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RESUMO

Fatores como a compreenséo dos dados, o melhoramento da descentralizagéo destas
informacdes, a forma de ingestdo e a integracdo de ferramentas tém proporcionado
beneficios as organizagbes, tais como eficiéncia em analise, melhor organizacéo e
menor desperdicio de tempo. Entretanto, alcancar esses objetivos sdo desafios a
serem sempre alcancados pelas empresas. Nesse contexto, torna-se necessario
analisar como as ferramentas de Big Data podem ser utilizadas, visando agregar valor
ao negocio a partir da identificacdo da tecnologia adequada para cada solucao. A partir
desse cenério, esse trabalho apresenta uma comparacdo entre a tecnologia
Elasticsearch e o banco de dados relacional MySQL, com a finalidade de identificar
diferencas, caracteristicas positivas e negativas e sintaxes de utilizacéo, para assim
identificar como tais solu¢des podem ser utilizadas no processo de extracéo de valor
dos dados.

Palavras-chave: Big Data, Elasticsearch, Banco de Dados Relacional.



ABSTRACT

Factors such as understanding the data, improving the decentralization of this
information, the form of ingestion and the integration of tools have provided benefits to
organizations, such as efficiency in analysis, better organization, and less waste of
time. However, achieving these goals are challenges to be always pursued by
companies. In this context, it is necessary to analyze how Big Data tools can be used,
aiming to add value to the business by identifying the appropriate technology for each
solution. From this scenario, this work presents a comparison between the
Elasticsearch technology and the MySQL relational database, to identify differences,
positive and negative characteristics, and usage syntax, to identify how such solutions
can be used in the process. extraction of value from data.

Keywords: Big Data, Elasticsearch, Relational Database.
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1 INTRODUCAO

O processo de analise de informacgdes, das mais variadas fontes de dados,
tipos e formatos do ponto de vista do analisador, ndo é realizado de forma racional. O
sentimento, a intuicdo e as experiéncias vividas em analises passadas seréao
determinantes para o sucesso mesmo que feitos de forma consciente ou inconsciente
(NONOHAY, 2012; CHOO, 2006; PEREIRA, 2010).

Segundo Lohr (2012), o crescente volume de dados gerado pelas redes sociais,
e-mails, sensores, arquivos de servidores e registros de auditoria sdo a base para a
extracdo de gigantescas quantidades de informacfes e a obtencéo de conhecimento
sobre o que estes dados significam.

Atualmente, diversas empresas ainda utilizam primariamente o modelo de
banco de dados relacional, porém, isto tende a mudar com o aumento do fluxo de
informacBes a serem analisadas. Diante deste novo cenario, os bancos de dados
NoSQL tém se tornado parte das aquisi¢cdes, com o objetivo de proporcionar ganhos
de eficiéncia nos negocios.

Com o crescente volume de informacdes, surgiu o termo Big Data, como um
novo conceito de inovacao, a justificativa para o estudo de Big Data € a tomada de
decisdo orientada a dados. Segundo citado pela consultoria Internacional Data
Corporation (IDC) (IDC, 2021), Big Data é visto como a nova geracao de tecnologia e
arquitetura que possui como finalidade extrair economicamente um alto valor e uma
grande variedade de dados, em alta velocidade de captura e analise fazendo com que
0s gastos mundiais cheguem a US $ 215,7 bilhdes em 2021.

Diante deste cenario, torna-se necessario e relevante um estudo comparativo
entre as tecnologias de banco de dados relacionais e NoSQL, identificando como o

Big Data pode ser utilizado no processo de andlise das informacdées.
1.1 Motivacao

De acordo com De Souza et. al (2014), o tema banco de dados relacional ainda
€ abordado pela grande maioria dos profissionais de tecnologia e gestores como um
modelo de bom funcionamento em grandes aplicagfes. Porém, quando entra-se no

meérito de aplicacbes extremamente grandes, na ordem de milhares de bytes em que



12

a disponibilidade precisa ser confiavel e sem restricdes, se questiona a manipulacao
das simples operacdes que os banco de dados realizam diariamente, tais como
delecdo, ordenacdo, insercdo, atualizacdo, podendo sofrer complicacbes se
trabalhados da forma tradicional com se trabalha com banco de dados relacionais
tradicionais.

O desafio de Big Data tem exigido mudancas no desenvolvimento de
tecnologias, na forma de pensar na coleta de dados, processamento, armazenamento
e a infraestrutura (DEMCHENKO et. al., 2013). O entendimento dos dados traduzidos
em informacdes de forma rapida independente do volume, modo e fonte de dados em

um mercado acirrado sédo critérios relevantes para o sucesso dos negocios.

1.2 Objetivo

Dado o crescente interesse em novas tecnologias de armazenamento de dados
e a popularizacdo do conceito de NoSQL, esse trabalho tem como objetivo realizar
uma comparacao inicial entre a solucao Elastiscsearch e o sistemas de gerenciamento
de banco de dados relacional MySQL. Para esse objetivo, sera realizado um
experimento a partir da instalacdo e configuracdo das duas ferramentas em uma
magquina local, avaliando o desempenho de ambas as solu¢des em aspectos como:
tempo de carga e de consulta dos dados, além de ser avaliado empiricamente as
funcionalidades de cada uma das solucoes.

Essas tecnologias e aplicativos foram discutidas nos seguintes aspectos:
caracteristicas de armazenamento, estrutura, processamento e manipulacdo de
dados, justamente com o objetivo de encontrar melhores formas de coletar,
armazenar, analisar e processar utilizando padrbes para a melhor compreensao dos

3V’s de Big Data (Velocidade, Volume e Variedade).

1.3 Contribuicéao

O processo de organizacao de dados capturados das mais variadas fontes sado
contribuicdes que rompem o uso do modelo tradicional relacional de armazenamento
dos dados. Para a comunidade e o meio académico, estudar novas tecnologias e

formas de se trabalhar com grande variedade, velocidade e volume de dados é mudar
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o modo de pensar em como armazenar, extrair e gerar valor de um imenso volume de
dados.

O estudo contribui para uma melhor compreensdo sobre o processo de
extracdo dos dados, de como é possivel unir diferentes tecnologias e extrair valor
desta juncdo, bem como determinar qual pode ser a de melhor utilizacdo, dependendo

do cenério de atuacéo.

1.4 Metodologia

O método de pesquisa utilizado nesse trabalho foi realizado de acordo com a

seguinte estratégia:

1. Na primeira etapa foi realizado o levantamento bibliografico, por meio do
estudo de artigos, paginas web, livros, féruns e resumos de documentacdes
de tecnologia.

2. Na segunda etapa, foi realizado o experimento referente ao uso da
ferramenta Elasticsearch, comparando com o sistema de gerenciamento de
banco de dados relacional MySQL.

3. Na terceira etapa, foi realizada uma discussdo sobre as tecnologias
estudadas, comparando-as, identificando pontos de vantagem e

desvantagem.

1.5 Organizacgao do trabalho

Este trabalho estéa dividido da seguinte forma:

Capitulo 1 - sdo apresentados conceitos necessarios para a compreensao do
uso de Big Data. Também € descrito o motivo pelo qual melhorar a compreenséo das
informagdes que cresce de maneira exponencial necessita de atencao dos gestores e
profissionais de tecnologia.

Capitulo 2 - é realizada a revisédo bibliografica das tecnologias de Big Data,
NoSQL e banco de dados relacionais, explicando suas principais caracteristicas.
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Capitulo 3 - é apresentada as ferramentas utilizadas no estudo comparativo
entre MySQL e Elasticsearch, caracteristicas da modelagem de tabelas, diferencas
de conceitos, testes de desempenho e de armazenamento.

Capitulo 4 - conclui o trabalho, resumindo os pontos principais da utilizagdo da

tecnologia NoSQL e trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Banco de Dados Relacionais

O modelo de banco de dados relacional tem representacdo na matematica,

conforme definicdo apresentada a seguir.

"O Modelo Relacional (MR) é um modelo de dados representativo (ou de
implementacdo) que foi proposto por Codd, em (1970). O Modelo
fundamenta-se em conceitos da matematica - teoria dos conjuntos e légica
de predicado. Os primeiros sistemas comerciais baseados no MR foram
disponibilizados por volta de 1980 e desde entdo ele vem sendo
implementado em muitos sistemas, tais como Access, Oracle, MySql, entre
outros." (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p.38 apud COSTA 2011, p.33).

Atualmente o modelo de banco de dados relacional € amplamente utilizado e,
mesmo diante da evolucdo de novas tecnologias, sua ado¢cdo ainda permanece, por
fornecer mecanismos para recuperar falhas, manter a integridade, prover consultas
rapidas, garantir seguranca, tendo suas transac6es baseadas na propriedade ACID,
referentes a atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade (BRITO, 2010). De
acordo com Date (2004, p. 67), o modelo relacional refere-se a trés aspectos principais
dos dados: a estrutura de dados, a integridade de dados e a manipulacéo de dados.

O modelo relacional é matematicamente representado por relagbes. Sua
terminologia denomina as tuplas como sendo suas linhas, as colunas sao os atributos
e a tabela como o relacionamento das linhas e colunas. (ELMASRI; NAVATHE, 2011,
p. 39). Ja segundo Silberschatz, Korth e Sudarshan (1999, p. 62), “uma relacdo é
definida matematicamente como um subconjunto do produto cartesiano de uma lista
de dominios”.

