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“Ndo fui eu que lhe ordenei? Seja forte e corajoso! Nao
se apavore, nem se desanime, pois o Senhor, o

seu Deus, estara com vocé por onde vocé andar”

Josue 1:9
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RESUMO

Este trabalho aborda a problematica enfrentada pelo portal de noticias Imirante.com, que
frequentemente obtinha erros 500 advindas do erro "Too many connections", consequéncia de
falhas no banco de dados MySQL. O estudo traz consigo a importancia e necessidade de
aplicagdes web estaveis. O uso consciente do framework Laravel e suas ferramentas como o
ORM Eloquent para otimizar queries, paralelo ao uso do padrao de projeto Repository Pattern
acabaram revelando-se como uma abordagem extremamente eficaz. A implementacdo de
técnicas especificas resultou na eliminacdo completa dos erros, proporcionando ndo apenas
uma solugdo pratica, mas também ressaltando a relevancia continua da otimizacao de queries
e do uso de padrdes de projeto bem definidos no desenvolvimento de aplicagdes web

eficientes e confiaveis.

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

Otimizagao.



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 INTRODUCAO

A rapida evolucao tecnologica nas ultimas décadas tem transformado profundamente a
maneira como as empresas s€ comunicam e oferecem seus servigos, especialmente por meio
de aplicagdes web. O crescimento exponencial do acesso a internet levou as organizagdes a
investirem significativamente em presenca online, tornando as aplicagdes web nao apenas
uma extensdo, mas muitas vezes a vitrine principal de seus negocios. Segundo dados
coletados pela Forbes (2019), mais de 95% das empresas enfrentam algum tipo de
necessidade de gerenciar dados ndo estruturados. Desta forma, a estabilidade e eficiéncia
dessas aplicagdes acabam por se tornar pontos cruciais para garantir a satisfacdo dos usuarios

e manter a competitividade no mercado digital.

No decorrer das ultimas décadas, temos testemunhado uma mudanga radical na forma
como as empresas se relacionam com seus clientes e conduzem suas operacoes, impulsionada
pela revolugao digital. Segundo dados do relatorio digital de janeiro de 2024 elaborado pela
We Are Social e Meltwater, indicam que, mais de 5.6 bilhdes de pessoas estdo ativas na
internet globalmente, representando uma oportunidade significativa para as empresas
alcancarem audiéncias diversificadas por meio de aplicagdes web. Nesse contexto, tornou-se
vital para o sucesso e a competitividade das organizagdes contar com aplicagdes web

eficientes.

Além disso, acompanhando a crescente complexidade das aplicagdes web, surgem
desafios técnicos, como a otimizagdo do desempenho relacionado a banco de dados. O portal
Imirante, um site de noticias, assim como muitas outras plataformas digitais, deparou-se com
esse problema, uma situacdo que ndo apenas prejudica a experiéncia do usudrio, mas também

pode ter impactos negativos na reputacao do site.

Esse cenario ¢ frequentemente observado em ambientes onde se trabalha com
tecnologia, uma vez que os desafios diarios relacionados a crescente demanda por aplicagdes
cada vez mais robustas com recursos mais elaborados, muitas vezes resultam na negligéncia
de alguns passos importantes. Nesse contexto, o problema em questao 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 solugdes para esse problema, incluindo o uso de
ferramentas relacionadas ao framework Laravel. Framework este utilizado no
desenvolvimento da aplicagcdo, destacando assim nao apenas a eficacia dessa ferramenta, mas
também evidencia a importancia dos frameworks modernos no desenvolvimento de

aplicacdes web robustas.

Laravel, reconhecido por sua elegancia e eficiéncia, disponibilizou um conjunto de
recursos e praticas recomendadas que permitiram ndo apenas corrigir os erros do banco de
dados, mas também implementar melhorias substanciais na performance global da aplicagao.
Isso foi alcancado junto com a adocdo de uma arquitetura de projeto que contribuiu para
aprimorar ainda mais a organizag¢ao do projeto, facilitando sua escalabilidade, manutencao, e

performance.

Os resultados alcancados apos a implementagdo das técnicas de otimizagdao nao apenas
solucionaram um problema especifico, mas também enfatizaram a importancia continua da
otimiza¢do de queries no desenvolvimento de aplicagdes web. Em um contexto onde a
confianga do usudrio ¢ fundamental para o sucesso online, a estabilidade e eficiéncia das
aplicagdes desempenham um papel crucial, contribuindo para a construgdao de uma presenca

digital solida e confiavel.

Este estudo tem como objetivo fornecer insights valiosos ndo apenas para o caso
especifico do portal Imirante, mas também para empresas que buscam aprimorar a

performance e a confiabilidade de suas aplicagdes web.
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2 OBJETIVOS

Nesta se¢do serao apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do presente

trabalho.
2.1 Gerais

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver uma solucdo para o portal Imirante
relacionado a correcdo de erros 500 obtidos de forma frequente pelo portal, relacionados ao
erro de SQL “Too Many Connections”. Utilizando artificios técnicos para que a problematica

seja solucionada.
2.2 Especificos

e Entender os motivos por tras do erro “7oo Many Connections”

e Pesquisar e aplicar arquitetura de projeto que auxilie na resolugao do problema.
e Utilizar ferramentas de memoria cache relacionadas ao framework Laravel.

e Diminuir quantidade de queries realizadas por cada pagina.

e FErradicar a obtengao de tais erros 500.
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3 JUSTIFICATIVA

A crescente complexidade e demanda por plataformas web, impde desafios
significativos relacionados a estabilidade e também a eficiéncia de tais sistemas.Ao longo do
ano de 2023, o portal Imirante, construido sobre o framework Laravel, enfrentou recorrentes
problemas relacionados ao erro de banco de dados "Too many connections"”, um obstaculo que
impactou a acessibilidade e por conseguinte a confiabilidade da plataforma .Essa instabilidade
frequente foi o catalisador para a realizagdo de um estudo aprofundado sobre a otimizagdo de
queries, que acabou por culminar também na implementacao de solugdes estratégicas, como o

armazenamento de dados em cache e a ado¢do da arquitetura de projeto Repository pattern.

A justificativa para este estudo reside na necessidade de abordar as implicagdes
negativas desse desafio persistente. O excesso de conexdes ao banco de dados ndo apenas
compromete a experiéncia do usudrio, mas também prejudica a reputacdo do portal,
impactando a confiabilidade das informacdes veiculadas pelo mesmo. Este problema,
associado a sua recorréncia de acontecimentos, sublinha a urgéncia de uma intervengao
aprofundada, considerando o ambiente dindmico em que o Imirante opera e a constante

evolucdo das expectativas dos usuarios.

A relevancia social deste estudo ¢ evidente ao considerarmos o papel crucial do portal
Imirante na disseminagdo de informagdes locais e nacionais. A estabilidade e a eficiéncia do
portal sdo vitais para garantir que o publico tenha acesso continuo a noticias confidveis e
oportunas. Além disso, o uso do Laravel como framework destaca a necessidade de
compreender como as escolhas tecnoldgicas afetam a estabilidade de aplicagcdes web de

grande escala.

A contribui¢ao académica deste estudo se fundamenta na analise pratica da otimizagao
de queries e na implementacdo eficaz de técnicas especificas, como o Repository pattern e o
armazenamento em cache, para superar desafios reais enfrentados por desenvolvedores de
aplicagcdes web. Os resultados previstos desta pesquisa nao sé trardo beneficios diretos ao
portal Imirante, mas também fornecerdo insights extremamente valiosos para a comunidade
académica e profissional interessada em estratégias para otimizar a estabilidade de sistemas

web em larga escala.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, o objetivo principal sera apresentar e discutir os principais conceitos e
teorias relacionados ao tema em questdo. Abordaremos os fundamentos essenciais para
compreender o problema de pesquisa, de modo que o foco estara centrado em fornecer uma
base solida de conhecimento tedrico para sustentar as discussdes e analises realizadas neste
trabalho, contribuindo assim para uma compreensao mais aprofundada e fundamentada do

tema em analise.

4.1 Banco de dados

Os bancos de dados desempenham um papel central na gestao eficiente de organizagao
de dados em sistemas computacionais, influenciando diretamente a performance e a
escalabilidade das aplicagcdes. Um banco de dados é um sistema computadorizado cujo
objetivo principal é armazenar informagdes e possibilitar que os usudrios recuperem e

atualizem essas informacdes sob demanda (Date, 2023).

Para realizar esta tarefa existem os Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados
(SGBD), elementos fundamentais no cenario da tecnologia da informacao, que desempenham
um papel crucial na gestdo, organizagdo e recuperacdo eficiente de dados. Segundo Date
(2023), um SGBD “¢ o software que manipula todos os acessos ao banco de dados”, ou seja,
ele acaba como uma interface entre o usuario e o Banco de Dados, ou seja, todas as
solicitagdes dos usuarios, como criacao de tabelas, inser¢ao de dados, recuperagdo de dados,

sao manipuladas pelo SGBD.

