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RESUMO

Este artigo descreve o desenvolvimento de um ORM (Object-Relational
Mapping) em Python, com foco na simplicidade, no desacoplamento de frameworks
especificos e na eficiéncia operacional. Motivado pela necessidade de ferramentas
mais leves e adaptaveis, o sistema proposto busca facilitar a interagdo com bancos
de dados relacionais por meio de uma estrutura flexivel e de rapida configuracéo, em
contraste com solugdes tradicionais. Este artigo oferece uma alternativa enxuta,
priorizando clareza de uso e baixo acoplamento. Ao adotar uma abordagem
minimalista, o sistema viabiliza a construcdo de aplicagdes mais leves, flexiveis e
ajustadas a diferentes cenarios, contribuindo para o desenvolvimento de solugdes
mais controladas e orientadas as necessidades especificas de cada projeto. Neste
contexto, o presente artigo detalha desde a concepcdo do ORM até sua
implementacgao pratica, abordando suas principais caracteristicas, como a definigao
de modelos, os mecanismos de filtragem e cache, e os experimentos de desempenho
realizados. Demonstrando ser viavel que € viavel construir uma ferramenta enxuta e
funcional, sem renunciar a produtividade ou da clareza na manipulagdo de dados
relacionais, oferecendo uma alternativa eficiente as solugdes mais robustas e
acopladas disponiveis no ecossistema Python.

1 INTRODUGAO

Sistemas de gerenciamento de dados enfrentam o desafio de integrar
linguagens orientadas a objetos com bancos de dados relacionais, conhecido como
object-relational impedance mismatch. Esse problema surge das diferengas
paradigmaticas entre as abordagens, afetando o mapeamento de dados, o
desempenho e a manutenibilidade dos sistemas. Com a popularizacédo dos ORMs, a
gestdo dessas diferencas tornou-se um aspecto central no desenvolvimento de
software, influenciando decisdes de design e implementacgao.

Apesar da adogao generalizada dos ORMs, persistem desafios como a
compatibilidade entre modelos e tabelas relacionais, o desempenho das transacgdes
e a complexidade de modelagem. Esses obstaculos frequentemente resultam em
erros de design e limitagdes nos sistemas.

Este artigo propée um ORM desenvolvido em Python, que busca simplificar
esses problemas com uma solugéo leve, intuitiva e configuravel. Sem depender de
frameworks robustos como Django ou SQLAIchemy, o ORM oferece uma abordagem
minimalista e eficiente, com suporte a conversdo de dados em JSON, cache de
consultas, e definicao dindmica de modelos e filtros. Seu design prioriza simplicidade,



flexibilidade e controle refinado, tornando-o ideal para sistemas que exigem alta
performance e baixa laténcia.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O desenvolvimento de sistemas modernos frequentemente esbarra no object-
relational impedance mismatch, que descreve as dificuldades de alinhar conceitos de
orientagdo a objetos com esquemas relacionais.

Barnes (2007) destaca que a representagdao de objetos do mundo real em
estruturas relacionais aumenta a complexidade do sistema, afetando negativamente
a performance e a manutengao. Enquanto a Programacgao orientada a objetos (POO),
utiliza conceitos como heranga e polimorfismo, bancos relacionais baseiam-se em
tabelas, chaves e joins, dificultando a tradugéo entre esses modelos.

Os ORMs funcionam como uma camada de mapeamento entre objetos da
aplicagdo e tabelas do banco de dados, permitindo que a légica de negdcios
permaneca separada da logica de persisténcia. Com isso, os desenvolvedores podem
interagir com os dados utilizando objetos e seus métodos, ao invés de escrever
diretamente instrugdes SQL, o que torna o cédigo mais coeso e orientado a objetos
(FOWLER, 2002).

Na Figura 1, observa-se a atuagdo do ORM como uma camada intermediaria
entre a loégica da aplicacéo e o sistema de armazenamento persistente. A ilustragcao
evidencia como essa abstracdo permite a interacdo com os dados de forma
transparente, dispensando o uso direto de instru¢gdes SQL por parte do desenvolvedor

transparente.
Figura 1 Diagrama Objeto Relacional
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Fonte: Object-Relational Mapping Tools: Pros, Cons and When to use.