Em relacéo a integridade dos dados, tem-se: chave candidata, chave primaria,
chave estrangeira e integridade referencial. Uma relacdo pode possuir mais de uma
chave, sendo cada uma delas chamada de chave candidata, conforme afirma Elmasri
e Navathe (2011, p.45).

A integridade referencial, onde integridade € conhecida como a precisdo ou
correcdo de dados no banco de dados, é considerada o valor designado na chave

primaria da entidade. Neste sentido, simplificando o que € a integridade referencial, &
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valido afirmar que ela se refere a negacéao que implica ao banco de dados ndo poder

ter chaves estrangeiras sem valores condizentes (DATE, 2004).

2.2 Big Data

Para o mercado de trabalho, o termo Big Data é considerado um fendmeno por
uma perspectiva relacionada a grande massa de dados, entretanto, a base do termo
para muitas empresas ainda é divergente (FRANK, 2012).

Manyika et al. (2011) definem Big Data como um agrupamento de dados em
gue seu volume supera as condicfes normais de captura, armazenagem e analise.
Em complemento, este termo também é relacionado a enormes quantidades de
dados, com dados e caracteristicas diferentes, fornecidos de fontes diversas e
heterogéneas, com conceitos de computacdo distribuida e sem estruturacéo
(MCAFEE; BRYNJOLFSSON, 2012).

A variedade mencionada se refere a diversidade de dados oriundos de
diferentes fontes e em formatos de texto, audio, videos sendo eles estruturados,
semiestruturados e ndo estruturados. Por fim, a velocidade se refere a rapidez da
criacdo dos dados e da forma com que se multiplicam na Internet em referéncia a
estrutura de Big Data (C4PPR4 D4T4 5C13NC3, 2017).

Big Data refere-se, portanto, a um conjunto de informac¢des cujo tamanho
ultrapassa a capacidade de ferramentas tradicionais de banco de dados para capturar,
armazenar, gerenciar e analisar os dados. Assim, segundo McKinsey (2011), pode-se
concluir que a definicdo é subjetiva, por ndo haver um tamanho exato para se definir

o contexto de grande volume de dados.

2.3 NoSQL

A tecnologia NoSQL, segundo Porcelli (2016), se enquadra em solugdes para
armazenar dados néo relacionais. Dessa forma, a utilizacdo de NoSQL pode ser
considerada no contexto de tecnologias de Big Data. Entretanto, apesar de muitas
associacOes entre NoSQL e Big Data, ndo ha uma definicAo que restrinja essa

tecnologia somente a grande volume de dados.
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A necessidade de gerenciar grandes volumes de dados ja € uma realidade

atualmente por inUmeras empresas. Solugcdes NoSQL normalmente sdo utilizadas

com foco em proporcionar maior desempenho e escalabilidade, por possuirem uma

série de alternativas de armazenamento dos dados, serem escalaveis e flexiveis, dado

gue ndo exigem restritamente um esquema predefinido dos dados.

Segundo Vieira et. al (2012), a quantidade de dados gerada diariamente da

Web, redes sociais, sensores, entre muitos outros dispositivos, apresentam-se na

métrica de terabytes. Diante deste cenario, a ado¢cdo ao movimento NoSQL tem

aumentado pelas empresas.

A seguir sdo apresentadas caracteristicas em comum de solucdes de banco de

dados NoSQL (NASHOLM, 2012):

Distribuidos: ha o compartilhamento de recursos entre os sistemas dessa
categoria;

Escalabilidade horizontal: permitem aumentar o desempenho do sistema por
meio da adicdo de recursos (novos servidores) ao cluster;

Grandes volumes: possibilitam o armazenamento de dados em grande volume,
na ordem de terabytes e petabytes;

BASE ao invés de ACID: nesse contexto, aspectos como a consisténcia e
isolamento muitas vezes sédo descartados, de forma que a tecnologia NoSQL
prevalece a abordagem BASE - Basicamente disponivel, Estado leve,
eventualmente consistente, do que a propriedade ACID.

Modelos de dados nao relacionais: permite que a modelagem dos dados seja
feita de diversas outras formas, além do modelo relacional,

Sem definicbes de esquema:. ndo requer uma estrutura pré-definida,
possibilitando o armazenamento dos dados sem a rigidez de um banco de
dados relacional.

Sem suporte a SQL: Muitos permitem o uso do SQL como linguagem de
consulta, porém cada sistema oferece sua propria interface de consulta
(JACKSON, 2011).
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2.4 Diferencas Entre Banco de Dados Relacionais e NoSQL

De acordo com Sousa Junior (2014), o modelo NoSQL trabalha com a
propriedade BASE (Basicamente Disponivel, Eventualmente Consistente) e nesta
denominacéo, atribui-se a obrigatoriedade de disponibilidade o tempo todo, mesmo
gue impacte sua consisténcia, no modelo NoSQL os dados inseridos ja entram
indexados, isso torna a consulta mais rapida para os dados armazenados.

Para Aniceto, Xavier (2014, p. 8)

Uma definicdo de NoSQL é que ele é um conjunto de conceitos que
permitem o processamento de dados de forma rapida e eficiente com
um foco em performance. E um modelo alternativo pensado para se
modelar os dados sem ter que seguir os padrdes rigidos criados para
0 modelo relacional. Como medida para se contornar esse problema,
ele foi proposto trazendo consigo planos de eliminar ou reduzir essa
estruturacdo [8]. Para evitar a perda de informacdes, o NoSQL tem
uma arquitetura distribuida tolerante a falhas que se baseia na
redundancia de dados em varios servidores.

Uma das caracteristicas de solugbes NoSQL é a ndo obrigatoriedade de um
esquema. Nesse contexto, o desenvolvedor passa a ser o responsavel por realizar a
estruturacdo dos dados de uma aplicacdo, conforme sua necessidade.

A partir das caracteristicas apresentadas, a Tabela 1 ilustra as principais

diferencas identificadas entre banco de dados relacionais e NoSQL.

Tabela 1 - Diferencas entre banco de dados relacionais e NoSQL.

Caracteristicas|  Bancos Relacionais NoSQL

Variedade Unico Tipo (Relacional) | Quatro Tipos: Documental, Colunar, chave-valor e grafos
Estrutura Pré-Definida Dinamica e Flexivel

Escalabilidade | Comumente Vertical Normalmente Horizontal

Proposita Integridade dos Dados | Alto Desempenho e Disponibilidade

Fonte: Proprio Autor.

Em complemento, a Tabela 2 ilustra a estrutura entre NoSQL e Banco de Dados
Relacional. Para isso, utilizou-se como parametro a comparacéo do Elasticsearch e
do MySQL.
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Tabela 2 - Comparacao de estrutura do Elastiscsearch x MySQL

Elasticsearch MySsQL
INDICE ESQUEMA
TIPO TABELA
DOCUMENTO LINHA
CAMPO COLUNA
MAPEAMENTO ESTRUTURA DA TABELA

Fonte: Proprio Autor.

Outra diferenca observada na literatura € que o armazenamento NoSQL

oferece uma variedade de formatos de armazenamento. Atualmente estes bancos de

dados podem ser baseados em chave-valor, documentos, colunas e grafos. Vieira et

al. (2012, p.23) dizem que a organizagdo do modelo de armazenamento NoSQL

podem ser descritos da maneira a seguir:

Chave-Valor: é considerado o modelo de armazenamento mais simples,
dentre as categorias de NoSQL. Sua estrutura pode ser compreendida
como sendo uma tabela hash, no qual o campo valor permite o
armazenamento de diferentes tipos de dados, que por sua vez séo

acessados por um campo chave, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Modelo orientado a chave-valor

NOME LUCIANO
IDADE 30

SEXO  MASCULINO
FONE  (11)99999-7777

Fonte: Préprio Autor.

Documentos: Documento € um conjunto de campos e valores com
nomes. Seus dados podem ter varias maneiras, sendo, JSON, BSON,
XML, YAML e até em formato de texto. Pode-se definir um documento
como o nome dado a um conjunto de itens de dados relacionados que
constituem uma entidade (MCMURTRY et al., 2013), conforme exemplo

da Figura 2.
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Figura 2 — Modelo orientado a documentos.

Pessoa Pessoa

{ {

"Id": 1, "id": 2,

"Nome": "Luciano”, "Nome": "Marcela",
"Rua": "Perdizes"”, "Sexo": "Feminino"}
"Numero": 10}

Fonte: Proprio Autor.

Cada documento pode ter o0s mesmos campos, 0 que torna a consulta mais
facil, mas como néo existe um esquema fixo, cada documento pode ter um nimero e
um tipo de campo diferente.

e Coluna: O banco de dados NoSQL organiza os dados em linhas e
colunas. Existe uma semelhanca nesta organizagcdo com os SGBD’s
relacionais, no entanto, o modelo de colunas possui estrutura
desnormalizada, onde sua exploracdo de dados permite a divisdo de
colunas em grupos denominados familias de colunas (MCMURTRY et
al., 2013), conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo orientado a colunas.