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

Figura I - Representagdo de conexdo SGBD

dados

Fonte: Autor, 2024.
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A importancia desses sistemas ¢ evidenciada por dados estatisticos que demonstram a
sua presenca 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, estatisticas recentes coletadas pela Statista (2021) indicam
que mais de 2,5 quintilhdes de bytes de dados sdo criados diariamente. Isso demonstra que os
SGBDs desempenham um papel central na administragdo desse enorme volume de

informacdes, garantindo sua acessibilidade, seguranca e eficiéncia.

Figura 2 - Volume de dados 2010-2025 em zettabytes
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Fonte: Statista, 2021.

Conforme ilustrado na figura 2, o volume de dados no mundo tende a crescer cada vez
mais, ¢ com isto os SGBDs se tornam essenciais. E importante notar que existem duas
categorias principais de bancos de dados: os relacionais e os ndo relacionais, cada um com

suas caracteristicas distintas e aplicagdes especificas.
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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 ¢ que os dados sejam organizados em tabelas, e as relacdes entre essas tabelas sdo
estabelecidas por meio de chaves, utilizando a linguagem SQL para consulta e manipulacao

dos dados.

Cada tabela no modelo relacional contém registros, que sdo entradas individuais, e
campos, que representam atributos especificos, ou seja, onde os registros sdo armazenados.
Essa abordagem oferece flexibilidade e eficiéncia na gestdo de informagdes, sendo
amplamente adotada em sistemas de informagdo e aplicagdes empresariais. Alguns exemplos
de sistemas de gerenciamento de banco de dados relacionais (SGBDR) que podem ser citados

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

Quanto aos bancos de dados ndo relacionais, também conhecidos como NoSQL,
surgiram logo apos os bancos de modelo relacional, surgiram como uma alternativa a algumas
limitacdes percebidas nos sistemas relacionais. Esses sistemas oferecem modelos de dados
mais flexiveis, como documentos, grafos, colunas ou familias de colunas, permitindo a
manipulacdo de dados sem a rigidez da estrutura de tabela. Essa abordagem ¢ particularmente
util em cendrios onde a escalabilidade horizontal e a flexibilidade no esquema dos dados sdo
prioritarias. Alguns exemplos sao MongoDB, Amazon DynamoDB, Redis, ElasticSearch,

Apache Cassandra.

4.1.1 MySQL

Nesta secdo discutiremos o MySQL, um banco de dados relacional, que ¢ utilizado ndo
somente neste projeto em questdo, mas ¢ 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 codigo aberto.
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Foi langado em 1995, inicialmente sendo desenvolvido por David Axmark, Allan
Larsson e Michael Widenius, de forma que a ideia inicial era trabalhar com aplicagdes de
pequeno e médio porte, tendo algo por volta de 100 milhdes de registros por tabela,
aproximadamente 100 MB por tabela, embora atualmente esse valor possa variar dependendo

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

Conforme Milani (2006), uma das razdes pelas quais o MySQL ¢ extremamente rapido
e seguro ¢ o fato de armazenar dados em tabelas no modo ISAM (cédigo de baixo nivel). Por
essas caracteristicas, torna-se uma ferramenta altamente indicada para todos os tipos de
aplicagoes, especialmente apos a versao 5, quando os codigos ISAM foram substituidos por

uma versao com desempenho ainda melhor, o MyISAM.

Além disso, destaca-se a comunidade extremamente ativa e engajada, com foéruns que
buscam constantemente discutir assuntos para que 0 mesmo continue a se manter tao robusto,
e atual, o que justifica sua posi¢ao como um dos bancos de dados mais utilizados no mundo,

tanto por pequenas quanto por grandes corporagdes.

4.1.2 Erro Too Many Connections

Dentro do ambiente do MySQL ¢ possivel deparar-se com diversos tipos de erros,
advindas de alguma falha inesperada, sintaxe incorreta, ou configuracdes mal feitas. "Entre
esses possiveis problemas, destaca-se o "Too many connections', relacionado ao numero de

conexoes simultaneas conectadas no banco de dados, o qual resulta na interrupgao do servigo.

Segundo a propria documentacdo do MySQL (2024), “Se os clientes encontrarem o
erro Too many connections ao tentarem se conectar ao servidor mysql, todas as conexdes
disponiveis estardo em uso por outros clientes.”. Isso demonstra que o erro em questao
refere-se a quantidade de conexdes que estao abertas com o banco de dados, onde o limite

maximo foi atingido, impossibilitando assim, que novas conexdes sejam abertas.

Assim, espera-se que, ao tentar se conectar ao banco de dados para realizar alguma
acdo, um novo cliente se depare com a mensagem de erro em vez de obter sucesso, ira se
deparar com a mensagem de erro. Na secdo 5 deste trabalho, este tema serd abordado de

forma mais profunda.
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4.2 Frameworks

Os frameworks web desempenham um papel crucial no desenvolvimento eficiente de
aplicagdes online, visto que oferecem estruturas organizadas e conjuntos de ferramentas que
simplificam tarefas comuns, aceleram o desenvolvimento das aplicagdes e promovem boas

praticas.

Segundo Gabardo (2017), um framework compreende um conjunto de classes ou
funcdes implementadas em uma linguagem de programacgdo especifica, utilizadas para
auxiliar o desenvolvimento de algum software. Desta forma, um framework ¢ uma abstragao
que serve como ponto de partida para o desenvolvimento de uma aplicagao especifica. Sua
vital importancia ¢ evidente ndo apenas no contexto do desenvolvimento de aplicagdes web,

mas também no desenvolvimento de softwares em geral.

Ao analisar os frameworks relacionados ao desenvolvimento web, em sua grande
maioria, ja ¢ fornecido um padrdo ou esqueleto de organizacdo de projeto, incluindo toda uma
estrutura de pastas com suas respectivas restricdes e regras. Ou seja, os frameworks web ja
entregam funcionalidades pré-definidas, blocos de constru¢do e controle de fluxo entre suas

paginas, além de promoverem a separagao organizada de logica.

Segundo Silva e Carvalho (2017) um framework consiste no agrupamento de varias
bibliotecas buscando promover uma solu¢ao genérica, ou seja, um conjunto de codigos 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 area de desenvolvimento de softwares, visto que oferecem solugdes eficazes para

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

4.2.1 Framework Laravel

O Laravel ¢ um framework moderno e amplamente utilizado, reconhecido por sua
elegancia e por proporcionar uma experiéncia de desenvolvimento simples e eficiente.
Conforme mencionado em sua documentagdo “The PHP Framework for Web Artisans”
(Laravel, 2024). Ele ¢ um framework web baseado na linguagem PHP e ¢ destinado

justamente aos artesdaos da web, ou seja, aos desenvolvedores web.
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Criado por Taylor Otwell, e langcado em meados de 2011, ele segue os principios da
arquitetura MVC (Model-View-Controller). Segundo Verma(2014) essa arquitetura funciona
da seguinte forma: O model ¢ o componente do sistema que interage com o banco de dados,
realizando todas as consultas e alteragdes; A view ¢ a parte da aplicagdo interage com o
usuario, permitindo que este visualize resultados e realize acdes; Ja o controller ¢ a parte do
sistema que executa funcionalidades e requisi¢des, manipulando os dados por meio do model

e enviando-os através da view para o usuario.

Na figura 3 ¢ possivel visualizar uma ilustracdo de como funciona a arquitetura MVC.

Figura 3 - llustra¢do arquitetura MVC

— VIEW

- BANCO
MODEL DE

[ CONTROLLER
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Fonte: Autor, 2024.

Na figura 3 € possivel evidenciar como funciona o fluxo da arquitetura MVC, no qual
o usudrio faz uma requisi¢do que serd processada pelo controller e em seguida envia uma
requisicdo 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 usuario
interpretar o resultado de sua requisicdo. Essa dindmica estd em consonancia com a afirmagao
de Gabardo (2017), que ressalta a clareza, o bom desenvolvimento e a elegancia do codigo do

Laravel apds um curto periodo de pratica com o framework.
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Esses aspectos sdo evidenciados nas Figuras 4 e 5. Na Figura 4, ¢ apresentada uma
comparag¢do das buscas feitas no Google Trends nos ultimos 5 anos, comparando o Laravel a
outros frameworks utilizados no contexto de desenvolvimento web baseados em linguagens
diferentes do PHP. Nesse contexto, ¢ possivel analisar a superioridade do Laravel ao longo de

todo o periodo analisado.