Ferramentas como SQLAIchemy e Django ORM exemplificam abordagens
distintas: enquanto o Django ORM prioriza a facilidade de uso e a rapidez no
desenvolvimento, oferecendo uma experiéncia integrada ao ecossistema web, o
SQLAIchemy se destaca por sua flexibilidade e controle mais detalhado, permitindo
maior customizagao, porém com maior complexidade e uma curva de aprendizado
mais acentuada (GEEKSFORGEEKS, 2024).



No contexto do desenvolvimento de software, Pimenta (2017) aponta que os
ORMs tém se consolidado como uma abordagem eficaz para atenuar as
discrepancias entre o paradigma orientado a objetos e o modelo relacional, ao
proporcionarem mecanismos que automatizam e simplificam o processo de
persisténcia de dados. O autor desta que essas ferramentas, quando bem aplicadas,
contribuem para a organizagao estrutural do codigo, manutengéo facilitada e aumento
da produtividade em projetos complexos, proporcionando vantagens como:

a) Produtividade e Abstragdao: Uma das principais vantagens dos ORMs ¢é a
produtividade que proporcionam ao desenvolvedor. Ao eliminar a necessidade de
escrever SQL diretamente, os ORMs permitem que o desenvolvedor se concentre
mais na légica de negocios e menos na manipulagdo de dados aumentando sua
produtividade e reduzindo chances de erros;

b) Facilidade na modelagem: a capacidade de representar tabelas de um banco de
dados relacional como classes, permitindo que os desenvolvedores aproveitem
plenamente as vantagens da programacao orientada a objetos. Isso inclui:

- Encapsulamento: Os dados das tabelas podem ser encapsulados em
atributos privados ou protegidos, com acesso mediado por métodos
publicos (getters e setters). Isso garante maior controle sobre como 0s
dados sé&o acessados e modificados;

- Heranga: E possivel modelar tabelas relacionadas utilizando heranca de
classes. Por exemplo, uma tabela Usuario pode ser uma classe base, e
tabelas especificas como Admin e Cliente podem herdar dessa base,
evitando duplicacao de ldgica e facilitando a manutengéo;

- Reuso de Cédigo: Métodos comuns, como validagbes ou operagdes
especificas, podem ser definidos em uma classe base e reutilizados em
subclasses, promovendo modularidade e consisténcia;

- Polimorfismo: O ORM permite o uso de relagdes polimérficas, em que
um mesmo atributo ou método pode ser aplicado a diferentes classes
relacionadas, simplificando operag¢des que envolvem multiplas tabelas com
estrutura similar;

- Associagcoes como Propriedades: Relacdes entre tabelas, como um-
para-muitos e muitos-para-muitos, podem ser mapeadas diretamente
como propriedades de classe, tornando-as intuitivas para navegacéo;

- Integragcdo com Padrées de Projetos: ORMs permitem implementar
facilmente padrdes de design, como Repository e Unit of Work, um dos
principais Padrdes de projetos que buscam a separagdo de
responsabilidades e facilitando testes e manutencao do codigo

- Persisténcia de Dados: Transforma objetos da aplicagdo em registros no
banco de dados, mantendo a integridade entre os dois mundos;

- Abstracao de Consultas: Permite construir consultas complexas
utilizando sintaxes orientadas a objetos em vez de SQL puro;



- Gerenciamento de Relacionamentos: Representa relagdes entre tabelas
(um-para-um, um-para-muitos, muitos-para-muitos) através de referéncias
entre objetos.

- Facilidade de Uso: Por se integrarem diretamente a linguagem de
programacgao, os ORMs tornam a manipulagéo de dados e o controle do fluxo mais
intuitivos e ageis, o que melhora significativamente a experiéncia do desenvolvedor.

Embora os ORMs oferegam conveniéncia ao abstrair o acesso ao banco de
dados, nao constituem uma solugao universal para todos os cenarios. Em contextos
com consultas complexas ou grandes volumes de dados, seu uso pode degradar o
desempenho, gerando multiplas consultas desnecessarias e dificultando otimizagbes
— especialmente em aplicagdes de maior escala, nas quais a eficiéncia das
interacdes com o banco de dados é crucial (AppJot, 2023).