FAMILIA DE COLUNAS
Chave- Principais Adicionais
Linha  [Produto Tamanho | [Tela Tipo |
1 10 LCD SMART
2 20 LED
3 30 LED 4K
4 40 LED

Fonte: Préprio Autor.

e Grafos: Nesta composicdo existem trés tipos de elementos, conforme
descrito por Mcmurtry et al. (2013): nés, arestas e propriedades. Os nos
se referem as instancias de dados, as arestas sao utilizadas para definir
os relacionamentos mantidos entre as instancias, e as propriedades séo
valores de dados existentes nas instancias, conforme demonstra a
Figura 4.



21

Figura 4 — Modelo orientado a grafos

VENDEU

LUCIANO

COMPROU

Fonte: Préprio Autor.

Visando complementar esse estudo, na proxima secdo € apresentado um
experimento com foco em comparar caracteristicas de desempenho e de
funcionalidades entre essas duas formas de armazenamento de dados (relacional e
NoSQL). Para isso, foi selecionado para o estudo a solucdo MySQL para
armazenamento de dados relacionais e a solugéo Elasticsearch, para armazenamento

em forma de documentos.
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3 A SOLUCAO ELASTICSEARCH

3.1 Caracteristicas do Elasticsearch

O Elasticsearch é uma ferramenta com caracteristicas de Big Data que, ao ser
comparada com outros modelos de banco de dados NoSQL, apresenta desempenho
superior nas operag0des de leitura que os demais (ABUBAKAR, ADEYI| e AUTA, 2014).
O mecanismo de dados distribuido com orientagdo a documentos possibilita esta
tecnologia tratar informacdes na proporcao de terabytes. Além dessa caracteristica de
armazenamento em formato de documentos, o Elasticsearch também é caracterizado
como uma engine de busca aos dados, com baixo tempo de resposta.

O Elasticsearch oferece 3 funcionalidades basicas em sua composi¢do: o
armazenamento, a indexacdo e a busca de dados. O armazenamento é realizado em
formato orientado a documentos, utilizando nativamente o padrdao de arquivo JSON,
conforme descrito por Baeza-Yates; Ribeiro Neto (2013).

Segundo Pragmateek (2013), ao comparar o JSON com XML, é possivel
observar que o JSON oferece maior desempenho por ter menor tempo de
processamento e por possuir integracao a sistemas web como o JavaScript que utiliza
JSON de forma nativa.

A arquitetura escalavel possibilita a elaboracdo por um cluster de nés
realizando a comunicacdo entre os mesmos e fornecendo uma APl REST
(Representation State Transfer, no inglés, Transferéncia de Estado Representacional)
responsavel pelas consultas e armazenamento de documentos (KONONENKO et al.,
2014). O Elasticsearch oferece também diversas outras maneiras de se trabalhar com
buscas, tais como:

e Suporte a reservatorio de threads, agrupamentos, monitoramento;
e Escalabilidade horizontal,

e Alta disponibilidade;

e Schema-less (ndo exige declaracéo do esquema a ser utilizado).

Os arquivos utilizados no Elasticsearch séo salvos em formato CSV. Seu motor
de busca é definido por Roy Thomas (2000) como uma ferramenta de arquitetura

distribuida a qual é utilizada para anélise de informagfes por meio da API REST, com
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o intuito de melhorar a troca de informacdes com o protocolo de navegacao de paginas
web HTTP.

3.2 Componentes do Elasticsearch

O Elastisearch atua com documentos e sua infraestrutura possui as descricdes
datalhadas a seguir (KONONENKO et al., 2014):

e Cluster: conjunto de nés;

e NOs: armazem de dados;

e Shard: setor das particdes de dados dentro dos naés;

e Réplica Shard: copia idéntica do shard padréo inserido em outro no;
¢ Indice: propria base de dados;

e Tipos: tabelas da base de dados;

e Documentos: arquivos em JSON, informacgdes na base de dados;

e Campos: colunas.

Além do motor de busca, o Elasticsearch possui uma composic¢éo referenciada
pela sigla ELK, referente as solucdes Elasticsearch, Logstash e Kibana, conforme
sera detalhado a seguir.

Logstash é o responsavel pelo processamento de dados do lado do servidor,
sua principal funcdo € a ingestdo de dados de diversas fontes, tendo utilidade no
processo de envio de dados ao Elasticsearch. Possui como funcionalidades as etapas
de obter e preparar os dados onde estes sédo lidos a partir de uma fonte em formato
de texto ou extraida por agentes instalados. A Figura 5 apresenta um exemplo de sua
utilizacdo por meio da entrada das informacdes, filtragem e saida para um indice do

Elasticsearch.
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Figura 5 - Estrutura do Logstash.

@ ENTRADAS FILTROS SAIDAS '
/ Elasticsearch

Logstash

BASE DE DADOS

Fonte: Logstash (2020).

O Modelo do Logstash representado na Figura 6 é apresentado no formato de

arquivo (.conf).

Figura 6 - Logstash sintaxe arquivo (.conf).

input {
filet {
path =» "C:/Logstash/logstash-7.13.4-windows-x86_64/logstash-7.13.4/bin/total_load.csv"
start_position => "beginning”
¥

¥
filter {

csv {
separator =» ","
columns =» ["Id","Mame","Link","Organ"”,"Superior Organ"”,"Status"”,"Salary"]
i
h
output {
elasticsearch {
hosts => "localhost:9288"
index =» "carga_total”

3

Fonte: Préprio autor.

Kibana é responsavel pela construcdo de painéis de visualizacdo (KIBANA,
2020). E a interface gréafica responséavel pela criagdo de painéis, possibilitando a
visualizagdo dos dados que estdao armazenados e que estdo sendo coletados pelo
Logstash e armazenados no ElasticSearch. E uma ferramenta de gerenciamento de
informac&o com diversas possibilidades de tabelas, mapas, histogramas e graficos. A

Figura 7 apresenta um exemplo de sua interface.
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Figura 7 - Pagina de inicio do Kibana

. [Loga] Web Tratrh

Fonte: https://www.elastic.co/pt/kibana/

A Figura 8 ilustra o Elasticsearch ja inicializado no navegador e pronto para

utilizacgéo.
Figura 8 — Elasticsearch Iniciado
< C @ localhost:9200
{
"name" : "DESKTOP-15A54V3",
"cluster_name" : "elasticsearch",
"cluster_uuid"” : "GJjTNb36bQ8&J15kVcL1PnhA",
"version" : {
"number™ : "7.13.3",
"build_flavor"”™ : "default",
"build_type™ : "zip",
"build_hash™ : "S5d2lbea28dble89ecclf6631llebdec9dc3aa7de4a"”,
"build_date™ : "2821-87-02T12:86:10.8848152827",
"build_snapshot™ : false,
"lucene_version™ : "8.8.2",
"minimum_wire_compatibility_wversion" : "6.8.8",
"minimum_index_compatibility_version™ : "6.©.0-betal"
T
"tagline" : "You Know, for Search"
¥

Fonte : Préprio autor.

Elasticsearch em execucao fornecendo informag6es do né, conforme Figura 9.
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Figura 9 - Elasticsearch em execucao.

¥ Prompt de Comando - elasticsearch - | A

[2021-87-17720:41:40,451][INFO ][o.e.t.TransportService ] [DESKTOP-15A54V3] publish address {127.0.0.1:93@@}, bound_ad
iresses {127.6.6.1:93e8}, {[::1]:9300}

[2021-67-17T720:41:41,544][WARN ][o.e.b.BootstrapChecks ] [DESKTOP-15A54V3] the default discovery settings are unsuita
ble for production use; at least one of [discovery.seed_hosts, discovery.seed_providers, cluster.initial_master_nodes] m
ist be configured

[2021-07-17T20:41:41,548][INFO ][o.e.c.c.Coordinator ] [DESKTOP-15A54v3] cluster UUID [GjTNb36bQ8635kVcL1PnhA]
[2021-87-17T28:41:41,571][INFO ][o.e.c.c.ClusterBootstrapService] [DESKTOP-15A54V3] no discovery configuration found, wi
L1 perform best-effort cluster bootstrapping after [3s] unless existing master is discovered
[2021-87-17T720:41:41,872][INFO ][o0.e.c.s.MasterService
TOP-15A54V3}{XtGLhiRBR2CCNEBN73DjGg}{Pk77hbsaQt-1Jgrt3fonmQ}{127.0.0.1}{127.0.0.1:9300}{cdfhilmrstw} elect leader, _|
ME_MASTER_TASK_, _FINISH ELECTION_], term: 3, version: 39, delta: master node changed {previous [], current [{DESKTOP-15
\54V3}{XtGLhiRBR2CCNEBN73DjGg}{Pk77hb6aQt-13grt3fonmQ}{127.6.0.1}{127.0.0.1:9308}{cdfhilmrstw}]}
2021-07-17T20:41:42,228][INFO ][o.e.c.s.ClusterApplierService] [DESKTOP-15A54V3] master node changed {previous [], curnr|
ant [{DESKTOP-15A54V3}{XtGLhiRBR2CCNEBn73DjGg}{Pk77hb6aQt-1Jgrt3fonmQ}{127.6.0.1}{127.0.6.1:9308}{cdfhilmrstw}]}, term:
3, version: 39, reason: Publication{term=3, version=39}

[2021-07-17T720:41:42,728][INFO ][o0.e.h.AbstractHttpServerTransport] [DESKTOP-15A54V3] publish_address {127.€.0.1:9200},
bound_addresses {127.8.8.1:92ee@}, {[::1]:92ee}

[2021-07-17T20:41:42,734][INFO ][0.e.n.Node ] [DESKTOP-15A54v3] started

[2021-87-17T720:41:43,689][INFO ][o.e.l.LicenseService ] [DESKTOP-15A54V3] license [e5838cae-bl50-47d5-a547-58b8b61d3
>f5] mode [basic] - valid

[2021-07-17T720:41:43,768][INFO ][0.e.x.s.s.SecurityStatusChangelListener] [DESKTOP-15A54V3] Active license is now [BASIC]
; Security is disabled

[2021-87-17T720:41:43,716][WARN ][o0.e.x.s.s.SecurityStatusChangelListener] [DESKTOP-15A54V3] Elasticsearch built-in securi
ty features are not enabled. Without authentication, your cluster could be accessible to anyone. See https://www.elastic
.co/guide/en/elasticsearch/reference/7.13/security-minimal-setup.html to enable security.

