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Abstract. The free availability of e-learning objects (ELOs)clearly growing
on the Web. A good ethical conduct requires thatdifred versions be made available
along with the original, keeping the proper credit authorship. It is not clear,
however, repositories that provide appropriate todbr version control. Aiming to
specify a repository that allows not only the reuset also efficient access to ELOs, it
presents a comparative analysis of systems perfocen&ubversion (SVN), MySQL
and PostgreSQL according to several metrics. Tduata the positives and negatives
of different techniques for versioning the Web,spres a comparative analysis of
performance between the SVN, MySQL and PostgreBegLbest results are obtained
in hybrid solutions, with the release of the latestomics and earlier versions in SVN.
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Resumo: A livre disponibilizagdo de conteudos didaticositdig (CDDs) vem
crescendo de maneira expressiva na Web. A boa taréica requer que versdes
modificadas sejam disponibilizadas juntamente caoniginal, guardando os devidos
créditos de autoria. Nao se percebe, entretantoposeorios que fornecam
instrumentos apropriados para o controle de versOésando especificar um
repositorio que permita ndo s6 o reuso, mas tambéumesso eficiente a CDDs, séo
avaliados os aspectos positivos e negativos deacesmlistintas para versionamento
na Web, apresentando-se uma analise comparativdegempenho entre o Subversion
(SVN), MySQL e PostgreSQL. Os melhores resultados obtidos em solucdes
hibridas, com a disponibilizacdo da ultima versdo BDs e as versdes anteriores no
SVN.

Palavras-chave: educacdo a distancia, conteudos didaticos digit@®Ds),
controle de versao, autoria.

1. Introducéo

A idéia da criacao e disponibilizacdo de conteltapoio ao processo de ensino e
aprendizagem a partir da combinacdo de componesiigizaveis armazenados em bases
de dados vem sendo discutida ha tempao!( Fonte de referéncia ndo encontradg. NOS
tltimos anos, o Ministério da Educacédo (MEC) ténaficiado tanto o desenvolvimento de
ferramentas como o trabalho de catalogacdo e diEpmecdo de conteudos através de
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editais especificos. Dentre os projetos financiguele MEC podemos destacar: o Rived
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontradg; Portal do ProfessoiEfo! Fonte de referéncia ndo
encontrada); Fabrica Virtual Erro! Fonte de referéncia ndo encontradg. € 0 InterRed Erro!
Fonte de referéncia ndo encontradi.

Com o objetivo de evitar trabalhos redundantestasuiezes desenvolvidos dentro
das mesmas instituicdes de ensino, conteddos abdatilisponibilizados podem ser
reaproveitados e associados a outros elementogs@auzor um novo conteddo, permitindo
aos autores maior produtividade e economia de tefgpo! Fonte de referéncia nio
encontrada) .

O versionamento de conteddo € uma atividade delgratilidade em diversas areas
do conhecimento. E util, por exemplo, para acompamhevolucdo de uma pesquisa, 0
desenvolvimento de um cédigo fonte ou as modifieagle um contetdo didatico digital
(CDD). Versionamento, no ambito dos CDDs, deveeséendido como a operacao de criar
novas versdes de um material didatico a partirrdecanteido pré-existente. Ferramentas
gue provéem essas funcionalidades sdo conhecidasigtemas de controle de versao
(SCV). Dentre os SCV mais populares podemos citautwversionErro! Fonte de referéncia
ndo encontrada) € 0 CVS Erro! Fonte de referéncia ndo encontradd.

Uma solucdo de baixo custo para proporcionar veasi@nto de CDDs € a
utilizacdo de um SCV ja existente integrado aodidi@nais sistemas de armazenamento
utilizados em repositorio de conteudos.

Visando especificar um repositério que permita 8800 reuso, mas também o
acesso eficiente a CDDs, neste trabalho s&o awaliasl aspectos positivos e negativos de
técnicas distintas para versionamento na Web, epa@asdo-se uma analise comparativa de
desempenho entre o SVN, MySQL e PostgreSQL. Usaeddrios de simulacdo para
upload e downloadde CDDs e utilizando urbenchmarkdesenvolvido especificamente
para este fim, a andlise realizada considera coétoaas o tempo de inser¢do e de resgate
de conteudos, o consumo de memoria e de CPU ala®éespaco em disco utilizado.