Conforme apontado por Colley, Stainer e Asaduzzaman (2017), o uso de ORMs
pode introduzir uma sobrecarga de desempenho significativa em comparagéo com a
execucgao direta de SQL. A Figura 2 exemplifica essa questao, comparando tempos
de execugdo com e sem ORM. Os dados indicam que operag¢des de busca (com
clausula WHERE) e consultas simples (SELECT sem WHERE) sao particularmente
impactadas, sugerindo limitagcdes dos ORMs em cenarios que demandam alta
eficiéncia no processamento de dados.

Figura 2 Média de impacto de um ORM
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Fonte: The Impact of Object-Relational Mapping Frameworks on Relational Query Performance, 2017

Essas vantagens tornam os ORMs ferramentas valiosas no desenvolvimento
moderno, promovendo produtividade, organizacdo e facilidade de manutencédo do
cédigo. Entretanto, € importante reconhecer que a abstragao oferecida pode acarretar



implicagdes em termos de desempenho, especialmente em cenarios que exigem
maior controle sobre as operacgdes realizadas no banco de dados.

No ecossistema Python, muitos dos ORMs mais utilizados apresentam
limitagbes que podem dificultar seu uso em cenarios especificos. Por exemplo, o
Django ORM é fortemente integrado ao proprio framework, o que limita seu uso em
contextos fora dele. Em contraste, o SQLAIchemy oferece uma flexibilidade muito
maior, porém isso vem acompanhado de uma curva de aprendizado mais ingreme, o
que pode torna-lo excessivamente complexo para projetos menores ou menos
exigentes (GETACHEW, 2023).

Diante desse panorama, o ORM proposto neste artigo cientifico busca
equilibrar simplicidade, desempenho e flexibilidade. Trata-se de uma alternativa leve,
desacoplada e eficiente, ideal para aplicagdes que demandam performance,
integracao fluida com a programacéo orientada a objetos (POO) e facilidade de uso.

3 METODOLOGIAS E DESENVOLVIMENTO

A metodologia adotada combina abordagens qualitativas e quantitativas,
garantindo uma analise das necessidades do sistema, bem como a validag&o de sua
eficiéncia por meio de experimentos e testes comparativos. O desenvolvimento foi
baseado em um processo iterativo e incremental, permitindo ajustes continuos
conforme novas descobertas forem feitas ao longo da implementagéo. As principais
etapas envolvem:

a) Analise de requisitos: Levantamento das necessidades do projeto, definigdo das
principais funcionalidades e comparagao com solugdes existentes;

b) Projeto da arquitetura: Definigdo da estrutura do ORM, incluindo seu modelo de
funcionamento, interfaces e integracdo com diferentes bancos de dados;

c) Implementagao: Desenvolvimento do nucleo do ORM, focando na abstragao
minima necessaria para simplificar operacées comuns sem comprometer o
desempenho;

d) Testes e validagao: Realizac&o de testes unitarios, benchmarks de desempenho
e comparagdes com ORMs ja consolidados no mercado;

e) Documentacao: Elaboragéo de guias de uso e referéncias técnicas para facilitar
a adocgao da ferramenta por desenvolvedores.

Para compreender as principais limitacdes e desafios dos ORMs existentes, foi
realizada uma analise detalhada de ferramentas amplamente utilizadas, como o
Django ORM e o SQLAlchemy, incluindo benchmarks preliminares, identificou
limitagdes relacionadas a complexidade de configuragao/uso e a falta de flexibilidade:

« Django ORM: Apresenta forte acoplamento ao framework web Django,
dificultando seu uso fora desse ecossistema e limitando a flexibilidade para
consultas avangadas ou integragao com bancos de dados nao relacionais;

e« SQLAIchemy: Embora muito poderoso, possui uma curva de aprendizado
acentuada e exige configuracdo detalhada, o que pode torna-lo
excessivamente complexo para aplicagdes menores ou para desenvolvedores
que buscam uma solucdo mais direta.