[2021-07-17T720:41:43,762][INFO ][o.e.g.GatewayService ] [DESKTOP-15A54V3] recovered [@] indices into cluster_state

Fonte: Préprio autor.

Conforme comentado anteriormente, a arquitetura proporciona o trabalho em
cluster de nés, que € um conjunto de nés responsavel pela distribuicdo da carga de
dados. Esta implementacao em cluster melhora o desempenho nas consultas de dados

e a seguranca, evitando assim a perda do acesso aos dados caso algum no falhe.

3.3 Vantagens e desvantagens do Elasticsearch

O Elasticsearch oferece beneficios para busca de dados. Esta ferramenta
NoSQL possui funcionalidades referentes aos requisitos tradicionais de grande volume
de dados, tais como o tempo de resposta.

No mercado de tecnologia, empresas como a Netflix, Facebook, Dell, Airbus e
GitHub utilizam o Elasticsearch. A necessidade de encontrar informacdes por milhdes
de usuérios, de forma simultanea, das mais variadas fontes que consigam melhorar o
atendimento e a experiéncia do cliente é a grande vantagem para que empresas
citadas anteriormente busquem a solugcéo de busca elastica.

A partir do estudo realizado, pode-se observar que a escolha de uma estratégia
de armazenamento de dados depende dos requisitos da aplicacdo. Cada modelo

possui suas vantagens e desvantagens, inexistindo situacdo 6tima para todos 0s
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cenarios. Fatores como atualizacées em termos de dados arquivados, mudanca anual
de versbes, caso exista muita personalizacdo, automacdo ou o volume de dados
devem ser avaliados para se tomar a decisao.

No que se refere ao Elasticsearch, a dificuldade no entendimento da linguagem
utilizada pela ferramenta, no caso Domain Specific Language (DSL), pode ser um fator
impeditivo, por ser pouco difundida no mercado e com poucos profissionais que
compreendem a linguagem.

Além disso, configurar indices ou pontos de dados para a consulta dos dados
também pode ser desafiador. O suporte ao cliente ainda ndo é considerado proativo
para quem enfrenta prazos e requer atualizacédo dos indices a cada nova versao, o que
ndo é uma tarefa facil, caso ndo se tenha uma equipe de infraestrutura adequada.

O Elasticsearch, como motor de busca na sua caracteristica, pode ser utilizado
como ferramenta de armazenamento NoSQL orientada a documentos, mas pesquisar
e juntar documentos diferentes € desafiador, 0 que gera na maior parte das tentativas
o trabalho de desnormalizar documentos a fim de aperfeicoar o modelo da pesquisa.
Também foi identificado que a documentacéo das APIs pode ser melhorada, pois ndo

€ intuitivo a pesquisa de uma funcionalidade para determinada implementacéao.

3.4 Metodologia

Para atingir o objetivo do estudo de comparar as tecnologias apresentadas,
pode-se destacar trés funcdes a serem utilizadas: coleta, armazenamento e
visualizacdo. Para coletar informacdes, é possivel utilizar scripts de insercdo de
informacdes na base de dados e/ou agentes instalados.

A apresentacao das informacdes pode ser realizada por documentos JSON,
DSL e por meio da exploracdo dos painéis que a ferramenta Kibana fornece em
conjunto ao Elasticsearch. Além disso, para continuidade dos testes referentes as
funcionalidades das solucdes, foram realizadas as seguintes etapas:

e Carga de dados no Elasticsearch e no MySQL,;
¢ Realizacdo de consultas com linguagem DSL e SQL;

e Listagem de dados para testes de desempenho.



28

3.5 Descricdo do Experimento

A parte inicial dos testes foi a insergcédo de informacdes utilizando um arquivo
CSV. A partir deste arquivo, o Logstash realiza o tratamento e o envio das informagdes
ao Elasticsearch. Para o banco de dados relacional foi realizando a insercdo de
informacdes por meio da console do proprio MySQL direto no schema do banco de
dados.

O segundo passo foi testar os comandos utilizando a linguagem DSL a fim de
validar a sintaxe e sua usabilidade, conforme representado na Figura 10, mostrando a
listagem de todos os registros utilizados na simulagéo.

O arquivo de carga (.csv) € armazenado em um determinado diretorio e
configurado sua ingestéo por meio de um agente que cria o indice no Elasticsearch. A
instalacdo utilizada é uma estacdo de trabalho, com sistema operacional Windows e
MySQL.

A seguir € apresentado o experimento para avaliacdo da sintaxe e usabilidade
do modulo de desenvolvimento do Elasticsearch utilizando a linguagem DSL, mas que
também suporte a linguagem SQL.

Figura 10 - Listagem Geral do indice (Carga_total).

-
; "OST _sql?format=txt [ g(\\ - Id | Nome | Vinculo Orgao | OrgaoSuperior | Estado | Salario
3 { 3 eemmeremenmnens frevmmmmnmeraen frmmressrnrsr e frrmenernennnn B
4 “query":"select Id,Nome, 41 ‘;Car}os | Nenhum Proprio | Estadual !‘v\G | 1000
Vinculo,Orgao 5 2 Fatima \Contadorl Governo | Federal |sp | 3000
,OrgaoSuperior, Estado 6 3 J".arczl)s \Emor‘esar:g 60\'err.\o lFedgr‘?l‘ |ES | 5050
,Salario FROM 7 4 EMar“ua JLaeratorista Pre.‘gxtura !r-'.un‘.npm |sp 16690
carga_total” 8 5 |Alice |Medica Par‘n?ular‘ |Estadual |sP | 7e00
9 6 |Marcela |Nenhum Proprio |Estadual |MG | 5800
e 7 |Marcelo |Contador Governo | Federal |sp |4500
1 8 |Cassio |Empresario Governo | Federal |es |9700
2 9 |Cassia |Laboratorista |Prefeitura |Municipio |sP | 12000
3 18 |Cassiano |Medica Particular |Estadual |sP |6700
l 4 11 |Camila |Medical Particular |Internacional [USA |67@
5 12 [Mizael |Plantonista Particular | Federal |8r | 8888
6 13 [Mizael |Plantonista Particular |Federal [8R |88ss
7 14 |Mizael |Plantonista Particular |Federal |BR | 8888
Fonte: Préprio autor.
'e . ~ . . , .
o Index (Indice): Tem funcéo de inserir documentos JSON ao indice ou

determinado fluxo de dados mantendo-o consultavel, caso ja exista o indice
especificado este sera atualizado com as novas informagdes ou incrementado com
novas informacdes. A seguir € apresentado um exemplo da insercdo de um registro

no fluxo de documentos com apenas os dados de Id e Nome. A sintaxe POST
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/carga_total/ _doc/15 { “Id”: “15”,“Nome”: [‘Joao da Silva1’]} € ilustrada conforme

Figura 11.
Figura 11 - Documento JSON do Registro Inserido no ElasticSearch.
Tabela JSON
1 {
2 "_index™ : “carga_total” ,
3 "_type” : "_doc” ,
a " id* : Tis5™ ,
5 " _wversion”™ : 3 ,
6 " score” @ @ ,
7 "campos™ : {
8 "Id" o [
=] 15
1e 1,
11 “"Nome"™ : [
12 "Jodo da silwva1l"™
13 ]
14 }
15 s
Fonte: Préprio autor.
o GET (Listagem): No ElasticSearch a paginagdo para a exibicdo dos

registros € de dez registros por pagina. No caso do exemplo existem 15 registros,
sendo assim, para a exibicdo de todos os registros ao invés de utilizar GET
carga_total/_search que exibe apenas os dez primeiros registros, pode-se utilizar GET
carga_total/_search?size=50&g=*:* que consiste na pagina¢ao de cinquenta registros

por consulta realizada, conforme ilustracdo da Figura 12.

Figura 12 — Listagem de Registros com Paginacgéao.