Figura 4 - Comparativo Laravel com frameworks de outras linguagens
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Fonte: Google Trends, 2024.

Na figura 5 ¢ feito um comparativo na mesma plataforma ¢ no mesmo periodo de
tempo, mas desta vez comparando o framework Laravel com outros frameworks também
baseados na linguagem PHP. Nesse contexto é perceptivel que o Laravel tem uma influéncia

extremamente maior do que todos os outros frameworks PHP.
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Figura 5 - Comparativo Laravel com frameworks PHP
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Fonte: Google Trends, 2024.

Estes dados mostram que o Laravel nao ¢ 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 orientagdo a objetos (Gabardo, 2017). Sua exceléncia é
evidente devido ao seu ecossistema completo, a sua comunidade extremamente ativa e a todas

as funcionalidades e facilidades que proporciona aos desenvolvedores.

4.3 ORM

Para uma melhor compreensdo do tema do projeto ¢ de suma importancia o
entendimento sobre o que ¢ um ORM. O Object-Relational Mapping ou Mapeamento
Objeto-Relacional segundo Gabardo (2017) “¢ uma abordagem para desenvolvimento de
softwares sob o paradigma de orientacdo a objetos e bancos de dados relacionais”. Em outras
palavras, os ORMs chegam para realizar uma abstragdo que facilita o trabalho do

desenvolvedor.
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Suas utilidades sdo 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 € possivel

visualizar na figura 6.

Figura 6 - llustragdo ORM
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Fonte: Autor, 2024.

Segundo Gabardo (2017), o objetivo do ORM ¢ “simplificar a integragdo dos
relacionamentos(de um banco de dados relacional) e abstragdes, tornando a tarefa de construir
classes relativas as acdes com banco de dados mais simples e eficiente.”. Desta forma torna-se
evidente a importancia da utilizacio de um ORM no contexto do desenvolvimento de
softwares, pois 0 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 importancia dos ORMs no contexto do desenvolvimento web, o
framework Laravel ja traz consigo um ORM pronto para uso, o Eloquent. Segundo a propria
documentacdo do Laravel, o Eloquent implementa o padrao de projeto ActiveRecord, onde
cada tabela possui uma classe correspondente, facilitando assim a realizacdo de operagdes

comuns, como busca de dados.
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Na propria documentacdo do Laravel (2024), o Eloquent ¢ definido como:

Um mapeador objeto-relacional (ORM) que torna agradéavel a interagdo com
seu banco de dados. Ao usar o Eloquent, cada tabela do banco de dados
possui um "Modelo" correspondente que ¢ 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 documenta¢do do Laravel (2024), o ORM Eloquent do Laravel, ¢
responsavel por abstrair a conversdo das estruturas das tabelas do banco de dados para o
paradigma de orientagdo a objetos. Diante disso, percebe-se a importancia e a eficacia do
Eloquent, oferecendo aos usuarios do framework uma significativa facilitagdo em todo o

trabalho de desenvolvimento.

4.4 Padroes de projeto

“Projetar software orientado a objetos ¢ dificil, mas projetar software reutilizavel
orientado a objetos ¢ ainda mais complicado” (Gamma et al., 2008). Esse trecho pode
destacar as necessidades relacionadas a utilizagdo de padrdes de projeto, pois desenvolver e
projetar softwares ja ¢ uma tarefa desafiadora, mas criar softwares organizados, escalonaveis

e reutilizaveis € ainda mais complicado.

O processo de desenvolvimento de um software requer um padrdo de projeto bem
definido para garantir um processo organizado e direcionado em cada etapa, promovendo a

reutilizagdo, evitando retrabalhos e estabelecendo regras de negocio mais claras.

A reutilizagdo ¢ fundamental em um projeto, conforme Gamma et al. (2008), pois
resolver problemas ndo deve comecar do zero, mas sim aproveitar solugdes que foram

eficazes no passado.

A aplicacdo de padrdes de projeto resulta em um codigo mais modular, flexivel e de
facil manutengdo. Esses padrdes trazem consigo solugdes testadas e comprovadas para
desafios especificos, promovendo a consisténcia e a compreensibilidade do cédigo. Em outras
palavras, eles proporcionam estrutura, orientacdo e solugdes eficazes para desafios comuns,

contribuindo para sistemas flexiveis, escalaveis e de facil manutencao.
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4.4.1 Repository Pattern

Falando sobre padrdes de projeto, um importante e amplamente utilizado ¢ o padrao
Repository Pattern, ou padrao de repositério. Segundo Boussiengui (2023), esse padrdo ¢é
empregado para criar uma camada de abstracdo entre a camada de acesso a dados e a camada

de regras de negocio de uma aplicagao.

Na figura 7, € possivel visualizar como a utilizagdo dos repositérios se aplica no

contexto de uma aplicacao web:

Figura 7 - llustragdo Repository Pattern
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Fonte: Boussiengui, 2023.

Ao utilizar esse padrao, uma aplicagao se torna facilmente gerenciavel, uma vez que
ele proporciona uma arquitetura flexivel. Isso significa que, se houver a necessidade de
realizar alteragdes na camada de acesso a dados ou na camada de regras de negdcio, essas
mudancgas podem ser feitas de forma separada, sem interferir uma na outra. Além disso, esse

padrao viabiliza a reutilizacdo de uma mesma solugdo em varias partes do projeto.
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4.5 Memoria Cache

A memoria cache na computagdo representa uma memdoria temporaria de rapido
acesso. Assim como diz Rodrigues e Xavier e Junior (2012), a memoria cache trabalha
armazenando temporariamente os dados e instru¢cdes que possuem maior probabilidade de

serem usados pelo processador, reduzindo o numero de acessos a memoria principal.

Essencialmente, a memoria cache atua como um recurso que visa otimizar o
processamento dos dados, resultando em uma maior eficiéncia. Sua origem remonta a
necessidade de acompanhar o desempenho dos dispositivos computacionais, os quais
evoluiam rapidamente, enquanto a memoria ndo acompanhava o mesmo ritmo. Portanto, a
memoria cache surgiu como uma solu¢do intermedidria para acelerar as operagdes

(Rodrigues, Xavier e Junior, 2012).

Transpondo essa mesma ideia para o contexto das aplicagdes web, observamos sua
presenca como uma estratégia vantajosa. Durante grande parte do processamento dessas
aplicagdes, ha dados com pouca variabilidade, ou seja, praticamente constantes ao longo do
tempo. Isso possibilita o aproveitamento dessas caracteristicas para garantir uma maior

agilidade nas aplicagoes.

Para Douglas e Marabesi (2017) a utilizagdo de cache em aplicacdes baseadas no
framework Laravel emerge como uma ferramenta fundamental para a economia de
requisi¢des ao banco de dados, ja que ao invés de abrir uma conexao todas as vezes, o sistema

ird recuperar os dados diretamente da memoria 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 padrao
para a memoria cache ¢ o driver de arquivo, o que implica que todo o cache gerado ¢
armazenado em um arquivo fisico no disco rigido do servidor onde a aplicacdo esta

hospedada.
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5 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, o objetivo ¢ apresentar a metodologia utilizada desde a identificagao
das possiveis causas do problema em questdao até a definicdo das solugdes correspondentes.
Serdo descritos todos os passos e procedimentos adotados, levando em consideragao os temas

discutidos até o momento.

5.1 Cenario encontrado

Inicialmente, ¢ crucial compreender qual o cendrio encontrado, os pontos que
motivaram este estudo e os principais fatores que influenciaram essa necessidade. Ao avaliar
esses aspectos, torna-se possivel compreender a natureza do problema e, a partir disso,
identificar os possiveis cenarios que levaram a essa situagdo. Ao conhecer as possiveis causas,

torna-se viavel trabalhar em solu¢des adequadas para alcancar a resolucao do problema.

Durante o ano de 2023, a equipe de desenvolvimento, da qual faco parte, responsavel
pelo portal Imirante, comegou 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
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Fonte: Autor, 2023.
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Conforme ilustrado na figura 9, o erro de SQL em questdo ¢ descrito como “Too Many
Connections”, que, como discutido na se¢do 4.1.2 deste trabalho, trata-se de uma falha do
banco de dados, resultante do nimero excessivo de conexdes abertas no momento, impedindo

assim a cria¢ao de novas conexdes ¢ a busca de conteudo.

Figura 9 - Print erro de SOL

[2623-11-09 11:15:04] production.ERROR: SQLSTATE[HY00O] [1048] Too many connections
(SQL: select 1 Sl . Llimit 1)

R TR | B == ": SQLSTATE[HY®80] [10840] Too

many connections (SQL: select * from . B =

Fonte: Autor, 2023.

