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RESUMO

Este trabalho aborda a problemática enfrentada pelo portal de notícias Imirante.com, que

frequentemente obtinha erros 500 advindas do erro "Too many connections", consequência de

falhas no banco de dados MySQL. O estudo traz consigo a importância e necessidade de

aplicações web estáveis. O uso consciente do framework Laravel e suas ferramentas como o

ORM Eloquent para otimizar queries, paralelo ao uso do padrão de projeto Repository Pattern

acabaram revelando-se como uma abordagem extremamente eficaz. A implementação de

técnicas específicas resultou na eliminação completa dos erros, proporcionando não apenas

uma solução prática, mas também ressaltando a relevância contínua da otimização de queries

e do uso de padrões de projeto bem definidos no desenvolvimento de aplicações web

eficientes e confiáveis.

Palavras-chave: Framework Laravel, Banco de Dados, MySQL, Repository Pattern,

Otimização.



ABSTRACT

This work addresses the problem faced by the news portal Imirante.com, which was frequently

getting 500 errors resulting from the "Too many connections" error, a consequence of failures

in the MySQL database. The study brings with it the importance and need for stable web

applications . The conscious use of the Laravel framework and its tools such as the Eloquent

ORM to optimize queries, parallel to the use of the Repository Pattern design pattern, ended

up proving to be an extremely effective approach. The implementation of specific techniques

resulted in the complete elimination of errors, providing not only a practical solution, but also

highlighting the continued relevance of query optimization and the use of well-defined design

patterns in developing efficient and reliable web applications.

Keywords: Laravel Framework, Database, MySQL, Repository Pattern, Optimization.
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1 INTRODUÇÃO

A rápida evolução tecnológica nas últimas décadas tem transformado profundamente a

maneira como as empresas se comunicam e oferecem seus serviços, especialmente por meio

de aplicações web. O crescimento exponencial do acesso à internet levou as organizações a

investirem significativamente em presença online, tornando as aplicações web não apenas

uma extensão, mas muitas vezes a vitrine principal de seus negócios. Segundo dados

coletados pela Forbes (2019), mais de 95% das empresas enfrentam algum tipo de

necessidade de gerenciar dados não estruturados. Desta forma, a estabilidade e eficiência

dessas aplicações acabam por se tornar pontos cruciais para garantir a satisfação dos usuários

e manter a competitividade no mercado digital.

No decorrer das últimas décadas, temos testemunhado uma mudança radical na forma

como as empresas se relacionam com seus clientes e conduzem suas operações, impulsionada

pela revolução digital. Segundo dados do relatório digital de janeiro de 2024 elaborado pela

We Are Social e Meltwater, indicam que, mais de 5.6 bilhões de pessoas estão ativas na

internet globalmente, representando uma oportunidade significativa para as empresas

alcançarem audiências diversificadas por meio de aplicações web. Nesse contexto, tornou-se

vital para o sucesso e a competitividade das organizações contar com aplicações web

eficientes.

Além disso, acompanhando a crescente complexidade das aplicações web, surgem

desafios técnicos, como a otimização do desempenho relacionado a banco de dados. O portal

Imirante, um site de notícias, assim como muitas outras plataformas digitais, deparou-se com

esse problema, uma situação que não apenas prejudica a experiência do usuário, mas também

pode ter impactos negativos na reputação do site.

Esse cenário é frequentemente observado em ambientes onde se trabalha com

tecnologia, uma vez que os desafios diários relacionados à crescente demanda por aplicações

cada vez mais robustas com recursos mais elaborados, muitas vezes resultam na negligência

de alguns passos importantes. Nesse contexto, o problema em questão foi identificado através

do erro de SQL “Too Many Connections”, diretamente associado ao banco de dados.
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A partir disso, iniciou-se a busca por soluções para esse problema, incluindo o uso de

ferramentas relacionadas ao framework Laravel. Framework este utilizado no

desenvolvimento da aplicação, destacando assim não apenas a eficácia dessa ferramenta, mas

também evidencia a importância dos frameworks modernos no desenvolvimento de

aplicações web robustas.

Laravel, reconhecido por sua elegância e eficiência, disponibilizou um conjunto de

recursos e práticas recomendadas que permitiram não apenas corrigir os erros do banco de

dados, mas também implementar melhorias substanciais na performance global da aplicação.

Isso foi alcançado junto com a adoção de uma arquitetura de projeto que contribuiu para

aprimorar ainda mais a organização do projeto, facilitando sua escalabilidade, manutenção, e

performance.

Os resultados alcançados após a implementação das técnicas de otimização não apenas

solucionaram um problema específico, mas também enfatizaram a importância contínua da

otimização de queries no desenvolvimento de aplicações web. Em um contexto onde a

confiança do usuário é fundamental para o sucesso online, a estabilidade e eficiência das

aplicações desempenham um papel crucial, contribuindo para a construção de uma presença

digital sólida e confiável.

Este estudo tem como objetivo fornecer insights valiosos não apenas para o caso

específico do portal Imirante, mas também para empresas que buscam aprimorar a

performance e a confiabilidade de suas aplicações web.
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2 OBJETIVOS

Nesta seção serão apresentados o objetivo geral e os objetivos específicos do presente

trabalho.

2.1 Gerais

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma solução para o portal Imirante

relacionado à correção de erros 500 obtidos de forma frequente pelo portal, relacionados ao

erro de SQL “Too Many Connections”. Utilizando artifícios técnicos para que a problemática

seja solucionada.

2.2 Específicos

● Entender os motivos por trás do erro “Too Many Connections”

● Pesquisar e aplicar arquitetura de projeto que auxilie na resolução do problema.

● Utilizar ferramentas de memória cache relacionadas ao framework Laravel.

● Diminuir quantidade de queries realizadas por cada página.

● Erradicar a obtenção de tais erros 500.
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3 JUSTIFICATIVA

A crescente complexidade e demanda por plataformas web, impõe desafios

significativos relacionados à estabilidade e também a eficiência de tais sistemas.Ao longo do

ano de 2023, o portal Imirante, construído sobre o framework Laravel, enfrentou recorrentes

problemas relacionados ao erro de banco de dados "Too many connections", um obstáculo que

impactou a acessibilidade e por conseguinte a confiabilidade da plataforma .Essa instabilidade

frequente foi o catalisador para a realização de um estudo aprofundado sobre a otimização de

queries, que acabou por culminar também na implementação de soluções estratégicas, como o

armazenamento de dados em cache e a adoção da arquitetura de projeto Repository pattern.

A justificativa para este estudo reside na necessidade de abordar as implicações

negativas desse desafio persistente. O excesso de conexões ao banco de dados não apenas

compromete a experiência do usuário, mas também prejudica a reputação do portal,

impactando a confiabilidade das informações veiculadas pelo mesmo. Este problema,

associado à sua recorrência de acontecimentos, sublinha a urgência de uma intervenção

aprofundada, considerando o ambiente dinâmico em que o Imirante opera e a constante

evolução das expectativas dos usuários.

A relevância social deste estudo é evidente ao considerarmos o papel crucial do portal

Imirante na disseminação de informações locais e nacionais. A estabilidade e a eficiência do

portal são vitais para garantir que o público tenha acesso contínuo a notícias confiáveis e

oportunas. Além disso, o uso do Laravel como framework destaca a necessidade de

compreender como as escolhas tecnológicas afetam a estabilidade de aplicações web de

grande escala.

A contribuição acadêmica deste estudo se fundamenta na análise prática da otimização

de queries e na implementação eficaz de técnicas específicas, como o Repository pattern e o

armazenamento em cache, para superar desafios reais enfrentados por desenvolvedores de

aplicações web. Os resultados previstos desta pesquisa não só trarão benefícios diretos ao

portal Imirante, mas também fornecerão insights extremamente valiosos para a comunidade

acadêmica e profissional interessada em estratégias para otimizar a estabilidade de sistemas

web em larga escala.