1 1 #| Elasticsearch built-in security features are not enabled. Without authentication, your
2 POST _sql?format=txt ] cluster could be accessible to anyone. See https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch
3 { /reference/7.13/security-minimal-setup.html to enable security.
4 “guery":"select Id,Nome, Vinculo,Orgao 2+ {
,OrgaoSuperior,Estado,Salario FROM carga_total" 3 "took" : 1,
54} 4 "timed_out" : false,
6 5+ "_shards” : {
7 PUT /carga_total/_doc/15 6 "total" : 1,
g+ { 7 "successful" : 1,
9 "Id" . "15", 8 "skipped" : @,
10 "Nome" : ["Joao da Silval"] 9 "failed" : @
14} 10+ }
12 I 11~ | "hits" : {
13 GET carga_total/_search 12+ "total" : {
14 13 “value" : 15,
15 |[GET carga_total/_search?size=5@&q=*:* D% 14 "relation” : "eq"
5.},
16 "max_score" : 1.8,
17 - "hits" : [
18+ {
19 “_index" : "carga_total”,
20 "_type" : "_doc",
Fonte: Préprio autor.
o Delete (Excluséo): A delecao dos registros da API remove o documento

JSON do indice, no caso o indice “carga_total” tera seu documento JSON de 1d=15



30

removido conforme comando: DELETE /carga_total/_doc/15, realizado com sucesso,

conforme Figura 13.

Figura 13 — Exclus&o de documento do indice.

1 |DELETE [canga_total/ doc/15 | D 8 | 1 #! Elasticsearch built-in security features are not enabled. lWithout authentication, your cluster could be
2 x] accessible to anyone. See https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/7.13/security-nininal-setup
3 .ntml to enable security.

AR

3 [ "_index” . “carga_total’,

4 "_type" : " _doc",

5 | "id": 5"

6 | "_version" : 2,

7 | "result" : "deleted",

8v| " shards" : {

9 "total" : 2,

10 "successful” : 1,

| 1 "failed" : @

e}

13 "_seqno" : 15,

4 " _primary_tern" : 1

154}

16

Fonte: Préprio autor.

A Figura 14 exemplifica a listagem de todos os registros novamente a fim de

verificar que o registro do 1d=15 foi excluido com sucesso.

Figura 14 - Listagem de todos os registros.

1 1 #! Elasticsearch built-in security features are not enabled. Without authentication, your cluster could be

2 |POST _sql?format=txt D& accessible to anyone. See https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/7.13/security-minimal-setup|

3 +|{ .html to enable security.

4 |"query":"select Id,Nome, Vinculo,Orgao 2 1d | Nome | Vinculo Orgao | OrgaoSuperior |  Estado | salario
,0rgaoSuperior,Estado,Salario FROM 3 mmmmmmmeeeee- o mm e ERRREETTTEEEELLE fmmmmmm e EEEEEETEEEEEE EERREEETIEEEEEE L ERRECTTEREELLLE
carga_total" 41 |carlos | Nenhum Proprio |Estadual MG | 1000

5[} 502 | Fatima |Contador Governo | Federal |sp 3008

6 3 |Marcos |Empresario Governo | Federal |Es |5858

7 7 4 |Marcia |Laboratorista |Prefeitura [Municipio [s? |5oee

8§ 5 |Alice |Medica Particular |Estadual |sp | 7000
9 6 |Marcela | Nenhum Proprio |Estadual MG |5ee0
07 |Marcelo |Contador Governo | Federal |sp |45e0

| 18 |Cassio |Empresario Governo | Federal |Es o780
29 |Cassia |Laboratorista |Prefeitura |Municipio |sp |12000
13 10 |cassiano |Medica Particular |Estadual |sp |6708
4 1 |Camila |Medical Particular | Internacional |USA |67
15 12 |Mizael |Plantonista  |Particular | Federal |eR |88s8
16 13 |Mizael |Plantonista  |Particular | Federal |BR |asss
17 14 |Mizael |Plantonista  |Particular | Federal |BR |8888
18

Fonte: Préprio autor.
J Update (Atualizagcdo): A atualizagdo dos registros da API altera os

valores jA armazenados no indice, abaixo segue exemplo da sintaxe comando de
atualizacao conforme Figura 15, apenas o campo (Nome) no documento para o ID 14

foi alterado.



Figura 15 - Atualizagdo de Nome de um Registro.
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W

I’OST /carga_total/_doc
/Kk3AK3sB2U6arALu4WTR/ _update
M

"doc" : {
“Nome" : "TESTE"

}

o o U
> 4

ali

1 #! Elasticsearch built-in security features are not enabled. Without authentication, your cluster could be

accessible to anyone. See https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/7.13/security-minimal-setup.htm]]

to enable security.

2 Id | Nome | vincule | Orgao | OrgacSuperior |  Estado | salario
ER et oo GREEEEEE L Hmmm e R i B
4 1 Carlos Nenhum Proprio Estadual MG 1080
5 2 Fatima Contador Governo Federal sp 3008
6 3 Marcos Empresaric Governo Federal ES 5850
7 4 Marcia Laboratorista |Prefeitura Municipio SP 6608
8 5 Alice Medica Particular Estadual SP 7680
9 6 Marcela Nenhum Proprio Estadual MG 5000
18 7 Marcelo Contador Governo Federal SP 4508
1 8 Cassio Empresaric Governo Federal ES 97e@
12 9 Cassia Laboratorista |Prefeitura Municipio sp 12600
13 18 Cassiano Medica Particular Estadual sp 678@
14 11 Camila Medical Particular Internacional |USA 678
15 12 Mizael Plantonista Particular Federal BR 8888
16 13 Mizael Plantonista Particular Federal BR 8888
17 |14 TESTE Plantonista Particular Federal BR 8888
18

Fonte: Préprio autor.

Finalizando o contexto de APIs, segue o resumo geral da exibicdo de todos os

dados utilizando a ferramenta de consulta e desenvolvimento do ElasticSearch e a

visualizacdo em forma de painel contabilizando os registros armazenados por nome e

representatividade percentual exemplificado na Figura 16.

Figura 16 - Painel x Query Console de Desenvolvimento do ElasticSearch.

Marcos
7.14%

1
2
3 POST _sgl?format=txt 3 _@g,:
4~ {
5 Mguery":"select count(l) FROM
carga_total”
Cassia -3
7.14% 1 #! Elasticsearch built-in securi
c accessible to anyone. See http
?ass,é to enable security.
~7aq570 2 | count(1)
49 -
4 14
5 5

Fonte: Préprio autor.

Apds a experimentagdo da sintaxe DSL, conclui-se que sua utilizacéo é efetiva

em usabilidade, pois pode ser utilizada para consultas tanto utilizando o modulo de

desenvolvimento do Elasticsearch como o préprio navegador e possibilita a insercédo

da linguagem SQL, evitando assim a necessidade de acesso a console de
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gerenciamento do banco de dados relacional MySQL para executar determinadas
tarefas de insercédo, delecédo, atualizacao e leitura.

Apos compreender melhor a sintaxe utlizada pela ferramenta NoSQL, o
experimento continua com a andlise de desempenho. Para isso, foi utilizada uma tabela
com 4.817 registros. Primeiro foi realizado o teste de insercao destes registros e em
seguida a medicao de tempo de apresentacdo das informacdes por meio de um filtro
confeccionado de forma igualitaria para ambas as tecnologias.

No MySQL foi utilizada a insercédo por linha de comando diretamente pelo
console de administracéo do banco de dados. Para o NoSQL, a ingestao foi realizada
pelo console de administracdo da ferramenta Elasticsearch.

Primeiramente realiza-se a carga dos dados para o MySQL, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Modelo de Carga de Dados no MySQL.

INSERT INTO clientes (id,nome,vinculo,orgao,orgaosuperior,estado,salario) values (1, Sonia’,"
(id,nome,vinculo,orgao,orgaosuperior,estado,salario) values (2,'Sonia’
(id,nome,vinculo,orgao,orgaosuperior,estado,salario) values (3, 'Sonia’

(id,nome,vinculo,orgao,orgaosuperior,estado,salario) values (4, Sonia’
(id,nome,vinculo,orgac,orgaosuperior,estado,salario) values (5, 'Sonia’
INSERT INTO clientes (id,nome,vinculo,orgao,orgaosuperior,estado,salario) values (6, 'Sonia’
INSERT INTO clientes (id,nome,vinculo,orgao,orgaosuperior,estado,salario) values (4817, 'TES

Y- - = - =

B
i)
3
B
i)
5

5

2 A L

P+

E','SP",'S P',SP',194787);

Fonte: Préprio autor.

As cargas realizadas para o MySQL foram executadas com trés amostras, a
primeira com (4817) registros, a segunda com (9634) e a terceira com (14451)

conforme Tabela 4 e Figuras 20, 21 e 22.

Tabela 4 - Tempo de Inser¢cdo de Dados (MySQL).

Teste do Tempo de Insercao de Dados [MySQL)
Bancos  |Tecnologias Numero de Registrosl Numero de Registros2 Mumero de Registros3
Relacional |MySQL 4817 9634 14451
Tempos Tempo Inicial | Tempo Final | Tempo Inicial | Tempo Final | Tempo Inicial | Tempo Final
18:38:52 18:33:45 18:45:36 18:56:10 19:03:07 19:20:00
Tempo Total 00:00:53 00:06:34 00:16:53

Fonte: Préprio autor.