De acordo com a documentagao do MySQL (2024), esse problema pode ser resolvido
simplesmente ajustando o valor da varidvel "max_connections" em seu ambiente para um
valor maior. Em muitos casos, essa alteracdo isolada ¢ suficiente para resolver o problema,

mas nao foi o caso especifico aqui discutido.

Figura 10 - Grdfico ocorréncia de erro 500
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Fonte: Autor, 2023.

A figura 10 exemplifica um dos motivos pelos quais a simples modifica¢ao do valor
da variavel "max_connections" no MySQL foi descartada como solugdo. O grafico mostra o
numero de requisi¢des que resultaram em erros do tipo 5xx ao longo do tempo. Ao analisar o
gréafico, observa-se que o servigo operou normalmente na maior parte do tempo, sem qualquer

problema, exceto por um pico de erro 500 as 11h14, que logo se estabilizou.
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Ao analisar outras instdncias em que o mesmo problema ocorreu, também foi
observado que o padrio se repetia: o servico funcionava normalmente na maior parte do

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

Isso indica que se trata de uma exce¢do, ja que a aplicacdo permanece funcional na
maior parte do tempo, excluindo assim a possibilidade de o problema estar relacionado a

quantidade de conexdes permitidas pelas configuragcdes do banco de dados.

Supde-se, portanto, que em alguns momentos a quantidade de conexdes excede o
limite devido a algumas conexdes que estdo demorando mais do que o esperado para serem
concluidas. Isso resulta em um acumulo de conexdes abertas com o banco de dados, ja que
aquelas que deveriam ser encerradas rapidamente estdo demorando mais, causando um
congestionamento de requisi¢des. Quando uma nova conexao ¢ tentada, o erro "Too Many

Connections" ¢ disparado como resultado desse congestionamento.

Visto isso, percebemos que o problema estava relacionado a lentiddo das consultas
(queries) realizadas. Com esse entendimento, o proximo passo seria focar na otimizagao
dessas consultas. Para isso, a ideia € minimizar o numero de consultas ao tentar renderizar
uma pagina, bem como trazer o menor volume de contetido possivel, visando reduzir o

consumo de banda por requisigao.

Para alcangar esses objetivos, serdo tomadas algumas decisdes estratégicas, como a
adocdo do padrdo de projeto Repository Pattern, uma revisdao completa das consultas e a

utilizacdo de memoria cache sempre que possivel.

5.2 Implementacio do padrio de projeto Repository pattern

Assim como discutido na se¢do anterior, uma das medidas a serem adotadas ¢ a
implementag¢do do padrdo de projeto Repository Pattern. Isso se deve ao fato de que, como
destacado na se¢do 4.4.1 deste trabalho, esse padrao pode ser extremamente util ao lidar com

operagoes relacionadas ao banco de dados.

A proposta aqui ¢ centralizar as consultas apenas nos repositorios. Em outras palavras,
ao utilizar o padrao MVC, o Controller ndo realizard diretamente as consultas no Model,
como costuma acontecer. Em vez disso, ele acessara o repositdrio, que serd responsavel por

gerenciar a conexao com o Model e, por consequéncia, com o banco de dados.
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Assim, todos os acessos e consultas ao banco de dados passardo pelos repositorios
(conforme ilustrado na figura 7). Com essa centralizagdo dos acessos, teremos um controle
mais preciso sobre quais consultas estdo sendo realizadas, como estdo sendo feitas e,
consequentemente, poderemos trabalhar na reutilizagdo dessas consultas em varias partes da

aplicagao.

Nesse contexto, ¢ importante analisar a estrutura de pastas padrao do Laravel,
conforme demonstrado na figura 11. A pasta "app" contém a maioria dos arquivos que serdo
relevantes para este trabalho. E possivel observar que os arquivos relacionados aos
Controllers estdo 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 repositorios, respectivamente.

Figura 11 - Estrutura de pastas Laravel

Exceptions
GA4
HEEp
> IR Controllers
& Middleware
» B Requests
Kernel.php
B Interface
> Il Jobs
> @ Mail
> BB Models
> I Providers
> I Repositories
> M Traits

> IR View,/ Components

User.php
> IR bootstrap
# config

> B database

Fonte: Autor, 2024.
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Entendido isso, podemos avangar para a criagdo dos repositorios. A ideia principal ¢
criar um repositorio para cada modelo no qual havera algum tipo de acesso ao banco de
dados, seja para leitura ou para alteracdes, garantindo assim a padronizacao de todo o sistema.
No projeto, os modelos t€ém nomes de classe e arquivos que correspondem ao nome da tabela
no banco de dados, seguindo o padrdao PascalCase no singular. Os repositorios seguirdo o

mesmo padrdo, porém precedidos do termo "Repository". Abaixo, sdo apresentados exemplos

na tabela 1.
Tabela 1 - Exemplos de nomenclatura de repositorios
Tabela no Banco de Dados Model Repository
users User UserRepository
palavra_chave PalavraChave PalavraChaveRepository
votos Voto VotoRepository

Fonte: Autor, 2024.

Com os repositorios criados, ¢ importante entender como eles funcionardo, em quais
momentos serdo utilizados e onde serdo aplicados. A figura 12 exemplifica o fluxo de quando
uma requisicdo chegard ao repositorio. Assim, ¢ perceptivel que o repositorio serd utilizado
sempre que uma consulta ao banco de dados for necessaria, centralizando todas as consultas e

permitindo que os Controllers ndo lidem com logicas relacionadas a conexdo com o banco de

dados.

Figura 12 - Fluxo utilizagdo de repository

s .,
s Hh

Requisigio —— Controller _...{"F'ren'sa fazerconexdo . NBo Resposta
" combanca?

\ - = - o
\\ =]
Rapasitory - Bance de
- dados

Fonte: Autor, 2024.
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Tendo em mente como deve ser utilizada a abordagem dos repositdrios, o préximo
passo ¢ comecar efetivamente a revisar todas as queries. Isso significa analisar cada
Controller para identificar quando uma busca no banco de dados ¢ realizada e, nesse

momento, substituir essa logica de busca por um repositorio.

Para isso, € necessario fazer uma revisdao de todas as rotas existentes no site. Essas
rotas sdo direcionadas para um Controller responsavel por gerenciar a solicitagdo e realizar as
acdes necessarias para responder a requisi¢cao. Portanto, uma andlise minuciosa de cada rota

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

No contexto do portal imirante, a maioria das rotas existentes se destina a apresentar
noticias. A diferenca entre cada pagina geralmente estd relacionada a categoria das noticias
apresentadas. No entanto, essa distingdo vai além das categorias, pois uma noticia pode ter
diversas variagdes, como presenca de imagem, video, audio, editoria especifica, programa

especifico, colunista especifico, regido especifica, galerias cadastradas, entre outros detalhes.

Ao considerar isso, chegamos a um dos pontos essenciais deste trabalho: a
reusabilidade. Como a maioria das paginas visa buscar noticias e a diferenciacdo entre essas
paginas esta na especificidade das categorias de noticias, podemos criar um repositorio de
noticias contendo um método de busca que permite passar a especificidade desejada como

parametro.

Dessa forma, em cada Controller responsavel por retornar noticias, podemos
simplesmente chamar o método de busca do repositorio, passando as especificidades
necessarias como parametros. Isso mantém a busca de conteudo de forma organizada,
permitindo ajustes apenas no método do repositorio quando necessario. O fluxo desse

processo ¢ exemplificado na figura 13.
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Figura 13 - Exemplo de fluxo utilizando repositorio

/naticia-com

public function noticiaComlmagem() |

return Sthis-=noticiaRepository==busca"com-imz");

public function buscalSvanacao) |

fomca para busca da vanagio

Fonte: Autor, 2024.

ApOs esse passo, € crucial revisar o conteudo sendo buscado para verificar se todos os
dados sdo realmente necessdrios. Existe uma relacdo direta entre a quantidade de dados
buscados ¢ o consumo de banda. Portanto, ao realizar consultas SQL trazendo o minimo de
dados necessario, obteremos um melhor desempenho, tornando a consulta ainda mais

eficiente.

5.3 Utiliza¢ao de cache

Esta secdo aborda um aspecto crucial para obter ganhos significativos de desempenho
no trabalho com banco de dados. Apds os passos descritos na se¢dao anterior, nos quais foi
implementado o padrdao de projeto Repository Pattern e refeitas as queries, agora ¢ hora de

avaliar o uso de cache.

