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Introducéo

Banco de Dados Relacional se trata de um conceito abstrato que define formas de armazenar,
manipular e recuperar dados estruturados na forma Unica de tabela, construindo um banco de dados.
Este modelo de banco de dados é amplamente utilizado no meio comercial e académico, devido a
varias caracteristicas. Devido ao aumento da complexidade das aplicacGes e consequentemente dos
dados que precisam ser persistidos e consultados para estas aplica¢fes, novos modelos de bancos de
dados tem sido propostos. Um destes modelos propostos é o XML nativo, o qual utiliza documentos
XML como estrutura basica para o armazenamento de informacdes.

Arquivos XML sdo usados em diversas aplicacGes conhecidas, principalmente na area web, entre
elas estd o uso no sistema de emissdo da Nota Fiscal Eletronica (NF-€). Nesse caso seu uso esta
relacionado a comunicacdo entre o sistema emissor e 0 Web Service do 6rgao validador da nota,
mais especificamente a Secretaria da Fazenda.

A Nota Fiscal Eletronica (NF-e) é um documento de existéncia exclusivamente digital, emitido e
armazenado eletronicamente, com o intuito de documentar uma operagdo de circulacdo de
mercadorias ou prestacdo de servicos, cuja validade juridica é garantida pela assinatura digital do
emitente e a Autorizacdo de Uso fornecida pela administracdo tributaria do domicilio do
contribuinte [1].

Tendo como base estes conceitos, neste trabalho realizamos duas modelagens utilizando o XML de
NF-e como base, e realizamos a comparacdo entre duas ferramentas de persisténcia: (i) o
PostgreSQL, que utiliza o modelo relacional, e (ii) eXist-DB, que utiliza 0 modelo XML nativo. A
comparacéo foi realizada com foco na recuperacéo de informacao.

Metodologia
A primeira etapa no processo de comparagdo entre as duas ferramentas foi modelar as informagdes

das NF-e e armazena-las nos Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBDs).
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No banco de dados XML nativo, criamos uma cole¢do chamada NFE e armazenamos 0s XMLs sem
a necessidade de nenhuma conversdo de dados. No banco de dados relacional, realizamos a
conversdo dos documentos XML para o modelo relacional. Esta conversédo foi realizada utilizando
uma aplicacdo implementada na linguagem Java, que gerou as seguintes tabelas: produtos,
fornecedores, clientes, mov_fisc_gen.

Apos realizar a modelagem e insercéo das informacdes, realizamos testes de consulta. Para realizar
a analise comparativa em relacdo a eficiéncia dos Banco de Dados Relacionais e XML Nativos,
realizamos buscas de dados diferentes em ambos os banco de dados. O Banco de Dados Relacional
escolhido para realizagdo dos testes neste caso foi o PostgreSQL e como Banco de Dados XML
nativo, o eXist-DB.

Para realizar a busca de dados no banco de dados PostgreSQL, primeiramente foram feitas
inser¢bes em tabelas j& cadastradas no banco, das quais sdo extraidos os dados posteriormente para
a geracdo da NF-e. Os dados consultados tanto nas consultas realizadas no PostgreSQL como no
eXist-DB foram feitas utilizando o codigo de um produto descrito na nota e pelo nimero da NF-e. E
importante ressaltar que o codigo do produto € registrado no banco anteriormente a emissdo da nota
e que o numero da nota é registrado quando a busca retorna a nota emitida.

A busca de dados no banco PostgreSQL foi feita utilizando duas consultas na linguagem de
consulta SQL, uma para retornar o c6digo do produto e outra para retornar o nimero da nota (NF-
e). No eXist-DB foi realizada a mesma busca, porém usando a linguagem para consulta em XML
xPath.

Em ambos os casos executamos as consultas cinco vezes de forma simultanea e coletamos o tempo
de retardo no retorno em cada uma delas para posteriormente efetuar a comparagéo entre ambos.

Resultados e discusséo

Através da execugdo de mais de uma vez da mesma consulta no mesmo banco de dados percebe-se
que o tempo de retardo no retorno em cada execucao € variavel.

Em cinco execucOes realizadas no PostgreSQL para buscar o codigo do produto obtém-se como
tempo minimo de retorno 11 milissegundos, como tempo maximo de 13 milissegundos, tendo como
média de tempo para o retorno na execucdo dessas consultas 12 milissegundos. Realizando o
mesmo ndmero de execugBes para uma consulta SQL que retorne o nimero da nota o tempo
minimo de espera para retorno cai para 5 milissegundos e o maior tempo € 12 milissegundos. A
média de tempo de todas as execugdes dessa consulta € de 11 milissegundos.

Nas consultas realizadas no eXist-DB a variacdo no tempo de retorno das consultas chega a ser
maior. Ao realizar consultas no eXist-db para buscas nos documentos XML, usando a linguagem
xPath com 0 mesmo numero de execuc¢do de cada consulta o tempo minimo de espera na busca pelo
cédigo do produto é de 33 milissegundos e o maior tempo € de 80 milissegundos, tendo como
tempo médio de retorno nas consultas de 60 milissegundos. E bom ressaltar que nessa situagio o
dado procurado é um elemento dentro da arvore no XML.

Na busca pelo numero da nota 0 menor tempo obtido é de 20 milissegundos e 0 maior de 52
milissegundos, obtendo a média de tempo de 34 milissegundos. Nesse caso 0 dado buscado é um
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atributo de um elemento da arvore no XML. Percebe-se assim que a média no tempo para retorno
em uma consulta em um Banco de Dados XML é maior que em um Banco de Dados Relacional.
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Conclusodes

Com a andlise realizada, pode-se obter varias informagdes como, por exemplo, que o tempo para
retorno de uma consulta xPath no banco de dados eXist-DB em média é maior que 0 tempo que
uma consulta no banco de dados relacional PostgreSQL.

Nos dados apresentados pode-se perceber também que ouve uma diminuicdo entre a diferenca do
tempo entre ambos os bancos da busca do codigo do produto para a busca pelo nimero da nota para
quase metade do tempo, no caso do XML.

O que acontece nesse caso é que os dados sdo de tipos diferentes, o primeiro um elemento e o
segundo um atributo. Mas para se poder afirmar que uma projecdo xPath sobre um atributo leva
menos tempo para retorno do que uma projecao xPath sobre um atributo, devem ser realizados mais
testes com mais campos de ambos 0s tipos.

Como trabalhos futuros, propde-se a realizacdo de testes relacionados a questdes de escalabilidade,
processamento de transacOes paralelas e seguranca das duas ferramentas.
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