Em seguida, realiza-se a carga dos dados para o Elasticsearch conforme Tabela
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Tabela 5 - Tempo de Insercao de Dados (Elasticsearch)

Teste do Tempo de Insercao de Dados (Elasticsearch)
Bancos  |Tecnologias Numero de Registrosl Numero de Registros2 Numero de Registros3
NoSQL  |Elasticsearch 4817 9634 14451
Tempas Tempo Inicial | Tempo Final | Tempo Inicial | Tempo Final | Tempo Inicial | Tempo Final
17:55:42 17:55:52 21:25:38 21:25:50 21:44:59 21:45:14
Tempo Total 00:00:10 00:00:12 00:00:15

Fonte: Préprio autor.

A partir desses dados, € possivel observar, conforme apresentado na Figura 17, que a
carga de dados no Elasticsearch apresentou desempenho superior ao do MySQL, em

todas as amostras utilizadas.

Figura 17 - Grafico comparativo referente a carga de dados x tempo.

Grafico dos Tempos de Carga de Dados

000 1013

i TS O

500 ELASTICSEARCH

400 304

CARGA DE DADOS - TEMPO SEGUNDOS
&
(==

50 53
o 10 12 15

1 2 3

Fonte: Préprio autor.

Assim, utilizando as ferramentas de dados MySQL e Elasticsearch, foi possivel
observar o comportamento de ambas as tecnologias utilizando amostras diferentes
para o processo de insercdo de dados. O Elasticsearch se mostrou mais efetivo na
guestao tempo.

A préxima comparacdo entre MySQL e Elasticsearch serd no ambito de
consultas de dados, em que os registros utilizados sdo os mesmos do teste de carga
de dados. Para este teste, foi utilizada a ferramenta JMeter com a intencao de medir

suas variaveis, tempo da amostra que se refere ao tempo total da requisicdo em m/s e
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vazao (throughput) que se refere ao nimero de operacdes que o sistema € capaz de
completar em um determinado periodo.

Na Figura 18 é apresentado que o numero de iteracfes para o teste de
desempenho para o MySQL e o Elasticsearch foram sempre os mesmos, para a

finalidade de observar e entender melhor seu comportamento.

Figura 18— Pardmetros do MySQL e Elasticsearch no JMeter.
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Grafico de Resuftados H
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| | Contador de teragio [ ] infinito ‘EUU

Fonte: Préprio autor.

Apo6s definidos os valores de iteracdo, a definicdo da consulta a ser realizada
para o MySQL e o Elasticsearch também sdo as mesmas, porém cada uma na sua
caracteristica. O MySQL com a linguagem SQL e o Elasticsearch com a linguagem
DSL, conforme Figura 19.
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Figura 19 — Parametros de requisicdo MySQL e Elasticsearch no JMeter.
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Parameters | Body Data

| Requisicdo HTTP
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Servidor Web

Tempo limite (ms)
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e
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Fonte: Préprio autor.

Com os parametros ja configurados, inicia-se os testes comecando com a

primeira rodada de 500 amostras, a segunda com 1000 e a terceira com 2000

iteracOes. Para a primeira etapa de testes, as interagdes com 500 amostras no MySQL

apresentaram maior tempo de resposta que o Elasticsearch e menor vazéo, sendo

assim o Elasticsearch consegue completar com menor tempo mais requisicoes,

conforme Figura 20.

Figura 20 — Tempos e vazédo (500) com requisices no MySQL e Elasticsearch com JMeter.

Eams.

MYSQL

14 ms

ELASTIC | —

0ms |

I ] oms 4]

Nim. de Amostras 500
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Ultima Amostra 52

Vazédo 1.094,651/minuto § Desvio 1

Niim. de Amostras 500

(itima Amostra 14
Vazio 3.842.213/minuto

Fonte: Préprio autor.
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Para a segunda etapa de testes as iteragbes, com 1000 amostras, 0 MySQL
apresentou maior tempo de resposta que o Elasticsearch e menor vazao, sendo assim
o Elasticsearch consegue completar com menos tempo mais requisi¢des, conforme

Figura 21.

Figura 21 — Tempos e vazado (1000) com requisicdes no MySQL e Elasticsearch com JMeter.

67ms| . . o o . 14 ms

MYsaL ELASTIC| —
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- -
Nim. de Amostras 1000 Uttima Amostra 43 um. de Amostras 1000 Ultima Amostra 14 )
Desvio 8 Vazdo 1.077,877iminuto esvio 0 Vazio 3.840/minuto

Fonte: Préprio autor.

Para a terceira e Ultima etapa de testes as iteracbes com 2000 amostras o
MySQL apresentou maior tempo de resposta que o Elasticsearch e menor vazéao,

completando com menor tempo mais requisi¢goes (Figura 22).

Figura 22 - Tempos e vazao (2000) com requisicdes no MySQL e Elasticsearch com JMeter.

goms|. . tro. e 15 ms |

MYSQL __ELASTIC

oms 4] I ]

oms (] M ]

Niim. de Amostras 2000 Ultima Amostra 48 Niim. de Amostras 2000 Ultima Amostra 15
Desvio 6 Vazéo 1.124,501/minuto Desvio 1 Vazdo 3.799,031/minuto

Fonte: Préprio autor.
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Finalizados todos os testes de carga e desempenho de consultas, o grafico da

Figura 23 apresenta o niumero de amostras de requisicdo completadas pelo tempo.

Figura 23 — Grafico de desempenho das consultas.
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Fonte: Préprio autor.

Finalizados os testes de carga e desempenho, conclui-se que o Elasticsearch
obteve melhor tempos no processo de insercao de dados, tendo resposta mais rapida
para 0s mesmos numeros de registros utilizados no MySQL, a parte de desempenho
de consultas também foram mais bem sucedidas no Elasticsearch, uma vez que para
todas as amostragens testadas o tempo foi menor, com mais requisicdes sendo

completadas em menor espaco de tempo.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo comparativo entre o MySQL e o
Elasticsearch, comparando-os através da revisdo da literatura e de testes praticos,
visando compreender como essas solucdes séo utilizadas na gestao de dados.

Do ponto de vista de implementacao, ambas as ferramentas avaliadas possuem
vantagens. Para o caso do Elasticsearch, os dados sdo inseridos e ja entram
indexados, ja& no MySQL, a indexacao pode ser criada no momento da criagdo da
tabela ou apos ela ja ter sido criada, o que gera melhor desempenho na realizacéo de
consultas. Nesse trabalho, portanto, os testes realizados ndo sdo completos, sendo
necessario uma analise mais aprofundada, considerando o recurso de indexacao.

Empresas que buscam alta escalabilidade tendem a escolher a tecnologia
NoSQL para trabalhar com enorme volume de dados e manter sua alta disponibilidade
para seus clientes com menor tempo de resposta para as consultas. Outro ponto
importante a se destacar € que as tecnologias NoSQL n&o foram criadas para substituir
as de modelo de banco de dados relacionais, que por sua vez ja possuem sua
aderéncia consolidada. Sua principal motivacdo é o gerenciamento de grandes
volumes de dados, o que nem sempre é possivel com o modelo relacional.

As duas tecnologias possuem pontos favoraveis e desfavoraveis, dependendo
do sistema que se deseja criar ou implementar. Para ambos os casos, foi possivel

compreender melhor pontos que geram valor no processo de extracao dos dados.

4.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sédo projetados testes mais elaborados em ambientes
empresariais, com volumes de dados maiores para testar fatores como confiabilidade,
desempenho, escalabilidade, utilizacdo de hardware e processamento em nuvem.

Outro trabalho futuro é apresentado no Apéndice B, com a proposta de criar
uma arquitetura prototipo que ja se encontra em desenvolvimento, com foco na
atuacdo na area da saude, onde as informacdes sdo armazenadas em banco de dados
relacional MySQL. Nesse cenario, o Elasticsearch trabalha em conjunto com o MySQL

e terd a responsabilidade de indexar as informacdes e ingestdo em tempo real com a
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utilizacdo do agente de coleta Logstash, o Kibana sera a ferramenta de Big Data que
permitird a geracao de painéis das informacdes.

Também foi criado um modelo responsavel pelas funcdes de insercdo, leitura,
atualizacéo e delecao criado através da plataforma JavaNetbeans, integrando-se com
a exibicdo de paginas em PHP e servidor HttpApacherServer, com finalidade de gerar
painéis que venham a ser utilizados e customizadas por empresas, areas, geréncias,
tornando assim a visualizacéo e identificacdo dos dados e comunicacdo mais versatil
e centralizada.

Nesse trabalho a proposta visa a validacdo de informacfes do setor com o
objetivo de mensurar e identificar problemas em atendimento de chamados de
analistas e para verificacdo de informacdes de dados de pacientes caso estejam
apresentando problemas em calculos de andlises médicas como o mostrado do indice

de massa corporal (IMC).
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APENDICE A - CONFIGURACAO DO LOGSTASH

Para inicio é preciso configurar um arquivo no formato (.conf) que contém as
informagfes necessérios para que o ElasticSearch identifique as configuracdes e
extraia de onde vem os dados e para qual indice sera direcionado, o (.conf) possui
basicamente trés parametrizacdes, o ponto inicial de (entrada), a funcao de filtragem e
o ponto final que envia os dados transformados e cria automaticamente o indice.