Como discutido na se¢dao 4.5 deste trabalho, a memoria cache ¢ uma ferramenta
essencial na computacdo, especialmente quando buscamos melhorar o desempenho, devido a

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 sdo buscados diretamente na memoria cache da
aplica¢do, que, como mencionado na se¢do 4.5, o framework Laravel armazena por padrdo em
um arquivo no servidor da aplicacdo. Isso evita a necessidade de abrir conexdes adicionais

com o banco de dados, prevenindo assim o erro "Too Many Connections".
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No Laravel, trabalhar com cache ¢ simples, pois o framework oferece ferramentas
especificas para isso. Basta integrar essas ferramentas ao seu codigo. Um exemplo de como
fazer isso estd descrito na figura 14, onde apenas a inclusdo deste codigo 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
necessario entdo saber como utiliza-la, pois afinal, deve ser armazenado no cache apenas

dados realmente necessarios, para que assim, tanto o acesso a mesma quanto o resultado

retornado, seja rapido e eficiente.

Para isso, a andlise feita ¢ de que seja armazenado em cache aqueles dados que tém
pouca variancia com o tempo, ou seja, sofrem pouca alteragdo, praticamente constantes com o
tempo. Desta forma, sera possivel economizar ainda mais banda em uma conexao aberta com
o banco, trazendo menos dados, fazendo assim com que haja um retorno mais rapido, e

consequentemente tendo uma aplicagao mais eficiente.

No caso em especifico do portal imirante, existe um componente do site que consome
justamente este tipo de dado, sendo também utilizado em todas as paginas do site. Isso
significa que cada usuario que acessa o site, independente da pagina que esteja acessando,

realiza essa busca no banco de dados.

O componente em especifico ¢ o menu principal do site, visto na figura 15, que traz
em seu conteudo todas as editorias cadastradas no site. Esses dados sofrem pouca variancia
com o tempo, ou seja, poucas editorias novas sao cadastradas, poucas editorias sofrem edicao,

e poucas editorias sdo apagadas, logo, neste cenario € recomendado realizar o uso de cache.
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Figura 15 - Componente Menu Principal do site imirante

imirante
‘com

o Noturno J

ina Principal
NERNIE
Noticias
Culinaria

Politica

F:I 8]
Colunas

Blogs

Mirante AM
Mirante FM

0 Estado

Fonte: Imirante.com, 2024.

Como forma de demonstrar a quantidade de dados buscados para o componente, cada
indice da figura 15 que possui uma seta para a direita possui editorias filhas, logo, ao clicar,
ird mostrar todas as editorias filhas da mesma, e assim por diante. Na figura 16 ¢ 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

Fute

Olimp

| P I
Show

Fonte: Imirante.com, 2024.

Portanto, agora, sabendo onde aplicar a técnica o uso de cache , deve-se fazer entdo
sua implementacao. Sabendo que estes dados sdo buscados em uma tabela no banco de dados,
deve-se entdo criar inicialmente um Repository para as editorias, desta maneira sera possivel

centralizar todas as acdes relacionadas a tabela de editoriais em apenas um lugar.
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Apds a criagdo do repositorio de editorias, entdo deve-se fazer a utilizagdo do cache na
mesma, para que, ao buscar os dados relacionados ao modulo de editorias, o dado entdo seja
buscado na memoria cache. O framework Laravel em sua documentagdo 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 - Fungdo remember

Fonte: Documentagao oficial Laravel, 2024.

Figura 18 - Fungdo rememberForever

Fonte: Documentagao oficial Laravel, 2024.

A forma basica de funcionamento de ambos os métodos é extremamente semelhante,
onde, na primeira vez que um dado for buscado, seguindo a exemplificacdo das figuras acima,
a tabela de usudrios seria acessada e seu valor retornado para a variavel $value, neste
momento, no arquivo de cache da aplicacdo seria criado um par chave-valor, no qual passa a
ser armazenada a chave passada como primeiro parametro da fungdo (no caso users), e como

valor seria armazenado o resultado da consulta realizada.



42

Desta forma, ao ser feita uma proxima consulta, ao invés de buscar o dado em uma
query SQL, o dado seria buscado agora no cache da aplicagdo, sendo relacionado pela chave
passada na fung¢dao. Mas apesar de semelhantes, as duas fungdes tém um modo de agir
diferente, na fungdo remember ¢ passado como parametro o tempo de vida que o dado deve
ter, servindo assim para que vocé consiga fazer com que de tempos em tempos o cache seja

limpo automaticamente.

Enquanto isso, a fungdo rememberForever, ndao tem um tempo de vida sendo definido,
sendo assim armazenado de forma permanente, logo, a Uinica forma de limpar seu dado em
cache ¢ fazendo uma chamada para que a chave em questdo seja limpa. Na figura 19 ¢

exemplificado o uso de cache na aplicagao.

Figura 19 - llustra¢do uso de memoria Cache

Repository
_:—'____—\—\_\__
o e -— =
.,-o-"""f- z -H""‘--..
Cache SIM——= i e 5 NAD Banco de
S~ cache? = rel
e
— =

Armazena os dados em cache

Fonte: Documentagdo oficial Laravel, 2024.

Sabendo disso, neste caso em especifico foi escolhido o wuso da funcao
rememberForever, por serem dados de variancia minima. Mas sabendo que ainda assim, em
algum momento pode haver variacdo, foi feito internamente um processo em que quando
houver alguma mudanga na tabela, o cache seja limpo, fazendo assim, com que, na proéxima

requisi¢cao o dado seja buscado no banco, e assim o cache atualizado por conseguinte.

Esta abordagem ¢ extremamente eficaz para este tipo de situacdo, tanto € que 0 mesmo
foi aplicado para outros mddulos do sistema, visto que sua utilizacao ¢ extremamente viavel e

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

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir dos passos tomados no
capitulo anterior, de forma que, sera analisado se houve algum tipo de melhoria nas paginas
do portal. Avaliando se o uso de cache realmente surtiu algum tipo de efeito e se o padrao de

projeto adotado foi realmente eficaz.

Para tal, a abordagem que sera utilizada para comparagdes de resultados serd a
comparagdo quanto ao numero de queries SQL que eram feitas por pagina antes da
modificacdo e depois. Serd contabilizado também como era antes sem a utilizagao de cache e

com a utiliza¢ao de cache, bem como, os resultados de depois.

Para realizar tal mensuracdo sera utilizada a ferramenta Laravel debugbar, que ¢ uma
ferramenta de depuragdo para o framework Laravel. Extremamente til, pois fornece uma
barra de ferramentas que exibe informagdes uteis sobre a aplicagdo que estd sendo
desenvolvida, auxiliando assim a diagnosticar e otimizar codigos durante o desenvolvimento,
sendo assim, uma ferramenta extremamente valiosa para analise de desempenho, consulta de

banco de dados, visualizagao de rotas, entre outros.

As andlises serdo aplicadas na grande maioria das pdginas do portal imirante,
utilizando para isso o ambiente de homologacdo existente da equipe de desenvolvimento do
imirante.com, fazendo com que assim possa se aproximar ao maximo do ambiente de

producao.

Desta forma, ao final, serdo feitas as devidas comparacdes entre o antes e depois das
técnicas neste trabalho citadas, bem como se as ocorréncias dos erros 500 referentes ao erro

de SQL “7oo Many Connections” cessaram ou hao.

6.1 Queries por pagina

Nesta secdo serao apresentadas as informagdes relacionadas as queries de cada pagina,
assim como visto logo acima, serdo 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 seguirdo o mesmo exemplo da figura 20, estando disponiveis no
apéndice deste trabalho. Com o intuito de facilitar o entendimento do que ¢ apresentado,

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

7* GET colunaslestado-economico @2 12MB @ 229ms <> 743 = W

4 5

6 O 8.46ms|

Fonte: Autor, 2024.

Legenda da figura 20:

1.

6.

J4

Neste indice é apresentado quantas queries no banco de dados foram feitas

para renderizar a pagina em questao, neste caso, foram 2.

J4

Neste indice ¢ mostrado quantas instincias de Models foram utilizadas para

renderizar a pagina, neste caso 45.

Neste indice ¢ mostrado qual a rota da pagina, neste caso

“/colunas/estado-economico”.

Neste indice ¢ mostrada a quantidade de memoria utilizada para renderizar esta

pagina, neste caso, 12MB.

Neste indice é apresentado qual o tempo total da requisi¢ao, neste caso, 229ms.

Neste indice ¢ informado o tempo das requisi¢des SQL, neste caso 8.46ms.

Sabendo disso, agora passaremos a analisar as informagdes colhidas de cada pagina,

sendo apresentado assim, um grafico contendo as informacdes sobre a quantidade de queries

realizadas na pagina, evidenciando as informagdes de como a pagina era antes das

modifica¢des, sem o uso da memoria cache (1° acesso) e com uso da memoria cache (2°

acesso em diante), comparando assim com os resultados obtidos apds as alteracdes serem

realizadas.