19

4 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo, o objetivo principal será apresentar e discutir os principais conceitos e

teorias relacionados ao tema em questão. Abordaremos os fundamentos essenciais para

compreender o problema de pesquisa, de modo que o foco estará centrado em fornecer uma

base sólida de conhecimento teórico para sustentar as discussões e análises realizadas neste

trabalho, contribuindo assim para uma compreensão mais aprofundada e fundamentada do

tema em análise.

4.1 Banco de dados

Os bancos de dados desempenham um papel central na gestão eficiente de organização

de dados em sistemas computacionais, influenciando diretamente a performance e a

escalabilidade das aplicações. Um banco de dados é um sistema computadorizado cujo

objetivo principal é armazenar informações e possibilitar que os usuários recuperem e

atualizem essas informações sob demanda (Date, 2023).

Para realizar esta tarefa existem os Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados

(SGBD), elementos fundamentais no cenário da tecnologia da informação, que desempenham

um papel crucial na gestão, organização e recuperação eficiente de dados. Segundo Date

(2023), um SGBD “é o software que manipula todos os acessos ao banco de dados”, ou seja,

ele acaba como uma interface entre o usuário e o Banco de Dados, ou seja, todas as

solicitações dos usuários, como criação de tabelas, inserção de dados, recuperação de dados,

são manipuladas pelo SGBD.

A figura 1 ilustra o funcionamento da conexão entre o SGBD e a base de dados:

Figura 1 - Representação de conexão SGBD

Fonte: Autor, 2024.
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A importância desses sistemas é evidenciada por dados estatísticos que demonstram a

sua presença generalizada e o impacto que exercem em diversos setores, por exemplo, com o

advento da era digital, a quantidade de dados gerados e armazenados tem crescido

exponencialmente. Nesse sentido, estatísticas recentes coletadas pela Statista (2021) indicam

que mais de 2,5 quintilhões de bytes de dados são criados diariamente. Isso demonstra que os

SGBDs desempenham um papel central na administração desse enorme volume de

informações, garantindo sua acessibilidade, segurança e eficiência.

Figura 2 - Volume de dados 2010-2025 em zettabytes

Fonte: Statista, 2021.

Conforme ilustrado na figura 2, o volume de dados no mundo tende a crescer cada vez

mais, e com isto os SGBDs se tornam essenciais. É importante notar que existem duas

categorias principais de bancos de dados: os relacionais e os não relacionais, cada um com

suas características distintas e aplicações específicas.
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Os bancos de dados relacionais baseiam-se no modelo relacional que foi proposto por

Edgar Frank Codd em 1970 que acabou por descrever o mesmo no artigo “Relational Model

of Data for Large Shared Data Banks” (“Modelo de dados relacional para grandes bancos de

dados compartilhados”) enquanto era pesquisador da IBM (Oliveira, 2014). Nesse modelo, a

ideia é que os dados sejam organizados em tabelas, e as relações entre essas tabelas são

estabelecidas por meio de chaves, utilizando a linguagem SQL para consulta e manipulação

dos dados.

Cada tabela no modelo relacional contém registros, que são entradas individuais, e

campos, que representam atributos específicos, ou seja, onde os registros são armazenados.

Essa abordagem oferece flexibilidade e eficiência na gestão de informações, sendo

amplamente adotada em sistemas de informação e aplicações empresariais. Alguns exemplos

de sistemas de gerenciamento de banco de dados relacionais (SGBDR) que podem ser citados

são MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Oracle Database.

Quanto aos bancos de dados não relacionais, também conhecidos como NoSQL,

surgiram logo após os bancos de modelo relacional, surgiram como uma alternativa a algumas

limitações percebidas nos sistemas relacionais. Esses sistemas oferecem modelos de dados

mais flexíveis, como documentos, grafos, colunas ou famílias de colunas, permitindo a

manipulação de dados sem a rigidez da estrutura de tabela. Essa abordagem é particularmente

útil em cenários onde a escalabilidade horizontal e a flexibilidade no esquema dos dados são

prioritárias. Alguns exemplos são MongoDB, Amazon DynamoDB, Redis, ElasticSearch,

Apache Cassandra.

4.1.1 MySQL

Nesta seção discutiremos o MySQL, um banco de dados relacional, que é utilizado não

somente neste projeto em questão, mas é um dos SGBDs mais utilizados ao redor do mundo,

sendo este o segundo mais utilizado do mundo (Statista, 2023), sendo este um banco de dados

de código aberto.
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Foi lançado em 1995, inicialmente sendo desenvolvido por David Axmark, Allan

Larsson e Michael Widenius, de forma que a ideia inicial era trabalhar com aplicações de

pequeno e médio porte, tendo algo por volta de 100 milhões de registros por tabela,

aproximadamente 100 MB por tabela, embora atualmente esse valor possa variar dependendo

de vários aspectos e atingir a faixa de vários terabytes (MySQL, 2024).

Conforme Milani (2006), uma das razões pelas quais o MySQL é extremamente rápido

e seguro é o fato de armazenar dados em tabelas no modo ISAM (código de baixo nível). Por

essas características, torna-se uma ferramenta altamente indicada para todos os tipos de

aplicações, especialmente após a versão 5, quando os códigos ISAM foram substituídos por

uma versão com desempenho ainda melhor, o MyISAM.

Além disso, destaca-se a comunidade extremamente ativa e engajada, com fóruns que

buscam constantemente discutir assuntos para que o mesmo continue a se manter tão robusto,

e atual, o que justifica sua posição como um dos bancos de dados mais utilizados no mundo,

tanto por pequenas quanto por grandes corporações.

4.1.2 Erro Too Many Connections

Dentro do ambiente do MySQL é possível deparar-se com diversos tipos de erros,

advindas de alguma falha inesperada, sintaxe incorreta, ou configurações mal feitas. "Entre

esses possíveis problemas, destaca-se o 'Too many connections', relacionado ao número de

conexões simultâneas conectadas no banco de dados, o qual resulta na interrupção do serviço.

Segundo a própria documentação do MySQL (2024), “Se os clientes encontrarem o

erro Too many connections ao tentarem se conectar ao servidor mysql, todas as conexões

disponíveis estarão em uso por outros clientes.”. Isso demonstra que o erro em questão

refere-se à quantidade de conexões que estão abertas com o banco de dados, onde o limite

máximo foi atingido, impossibilitando assim, que novas conexões sejam abertas.

Assim, espera-se que, ao tentar se conectar ao banco de dados para realizar alguma

ação, um novo cliente se depare com a mensagem de erro em vez de obter sucesso, irá se

deparar com a mensagem de erro. Na seção 5 deste trabalho, este tema será abordado de

forma mais profunda.
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4.2 Frameworks

Os frameworks web desempenham um papel crucial no desenvolvimento eficiente de

aplicações online, visto que oferecem estruturas organizadas e conjuntos de ferramentas que

simplificam tarefas comuns, aceleram o desenvolvimento das aplicações e promovem boas

práticas.

Segundo Gabardo (2017), um framework compreende um conjunto de classes ou

funções implementadas em uma linguagem de programação específica, utilizadas para

auxiliar o desenvolvimento de algum software. Desta forma, um framework é uma abstração

que serve como ponto de partida para o desenvolvimento de uma aplicação específica. Sua

vital importância é evidente não apenas no contexto do desenvolvimento de aplicações web,

mas também no desenvolvimento de softwares em geral.