O formato do arquivo com as informacdes € do tipo (.csv), com suas colunas
separadas por (,) no formato (Id, Nome, Vinculo, Orgao, OrgaoSuperior, Estado,

Saléario) conforme segue conforme Figura 24.

Figura 24 — Arquivo (.csv) para ingestéo de dados.

Id,Nome,Vinculo,Orgao,OrgaocSuperior,Estado,Salario
1,Carlos,Nenhum,Proprio,Estadual, MG,1000
2,Fatima,Contador,Governo,Federal, SP,3000
3,Marcos,Empresario,Governo,Federal ES, 5050
4,Marcia,Laboratorista,Prefeitura, Municipio,SP,6000
5,Alice,Medica,Particular,Estadual,SP, 7000

O n A WN =

Fonte: Préprio autor.

A configuragéo de ingestdo do LogStash inicia com a entrada dos dados e com

0 apontamento da localizacédo do arquivo conforme Figura 25.

Figura 25 - Funcéo entrada de dados.

input {
file {
path => "C:/Logstash/logstash-7.13.4-windows-x86_64/logstash-7.13.4/bin/carga_total.csv"
start_position => "beginning”

}

Fonte: Préprio autor.

As informacdes sdo configuradas na parte de filtragem, comecando pela
definicdo dos campos que seréo as colunas separadas por (,) conforme figura 26.
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Figura 26 — Colunas de dados.

filter {
csv {
separator == """
skip__header => true
columns == ["Id","Nome","Vinculo”,"Orgao","OrgaoSuperior”,"Estado”,"Salario"]
t

Fonte: Préprio autor.

Existe a possibilidade de conversdo de data e hora para formato de

campo de tempo (timestamp) que sera utilizado pelo Kibana, conforme Figura 27.

Figura 27 — Converséo data e hora.

Date {
match => ["Data_e_Hora","yyyy-MM-dd' '"HH:mm:ss".'SSS"]
targer => "@timestamp”

t

Fonte: Préprio autor.

Figura 28 — indice de saida das informagoes.

output {
elasticsearch {
index => "carga_total"
hosts => "localhost:9200"

Fonte: Préprio autor.
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APENDICE B - DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Inicialmente foi criado o banco de dados MySQL de nome (dados) com a tabela

(clientes) conforme Figura 29:
Figura 29 - Tabela (Clientes)

*_ TESTE =
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

D e caBEaEs £

Navigator::: clientes =
SCHEMAS o e F F e e Lmtto 1000rws -~ | 3 | = @, (1 (=)
2 [Filter objects | 1 e [EELECT * FROM dados.clientes;
¥ = dados
v @ Tables
> clientes
@ Views
@ Stored Procedures
@ Functions
> = sYs
» ] teste
<
| Result Grid | HH 4% Fiter Rowes: I:H Edit: i) Ey Ein | ExportfImport: G fig | Wrap Cell Content: IE
id nome peso altura imc status
- B

Administration  Schemas

Fonte: Préprio autor.

A conexdo do banco de dados da Figura 32 faz a conexdo com o sistema

(CRUD) desenvolvido em JavaNetbeans conforme Figura 30:

Figura 30 - (CRUD) em Java NetBeans IDE 8.1.

Cédigo-Fonte Projeto Histdrico | Y= | e ] o W™ Wm | - %

in
MNOME
PESO
ALTURA
Adicionar Editar Deletar Cancelar
Tite 1 Tite 2 Tite 3 Tite 4

Fonte: Préprio autor.
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Apos testar a conexdo do sistema (CRUD) com o banco de dados MySQL foi
instalado o Elasticsearch, o Logstash e o Kibana, o Elasticsearch sera responsavel
pela indexacéo dos dados da tabela (clientes), o Logstash faz a conexao de integracao
entre o MySQL realizando a ingestao das informacdes inseridas e gravados no banco
de dados MySQL através da ferramenta (CRUD), a Figura 31 mostra o codigo de

integracéao feito por meio de JDBC:

Figura 31 - Cédigo de conexdo de Integragcdo MySQL com Elasticsearch.

input {
jdbc {

jdbc_driver class =>

jdbc_driver library ==>

"C:\DOC_LUCTANO\sistema\lib\mysqgl-connector-java-5.1.48-bin.jar"
"com.mysgl.jdbc.Driver™

jdbc connection string =>

"Jdbcimysgl://localhost: 3306/ dados™

jdbc user => root

jdbc_password => testeli34
tracking column => "timestamp"
use column value => true
statement => "SELECT * FRCOM clientes;"
schedule => "&/2 & & & &m
cutput {
elasticsearch {
hosts => ["localhost:9200™]
index => "clientes"
document _id=> "%{id}"
stdout {
codec =»> rubvydebug
Fonte: Préprio autor.
Figura 32 - Logstash sincronizando dados.
-] (& - 0O X

NOME

PESO

ALTURA

154

Adicionar

| Cancelar |

821-8 a:e D

182
153

NOWE

TESTE
TESTE1

PESO

100.0
67.0

ALTURA

165
154

IMC

3673
2825

v

Fonte: Préprio autor.



Figura 33 - Dados listados pelo browser no Elasticsearch.

& c ({D 127.0.0.1:9200/clientes/_search?prettyfiq=nome:TESTE2
"failed" : @
Is
"hits" @ {
"total" : {
"walue" : 2,
"relation” : "eg"
Is
"max_score" : 2.1282315,
"hits" 1 [
{
" index" : “clientes",
" type" " doc”,
" id" : "132",
" score" : 2.1282315,
" source” @ {
“fitimestamp” : "2021-89-10T18:30:008.327Z",
"altura" : 1.7699999809265137,
"peso” : 99.8,
"id" : 132,
"nome" : "TESTEZ",
"imc" : 31.600000381459727,
"fiversion” @ "1"
h
Is
{
" index" : “clientes",
" type" : " doc”,
" id" : "154",
" score" : 2.12B2315,
" source” : {
“timestamp” : "2021-89-14T19:28:00.134Z",
"peso"” : B66.8,
"imc" : 31.829999923706855,
"altura" : 1.440080857228459,
"id" & 154,
"status" : null,
“@iversion™ @ "1",
"nome" : "TESTE2"
}
}
]
¥

Fonte: Préprio autor.

47



48

Figura 34 - Painel no Kibana.

- O X & —
= 127.0.0.1:9200/clientes/_search’ X @ Lens - Elastic X + ° &
ID
[ C @ localhost:5601/app/lens#/7_g=(filters:(refreshintervak(pauseit.. B @ ¢ & @ m
& elastic o & NOUE
_ TESTE4
= . Dashboard  Create Download as CSV  Cancel Savetolibrary @ Save and return
PESO
= Barhorizontal v B i &y | ] 50
Median of imc 36.73
ALTURA
‘ 145
E Adicionar l Editar J l Deletar J { Cancelar J
]
i D | NOME | PESO [ALTURA | IMC
H 152 TESTE 100.0 165 36.73
.E 153 TESTE1 67.0 154 2825
E 154 TESTE2 66.0 144 31.83
2

Fonte: Préprio autor.

Os dados podem ser verificados tanto no Elasticsearch como no PHP e abaixo
foi configurada uma aplicacdo que simula cores para diferenciar o nivel de IMC dos
pacientes pela coloracdo, sendo (vermelho) mais preocupante, (amarelo) sendo sinal
de atencdo, (azul) em nivel bom sem muitas preocupacdes, na cor (branco) nao se
enquadra como nivel algum de preocupacéo e a cor (verde) faz uma contagem total

da somatdria de todos os status de IMC alarmados conforme Figura 35.

Figura 35 - Aplicagéo configurada para Web com PHP.

= 127.0.0.1:9200/clientes/_search?; X | @ Lens - Elastic X TOTAL DE LOGS CONTAGEM X + (] - X
&« C @ localhost:8888/lucianci findex.php Q % &

D NOME PESO ALTURA IMC
135 [TESTE4 53 145 26.16

[PAGINA DE PESQUISAS

CONTAGEN - 24 <=IMC <=27
1

MEDIO

Fonte: Préprio autor.
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A arquitetura a seguir exemplifica como ambiente de prototipo visa mostrar a

implementacéao pratica de uma solucéo que pode gerar alertas caso algum dado esteja

mais fora do que se pretende em um tratamento médico, podendo assim armazenar

grandes volumes e utilizar de todo o poder de Big Data para andlise dos dados e

abaixo a Figura 36 ilustra os componentes necessarios para a sua implementacao.

Figura 36 - Exemplo da Arquitetura Proposta.

W
DMz '

https:ifwww luprototipo.com. br

/
/

¢ internet * )

’ Switch
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IF NUMERD
NAT

IP NUMERD

XAMPP {APACHE Server]

(CRUD) Java Netbeans

APLICAGAO

Cluster Elasticsearch |
Logstash ! Kibana

®
01 Servid, —

{5CPUs, .00 GE GB RAM,
465G8 Disto

- 5.0 Windows 10 Pro -

ELASTIC Server-
DESKTOP-JAEVG2M
192.168.0.5

BANCO DE DADOS
(OnPremisse)

MYSQL Server
On Premisse

.
3 DESKTOP-MEVGZ
] 192.168.18

Fonte: Préprio autor.