A avaliagdo do desempenho operacional foi realizada por meio de
experimentos comparativos. O objetivo central foi observar a performance do
SQLAIchemy, uma ferramenta consolidada, e compara-la diretamente com o ORM
proposto neste artigo sob condigdes idénticas. Para assegurar a reprodutibilidade e
eliminar variaveis externas, os testes foram executados utilizando o mesmo SGBD
(PostgreSQL) operando dentro de containers Docker. Esta abordagem garante que
cada execucdo ocorra em um ambiente isolado e recém-criado, eliminando assim
quaisquer efeitos residuais de cache do SGBD entre os testes e mitigando variagbes
decorrentes de flutuagdes nos recursos da maquina. Foram executadas as mesmas
operagoes (insergéo e exclusdo) em ambos os ORMs, processando lotes de 1.000 até
10.000 registros, permitindo analisar a eficiéncia do ORM desenvolvido frente a uma
linha de base estabelecida. Os testes do ORM proposto se encontra na secao
resultados. Detalhes completos dos testes estdo disponiveis no repositorio do projeto.

As Figuras 3 (Insercao) e 4 (Exclus&o) ilustram o desempenho do SQLAIchemy
neste ambiente controlado. Em ambos os cenarios, verifica-se que, embora o tempo
total de execugdo aumente com o numero de registros, o tempo médio por operagéo
diminui significativamente. Tal comportamento indica que o SQLAIchemy, em conjunto
com o PostgreSQL, aplica otimizagdes eficazes, como processamento em lote ou
gerenciamento otimizado de transacdes, resultando em maior eficiéncia por operagao
a medida que o volume de dados cresce.

Figura 3 SQLAIchemy Benchmark de insert
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Fonte: O autor, execugdo completa disponivel no cddigo de benchmarks do projeto.



Figura 4 SQLAIchemy Benchmark de delete
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Fonte: O autor, execugdo completa disponivel no cédigo de benchmarks do projeto.

Esses resultados obtidos servirdo como base comparativa para a avaliagao do
desempenho do ORM proposto neste artigo. A partir deles, é possivel observar os
impactos e o desempenho de um ORM amplamente consolidado no ecossistema
tecnolégico, como o SQLAIchemy, em diferentes cenarios de carga. Essa analise
inicial fornece um referencial solido que permitira, em etapas posteriores, contrastar
as solugdes adotadas pelo ORM desenvolvido neste artigo , evidenciando suas
particularidades, vantagens e possiveis limitacbes em relacdo as abordagens
tradicionais.

Com base nos pontos negativos identificados nos ORMs Python existentes, o
projeto proposto foi elaborado com foco em superar essas limitagbes, oferecendo uma
abordagem mais flexivel, leve e intuitiva. O foco principal esta na simplicidade da
configuracdo e no baixo acoplamento com o restante da aplicagdo, eliminando a
necessidade de arquivos de configuragcao extensos ou mapeamentos complexos.

Adicionalmente, o ORM conta, em sua versdo inicial, com suporte aos
principais sistemas gerenciadores de banco de dados relacionais — PostgreSQL,
MySQL e SQLite — garantindo ampla compatibilidade e versatilidade para diferentes
ambientes de desenvolvimento e produgao.

Além disso, o ORM visa simplificar o uso em projetos de pequeno e médio
porte, como alternativa a solu¢gdes mais complexas. Propbe-se uma curva de
aprendizado suave e interface direta, incluindo conversao nativa para JSON e
modelos dindmicos, tornando-o flexivel tanto para aplicagdes simples quanto para
cenarios que exigem maior controle.

A implementacdo do ORM seguiu metodologias ageis, com entregas
incrementais e validacdes continuas, sempre orientada pelas melhores praticas de
desenvolvimento de software, dentre essas metodologias, destacam-se:



a) Estrutura Modular: Arquitetura modular com responsabilidades bem definidas,
facilitando manutencéo, expansao e reutilizacdo de componentes

b) Orientagdo a Testes (TDD): Test-Driven Development (TDD) adotado para
garantir robustez, com testes cobrindo conexdes a multiplos SGBDs,
otimizacao de consultas, validagao de cache e benchmarks de desempenho.

c) Versionamento: Versionamento com Git e GitHub para controle rigoroso de
alteracdes e facilitagao da colaboragao entre desenvolvedores.

d) Gerenciamento de Dependéncias e Versionamento: Poelry utilizado para
gerenciar dependéncias e gerar o pacote distribuivel, garantindo facil
instalagao, controle de versdes e integragcao em outros projetos Python.