Ao analisar os frameworks relacionados ao desenvolvimento web, em sua grande

maioria, já é fornecido um padrão ou esqueleto de organização de projeto, incluindo toda uma

estrutura de pastas com suas respectivas restrições e regras. Ou seja, os frameworks web já

entregam funcionalidades pré-definidas, blocos de construção e controle de fluxo entre suas

páginas, além de promoverem a separação organizada de lógica.

Segundo Silva e Carvalho (2017) um framework consiste no agrupamento de várias

bibliotecas buscando promover uma solução genérica, ou seja, um conjunto de códigos que

possam ser utilizados frequentemente para resolver diferentes problemas. Isso torna o trabalho

do desenvolvedor mais preciso e direcionado, além de organizar e tornar mais eficaz todo o

projeto.

De maneira geral os frameworks representam uma ferramenta extremamente valiosa

para a área de desenvolvimento de softwares, visto que oferecem soluções eficazes para

problemas recorrentes, promovendo assim a reusabilidade e a eficiência no desenvolvimento.

4.2.1 Framework Laravel

O Laravel é um framework moderno e amplamente utilizado, reconhecido por sua

elegância e por proporcionar uma experiência de desenvolvimento simples e eficiente.

Conforme mencionado em sua documentação “The PHP Framework for Web Artisans”

(Laravel, 2024). Ele é um framework web baseado na linguagem PHP e é destinado

justamente aos artesãos da web, ou seja, aos desenvolvedores web.
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Criado por Taylor Otwell, e lançado em meados de 2011, ele segue os princípios da

arquitetura MVC (Model-View-Controller). Segundo Verma(2014) essa arquitetura funciona

da seguinte forma: O model é o componente do sistema que interage com o banco de dados,

realizando todas as consultas e alterações; A view é a parte da aplicação interage com o

usuário, permitindo que este visualize resultados e realize ações; Já o controller é a parte do

sistema que executa funcionalidades e requisições, manipulando os dados por meio do model

e enviando-os através da view para o usuário.

Na figura 3 é possível visualizar uma ilustração de como funciona a arquitetura MVC.

Figura 3 - Ilustração arquitetura MVC

Fonte: Autor, 2024.

Na figura 3 é possível evidenciar como funciona o fluxo da arquitetura MVC, no qual

o usuário faz uma requisição que será processada pelo controller e em seguida envia uma

requisição ao model para fazer uma query no banco de dados. Posteriormente, o model

retorna os resultados para o controller, que, por conseguinte retorna uma view para o usuário

interpretar o resultado de sua requisição. Essa dinâmica está em consonância com a afirmação

de Gabardo (2017), que ressalta a clareza, o bom desenvolvimento e a elegância do código do

Laravel após um curto período de prática com o framework.
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Esses aspectos são evidenciados nas Figuras 4 e 5. Na Figura 4, é apresentada uma

comparação das buscas feitas no Google Trends nos últimos 5 anos, comparando o Laravel a

outros frameworks utilizados no contexto de desenvolvimento web baseados em linguagens

diferentes do PHP. Nesse contexto, é possível analisar a superioridade do Laravel ao longo de

todo o período analisado.

Figura 4 - Comparativo Laravel com frameworks de outras linguagens

Fonte: Google Trends, 2024.

Na figura 5 é feito um comparativo na mesma plataforma e no mesmo período de

tempo, mas desta vez comparando o framework Laravel com outros frameworks também

baseados na linguagem PHP. Nesse contexto é perceptível que o Laravel tem uma influência

extremamente maior do que todos os outros frameworks PHP.
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Figura 5 - Comparativo Laravel com frameworks PHP

Fonte: Google Trends, 2024.

Estes dados mostram que o Laravel não é somente um Framework extremamente

elegante e eficiente por conta somente de ser baseado em PHP ou por ser baseado em uma

arquitetura MVC sob o paradigma de orientação a objetos (Gabardo, 2017). Sua excelência é

evidente devido ao seu ecossistema completo, à sua comunidade extremamente ativa e a todas

as funcionalidades e facilidades que proporciona aos desenvolvedores.

4.3 ORM

Para uma melhor compreensão do tema do projeto é de suma importância o

entendimento sobre o que é um ORM. O Object-Relational Mapping ou Mapeamento

Objeto-Relacional segundo Gabardo (2017) “é uma abordagem para desenvolvimento de

softwares sob o paradigma de orientação a objetos e bancos de dados relacionais”. Em outras

palavras, os ORMs chegam para realizar uma abstração que facilita o trabalho do

desenvolvedor.
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Suas utilidades são enormes ao facilitarem o trabalho de desenvolvimento de um

software, uma vez que conseguem abstrair a complexidade de um banco de dados relacional

em um formato de objetos e classes de um paradigma orientado a objetos, como é possível

visualizar na figura 6.

Figura 6 - Ilustração ORM

Fonte: Autor, 2024.

Segundo Gabardo (2017), o objetivo do ORM é “simplificar a integração dos

relacionamentos(de um banco de dados relacional) e abstrações, tornando a tarefa de construir

classes relativas às ações com banco de dados mais simples e eficiente.”. Desta forma torna-se

evidente a importância da utilização de um ORM no contexto do desenvolvimento de

softwares, pois o mesmo acaba sendo uma ferramenta que visa reduzir o tempo de

desenvolvimento ao utilizar um banco de dados relacional (Ferreira, 2021).

4.3.1 Eloquent

Considerando a importância dos ORMs no contexto do desenvolvimento web, o

framework Laravel já traz consigo um ORM pronto para uso, o Eloquent. Segundo a própria

documentação do Laravel, o Eloquent implementa o padrão de projeto ActiveRecord, onde

cada tabela possui uma classe correspondente, facilitando assim a realização de operações

comuns, como busca de dados.



28

Na própria documentação do Laravel (2024), o Eloquent é definido como:

Um mapeador objeto-relacional (ORM) que torna agradável a interação com

seu banco de dados. Ao usar o Eloquent, cada tabela do banco de dados

possui um "Modelo" correspondente que é usado para interagir com aquela

tabela. Além de recuperar registros da tabela do banco de dados, os modelos

do Eloquent também permitem inserir, atualizar e excluir registros da tabela.

Ainda segundo a documentação do Laravel (2024), o ORM Eloquent do Laravel, é

responsável por abstrair a conversão das estruturas das tabelas do banco de dados para o

paradigma de orientação a objetos. Diante disso, percebe-se a importância e a eficácia do

Eloquent, oferecendo aos usuários do framework uma significativa facilitação em todo o

trabalho de desenvolvimento.

4.4 Padrões de projeto

“Projetar software orientado a objetos é difícil, mas projetar software reutilizável

orientado a objetos é ainda mais complicado” (Gamma et al., 2008). Esse trecho pode

destacar as necessidades relacionadas à utilização de padrões de projeto, pois desenvolver e

projetar softwares já é uma tarefa desafiadora, mas criar softwares organizados, escalonáveis

e reutilizáveis é ainda mais complicado.

O processo de desenvolvimento de um software requer um padrão de projeto bem

definido para garantir um processo organizado e direcionado em cada etapa, promovendo a

reutilização, evitando retrabalhos e estabelecendo regras de negócio mais claras.

A reutilização é fundamental em um projeto, conforme Gamma et al. (2008), pois

resolver problemas não deve começar do zero, mas sim aproveitar soluções que foram

eficazes no passado.