Este documento € organizado da seguinte maneiva:amtroducédo realizada nesta
secdo, a motivacdo é discutida na se&gao Fonte de referéncia ndo encontrada. Na
SeGacerro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresentam-se trabalhos relacionados ao reuso
e versionamento de conteddos e referentes a arddisdesempenho em sistemas de
armazenamento. A metodologia e 0s experimentoszadals sdo documentados na
seGcacErro! Fonte de referéncia ndo encontrada. Os resultados e as conclusbes séo,
respectivamente, mostrados nas segfes Fonte de referéncia ndo encontradae Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.

2.  Motivagao

A criacdo e disponibilizacdo de conteudos a pdgiversdées preexistentes prevéem
0 enriguecimento dos conteudos postados, atravésitbzacdo de materiais de qualidade,
visando extinguir a duplicacdo de esforcos e podsaitmio o incremento da produgéo de
conhecimento humano.

Com forte inspiragcdo neste principio, foi concebidmterRed, um repositério que
visa 0 incentivo ao compartilhamento e ao reuso €Rerados por professores dos

'Objeto composto por texto, imagem, som, video, agém ou aplicacao digitalizados
contendo conteudos pertinentes e Uteis na edupaegencial ou a distancia
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Institutos Federais de Educacédo Ciéncia e Tecrwl@di). O projeto, financiado pela
SETEC-MEC teve inicio com os IFs da regido nordestado, em seguida, expandido para
outras regides do paisr(o! Fonte de referéncia ndo encontradd.

Um dos requisitos do InterRed é que os conteudsetagos, quando modificados,
déem origem a novas versfes do mesmo conteldo eegjae sejam retornados ao
repositério, de maneira que seja possivel a magaterdo histérico da evolucdo e
reutilizacdo desse material. Na primeira versdolrderRed, a postagem de uma nova
versdo do contetdo era controlada pelo proprio rissu@ inserida no repositorio
independentemente da anterior, sendo armazenagwesem um banco de dados.

Devido ao potencial crescimento do espaco requ@ada armazenamento em disco
devido a disponibilizacdo de novas versdes de CDBs nova arquitetura foi elaborada
para o InterRed visando o controle de versdes cama funcionalidade da prépria
ferramenta. Na nova implementacédo do InteRed, ter8& Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) foi substituido pelo SVN, visando a otim&acdo espaco requerido para
conteudos versionados. Entretanto, tal substitungm levou em conta o desempenho do
SVN, mostrando-se ineficiente quanto ao tempo dizagdo de CPU e consumo de
memoéria RAM, impactando, assim, no tempo de reappata recuperacdo dos contetdos
armazenados, funcionalidade mais executada pel@sios do InterRed.

Dessa maneira, o estudo realizado neste traballrnitpe estabelecer as
caracteristicas de configuracdo mais adequadascpaceber uma nova arquitetura para o
InterRed, podendo ser generalizada para qualgegsng que possua como requisito o
armazenamento versionado de conteudos binarios.

3. Trabalhos Relacionados

Sendo a producao de conteudos e de recursos deléiécqualidade para apoio ao
processo de ensino e aprendizagem uma atividadiew®do custo, recomenda-se que estes
valorizem o reaproveitamento e a interoperabilidadée diferentes plataformagro!
Fonte de referéncia ndo encontradi.

Algumas equipes do Fabrica Virtual utilizam um aquexterno ao objeto para
representar sua arquitetura de informacgéo, quenstitdda de metadados. Metadados de
Objetos de Aprendizagem (OAs), de acordo com QGirg2@04), sdo informacdes que
definem caracteristicas como: conteudo, objetiaogor(es), idioma, data,verséo, etc. Os
metadados podem ser descritos em XML (Extensiblekiya Language), que é uma
linguagem de marcacgéo extensivel, permitindo deéntompor elementos especificos de
um dominio. Por ser extensivel, todo documento XNHve obedecer a regras pré-
estabelecidas.

