado® INT NOT NULL,
‘Partido_idPartido INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘Deputado_idDeputado‘, ‘Partido_idPartido?l),
INDEX ‘fk_Deputado_has_Partido_Partidol_idx‘
(‘Partido_idPartido ASC),
INDEX ‘fk_Deputado_has_Partido_Deputadol_idx"?
(‘Deputado_idDeputado® ASC),
CONSTRAINT ‘fk_Deputado_has_Partido_Deputadol’?

FOREIGN KEY (‘Deputado_idDeputado?l)

REFERENCES ‘CivisAnalysis‘. ‘Deputado‘ (‘idDeputado‘)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT ‘fk_Deputado_has_Partido_Partidol®

FOREIGN KEY (‘Partido_idPartido?)

REFERENCES ‘CivisAnalysis‘.‘Partido‘ (‘idPartido)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis'‘.‘Votacao_has_Deputado’®
‘VWotacao_idVotacao' INT NOT NULL,
“Wotacao_codSessao' INT NOT NULL,
‘Votacao_hora' TIME NOT NULL,
‘Deputado_idDeputado INT NOT NULL,
‘voto' VARCHAR (20) NULL,

PRIMARY KEY (‘Votacao_idVotacao', ‘Votacao_codSessao?,

(

(
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‘Votacao_hora', ‘Deputado_idDeputado?l),
INDEX ‘fk_Votacao_has_Deputado_Deputadol_idx?
(‘Deputado_idDeputado' ASC),
INDEX ‘fk_Votacao_has_Deputado_Votacaol_idx"
(“VWotacao_idVotacao' ASC, ‘Votacao_codSessao' ASC,
‘Votacao_hora' ASC),
CONSTRAINT ‘fk_Votacao_has_Deputado_Votacaol?
FOREIGN KEY (‘Votacao_idVotacao' , ‘Votacao_codSessao?',
‘WVotacao_horat)
REFERENCES ‘CivisAnalysis‘. ‘Votacao' (‘idVotacao‘ ,
‘codSessao' , ‘horal)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT ‘fk_Votacao_has_Deputado_Deputadol’?
FOREIGN KEY (‘Deputado_idDeputado?l)
REFERENCES ‘CivisAnalysis‘. ‘Deputado‘ (‘idDeputado?l)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘CivisAnalysis‘. ‘Votacao_has_Proposicao' (
‘Votacao_idVotacao' INT NOT NULL,
‘Votacao_codSessao' INT NOT NULL,
‘Votacao_hora' TIME NOT NULL,
‘Proposicao_idProposicao' INT NOT NULIL,
PRIMARY KEY (‘Votacao_idVotacao', ‘Votacao_codSessao?,
‘Votacao_hora', ‘Proposicao_idProposicao?l),
INDEX ‘fk_Votacao_has_Proposicao_Proposicaol_idx‘
(‘Proposicao_idProposicao' ASC),

INDEX ‘fk_Votacao_has_Proposicao_Votacaol_idx"
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(“VWotacao_idVotacao' ASC, ‘Votacao_codSessao‘ ASC,
‘“WVotacao_hora' ASC),
CONSTRAINT ‘fk_Votacao_has_Proposicao_Votacaol®
FOREIGN KEY (‘Votacao_idVotacao' , ‘VWotacao_codSessao' ,
‘Wotacao_hora')
REFERENCES ‘CivisAnalysis‘.‘Votacao' (‘idVotacao' , ‘codSessao’
‘horat)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT ‘fk_Votacao_has_Proposicao_Proposicaol’?
FOREIGN KEY (‘Proposicao_idProposicao?)
REFERENCES ‘CivisAnalysis‘.‘Proposicao‘ (‘idProposicao?l)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB;

SET SQL_MODE=@OLD_SQIL_MODE;
SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS;
SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS;

14
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