A aplicação de padrões de projeto resulta em um código mais modular, flexível e de

fácil manutenção. Esses padrões trazem consigo soluções testadas e comprovadas para

desafios específicos, promovendo a consistência e a compreensibilidade do código. Em outras

palavras, eles proporcionam estrutura, orientação e soluções eficazes para desafios comuns,

contribuindo para sistemas flexíveis, escaláveis e de fácil manutenção.
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4.4.1 Repository Pattern

Falando sobre padrões de projeto, um importante e amplamente utilizado é o padrão

Repository Pattern, ou padrão de repositório. Segundo Boussiengui (2023), esse padrão é

empregado para criar uma camada de abstração entre a camada de acesso a dados e a camada

de regras de negócio de uma aplicação.

Na figura 7, é possível visualizar como a utilização dos repositórios se aplica no

contexto de uma aplicação web:

Figura 7 - Ilustração Repository Pattern

Fonte: Boussiengui, 2023.

Ao utilizar esse padrão, uma aplicação se torna facilmente gerenciável, uma vez que

ele proporciona uma arquitetura flexível. Isso significa que, se houver a necessidade de

realizar alterações na camada de acesso a dados ou na camada de regras de negócio, essas

mudanças podem ser feitas de forma separada, sem interferir uma na outra. Além disso, esse

padrão viabiliza a reutilização de uma mesma solução em várias partes do projeto.
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4.5 Memória Cache

A memória cache na computação representa uma memória temporária de rápido

acesso. Assim como diz Rodrigues e Xavier e Júnior (2012), a memória cache trabalha

armazenando temporariamente os dados e instruções que possuem maior probabilidade de

serem usados pelo processador, reduzindo o número de acessos à memória principal.

Essencialmente, a memória cache atua como um recurso que visa otimizar o

processamento dos dados, resultando em uma maior eficiência. Sua origem remonta à

necessidade de acompanhar o desempenho dos dispositivos computacionais, os quais

evoluíam rapidamente, enquanto a memória não acompanhava o mesmo ritmo. Portanto, a

memória cache surgiu como uma solução intermediária para acelerar as operações

(Rodrigues, Xavier e Júnior, 2012).

Transpondo essa mesma ideia para o contexto das aplicações web, observamos sua

presença como uma estratégia vantajosa. Durante grande parte do processamento dessas

aplicações, há dados com pouca variabilidade, ou seja, praticamente constantes ao longo do

tempo. Isso possibilita o aproveitamento dessas características para garantir uma maior

agilidade nas aplicações.

Para Douglas e Marabesi (2017) a utilização de cache em aplicações baseadas no

framework Laravel emerge como uma ferramenta fundamental para a economia de

requisições ao banco de dados, já que ao invés de abrir uma conexão todas as vezes, o sistema

irá recuperar os dados diretamente da memória cache.

O Laravel oferece a possibilidade de escolher entre diferentes drivers para armazenar

esses dados em cache. Conforme mencionado por Douglas e Marabesi (2017), o driver padrão

para a memória cache é o driver de arquivo, o que implica que todo o cache gerado é

armazenado em um arquivo físico no disco rígido do servidor onde a aplicação está

hospedada.
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5 DESENVOLVIMENTO

Neste capítulo, o objetivo é apresentar a metodologia utilizada desde a identificação

das possíveis causas do problema em questão até a definição das soluções correspondentes.

Serão descritos todos os passos e procedimentos adotados, levando em consideração os temas

discutidos até o momento.

5.1 Cenário encontrado

Inicialmente, é crucial compreender qual o cenário encontrado, os pontos que

motivaram este estudo e os principais fatores que influenciaram essa necessidade. Ao avaliar

esses aspectos, torna-se possível compreender a natureza do problema e, a partir disso,

identificar os possíveis cenários que levaram a essa situação. Ao conhecer as possíveis causas,

torna-se viável trabalhar em soluções adequadas para alcançar a resolução do problema.

Durante o ano de 2023, a equipe de desenvolvimento, da qual faço parte, responsável

pelo portal Imirante, começou a notar que em certos momentos do dia, ao tentar acessar o site,

deparava-se com uma mensagem de erro 500 (conforme mostrado na figura 8). Ao analisar os

registros de erro, foi observado que a causa do problema estava relacionada a consultas SQL

(conforme indicado na figura 9), ou seja, tratava-se de uma falha relacionada ao banco de

dados.

Figura 8 - Print de erro 500 no portal imirante

Fonte: Autor, 2023.
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Conforme ilustrado na figura 9, o erro de SQL em questão é descrito como “Too Many

Connections”, que, como discutido na seção 4.1.2 deste trabalho, trata-se de uma falha do

banco de dados, resultante do número excessivo de conexões abertas no momento, impedindo

assim a criação de novas conexões e a busca de conteúdo.

Figura 9 - Print erro de SQL

Fonte: Autor, 2023.

De acordo com a documentação do MySQL (2024), esse problema pode ser resolvido

simplesmente ajustando o valor da variável "max_connections" em seu ambiente para um

valor maior. Em muitos casos, essa alteração isolada é suficiente para resolver o problema,

mas não foi o caso específico aqui discutido.

Figura 10 - Gráfico ocorrência de erro 500

Fonte: Autor, 2023.

A figura 10 exemplifica um dos motivos pelos quais a simples modificação do valor

da variável "max_connections" no MySQL foi descartada como solução. O gráfico mostra o

número de requisições que resultaram em erros do tipo 5xx ao longo do tempo. Ao analisar o

gráfico, observa-se que o serviço operou normalmente na maior parte do tempo, sem qualquer

problema, exceto por um pico de erro 500 às 11h14, que logo se estabilizou.
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Ao analisar outras instâncias em que o mesmo problema ocorreu, também foi

observado que o padrão se repetia: o serviço funcionava normalmente na maior parte do

tempo, e o problema surgia em um curto período, voltando ao normal em seguida.

Isso indica que se trata de uma exceção, já que a aplicação permanece funcional na

maior parte do tempo, excluindo assim a possibilidade de o problema estar relacionado à

quantidade de conexões permitidas pelas configurações do banco de dados.

Supõe-se, portanto, que em alguns momentos a quantidade de conexões excede o

limite devido a algumas conexões que estão demorando mais do que o esperado para serem

concluídas. Isso resulta em um acúmulo de conexões abertas com o banco de dados, já que

aquelas que deveriam ser encerradas rapidamente estão demorando mais, causando um

congestionamento de requisições. Quando uma nova conexão é tentada, o erro "Too Many

Connections" é disparado como resultado desse congestionamento.

Visto isso, percebemos que o problema estava relacionado à lentidão das consultas

(queries) realizadas. Com esse entendimento, o próximo passo seria focar na otimização

dessas consultas. Para isso, a ideia é minimizar o número de consultas ao tentar renderizar

uma página, bem como trazer o menor volume de conteúdo possível, visando reduzir o

consumo de banda por requisição.

Para alcançar esses objetivos, serão tomadas algumas decisões estratégicas, como a

adoção do padrão de projeto Repository Pattern, uma revisão completa das consultas e a

utilização de memória cache sempre que possível.

5.2 Implementação do padrão de projeto Repository pattern

Assim como discutido na seção anterior, uma das medidas a serem adotadas é a

implementação do padrão de projeto Repository Pattern. Isso se deve ao fato de que, como

destacado na seção 4.4.1 deste trabalho, esse padrão pode ser extremamente útil ao lidar com

operações relacionadas ao banco de dados.

A proposta aqui é centralizar as consultas apenas nos repositórios. Em outras palavras,

ao utilizar o padrão MVC, o Controller não realizará diretamente as consultas no Model,

como costuma acontecer. Em vez disso, ele acessará o repositório, que será responsável por

gerenciar a conexão com o Model e, por consequência, com o banco de dados.
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Assim, todos os acessos e consultas ao banco de dados passarão pelos repositórios

(conforme ilustrado na figura 7). Com essa centralização dos acessos, teremos um controle

mais preciso sobre quais consultas estão sendo realizadas, como estão sendo feitas e,

consequentemente, poderemos trabalhar na reutilização dessas consultas em várias partes da

aplicação.