A importancia de metadados para a descricdo de €& na possibilidade de
localizacdo, armazenamento e (re-)utilizacdo dasmos. Os metadados também facilitam
o compartilhamento e o intercambio de OAs. Para, iszistem padrbes que facilitam a
troca de dados entre os OAs que utilizam o mesrdipapermitindo o compartilhamento
de dados.

Muzio (Erro! Fonte de referéncia ndo encontradg. descreve suas experiéncias praticas
na criagdo, armazenamento, uso e reuso de contdigtiticos no CEDAR Cada contetdo
produzido recebe um conjunto de metadados, defirattavés de palavras-chave, e que nao

2 Centre for Economic Development and Applied Ragear
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seguem um padrdo Unico. Essa abordagem permitesenddvimento de conteldos

reutilizaveis, que dardo origem a novos conteU@DAR reconhece a necessidade da
criacdo de um padrdo para descrever o materialupida, estando consciente da
necessidade de uma nova catalogacao dos objetesipoaente.

O LOM (Learning Object Metadata) € um padrao queis@s propodsitos genéricos
de metadados, possibilitando que objetos educdsiot@senvolvidos, organizados e
armazenados nesse padrdo possam ser recupeeadoSo(ite de referéncia ndo encontradg.
Cabe salientar que o LOM ¢é utilizado em padrfess madernos e abrangentes, como
SCORM Erro! Fonte de referéncia ndo encontradg, além de recomendado pelo RIVED.
Apesar disso, nem todas as equipes seguem ou adotgradrdo de metadados.

Os conteldos postados no InterRed podem ser reamwes, modificados ou
adaptados a propdsitos particulares, sem neceseat@ precisar passar por um novo
processo de desenvolvimento integral. Nesse serdigdersionamento configura-se como
uma técnica adequada ao desenvolvimento de reviBéesas de um conteudo didético.
Cada revisdo pode ser uma coépia da anterior, atiapsa publicos especificos ou
desenvolvida com tecnologia diferente, permitindsistematizacdo do mecanismo de
compartilhamento e devolucéao ao repositorio dasifitaddes propostas, contribuindo com
a democratizag¢d@o do acesso as informaghes Konte de referéncia ndo encontradg.

Nos trabalhos relacionados precedentemente, najaese reuso é mais fortemente
centrado na representacdo do conteudo digital @o e aspectos relacionados a sua
composicdo em termos de estrutura de dados. Nedtelho, privilegia-se o tratamento
dado ao contetudo binario (videos, apresentacbesfoemma de slides eletrbnicos ou
guaisquer outros tipos de documentos digitaisinadie evitar a redundancia no armazenado
de novas versdes, buscando, entretanto, solugc@sapucomprometam o desempenho de
acesso aos conteudos disponibilizados. Na perspesti versionamento, foram analisados
0 SVN e os dois SGBDs livres mais utilizados enicapbes Web.

O SVN oferece dois subsistemdsackend para armazenamento de dados
versionados. O primeiro utiliza um ambiente de bade dados chamado Berkeley DB
(BDB). Repositorios baseados nesse ambiente tarsBérnsonhecidos como BDiBacked
O segundo usa o préprio sistema de arquivos derféssOperacional, em um mecanismo
conhecido como FSFS. ®ackendde armazenamento utilizado pelo repositério SVN
influencia diretamente em seu desempenheo!(Fonte de referéncia ndo encontradg. €,
devido a isso, foram realizados testes com asahrdgjuracoes.

No contexto de SGBDs, poucos trabalhos académim@snf publicados sobre a
criacdo e o aperfeicoamento lenchmarksE possivel que isso se deva a restricdo imposta
pela clausuleDeWitt (Erro! Fonte de referéncia ndo encontradg, que proibe a realizagdo de
testes em bancos de dados comerciais sem a préeidzacdo do fabricante. Em razéo
disso, algundenchmarksforam construidos para comparar o desempenho GDSi&
codigo aberto: TPCC-UVAE{ro! Fonte de referéncia ndo encontradg. € OSDB Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada). Entretanto, nenhum dokenchmarksapresentados acima é
aplicado a analise de desempenho do SVN.