A seguir o endereco disponivel para acesso do um video para compreensédo do

protétipo: https://www.youtube.com/watch?v=rKDDMUNXx8Y8




50

APENDICE C - CARGA DE DADOS VIA LOGSTASH

Tabela 6 — Carga de Dados utilizando Logstash

A B C D E F G
1 |Id _|Nome Vinculo Orgao OrgaoSupiEstado  Salario
2 1 Carlos Nenhum Proprio Estadual MG 1000
3 2 Fatima  Contador Governo Federal SP 3000
4 3 Marcos EmpresariGoverno Federal ES 5050
5 4 Marcia  Laborator Prefeitura Municipio SP 6000
6 5 Alice Medica Particular Estadual SP 7000

Fonte : Préprio autor.

Abaixo o agente de ingestédo do Logstash Figura 40 sera executado, o comando
de execucao realizada um chamado no arquivo (.csv) que é a tabela acima e o
arquivos de configuracéo (.conf) configurado com as parametrizacées das Figuras do

Apéndice A.

Figura 37 — Execucéo (.conf) para ingestdo de dados.

C:\Logstash\logstash-7.13.4-windows-x86_64\logstash-7.13.4\bin>logstash -f carga_dados.conf

Fonte: Préprio autor.

Figura 38 — Logstash em execucao.

B Administrador: Prompt de Comando - logstash -f carga_dados.conf — ] X

C:\Logstash\logstash-7.13.4-windows-x86_64\logstash-7.13.4\bin>logstash -f carga_dados.conf

"Using bundled JDK: ""

Open]DK 64-Bit Server VM warning: Option UseConcMarkSweepGC was deprecated in version 9.8 and will likely be removed in
a future release.

Sending Logstash logs to C:/Logstash/logstash-7.13.4-windows-x86_64/logstash-7.13.4/logs which is now configured via log

4j2.properties

[2021-88-85T20:04:26,866][INFO ][logstash.runner ] Log4j configuration path used is: C:\Logstash\logstash-7.13.

4-windows-x86_64\logstash-7.13.4\config\log4j2.properties

[2©21-88-85T20:04:26,881][INFO ][logstash.runner ] starting Logstash {"logstash.version"=>"7.13.4", "jruby.vers
ion"=>"jruby 9.2.16.0 (2.5.7) 2021-83-03 f82228dc32 OpenlDK 64-Bit Server VM 11.0.11+9 on 11.0.11+9 +indy +jit [mswin32-

x86_64]"}

[2021-88-85T20:04:27,006] [WARN ][logstash.config.source.multilocal] Ignoring the 'pipelines.yml' file because modules o
command line options are specified

[2021-88-85T20:04:28,800] [INFO ][logstash.agent ] Successfully started Logstash API endpoint {:port=>9608}

[2621-88-85T20:84:29,113][INFO ][org.reflections.Reflections] Reflections took 78 ms to scan 1 urls, producing 24 keys a
nd 48 values

[2021-88-85T20:04:31,639][INFO ][logstash.outputs.elasticsearch][main] New Elasticsearch output {:class=>"LogStash::0utp

uts::ElasticSearch", :hosts=>["//localhost:9200"]}

[2©21-08-85T20:04:32,286 ] [INFO ][logstash.outputs.elasticsearch][main] Elasticsearch pool URLs updated {:changes=>{:remo

ved=>[], :added=>[http://localhost:9200/]}}

[2021-08-085T20:©4:32,603][WARN ][logstash.outputs.elasticsearch][main] Restored connection to ES instance {:url=>"http:/|

/localhost:92@0/"}

[2021-88-85T20:04:32,728][INFO ][logstash.outputs.elasticsearch][main] Elasticsearch version determined (7.13.3) {:es_ve

rsion=>7}

[2021-88-85T20:04:32,744] [WARN ][logstash.outputs.elasticsearch][main] Detected a 6.x and above cluster: the "type even

t field won't be used to determine the document _type {:es_version=>7}

[2021-88-85T20:04:32,931][INFO ][logstash.outputs.elasticsearch][main] Using a default mapping template {:es_version=>7,
recs_compatibility=>:disabled}

[2©21-88-85T20:04:32,963][INFO ][logstash.javapipeline ][main] Starting pipeline {:pipeline_id=>"main", "pipeline.wo

Fonte: Préprio autor.
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ApOs a execucao do Logstash que pode ser verificado também no Apendice A,
o Kibana ja cria o indice que foi indicado no arquivo (carga dados.conf), exemplo

Figura 39:

Figura 39 — indice no Kibana.

& elastic C s}

= . Stack Management ' Index Management
Data ® Indices  Data Streams  Index Templates ~ Component Templates
ata
Index Management Update your Elasticsearch indices individually or in bulk. Learn more. @3 X Include rollup indices X Include hidden indices
Index Lifecycle Policies
Snapshot and Restore
Rollup Jobs QU Search Lifecycle status ~  Lifecycle phase v C Reload indices
U
Transforms
Cross-Cluster Replication Name Health Status Primaries Replicas Docs count Storage size Data stream
REMEDENETE saude2 ® yellow  open 1 1 13 41.1kb
Alerts and Insights ® saudel ® yellow  open 1 1 13 32.4Kkb
Rules and Connectors hospitais ® yellow open 1 1 274 245kb
Reporting
Machine Learning Jobs carga_dados ® yellow open 1 1 6 17.1kb

Fonte: Préprio autor.

Criado o indice no gerenciamento de indices do Kibana ja é possivel visualizar
os dados ingeridos pelo ElasticSearch e manipular os mesmos, podendo realizar suas
consultas, delecfes, insercdes ou atualizagdes, criacdo de paines para melhor traduzir

as informac06es dos dados coletados conforme Figura 40.



Figura 40 — Painel Dados Ingeridos Tempo Real.
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carga_dados v
Q search

Filter by type 0 w

~ Available fields 10

t _id

6 hits

Time «

Aug 5, 2021 @ 19:51:00.110

Document

fid ~  Last 30 minutes

20:04:30

If.‘oum L]

@timestamp per 30 seconds

- Aug 5, 2021 @ 20:21:00.111

Auto

Fonte: Préprio autor.

Confome o arquivo contendo os dados € atualizado ou alimentado com novas

informacdes o agente realiza a coleta e 0 encaminhamento para o Elasticsearch, isso

facilita muito o acompanhamento em tempo real das informagdes que estdo sendo

ingeridas e a tabela abaixo exemplifica esta atualizac&o.

Na primeira execucdo do agente a parte na cor (verde) foi a primeira coleta de

dados e ap0Os a planilha ter sido alimentada com novas informacfes que sdo as

referénciadas na cor (amarelo) o agente de ingestdo Logstash identificou as novas

informacdes e j& as indexou realizando o envio para o Elasticsearch conforme Tabela

(7) e Figura (41):

Tabela 7 — Novos Dados para Ingestéo

Id [INome Vinculo |Orgao OrgaoSuperior |[Estado |Salario
1|Carlos Nenhum |Proprio |Estadual MG 1000
2|Fatima Contador|Governo |Federal SP 3000
3|Marcos |Empresar|Governo |Federal ES 5050
4| Marcia LaboratorPrefeitura Municipio SP 6000
5|Alice Medica Particular|Estadual SP 7000
6|Marcela [Nenhum |Proprico |Estadual MG 5000
7|Marcelo |[Contador|Governo |Federal SP 4500
8|Cassio Empresar|Governo |(Federal ES 9700
9|Cassia Laborator Prefeiturg Municipio SP 12000

10|Cassiano |Medica Particular|Estadual SP 6700

Fonte: Préprio autor.
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Figura 41 — Painel de dados inseridos em tempo real.

[ v search KaL v Last 1 hour Show dates
12— + Add filter
carga_dados = < 11 hits Aug 5, 2021 @ 19:41:30.476 - Aug 5, 2021 @ 20:41:30.477 Auto v @ Hide chart
QQ Search field names ‘
5
Filter by type 0 v et
yiyp 5, 2027
3]
Vv Available fields 10 2 Count 5
t d
0
t _index 18:45 19:50 18:55 20:00 20:05 20:10 20115 20:20 20:25 20:30 20:35 20:40
# _score @timestamp per minute
t _type . '
Time « Document
B @timestamp
0 aversion > Aug 5, 2821 © 20:27:22.456  gtimestamp: Aug 5, 2021 © 20:27:22.456 Gversion: 1 Eversion.keyword: 1 host: DESKTOP-15A54v3
" host . keyword: DESKTOP-15A54V3 1Id: 7;Marcelo;Contador ;Governo;Federal;SP;4568
t host
Id.keyword: 7;Marcelo;Contador;Governo;Federal;SP ;4568
tId
message: 7;Marcelo;Contador;Governo;Federal;SP;4500
t _message

Fonte: Préprio autor.

ApOs a ingestdo das informacgfes a ferramentas de paines do ElasticSearch
proporcionar a analise de diversar maneiras, abaixo um exemplo de analise para
saber o percentual de funcionarios divididos por seus estados conforme Figuras 42 e
43.

Figura 42 - Painel com percentual funcionérios x estado no Kibana.

Bl v  Search KQL  E v This week Show dates
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 43 - Painel salarios x nomes no Kibana.

B v Search KQL BV This week Show dates

5 + Add fiter
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Fonte: Préprio autor.