Nesse contexto, é importante analisar a estrutura de pastas padrão do Laravel,

conforme demonstrado na figura 11. A pasta "app" contém a maioria dos arquivos que serão

relevantes para este trabalho. É possível observar que os arquivos relacionados aos

Controllers estão localizados em "app > Http > Controllers". Além disso, dentro da pasta

"app", encontramos as pastas "Model" e "Repositories", onde ficam os arquivos dos modelos

e dos repositórios, respectivamente.

Figura 11 - Estrutura de pastas Laravel

Fonte: Autor, 2024.
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Entendido isso, podemos avançar para a criação dos repositórios. A ideia principal é

criar um repositório para cada modelo no qual haverá algum tipo de acesso ao banco de

dados, seja para leitura ou para alterações, garantindo assim a padronização de todo o sistema.

No projeto, os modelos têm nomes de classe e arquivos que correspondem ao nome da tabela

no banco de dados, seguindo o padrão PascalCase no singular. Os repositórios seguirão o

mesmo padrão, porém precedidos do termo "Repository". Abaixo, são apresentados exemplos

na tabela 1.

Tabela 1 - Exemplos de nomenclatura de repositórios

Tabela no Banco de Dados Model Repository

users User UserRepository

palavra_chave PalavraChave PalavraChaveRepository

votos Voto VotoRepository

Fonte: Autor, 2024.

Com os repositórios criados, é importante entender como eles funcionarão, em quais

momentos serão utilizados e onde serão aplicados. A figura 12 exemplifica o fluxo de quando

uma requisição chegará ao repositório. Assim, é perceptível que o repositório será utilizado

sempre que uma consulta ao banco de dados for necessária, centralizando todas as consultas e

permitindo que os Controllers não lidem com lógicas relacionadas à conexão com o banco de

dados.

Figura 12 - Fluxo utilização de repository

Fonte: Autor, 2024.



36

Tendo em mente como deve ser utilizada a abordagem dos repositórios, o próximo

passo é começar efetivamente a revisar todas as queries. Isso significa analisar cada

Controller para identificar quando uma busca no banco de dados é realizada e, nesse

momento, substituir essa lógica de busca por um repositório.

Para isso, é necessário fazer uma revisão de todas as rotas existentes no site. Essas

rotas são direcionadas para um Controller responsável por gerenciar a solicitação e realizar as

ações necessárias para responder à requisição. Portanto, uma análise minuciosa de cada rota

existente deve ser feita para identificar as lógicas a serem alteradas.

No contexto do portal imirante, a maioria das rotas existentes se destina a apresentar

notícias. A diferença entre cada página geralmente está relacionada à categoria das notícias

apresentadas. No entanto, essa distinção vai além das categorias, pois uma notícia pode ter

diversas variações, como presença de imagem, vídeo, áudio, editoria específica, programa

específico, colunista específico, região específica, galerias cadastradas, entre outros detalhes.

Ao considerar isso, chegamos a um dos pontos essenciais deste trabalho: a

reusabilidade. Como a maioria das páginas visa buscar notícias e a diferenciação entre essas

páginas está na especificidade das categorias de notícias, podemos criar um repositório de

notícias contendo um método de busca que permite passar a especificidade desejada como

parâmetro.

Dessa forma, em cada Controller responsável por retornar notícias, podemos

simplesmente chamar o método de busca do repositório, passando as especificidades

necessárias como parâmetros. Isso mantém a busca de conteúdo de forma organizada,

permitindo ajustes apenas no método do repositório quando necessário. O fluxo desse

processo é exemplificado na figura 13.
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Figura 13 - Exemplo de fluxo utilizando repositório

Fonte: Autor, 2024.

Após esse passo, é crucial revisar o conteúdo sendo buscado para verificar se todos os

dados são realmente necessários. Existe uma relação direta entre a quantidade de dados

buscados e o consumo de banda. Portanto, ao realizar consultas SQL trazendo o mínimo de

dados necessário, obteremos um melhor desempenho, tornando a consulta ainda mais

eficiente.

5.3 Utilização de cache

Esta seção aborda um aspecto crucial para obter ganhos significativos de desempenho

no trabalho com banco de dados. Após os passos descritos na seção anterior, nos quais foi

implementado o padrão de projeto Repository Pattern e refeitas as queries, agora é hora de

avaliar o uso de cache.

Como discutido na seção 4.5 deste trabalho, a memória cache é uma ferramenta

essencial na computação, especialmente quando buscamos melhorar o desempenho, devido à

sua alta velocidade.

No contexto deste trabalho, o cache torna-se ainda mais crucial, pois pode economizar

largura de banda. Com o cache, alguns dados são buscados diretamente na memória cache da

aplicação, que, como mencionado na seção 4.5, o framework Laravel armazena por padrão em

um arquivo no servidor da aplicação. Isso evita a necessidade de abrir conexões adicionais

com o banco de dados, prevenindo assim o erro "Too Many Connections".
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No Laravel, trabalhar com cache é simples, pois o framework oferece ferramentas

específicas para isso. Basta integrar essas ferramentas ao seu código. Um exemplo de como

fazer isso está descrito na figura 14, onde apenas a inclusão deste código permite o uso do

cache no projeto.

Figura 14 - Exemplo de como instanciar cache no Laravel

Fonte: Site oficial Laravel, 2024.

Sabendo agora como se faz para ter acesso a tal ferramenta do framework, se torna

necessário então saber como utilizá-la, pois afinal, deve ser armazenado no cache apenas

dados realmente necessários, para que assim, tanto o acesso à mesma quanto o resultado

retornado, seja rápido e eficiente.

Para isso, a análise feita é de que seja armazenado em cache aqueles dados que têm

pouca variância com o tempo, ou seja, sofrem pouca alteração, praticamente constantes com o

tempo. Desta forma, será possível economizar ainda mais banda em uma conexão aberta com

o banco, trazendo menos dados, fazendo assim com que haja um retorno mais rápido, e

consequentemente tendo uma aplicação mais eficiente.

No caso em específico do portal imirante, existe um componente do site que consome

justamente este tipo de dado, sendo também utilizado em todas as páginas do site. Isso

significa que cada usuário que acessa o site, independente da página que esteja acessando,

realiza essa busca no banco de dados.

O componente em específico é o menu principal do site, visto na figura 15, que traz

em seu conteúdo todas as editorias cadastradas no site. Esses dados sofrem pouca variância

com o tempo, ou seja, poucas editorias novas são cadastradas, poucas editorias sofrem edição,

e poucas editorias são apagadas, logo, neste cenário é recomendado realizar o uso de cache.
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Figura 15 - Componente Menu Principal do site imirante

Fonte: Imirante.com, 2024.

Como forma de demonstrar a quantidade de dados buscados para o componente, cada

índice da figura 15 que possui uma seta para a direita possui editorias filhas, logo, ao clicar,

irá mostrar todas as editorias filhas da mesma, e assim por diante. Na figura 16 é apresentado

um exemplo do submenu da editoria de esporte aberta, mostrando assim todas as suas

editorias filhas.
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Figura 16 - Sub menu aberto do site imirante

Fonte: Imirante.com, 2024.

Portanto, agora, sabendo onde aplicar a técnica o uso de cache , deve-se fazer então

sua implementação. Sabendo que estes dados são buscados em uma tabela no banco de dados,

deve-se então criar inicialmente um Repository para as editorias, desta maneira será possível

centralizar todas as ações relacionadas à tabela de editoriais em apenas um lugar.
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Após a criação do repositório de editorias, então deve-se fazer a utilização do cache na

mesma, para que, ao buscar os dados relacionados ao módulo de editorias, o dado então seja

buscado na memória cache. O framework Laravel em sua documentação oficial instrui para

que neste tipo de processo seja utilizado um dentre dois métodos, remember (apresentado na

figura 17) ou rememberForever (apresentado na figura 18).