A maioria dos resultados comparando o desempent®GBDs de cddigo aberto
sdo muitas vezes contraditérios e tendenciosogs@slos apresentados emrd! Fonte de
referéncia ndo encontrada) € (Erro! Fonte de referéncia ndo encontradgd. comparam O
desempenho dos SGBD PostgreSQL e MySQL, exibingigteglos contrarios. Enkrfo!
Fonte de referéncia ndo encontradd, 0 PostgreSQL mostra-se superior, porém por égtato
a uma fornecedora de solucdes para o PostgreS@tutiado € contestadario! Fonte de
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referéncia ndo encontradg. O comportamento repete-se em favor do MySQL rabatho
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontradg.

O trabalho de Mabanzeer(o! Fonte de referéncia ndo encontradgd. comparou 0O
desempenho de quatro bases de dados de cédigaferte: Berkeley BD XML, Xindice,
eXist e dbXML. Estes foram submetidos as operagiesnsercao, exclusédo, busca e
alteracdo de conteudos. O fator de desempenhsanalfoi 0 tempo de execucdo de cada
uma destas tarefas.

Wang €rro! Fonte de referéncia ndo encontradg. descreve e faz uso de uma ferramenta
para avaliar o desempenho e a escalabilidade desistema de armazenamento de
contetdos baseados em LDAP. As métricas assuminias medidas de qualidade foram:
tempos de realizacdo das tarefas de adicdo, emclbséca e alteracdo de conteudos
presentes na base, taxa de utilizacdo de CPUd&mtlizacdo de memoaria, dentre outros.

As publicagBesHro! Fonte de referéncia nio encontradg. € (Erro! Fonte de referéncia nio
encontrada) SA0 bases para a construgdo deschmarksutilizados neste trabalho. A
metodologia de experimentos sera apresentada riaaréecao.

4.  Metodologia de Experimentos

A fim de avaliar o desempenho do SVN, considerasdas duas opc¢des de
armazenamento (BDB e FSFS), e dos SGBDs MySQL e¢ge&)L, com vistas ao
versionamento de conteudos, foram propostas dussdolegias de analise: A primeira
explora o comportamento dos repositorios submetidtazsefa de versionamento de CDDs
de um usuario Unico. A segunda analisa 0 comportamdos mesmos submetidos ao
acesso concorrente de um numero variavel de usuario

Em ambos os casos, cada um dos repositorios fonetido as operagbes de
insercao pload e resgatedownload de CDDs. As métricas tempo de insercdo e de
resgate de conteudos, consumo de memodria, temptlidacdo de CPU e total de espaco
em disco utilizado foram coletadas e assumidas qmar@metros de desempenho.

O tempo de insercdo de um CDD é periodo entremisafo do pedido de insercédo
(no cliente) até o tempo em que este foi completéenarmazenado no repositorio (no
servidor). O tempo de resgate de contelddo é ovalterentre a solicitacdo de resgate
(realizada no cliente) e o completo armazenameggtecha maquina que originou o pedido.

As taxas de consumo de memoria, tempo de utilizdedGPU e espaco em disco
utilizados para armazenamento de conteudos foradida® nos hospedeiros servidores e
coletadas através comaniitoe, nativo do kernel Linux.

O ambiente de realizacdo dos experimentos € definal secaoErro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.e 0S cendrios avaliados estdo detalhados na segddronte de
referéncia ndo encontrada.

4.1. O ambiente de realizacdo dos Experimentos

O ambiente montado para a realizacdo dos expesehtcomposto por dois
computadores, um client€) e um servidorg), de configuragbes semelhantes interligadas
através de uma rede Gibabit (Gb) Ethernet. Na magai € executado um navegador
(Mozilla Firefox), sendo este responsavel por ankeguisicoes (de insercdo e resgate de
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conteudos) para a maquiBaEsta, por sua vez, é responsavel por recebeqasicdes do
cliente e processa-las.

A maquinaS hospeda os sistemas de armazenamento definidcpdaacenario e
uma aplicacdo Web, desenvolvida em PHP, que énmsépel pela interface entre o cliente
e os repositérios de contetdos. O servidor Welzadib nesta experimentagéo foi o Apache
versdo 2.2. A conexdo entre os hospeddtas S ocorre a uma taxa de um gigabit por
segundo (Gbps) e o protocolo para transporte dee@da utilizado € o HTTP.