Vale ressaltar que antes o uso de memoria cache ja era feito em alguns moédulos da

aplicacdo, porém nao de maneira tdo eficiente e assertiva, como aplicado durante o

desenvolvimento deste trabalho.
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Para realizar as comparagdes, as paginas que serdo analisadas serdo as seguintes:
home, home de namira , home de esporte, home de noticias, home de politica, home de
culinaria, home de podcasts, home da Mirante AM, home da Mirante FM, home O Estado,
pagina de um podcast, pagina de busca, pagina de uma editoria especifica, pagina de uma

matéria especifica.

6.1.1 Home

Abaixo, no grafico 1 estdo listadas todas as informacdes relacionadas a pagina
principal do portal Imirante, sua home. A mesma, por ser sua pagina principal, ¢ também o
local onde ¢ feita a maior quantidade de queries no site, muito por conta de ser a pagina onde

¢ consumida a maior quantidade de conteudo.

Grdfico 1 - Comparativo de quantidade de queries na Home

Quantidade de queries - Home

B sem Cache [ Com Cache

125
100
75
50

25

Antes Depois

Fonte: Autor, 2024.

Ao analisar os dados presentes no grafico 1 € possivel notar uma melhoria significativa
no antes e depois, principalmente no que diz respeito a primeira consulta feita no banco de
dados, ou seja, quando ndo ha a presen¢a de dados na memoria cache, onde houve uma

diminui¢do de 124 queries para apenas 45, ou seja, uma melhoria superior a 60%.
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6.1.2 Home de Noticias

Abaixo, no grafico 2 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a home da
editoria de Noticias do portal. A mesma se trata de uma das principais editorias presentes no

site.

Grdfico 2 - Comparativo de quantidade de queries na home de Noticias

Quantidade de queries - Home Noticias

B Sem Cache [ Com Cache
80
60

40

20

Antes Depois

Fonte: Autor, 2024.

Ao ser feita uma andlise no conteudo presente no grafico 2, se torna evidente uma
melhoria extremamente significativa, onde ¢ possivel notar uma diminui¢do na quantidade de
queries quando ndo ha presenga de memoria cache, de mais de 84%, um resultado

extremamente eficaz.

6.1.3 Home de Esporte

Abaixo, no grafico 3 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a home da
editoria de Esporte do portal Imirante. A mesma ¢ uma das principais editorias presentes no
site, ¢ ao ser feita uma analise no conteudo presente no grafico 3, se torna evidente uma
melhoria extremamente significativa, onde ¢ possivel notar uma diminui¢do na quantidade de
queries quando ndo had presenca de memoria cache, passando de 80 para 7 queries, um

resultado de mais de 91% na diminuicao de queries.
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Grdfico 3 - Comparativo de quantidade de queries na home de Esporte

Quantidade de queries - Home Esporte

B sem Cache [ Com Cache
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Antes Depois

Fonte: Autor, 2024.

6.1.4 Home de Politica

Abaixo, no grafico 4 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a home da
editoria de Politica do portal Imirante. A mesma se trata de uma das principais editorias
presentes no site, visto que traz conteudos acerca de politica, e ao ser feita uma analise no
conteudo presente no grafico 4, se torna evidente uma melhoria extremamente significativa,
onde ¢ possivel notar uma diminui¢do na quantidade de queries quando ndo ha presenca de

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

Grdfico 4 - Comparativo de quantidade de queries na home de Politica

Quantidade de queries - Home Politica

B sem Cache [ Com Cache

40

Antes Depois

Fonte: Autor, 2024.
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6.1.5 Home de Culinaria

Abaixo, no grafico 5 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a home da
editoria de Culindria do portal. A mesma se trata de uma das principais editorias presentes no

site, trazendo consigo todo o contetido relacionado a culindria e receitas.

Grdfico 5 - Comparativo de quantidade de queries na home de Culindria

Quantidade de queries - Home Culinaria

B Sem Cache [ Com Cache
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Antes Depois

Fonte: Autor, 2024.

Ao ser feita uma analise no conteudo presente no grafico 5, se torna evidente uma
melhoria extremamente significativa, onde ¢ possivel notar uma diminui¢do na quantidade de
queries quando ndo ha presenga de memoria cache, de mais de 88%, um resultado

extremamente eficaz.

6.1.6 Home de Namira

Abaixo, no grafico 6 estdo listadas todas as informagodes relacionadas a home da
editoria de Namira do portal. A mesma ¢ uma editoria que busca listar todo o tipo de
conteudo relacionado a entretenimento, e ao ser feita uma analise no conteudo presente no
grafico 6, se torna evidente uma melhoria extremamente significativa, onde é possivel notar
uma diminui¢do na quantidade de queries quando ndo ha presenca de memoria cache, de mais

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

Quantidade de queries - Home Namira

B sSem Cache [} Com Cache
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Antes Depois

Fonte: Autor, 2024.
6.1.7 Home de Podcasts

No grafico 7, estdo listadas todas as informacdes relacionadas a pagina onde sdo

apresentadas matérias relacionadas a podcasts.

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

Quantidade de queries - Home Podcasts

B sem Cache [ Com Cache
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Fonte: Autor, 2024.
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Ao ser feita uma andlise no conteudo presente no grafico 7, € possivel visualizar um
resultado muito significativo, de forma que, sem uso da memodria 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 grafico 8 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a home da
Mirante AM. A mesma traz noticias relacionadas a rddio Mirante AM. Onde se torna possivel
ver uma melhoria de mais de 87% no que diz respeito ao carregamento sem o uso de memoria

cache, e 72%, utilizando a memoria cache.

Grdfico 8 - Comparativo de quantidade de queries na home MiranteAM

Quantidade de queries - Home Mirante AM

B sem Cache [ Com Cache
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Fonte: Autor, 2024.
6.1.9 Home da Mirante FM

Abaixo, no grafico 9 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a home da
Mirante FM. A mesma traz noticias relacionadas a radio Mirante FM. Onde se torna possivel
ver uma melhoria de mais de 87% no que diz respeito ao carregamento sem o uso de memoria

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

Quantidade de queries - Home MiranteFM

B sem Cache [ Com Cache
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Fonte: Autor, 2024.

6.1.10 Home O Estado

Abaixo, no grafico 10 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a home do
antigo jornal O Estado do Maranhao, trazendo assim consigo todas as matérias relacionadas

ao antigo jornal.

Grdfico 10 - Comparativo de quantidade de queries na home OEstado

Quantidade de queries - Home OEstado
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Fonte: Autor, 2024.
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No mesmo, ¢ possivel ver um resultado extremamente satisfatdrio, visto que, sem uso
da memoria cache, foi obtido uma melhoria de mais de 96%, onde diminuiu de 52 para
apenas 2 queries, € com o uso de cache, uma melhoria de mais de 85%, diminuindo de 7 para

apenas 1 querie.

6.1.11 Pagina de busca

Abaixo, no grafico 11 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a pagina de
buscas, do portal. A mesma tem por objetivo trazer as ultimas matérias ou os resultados de
uma busca feita pelo usuario, Ao analisar seus resultados ¢ possivel ver uma melhoria de mais
de 96% no que diz respeito ao carregamento sem o uso de memoria cache, e 85%, utilizando a

memoria cache.

Grdfico 11 - Comparativo de quantidade de queries na pagina de busca

Quantidade de queries - Pagina de Busca

@ Sem Cache [ Com Cache
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Antes Depois
Fonte: Autor, 2024.
6.1.12 Pé4gina de uma editoria

Abaixo, no grafico 12 estao listadas todas as informagdes relacionadas a uma pagina
de uma sub-editoria especifica do portal. Onde os resultados servem para qualquer subeditoria

a qual seja necessario fazer uma busca.



Grdfico 12 - Comparativo de quantidade de queries na pagina de uma editoria

Quantidade de queries - Pagina de uma Editoria
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Fonte: Autor, 2024

uma melhoria de mais de 96% e 90%

6.1.13 Pagina de um podcast

96% sem o uso de memoria cache, ¢ 85%, utilizando a memoria cache.

Grdfico 13 - Comparativo de quantidade de queries na pagina de um podcast

Quantidade de queries - Pagina de um Podcast

B sem Cache [ Com Cache

60

40

20

Antes Depois

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

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

Abaixo, no grafico 13 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a pagina de um
podcast especifico do portal. O mesmo tem por objetivo trazer as Ultimas matérias

relacionadas ao podcast especifico. Analisando os resultados nota-se uma melhoria de mais de
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6.1.14 Pégina de uma noticia

Abaixo, no grafico 14 estdo listadas todas as informagdes relacionadas a pagina de
uma matéria em especifico do portal Imirante, ou seja, nada mais ¢ do que a pagina de uma

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

Grdfico 14 - Comparativo de quantidade de queries na pagina de uma noticia

Quantidade de queries - Pagina de uma Noticia
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Antes Depois

Fonte: Autor, 2024
E ao analisar o grafico 14, ¢ possivel visualizar 6timos resultados, visto que, sem uso

da memoria cache, foi obtido uma melhoria de mais de 89%, onde diminuiu de 56 para
apenas 6 queries, € com o uso de cache, uma melhoria de mais de 54%, diminuindo de 11 para

apenas 5 queries.