Figura 17 - Função remember

Fonte: Documentação oficial Laravel, 2024.

Figura 18 - Função rememberForever

Fonte: Documentação oficial Laravel, 2024.

A forma básica de funcionamento de ambos os métodos é extremamente semelhante,

onde, na primeira vez que um dado for buscado, seguindo a exemplificação das figuras acima,

a tabela de usuários seria acessada e seu valor retornado para a variável $value, neste

momento, no arquivo de cache da aplicação seria criado um par chave-valor, no qual passa a

ser armazenada a chave passada como primeiro parâmetro da função (no caso users), e como

valor seria armazenado o resultado da consulta realizada.
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Desta forma, ao ser feita uma próxima consulta, ao invés de buscar o dado em uma

query SQL, o dado seria buscado agora no cache da aplicação, sendo relacionado pela chave

passada na função. Mas apesar de semelhantes, as duas funções têm um modo de agir

diferente, na função remember é passado como parâmetro o tempo de vida que o dado deve

ter, servindo assim para que você consiga fazer com que de tempos em tempos o cache seja

limpo automaticamente.

Enquanto isso, a função rememberForever, não tem um tempo de vida sendo definido,

sendo assim armazenado de forma permanente, logo, a única forma de limpar seu dado em

cache é fazendo uma chamada para que a chave em questão seja limpa. Na figura 19 é

exemplificado o uso de cache na aplicação.

Figura 19 - Ilustração uso de memória Cache

Fonte: Documentação oficial Laravel, 2024.

Sabendo disso, neste caso em específico foi escolhido o uso da função

rememberForever, por serem dados de variância mínima. Mas sabendo que ainda assim, em

algum momento pode haver variação, foi feito internamente um processo em que quando

houver alguma mudança na tabela, o cache seja limpo, fazendo assim, com que, na próxima

requisição o dado seja buscado no banco, e assim o cache atualizado por conseguinte.

Esta abordagem é extremamente eficaz para este tipo de situação, tanto é que o mesmo

foi aplicado para outros módulos do sistema, visto que sua utilização é extremamente viável e

eficaz, por auxiliar no desenvolvimento de uma aplicação cada vez mais eficiente e escalável.
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6 RESULTADOS

Neste capítulo serão apresentados os resultados obtidos a partir dos passos tomados no

capítulo anterior, de forma que, será analisado se houve algum tipo de melhoria nas paǵinas

do portal. Avaliando se o uso de cache realmente surtiu algum tipo de efeito e se o padrão de

projeto adotado foi realmente eficaz.

Para tal, a abordagem que será utilizada para comparações de resultados será a

comparação quanto ao número de queries SQL que eram feitas por página antes da

modificação e depois. Será contabilizado também como era antes sem a utilização de cache e

com a utilização de cache, bem como, os resultados de depois.

Para realizar tal mensuração será utilizada a ferramenta Laravel debugbar, que é uma

ferramenta de depuração para o framework Laravel. Extremamente útil, pois fornece uma

barra de ferramentas que exibe informações úteis sobre a aplicação que está sendo

desenvolvida, auxiliando assim a diagnosticar e otimizar códigos durante o desenvolvimento,

sendo assim, uma ferramenta extremamente valiosa para análise de desempenho, consulta de

banco de dados, visualização de rotas, entre outros.

As análises serão aplicadas na grande maioria das páginas do portal imirante,

utilizando para isso o ambiente de homologação existente da equipe de desenvolvimento do

imirante.com, fazendo com que assim possa se aproximar ao máximo do ambiente de

produção.

Desta forma, ao final, serão feitas as devidas comparações entre o antes e depois das

técnicas neste trabalho citadas, bem como se as ocorrências dos erros 500 referentes ao erro

de SQL “Too Many Connections” cessaram ou não.

6.1 Queries por página

Nesta seção serão apresentadas as informações relacionadas às queries de cada página,

assim como visto logo acima, serão colhidos os dados através da ferramenta Laravel

debugbar, podendo ser visto um exemplo da mesma na figura 20. De forma que, os prints

relacionados aos dados seguirão o mesmo exemplo da figura 20, estando disponíveis no

apêndice deste trabalho. Com o intuito de facilitar o entendimento do que é apresentado,

segue-se uma legenda das informações apresentadas.
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Figura 20 - Exemplo uso Laravel debugbar

Fonte: Autor, 2024.

Legenda da figura 20:

1. Neste índice é apresentado quantas queries no banco de dados foram feitas

para renderizar a página em questão, neste caso, foram 2.

2. Neste índice é mostrado quantas instâncias de Models foram utilizadas para

renderizar a página, neste caso 45.

3. Neste índice é mostrado qual a rota da página, neste caso

“/colunas/estado-economico”.

4. Neste índice é mostrada a quantidade de memória utilizada para renderizar esta

página, neste caso, 12MB.

5. Neste índice é apresentado qual o tempo total da requisição, neste caso, 229ms.

6. Neste índice é informado o tempo das requisições SQL, neste caso 8.46ms.

Sabendo disso, agora passaremos a analisar as informações colhidas de cada página,

sendo apresentado assim, um gráfico contendo as informações sobre a quantidade de queries

realizadas na página, evidenciando as informações de como a página era antes das

modificações, sem o uso da memória cache (1º acesso) e com uso da memória cache (2º

acesso em diante), comparando assim com os resultados obtidos após as alterações serem

realizadas.

Vale ressaltar que antes o uso de memória cache já era feito em alguns módulos da

aplicação, porém não de maneira tão eficiente e assertiva, como aplicado durante o

desenvolvimento deste trabalho.
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Para realizar as comparações, as páginas que serão analisadas serão as seguintes:

home, home de namira , home de esporte, home de notícias, home de política, home de

culinária, home de podcasts, home da Mirante AM, home da Mirante FM, home O Estado,

página de um podcast, página de busca, página de uma editoria específica, página de uma

matéria específica.

6.1.1 Home

Abaixo, no gráfico 1 estão listadas todas as informações relacionadas à página

principal do portal Imirante, sua home. A mesma, por ser sua página principal, é também o

local onde é feita a maior quantidade de queries no site, muito por conta de ser a página onde

é consumida a maior quantidade de conteúdo.

Gráfico 1 - Comparativo de quantidade de queries na Home

Fonte: Autor, 2024.

Ao analisar os dados presentes no gráfico 1 é possível notar uma melhoria significativa

no antes e depois, principalmente no que diz respeito à primeira consulta feita no banco de

dados, ou seja, quando não há a presença de dados na memória cache, onde houve uma

diminuição de 124 queries para apenas 45, ou seja, uma melhoria superior a 60%.
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6.1.2 Home de Notícias

Abaixo, no gráfico 2 estão listadas todas as informações relacionadas à home da

editoria de Notícias do portal. A mesma se trata de uma das principais editorias presentes no

site.

Gráfico 2 - Comparativo de quantidade de queries na home de Notícias

Fonte: Autor, 2024.

Ao ser feita uma análise no conteúdo presente no gráfico 2, se torna evidente uma

melhoria extremamente significativa, onde é possível notar uma diminuição na quantidade de

queries quando não há presença de memória cache, de mais de 84%, um resultado

extremamente eficaz.