As maquina< e S apresentam a seguinte configuracdo: Processadirdowe 2.2
GHz, Memdria RAM de trés GB, disco rigido de 360 @rdo SATA 7200 RPM e placa
de rede Ethernet 10/100/1000. O sistema operaciostdlando em ambas € o Linux,
distribuicdo Ubuntu 10.04 com kernel verséo 2.@3yeneric.

4.2. Descricdo dos Cenéarios

Os cenarios A, B, C e D, descritos em detalhewédrala Tabelarro! Fonte de
referéncia ndo encontrada,. foram estabelecidos com o objetivo de analisgesempenho dos
repositérios PostgreSQL, MySQL, SVIRSFS-backed SVN BDB-backe@m ambientes
Web e submetidos as operacdes, de um Unico usdérinsercao e resgate de CDDs.

O CDDs utilizados em ambas as fase de experimezgaf@am previamente
elaborados com o uso da ferramespét. Uma imagem 1SO (.iso) de quatro gigabytes foi
segmentada dando origem aos CDDs de prova.

Em um primeiro momento, foram realizadas experiagds em cendrios que nao
incluem concorréncia. Em cada desses cenariosmfoealizadas vinte operacdes de
insercdo e vinte operacdes de resgate de conteBdms.cada operacdo, considera-se um
CDD de tamanho inicial de 10 megabytes (MB) e fa@l00 MB, acrescidos de 10 MB a
cada nova operagao.

Cenario Sistema de Armazenamento Operacao
Insercdo de Conteldo
A PostgreSQL Resgate de Conteudo
Insercdo de Conteudo

B MySQL Resgate de Conteudo

Insercdo de Conteldo
¢ SVN (FSFShacked Resgate de Conteudo
D SVN (BDB-backed Insercdo de Conteudo

Resgate de Conteudo
Tabela 1. Cenarios de teste

Para analisar o comportamento dos sistemas aval@daituacdo de concorréncia,
novos cenarios foram propostos para os reposit&Ndé FSFS-backedSVN BDB-backed
PostgreSQL, MySQL também para insercdo e resgat€@s. Nestes cenarios, cada
thread gerada no computad@ é responsavel por realizar uma operacdo de irsenga
resgate de conteudos para cada um dos sistemasndeeaamento, uma de cada vez, a
cada nova operacdo. O numero inicial e finaltltteads €, respectivamente, 15 e 300,
acrescidos de 15 a cada nova operacao.
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Os CDDs de prova tém tamanhos variaveis. A cadaag@e, 50% dashreads
manipulam CDDs de 1MB, 30% operam CDDs de 1,5 MBO0& delas inserem ou
resgatam CDDs de 5MB. Visando a utilizacdo de umage de testes baseado em
parametros reais, o percentual e o tamanho dos Cifiidos neste cenario refletem a
situacdo atual da ultima versdo estavel do repasibdterRed Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada).

Na metodologia adotada, cada operacdo é execuiatia ¢ trés vezes para cada
cenario, calculado-se, em seguinda, a média, dalesdrdo e o intervalos de confianca
(IC). Os resultados sao apresentados na segédronte de referéncia ndo encontrada.

5. Resultados Obtidos

A figura 1 apresenta os tempos de insercdo eteeggaconteludos, obtidos para os
repositorios SVNBDB-backed SVN FSFS-backedMySQL e PostgreSQL, em funcéo do
tamanho do CDD.

O SVN BDB-backeddescreve qualquer atualizacado, inicialmente, ejniaos de
log especificos para, em seguida, realizar a operéstaogarante a recuperacao da base de
dados, em casos de falha. Esse comportamento jentarcom o processo de identificacéo
e armazenamento de deltas sdo responsaveis p&ocoasumo de tempo observado para
a realizacao de operacdes neste repositorio.