6.2 Comparativo geral

Nesta secdo, serd abordado, a partir dos dados colhidos na se¢do anterior, um
levantamento cujo objetivo ¢ a comparagdo mais direta, evidenciando o valor da porcentagem

de diminuicao das queries, desta forma visualizando o real impacto das a¢des aplicadas.

Serd montada uma tabela contendo os dados comparativos entre os cendrios
encontrados para cada pagina. Para assim, tornar possivel mensurar se as medidas tomadas

realmente foram benéficas e se surtiram o efeito esperado.
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Tabela 2 - Comparativo resultados

Qtd. queries antes da Qtd. queries depois da % de diminuicio de
modificacio modificacio queries

Pagina s/cache c/cache s/cache c/cache s/cache c/cache

Home 63,7% 42,1%

Home Noticias 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 Culinaria 77 32 9 8 88.,3% 75%

Home Politica 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%

Pagina Busca 52 7 2 1 96,1% 85,7%

Pagina Editoria 56 11 2 1 96,4% 90,9%

Pagina Podcast 52 7 2 1 96,1% 85,7%

Pagina Noticia 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 diminui¢do na
quantidade de queries, valor esse que por si s6 € excepcional. E ao analisar todas as paginas,
se torna evidente que em todas elas, em todos os cendrios, uma melhora significativa foi

constatada, em outras palavras, todas as expectativas foram alcancadas.
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Uma observacao que ¢ valida notar, ¢ que ao analisar os dados presentes no apéndice
deste trabalho, na maioria dos casos foi possivel observar que houve uma melhoria
significativa no que diz respeito ao uso de Models utilizados para renderizar as paginas,
representando isso uma melhoria também relacionado a performance, visto que passou-se a

utilizar menos modelos para renderizar a pagina.

Além disso, também se torna possivel observar que na grande maioria dos casos,
houve uma melhoria de performance no que diz respeito ao tempo necessario para a execugao
de queries SQL para renderizar uma pagina, € ndo somente isso, também ¢é possivel observar
na maioria dos casos uma melhoria no que diz respeito ao tempo total de requisi¢do para

renderizar a pagina.

Tudo isso junto, acabou se tornando um conjunto de varidveis que foram cruciais
para que o problema em questdo fosse solucionado, ou seja, os erros 500 presentes no portal
imirante advindos do erro de SQL “7oo Many Connections”. Onde a ultima ocorréncia do erro

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

Esse resultado foi obtido pois as técnicas citadas neste trabalho foram aplicadas logo
apo6s a incidéncia 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 a

resolugdo dos problemas.

A figura 21 abaixo mostra um print de um card criado na plataforma ClickUp,
utilizado para organizar tarefas relacionadas ao desenvolvimento de aplicacdes web
internamente, onde comento o dia em que as modificagdes foram colocadas no ambiente de
producdo, no caso, no dia 20/11/2023, a partir de entdo nao tendo mais nenhum tipo de

ocorréncia do problema que estava sendo enfrentado.



Figura 21 - Print de quando as modificagoes foram aplicadas

Criada em nov 9 2023 JelnlElilliED LT g

Atividade Q a2

Luan Oliveira (vocé) nov 20 2023 as 1:04 pm
Hoje subi a modificacao para producao contendo as seguintes alteragoes:
Forma como era carregada o menu principal, e otimizagao nas capas principais.
Este foi um trbalho importante pois o menu principal € um componente carre-
gado em todo o site. Em seguida sera apreseniado dados que colhi durante os
testes para verificar se o objetivo foi alcagade(Diminuir quantidade queries reali-
zadas no banco)

O & Responder

Fonte: Autor, 2024.

-

Atividade
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a complexidade e a relevancia do problema enfrentado no ambiente do
portal imirante.com, a abordagem deste trabalho se mostrou extremamente eficaz e por
conseguinte fundamental na busca por solugdes eficientes para a questdo recorrente do erro de

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

A implementacdo do padrdo de projeto Repository Pattern revelou-se como uma
escolha estratégica de grande efeito, pois acabou proporcionando uma organizacdo mais
eficiente e flexivel das operacdes de banco de dados. A estruturacao clara e a separacao de
responsabilidades permitiram uma melhor manutenibilidade do cédigo, além de proporcionar
uma abstracdo que facilitou a otimiza¢do das queries, minimizando os impactos negativos

causados pelo excesso de conexdes no banco de dados.

As ferramentas disponiveis no uso do framework  Laravel, contribuiram
significativamente para a implementac¢ao bem sucedida das regras de salvamento de dados em
memoria cache, isso estando diretamente ligado as facilidades encontradas com o uso de seu
ORM Eloquent. A facilidade de uso e a robustez do Laravel permitiram ndo apenas extinguir
o problema de "Too Many Connections", mas também se mostrou eficiente em otimizar o
desempenho global da aplicagdo, proporcionando uma experiéncia agil e agradavel aos

usuarios do portal imirante.com.

Além disso, a pesquisa e as praticas adotadas durante este trabalho reforcam a
importancia do constante aprimoramento e adaptacdo das estratégias tecnoldgicas em
ambientes dinamicos, como o de desenvolvimento de aplicagdes web. A combinagdo de boas
praticas de programacao, padrdes de projeto solidos 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 a escalabilidade

em sistemas web de grande escala.

Logo, através disso, a presente pesquisa ndo apenas oferece solugdes tangiveis para o
problema identificado, mas também ressalta a importancia da inovagdo, da adaptabilidade e
do conhecimento profundo das ferramentas utilizadas no desenvolvimento de sistemas
complexos, consolidando assim uma contribui¢do significativa para a comunidade de

desenvolvimento web.
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APENDICE A - INFORMACOES DE QUERIES POR PAGINA

Neste apéndice serdo apresentados os prints relacionados aos dados de queries feitas

por cada pagina antes e depois de cada alteracdao que foi feita.

Figura Al - Resultados Home antes da alteragdo sem cache

=D @D o S M GET/ ¢ 14MB © 760ms <> 7.4.3

uted, 19 of which were duplicated, 105 unigue

Fonte: Autor, 2024.

Figura A2 - Resultados Home antes da alteragdo com cache

=D 2@ a2 E W ™ GET/ @ 13MB @ 2.03s <> 7.43

ted, 4 of which were duplicated, 72 unigue

Fonte: Autor, 2024.

Figura A3 - Resultados Home depois da altera¢do sem cache

=) @@ o e P GET/ ¢ 15MB O 784ms <> 7.4.3

ited

Fonte: Autor, 2024.

Figura A4 - Resultados Home depois da altera¢do com cache

= &£ o E e @ GET/ # 14MB O 660ms <> 7.43

ited

Fonte: Autor, 2024.

Figura A5 - Resultados Home Noticias antes da altera¢do sem cache

=@ & r* GET noticias &% 11MB @ 424ms

ted, 21 of which were duplicated, 42 unigue

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A6 - Resultados Home Noticias antes da altera¢do com cache

go & ED o e ¢* GET naticias €8 11MB @ 172ms <> 7.43 & v

ted, 6 of which were duplicated, 12 unigue © 68.54ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A6 - Resultados Home Noticias depois da alteragdo sem cache

# GET noticias #€ 13MB @ 250ms <> 743 W

@ 64.25ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A7 - Resultados Home Noticias depois da altera¢do com cache

_—

™ GET noticias «§ 11MB @ 152ms <> 743 = W

@ 61.65ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A8 - Resultados Home Esporte antes da alteragdo sem cache

=€) = G 1 GET esporte 2N 424ms <> 74
= G0 o @ F ® ™ GET e O 12MB O 424 43 = v

ted, 30 of which were duplicated, 50 unique O 170ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A9 - Resultados Home Esporte antes da alteragdo com cache

Q B E W * GET esporte €8 12MB @ 216ms <» 743 = v

ted, 15 of which were duplicated, 20 unigque ® 109ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A10 - Resultados Home Esporte depois da alteragdo sem cache

#* GET esporte 4§ 13MB @ 212

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A1l - Resultados Home Esporte depois da alteragdo com cache

—

#* GET esporte 4§ 13MB Q@ 144ms ¢» 743 w v

@ 60.82ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A12 - Resultados Home de Politica antes da alteracdo sem cache

=) 2 cxE W # GET politica €€ 12MB © 383ms <> 7.43 B W

ted, 33 of which were duplicated, 47 unique @ 177ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A13 - Resultados Home de Politica antes da altera¢do com cache

=8 2@ o - M GET politica €2 12MB © 240ms <> 7.43 W v

ted, 10 of which were duplicated, 25 unique O 116ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A14 - Resultados Home de Politica depois da alteragdo sem cache

=g 2 c=2E %  GET politica 4§ 13MB © 324ms <> 7.4.3

ited

Fonte: Autor, 2024.