6.1.3 Home de Esporte

Abaixo, no gráfico 3 estão listadas todas as informações relacionadas à home da

editoria de Esporte do portal Imirante. A mesma é uma das principais editorias presentes no

site, e ao ser feita uma análise no conteúdo presente no gráfico 3, se torna evidente uma

melhoria extremamente significativa, onde é possível notar uma diminuição na quantidade de

queries quando não há presença de memória cache, passando de 80 para 7 queries, um

resultado de mais de 91% na diminuição de queries.
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Gráfico 3 - Comparativo de quantidade de queries na home de Esporte

Fonte: Autor, 2024.

6.1.4 Home de Política

Abaixo, no gráfico 4 estão listadas todas as informações relacionadas à home da

editoria de Política do portal Imirante. A mesma se trata de uma das principais editorias

presentes no site, visto que traz conteúdos acerca de política, e ao ser feita uma análise no

conteúdo presente no gráfico 4, se torna evidente uma melhoria extremamente significativa,

onde é possível notar uma diminuição na quantidade de queries quando não há presença de

memória cache, de mais de 81%, um resultado extremamente eficaz.

Gráfico 4 - Comparativo de quantidade de queries na home de Política

Fonte: Autor, 2024.
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6.1.5 Home de Culinária

Abaixo, no gráfico 5 estão listadas todas as informações relacionadas à home da

editoria de Culinária do portal. A mesma se trata de uma das principais editorias presentes no

site, trazendo consigo todo o conteúdo relacionado a culinária e receitas.

Gráfico 5 - Comparativo de quantidade de queries na home de Culinária

Fonte: Autor, 2024.

Ao ser feita uma análise no conteúdo presente no gráfico 5, se torna evidente uma

melhoria extremamente significativa, onde é possível notar uma diminuição na quantidade de

queries quando não há presença de memória cache, de mais de 88%, um resultado

extremamente eficaz.

6.1.6 Home de Namira

Abaixo, no gráfico 6 estão listadas todas as informações relacionadas à home da

editoria de Namira do portal. A mesma é uma editoria que busca listar todo o tipo de

conteúdo relacionado a entretenimento, e ao ser feita uma análise no conteúdo presente no

gráfico 6, se torna evidente uma melhoria extremamente significativa, onde é possível notar

uma diminuição na quantidade de queries quando não há presença de memória cache, de mais

de 85%, um resultado extremamente eficaz.
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Gráfico 6 - Comparativo de quantidade de queries na home de Namira

Fonte: Autor, 2024.

6.1.7 Home de Podcasts

No gráfico 7, estão listadas todas as informações relacionadas à página onde são

apresentadas matérias relacionadas a podcasts.

Gráfico 7 - Comparativo de quantidade de queries na home de Podcasts

Fonte: Autor, 2024.
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Ao ser feita uma análise no conteúdo presente no gráfico 7, é possível visualizar um

resultado muito significativo, de forma que, sem uso da memória cache, foi obtido uma

melhoria de mais de 96%, e com o uso de cache, uma melhoria de mais de 85%.

6.1.8 Home da Mirante AM

Abaixo, no gráfico 8 estão listadas todas as informações relacionadas à home da

Mirante AM. A mesma traz notícias relacionadas à rádio Mirante AM. Onde se torna possível

ver uma melhoria de mais de 87% no que diz respeito ao carregamento sem o uso de memória

cache, e 72%, utilizando a memória cache.

Gráfico 8 - Comparativo de quantidade de queries na home MiranteAM

Fonte: Autor, 2024.
6.1.9 Home da Mirante FM

Abaixo, no gráfico 9 estão listadas todas as informações relacionadas à home da

Mirante FM. A mesma traz notícias relacionadas à rádio Mirante FM. Onde se torna possível

ver uma melhoria de mais de 87% no que diz respeito ao carregamento sem o uso de memória

cache, e 70%, utilizando a memória cache.
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Gráfico 9 - Comparativo de quantidade de queries na home MiranteFM

Fonte: Autor, 2024.

6.1.10 Home O Estado

Abaixo, no gráfico 10 estão listadas todas as informações relacionadas à home do

antigo jornal O Estado do Maranhão, trazendo assim consigo todas as matérias relacionadas

ao antigo jornal.

Gráfico 10 - Comparativo de quantidade de queries na home OEstado

Fonte: Autor, 2024.
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No mesmo, é possível ver um resultado extremamente satisfatório, visto que, sem uso

da memória cache, foi obtido uma melhoria de mais de 96%, onde diminuiu de 52 para

apenas 2 queries, e com o uso de cache, uma melhoria de mais de 85%, diminuindo de 7 para

apenas 1 querie.

6.1.11 Página de busca

Abaixo, no gráfico 11 estão listadas todas as informações relacionadas à página de

buscas, do portal. A mesma tem por objetivo trazer as últimas matérias ou os resultados de

uma busca feita pelo usuário, Ao analisar seus resultados é possível ver uma melhoria de mais

de 96% no que diz respeito ao carregamento sem o uso de memória cache, e 85%, utilizando a

memória cache.

Gráfico 11 - Comparativo de quantidade de queries na página de busca

Fonte: Autor, 2024.

6.1.12 Página de uma editoria

Abaixo, no gráfico 12 estão listadas todas as informações relacionadas à uma página

de uma sub-editoria específica do portal. Onde os resultados servem para qualquer subeditoria

a qual seja necessário fazer uma busca.
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Gráfico 12 - Comparativo de quantidade de queries na página de uma editoria

Fonte: Autor, 2024
No mesmo, é possível ver um resultado muito bom para ambos os cenários, ou seja,

com uso de memória cache e sem uso da memória cache, onde, respectivamente, foi obtido

uma melhoria de mais de 96% e 90%

6.1.13 Página de um podcast

Abaixo, no gráfico 13 estão listadas todas as informações relacionadas à página de um

podcast específico do portal. O mesmo tem por objetivo trazer as últimas matérias

relacionadas ao podcast específico. Analisando os resultados nota-se uma melhoria de mais de

96% sem o uso de memória cache, e 85%, utilizando a memória cache.

Gráfico 13 - Comparativo de quantidade de queries na página de um podcast

Fonte: Autor, 2024
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6.1.14 Página de uma notícia

Abaixo, no gráfico 14 estão listadas todas as informações relacionadas à página de

uma matéria em específico do portal Imirante, ou seja, nada mais é do que a página de uma

notícia, e quais os resultados que foram obtidos na mesma.

Gráfico 14 - Comparativo de quantidade de queries na página de uma notícia

Fonte: Autor, 2024
E ao analisar o gráfico 14, é possível visualizar ótimos resultados, visto que, sem uso

da memória cache, foi obtido uma melhoria de mais de 89%, onde diminuiu de 56 para

apenas 6 queries, e com o uso de cache, uma melhoria de mais de 54%, diminuindo de 11 para

apenas 5 queries.

6.2 Comparativo geral

Nesta seção, será abordado, a partir dos dados colhidos na seção anterior, um

levantamento cujo objetivo é a comparação mais direta, evidenciando o valor da porcentagem

de diminuição das queries, desta forma visualizando o real impacto das ações aplicadas.

Será montada uma tabela contendo os dados comparativos entre os cenários

encontrados para cada página. Para assim, tornar possível mensurar se as medidas tomadas

realmente foram benéficas e se surtiram o efeito esperado.