A insercdo de contelidos em campos BE®® PostgreSQL, segundo o cenario A, é
dividida em duas etapas: primeiramente, o CDD ristesido deC paraS; em seguida , o
caminho do objeto en® € passado como parametro para a furigdamport(). Esta
operacdo armazena 0 conteudo binario na tabelastimapg_large objecte devolve
como resultado um OID (Identificador de Objeto) gievera ser armazenado e utilizado
como referéncia ao conteudo, na tabela criadayselario.

Tempo ke Upload de CCC= Tempo ok Download de CCDe
T T T T T

140 | B2
51 -
50 F

120 | el

106 108 200 20z 204

Tenpeiz)

Tempeiz)

o o 40 €0 &l 100 120 140 1€0 180 o a o 40 € &n 100 120 140 160 140 200
Tamaho 4o CDD (ME) Tamanbe 4 COD (ME)
EVH FEFE —»— £¥N EDE —B— MySQL —=— FPosgesdl —e— EVH FEFE —x— EVN BDE —B— MyS0L —— PosgeSdl —e—

Figura 1: Tempo de (a) Insercdo de Conteudos e (Resgate de Conteudos.

A insercédo em campos BLOB no MySQL né&o precisa,camPostgreSQL, passar
pela etapa intermediaria de transferéncia do cdoted cliente para o servidor. A maneira
como os diferentes SGBDs realizam o armazenamentsgate de conteddos binarios
justifica 0 menor tempo de insercdo e resgate deeddos apresentado pelo MySQL
guando comparado ao PostgreSQL.

*Binary Large Object
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O Subversion emprega uma técnicakip-deltagjue constroi os deltas das revisbes
utilizando informacdes das revisbes passadas. Atigiagle de revisdes usadas para
construcdo do delta depende do numero da reviséd. &m especial, as revisdes de
namero (2+1) utilizam todas as revisdes anteriores no pemee deltificacdo, por isso
tendem a ocupar mais espaco de armazenanm@mibFpnte de referéncia ndo encontradg, O
gue justifica os picos observados nos tempos skE¥gao e resgate das versoes trés, cinco,
nove e dezessete dos CDDs de prova.

A figura 2 apresenta os resultados para o (a) ded® utilizacdo de CPU em
operacoes de insercéo e (b) consumo de memorigperaghes de resgate de conteldos em
funcéo do tamanho do CDD. Podemos observar umadeaxdilizacdo excessiva de CPU e
Memoria pelos repositérios SVNBDB-backed e FSFS-backed Isso € devido ao
processamento inerente a realizacdo da deltifica@&anenores consumos de meméria no
resgate das versoes trés, cinco, nove e dezesse@DDs de prova, quando comparados a
revisdes imediatamente anteriores se deve a n&@ssidade de processamento de deltas
para obtencdo dessas revis@s|(Fonte de referéncia ndo encontradg.

Tempa de CEU Cemeume de Memorin
Uploed de CDLe Downloed de CCD=

T T T T T T 0000 T T T T T T T T
BEOO0 T
] 50000 |- ]
| 45000 | 1

0
20000 |- 6668707 M

Tempa(s)
Memoda (BB
£
=1
e
oo
R
—_—

0 A PP n PP o w4 500 . . L L L . . L L
il il 40 & 80 m 120 140 11 12 0 0 20 40 &0 a0 100 120 140 160 180 20
Tamanbe do COD (WHY Tasmabe 4 CODME)
SWN FSFS —»—  SVNEDE —5— WySGL —s— PosigmSil —— SUM FSFS —w—  SVM BDE —B— MySQL —S—  PosigreSoL —a—

Figura 2: (a) Tempo de utilizacdo de CPU em operae8 de insergdo de
conteudos e (b) consumo de memoria em operacéesesgate de CDDs.

A figura 3 apresenta o (a) total de espaco enodidgitizado para armazenar as
revisées de um mesmo conteldo e o (b) tempo dateesgncorrente de contetdos para 0s
repositorios PostgreSQL e MySQL. O SVN nédo apresemésultados suficientes para
serem apresentados atraves de graficos.