Figura A15 - Resultados Home de Politica depois da alteragcdo com cache

=@ 2 c=2 @ >

ited

Fonte: Autor, 2024.

Figura A16 - Resultados Home de Culinaria antes da altera¢do sem cache

.68s

=g 2@ a3 E W ™ GET culinaria ©f 11MB © 1.87s > 743 W v
01

ted, 31 of which were duplicated, 46 unigue

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A17 - Resultados Home de Culinadria antes da altera¢do com cache

:'-:fl.'-' e B E W ™ GET culinaria o:nma @7T11s <h 743 W Vv
@6

ted, 16 of which were duplicated, 16 unigque .99s

Fonte: Autor, 2024.

Figura A18 - Resultados Home de Culinaria depois da alteracdo sem cache

& o = b culinaria 2M 765 b 7.43 =
: a7 = [ * GET cul o8 12MB © 1.7 743 W v
®1

.56s

ed

Fonte: Autor, 2024.

Figura A19 - Resultados Home de Culindria depois da alteracdo com cache

Eo &l o2 B @ #* GET culinaria &§ 12MB @ 1.6:

ed

Fonte: Autor, 2024.

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

E. &35 oD EH W ™ GET namira Of 12MB @ 292ms <> 743 W W

ted, 23 of which were duplicated, 39 unique @ 112ms

Fonte: Autor, 2024.

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

En &G a B EH S M GET namira f 12MB @ 188ms <> 743 = v

ted, 8 of which were duplicated, 9 unigue ® 71.18ms

Fonte: Autor, 2024.

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

# GET entretenimento 4€ 13MB @ 246ms <> 7.4.3 W W

@ 60.87ms

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

# GET entretenimento 4€ 13MB @ 155ms <> 7.4.3 W W

@ 62.31ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A24 - Resultados Home de Podcasts antes da altera¢do sem cache

=€ 2@ o E S # GET podcasts ©f 11IME @ 277ms <> 743 B v

ted, 21 of which were duplicated, 31 unique © 94.02ms

Fonte: Autor, 2024.

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

=g 2@ c=2E % * GET podcasts 9 11MB @ 230ms <> 743 W Vv
(o]

ed, 6 of which were duplicated, 1 unique 139ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A26 - Resultados Home de Podcasts depois da altera¢do sem cache

—

e & o = N GET podcasts 2N 202ms <> 7.43 W
: & E3 = [N # GET pod & 12MB O 20 7.4 v

ed @ 21.99ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A27 - Resultados Home de Podcasts depois da altera¢do com cache

—

r* GET podcasts 4§ 12MB @ 105ms ¢» 743 mw W

@ 29.33ms

Fonte: Autor, 2024.

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

187ms

g. & o B E @ ™ GET miranteam £ 12MB @ 363ms <> 743 B v
o

f which were duplicated, 42 unigue

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

g. &6 a2 E ® ™ GET miranteam f 12MB @ 690ms <> 7.43 & v
(o]

ted, 13 of which were duplicated, 12 unique 502ms

Fonte: Autor, 2024.

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

2 & o = T * GET miranteam 4 13MB © 280ms <> 743 = W
=© = 57

ed @ 96.41ms

Fonte: Autor, 2024.

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

_—

™ GET miranteam 4§ 13MB @ 198ms «» 743 = W

© 184ms

Fonte: Autor, 2024.

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

=0 <@ o Y  GET mirantefm 2§ 12MB O 316ms &

ted, 26 of which were duplicated, 39 unique

Fonte: Autor, 2024.

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

#* GET mirantefm #€ 12MB O 606ms <>

11 of which were duplicated, 9 unique

Fonte: Autor, 2024.

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

. e® cmes @ GET mirantefm €€ 13MB @ 23

ed

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

—

* GET mirantefm #§ 13MB © 146ms <> 743 = W

@ 45.1ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A36 - Resultados Home O Estado antes da altera¢do sem cache

g“ o &3 # GET cestadoma #§ 11MB @ 222ms ¢» 743 = W

ted, 21 of which were duplicated, 31 unique @ 68.66ms

Fonte: Autor, 2024.

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

= 2 c=zE @ GET cestadoma €€ 11MB @ 97.35ms b 743 W v

ed, 6 of which were duplicated, 1 unique @ 24.08ms

Fonte: Autor, 2024.

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

=P 2 cxaE » ¢ GET oestadoma 4§ 12MB O 179ms <> 7.4.3 W w

ed © 9.06ms

Fonte: Autor, 2024.

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

—

™ GET oestadoma & 12MB O ¢ s 2743 W owv

© 9.19ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A40 - Resultados pagina de busca antes da altera¢do sem cache

g“ & @& @ GET busca #% 1IME @ 191ms ¢» 743 @ v

ted, 21 of which were duplicated, 31 unique @ 68.01ms

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A41 - Resultados pagina de busca antes da altera¢do com cache

=0 2 c=mE ® @ GETbusca & 11MB © 114ms <

ed, 6 of which were duplicated, 1 unique @ 20.25ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A42 - Resultados pagina de busca depois da alteragdo sem cache

E. & a2 E @ ™ GET busca ¢ 12MB © 168ms <> 743 = W

ed

Fonte: Autor, 2024.

Figura A43 - Resultados pagina de busca depois da alteragdo com cache

_—

™ GET busca 4§ 12MB @ 104ms <> 743 = wv

@ 10.77ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A44 - Resultados pagina de uma editoria antes da alteracdo sem cache

—

Eo = 235 ~S=0E B # GET noticias/economia-e-negocios/combustiveis & 11MB @ 239ms > 743 =& v

ited, 23 of which were duplicated, 33 unique @ 78.66ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A45 - Resultados pagina de uma editoria antes da alteracdo com cache

E. 3 :_:49 ) Q B B S #* GET noticias/economia-e-negocios/combustiveis € 10MB @ 122ms <> 7.43 = +

ited, 8 of which were duplicated, 3 unique @ 26.22ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A46 - Resultados pagina de uma editoria depois da altera¢do sem cache

E. &G o2 B W # GET noticias/economia-e-negocios/combustiveis &8 11MB O 180ms <> 743 = W

ed @ 6.93ms

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A47 - Resultados pdgina de uma editoria depois da altera¢do com cache

—

Eo o= :_2:1" Q 2 B 9 #* GET noticias/economia-e-negocios/combustiveis 4§ 11IMB © 95.76ms ¢» 743 W

ed @ 10.14ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A48 - Resultados pagina de uma podcast antes da altera¢do sem cache

4 52 ] ) o2 8 ® 7 GET podc oliticast &€ 11MB @ 210m

ited, 21 of which were duplicated, 31 unique

Fonte: Autor, 2024.

Figura A49 - Resultados pagina de uma podcast antes da altera¢do com cache

—

Eo & o2 "B e #* GET podcasts/politicast #§ 10MB @ 97.3ms <> 743 = W

ed, 6 of which were duplicated, 1 unique @ 18.73ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A50 - Resultados pagina de uma podcast depois da altera¢do sem cache

—

Eo &) o= E W 7 GET podcasts/politicast 4§ 12MB @ 177ms <> 743 = W

ed ® 5.96ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A51 - Resultados pagina de uma podcast depois da alteracao com cache

EO &HE c=2m e 7 GET podcasts/politicast & 12MB @ 79.01ms <> 7.4.3 W

ed © 9.05ms

Fonte: Autor, 2024.

Figura A52 - Resultados pagina de uma noticia antes da alteragdo sem cache

=D 2@ c2E % ~ GET INEE 2 11MB @ 200ms <

ted, 21 of which were duplicated, 35 unique @ 79.81ms

Fonte: Autor, 2024.
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Figura A53 - Resultados pagina de uma noticia antes da altera¢ao com cache

5. &G o2 3 W ~ GET (NN H mm } @ 10MB O@ 110ms <> 743 W

ted, 6 of which were duplicated, 5 unique

Fonte: Autor, 2024.

Figura A54 - Resultados pagina de uma noticia depois da altera¢do sem cache

F GET {U I  Em By < 12MB ©237Tms <> 743 =

Fonte: Autor, 2024.

Figura A55 - Resultados pdgina de uma noticia depois da altera¢ao com cache

~ GET {{ I B Em B <2 12MB @ 126ms <

Fonte: Autor, 2024.