55

Tabela 2 - Comparativo resultados

Qtd. queries antes da
modificação

Qtd. queries depois da
modificação

% de diminuição de
queries

Página s/cache c/cache s/cache c/cache s/cache c/cache

Home 124 76 45 44 63,7% 42,1%

Home Notícias 63 18 10 9 84,1% 50%

Home Namira 62 17 9 8 85,48% 52,9%

Home Esporte 80 35 7 6 91,25% 82,85%

Home Culinária 77 32 9 8 88,3% 75%

Home Política 80 35 15 14 81,25% 60%

Home Podcasts 52 7 2 1 96,1% 85,7%

Home Mirante AM 70 25 9 7 87,1% 72%

Home Mirante FM 65 20 8 6 87,69% 70%

Home O Estado 52 7 2 1 96,1% 85,7%

Página Busca 52 7 2 1 96,1% 85,7%

Página Editoria 56 11 2 1 96,4% 90,9%

Página Podcast 52 7 2 1 96,1% 85,7%

Página Notícia 56 11 6 5 89,2% 54,5%

Fonte: Autor, 2024.

Analisando a tabela 2 se torna evidente que, as medidas tomadas realmente surtiram o

efeito desejado, visto que, foram obtidos valores superiores a 96% de diminuição na

quantidade de queries, valor esse que por si só é excepcional. E ao analisar todas as páginas,

se torna evidente que em todas elas, em todos os cenários, uma melhora significativa foi

constatada, em outras palavras, todas as expectativas foram alcançadas.
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Uma observação que é válida notar, é que ao analisar os dados presentes no apêndice

deste trabalho, na maioria dos casos foi possível observar que houve uma melhoria

significativa no que diz respeito ao uso de Models utilizados para renderizar as páginas,

representando isso uma melhoria também relacionado à performance, visto que passou-se a

utilizar menos modelos para renderizar a página.

Além disso, também se torna possível observar que na grande maioria dos casos,

houve uma melhoria de performance no que diz respeito ao tempo necessário para a execução

de queries SQL para renderizar uma página, e não somente isso, também é possível observar

na maioria dos casos uma melhoria no que diz respeito ao tempo total de requisição para

renderizar a página.

Tudo isso junto, acabou se tornando um conjunto de variáveis que foram cruciais

para que o problema em questão fosse solucionado, ou seja, os erros 500 presentes no portal

imirante advindos do erro de SQL “Too Many Connections”. Onde a última ocorrência do erro

aconteceu no dia 09/11/2023 (figura 9).

Esse resultado foi obtido pois as técnicas citadas neste trabalho foram aplicadas logo

após a incidência do dia 09/11/2023. Mostrando assim que as técnicas analisadas e levantadas

durante este trabalho foram extremamente assertivas e eficientes no que diz respeito à

resolução dos problemas.

A figura 21 abaixo mostra um print de um card criado na plataforma ClickUp,

utilizado para organizar tarefas relacionadas ao desenvolvimento de aplicações web

internamente, onde comento o dia em que as modificações foram colocadas no ambiente de

produção, no caso, no dia 20/11/2023, a partir de então não tendo mais nenhum tipo de

ocorrência do problema que estava sendo enfrentado.
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Figura 21 - Print de quando as modificações foram aplicadas

Fonte: Autor, 2024.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Considerando a complexidade e a relevância do problema enfrentado no ambiente do

portal imirante.com, a abordagem deste trabalho se mostrou extremamente eficaz e por

conseguinte fundamental na busca por soluções eficientes para a questão recorrente do erro de

SQL "Too Many Connections" no banco de dados MySQL.

A implementação do padrão de projeto Repository Pattern revelou-se como uma

escolha estratégica de grande efeito, pois acabou proporcionando uma organização mais

eficiente e flexível das operações de banco de dados. A estruturação clara e a separação de

responsabilidades permitiram uma melhor manutenibilidade do código, além de proporcionar

uma abstração que facilitou a otimização das queries, minimizando os impactos negativos

causados pelo excesso de conexões no banco de dados.

As ferramentas disponíveis no uso do framework Laravel, contribuíram

significativamente para a implementação bem sucedida das regras de salvamento de dados em

memória cache, isso estando diretamente ligado às facilidades encontradas com o uso de seu

ORM Eloquent. A facilidade de uso e a robustez do Laravel permitiram não apenas extinguir

o problema de "Too Many Connections", mas também se mostrou eficiente em otimizar o

desempenho global da aplicação, proporcionando uma experiência ágil e agradável aos

usuários do portal imirante.com.

Além disso, a pesquisa e as práticas adotadas durante este trabalho reforçam a

importância do constante aprimoramento e adaptação das estratégias tecnológicas em

ambientes dinâmicos, como o de desenvolvimento de aplicações web. A combinação de boas

práticas de programação, padrões de projeto sólidos e o uso inteligente de ferramentas como o

uso de frameworks como o Laravel, destacam-se, no final, como uma abordagem

extremamente eficaz para enfrentar desafios relacionados ao desempenho e à escalabilidade

em sistemas web de grande escala.

Logo, através disso, a presente pesquisa não apenas oferece soluções tangíveis para o

problema identificado, mas também ressalta a importância da inovação, da adaptabilidade e

do conhecimento profundo das ferramentas utilizadas no desenvolvimento de sistemas

complexos, consolidando assim uma contribuição significativa para a comunidade de

desenvolvimento web.
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APÊNDICE A - INFORMAÇÕES DE QUERIES POR PÁGINA

Neste apêndice serão apresentados os prints relacionados aos dados de queries feitas

por cada página antes e depois de cada alteração que foi feita.

Figura A1 - Resultados Home antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A2 - Resultados Home antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A3 - Resultados Home depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A4 - Resultados Home depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A5 - Resultados Home Notícias antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A6 - Resultados Home Notícias antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A6 - Resultados Home Notícias depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A7 - Resultados Home Notícias depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A8 - Resultados Home Esporte antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A9 - Resultados Home Esporte antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A10 - Resultados Home Esporte depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A11 - Resultados Home Esporte depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A12 - Resultados Home de Política antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A13 - Resultados Home de Política antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A14 - Resultados Home de Política depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A15 - Resultados Home de Política depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A16 - Resultados Home de Culinária antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A17 - Resultados Home de Culinária antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A18 - Resultados Home de Culinária depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A19 - Resultados Home de Culinária depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A20 - Resultados Home de Namira antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A21 - Resultados Home de Namira antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A22 - Resultados Home de Namira depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A23 - Resultados Home de Namira depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A24 - Resultados Home de Podcasts antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A25 - Resultados Home de Podcasts antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A26 - Resultados Home de Podcasts depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A27 - Resultados Home de Podcasts depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A28 - Resultados Home Mirante AM antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A29 - Resultados Home Mirante AM antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A30 - Resultados Home Mirante AM depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A31 - Resultados Home Mirante AM depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A32 - Resultados Home Mirante FM antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A33 - Resultados Home Mirante FM antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A34 - Resultados Home Mirante FM depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A35 - Resultados Home Mirante FM depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A36 - Resultados Home O Estado antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A37 - Resultados Home O Estado antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A38 - Resultados Home O Estado depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A39 - Resultados Home O Estado depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A40 - Resultados página de busca antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A41 - Resultados página de busca antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A42 - Resultados página de busca depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A43 - Resultados página de busca depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A44 - Resultados página de uma editoria antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A45 - Resultados página de uma editoria antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A46 - Resultados página de uma editoria depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A47 - Resultados página de uma editoria depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A48 - Resultados página de uma podcast antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A49 - Resultados página de uma podcast antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A50 - Resultados página de uma podcast depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A51 - Resultados página de uma podcast depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A52 - Resultados página de uma notícia antes da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A53 - Resultados página de uma notícia antes da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A54 - Resultados página de uma notícia depois da alteração sem cache

Fonte: Autor, 2024.

Figura A55 - Resultados página de uma notícia depois da alteração com cache

Fonte: Autor, 2024.