A menor demanda por espaco em disco pelos repgosit&VN esta ligado ao
processo de deltificacdo, enquanto que o maiorurnosde espaco em discos pelo SVN
BDB-backed quando comparado ao SVIRSFS-backedesta ligado ao modelo de
armazenamento dgkip-deltasutilizados por cadéackendde armazenament@&r(o! Fonte
de referéncia néo encontradg. .
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Figura 3: (a) Espaco ocupado em disco e (b) Tempe desgate em ambientes
concorrentes.

O MySQL apresenta melhor desempenho em operac@esrcentes de insercao de
conteudos quando comparados ao PostgreSQL; Emcdeerde resgate de conteudos, o
repositério MySQL apresenta, novamente, melhor dpseho até o processamento de
cento e sessenta e cinco requisicées simultaneds,axorre o saturamento do repositério,
e a partir dai o PostgreSQL apresenta melhorekadss.

Para o acesso concorrente, os piores resultagoarficcom repositérios SVRDB-
backede SVNFSFS-backedlevido a dificuldade em fundir as mudancas camitgs em
arquivos binarios. Nessas situagdes, é realmeggss&@io que 0 arquivo seja alterado por
um usuario de cada veErip! Fonte de referéncia ndo encontradd.

Os consumos de memodria e CPU em ambientes conmsracompanham o0s
resultados alcancados em ambientes com um Uniériosiés consideragdes finais serdo
apresentadas na secfoo! Fonte de referéncia ndo encontrada.

0. Conclusobes

Neste trabalho foi apresentado um estudo sobresengeenho de repositérios com
vistas ao versionamento de contetudos de arquivasibs variando entre 10 e 200 MB.
Foram analisados os sistemas SBDIB-backedSVN FSFS-backe®lySQL e PostgreSQL
com o uso de ferramentas de testes desenvolvigesiBsamente para reproduzir as
funcbes de insercdo e resgate de conteudos bing@sHTTP. A andlise visa a
especificacdo de um repositério de contetdos duoktdigitais (CDDs) cujos requisitos
sdo: 0 acesso eficiente para consulta via Web;usorelos arquivos disponibilizados e,
consequentemente, a geracdo de novas versoes @tipar, a disponibilidade permanente
de acesso as versdes anteriores.

ApGs as experimentacdes e testes realizados, ristatado que os melhores tempos
para insercdo e resgate de conteudos, bem commar mensumo de memoria e de CPU
foram obtidos com o uso do MySQL, seguido pelotesias PostgreSQL, SVRSFS-
backede SVNBDB-backednesta ordem. Observando-se a métrica ocupacéspa€eo em
disco, devido ao modelo de armazenamento que @masapenas as diferencas entre 0s
conteudos em diferentes versdes (deltas), os téposi SVNFSFS-backed SVN BDB-
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backedapresentaram os melhores resultados. Nota-setartty, que o SVNBDB-baked
nao apresenta desempenho que justifigue sua sugBtipelo SVN-SFS-backed

Tendo em vista a construcao de um repositério Wiehodereca um acesso eficiente
aos conteudos nele armazenados, os resultadoem@iacss, por um lado, remetem a uma
solucdo cujos objetos mais frequientemente utiligadejam mantidos em SGBDs
tradicionais, notando-se vantagem em tempo de sespm uso do MySQL. Todavia,
considera-se que o PostgreSQL, embora tenha atadeetiesvantagem relativamente aos
tempos de resposta do MySQL, pode ser utilizad@aplcacdes com fortes requisitos de
seguranca e robustez, visto que ainda mantém naslifredices do que o SVN.

Supondo, por outro lado, que versdes mais antiges @DDs tendam a ser
requeridas com menor freqiéncia, ou apenas ent@dagarticulares, a andlise realizada
sugere ser mais eficiente, do ponto de vista dagesfisico para armazenamento, 0 uso de
ferramentas especificamente concebidas para realgaltificaco.

Os resultados apontam para a concepcdo de um debdenarmazenamento
hibrido, cujas ultimas versdes sejam mantidas eB[5&as mais antigas no sistema SVN.
Este ambiente se justifica devido ao fato de os [3$B&o terem sido concebidos com
funcionalidades de deltificacdo, o que exigiria inwestimento em desenvolvimento que
pode ser evitado com o uso de ferramentas esacial neste tipo de operacgéo.
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