No projeto, optou-se por utilizar bibliotecas nativas de SGBDs (como psycopg2
para PostgreSQL e mysql-connector-python para MySQL) em vez de uma solugao
genérica como o Open Database Connectivity (ODBC). Essa decisao foi guiada por
requisitos especificos de desempenho, funcionalidade e simplicidade de
implementagao.

A figura 5 demonstra um diagrama de como o ORM implementa uma camada
de abstracdo que engloba tanto os diferentes SGBDs quanto suas respectivas
bibliotecas de conexao nativas. Essa abordagem permite que o ORM gerencie as
particularidades de cada banco, garantindo uma interface unificada para o acesso e
manipulagédo dos dados, além de facilitar a manutencgéo e a escalabilidade do sistema.

Figura 5 Diagrama de entidades do ORM
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Considerando que cada SGBD adota abstragdes proprias e mecanismos
distintos de comunicagdo, o uso direto de bibliotecas nativas mostrou-se mais
apropriado, proporcionando maior controle sobre as operagdes e uma integragao mais
eficiente com a camada de abstragéo proposta.

A adogao de uma arquitetura modular e desacoplada também possibilita a integragao
de um mecanismo de cache mais eficiente diretamente na camada de abstracédo do
ORM. Esse sistema de cache tem como principal finalidade otimizar o desempenho
das consultas, reduzindo acessos desnecessarios ao banco de dados e,
consequentemente, melhorando o tempo de resposta da aplicagao.

Para isso, propde-se a utilizagdo de uma camada unica de cache em memoria,
com funcionalidades configuraveis pelo usuario. Os principais aspectos desse
mecanismo estdo descritos a seguir:

a) Tamanho do cache: Na instadncia do ORM, o usuario podera passar o valor
maximo que sera suportado no cache, esse valor pode ser tanto por numero de
consultas ou Megabytes de dados;

b) Camada de Cache na Sessdo: Para otimizar consultas repetidas, o ORM
implementa um cache em memoria ativo durante a sessdo do usuario.
Conforme ilustrado no diagrama de sequéncia da Figura 6, ao receber uma
consulta, o ORM gera um hash Unico para ela e verifica sua presenga no cache.
Se o hash for encontrado (cache hit), o resultado previamente armazenado é
retornado diretamente, evitando o acesso ao banco de dados. Caso contrario
(cache miss), a consulta é executada no banco, seu resultado é armazenado
no cache associado ao hash e, entdo, entregue ao solicitante. Este cache de
sessdo € automaticamente invalidado ao término da sesséo para liberar
recursos.

Figura 6 Diagrama da consulta em cache
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Fonte: O autor

O maior beneficio dessa abordagem é a melhoria significativa na performance,
ja que a leitura de dados diretamente da memdria € muito mais rapida do que a
execugao de uma consulta no banco de dados em disco. O cache em memodria ira
reduzir o tempo de resposta para o usuario, especialmente em casos em que multiplas
requisicoes semelhantes sdo feitas durante a mesma sessdo. Ao eliminar a
necessidade de fazer a mesma consulta repetidamente ao banco de dados, o ORM
consegue oferecer um desempenho mais eficiente, especialmente em sistemas com
alto volume de leituras ou consultas que nao necessitam de dados atualizados a cada
requisicao.

4. RESULTADOS

O exemplo a seguir destaca aspectos essenciais do funcionamento do
PylightORM e sua integragao com o banco de dados, evidenciando sua simplicidade,
flexibilidade e eficiéncia. Devido as limitagcbes deste artigo, nem todas as
funcionalidades implementadas puderam ser exploradas.

A implementacdo do ORM se inicia pela definigdo dos modelos de dados. Cada
entidade de dominio € representada como uma classe Python que herda de Model,
permitindo que o mapeamento objeto-relacional ocorra de maneira automatica.

A figura 7 demonstra a definicdo da entidade Pessoa, que contém campos com
diferentes tipos de dados primitivos:

Figura 7 Criacao do Modelo.
class Pessoa (Model) :
id = IDField(auto increment=True)
nome = CharField(length=50)
numero = IntegerField(not_null=True)
data = DateField(not null=True, default="2021-10-10")
ativo = BooleanField(not null=True, default=True)

Fonte: O autor.

Cada tipo de dado do modelo € mapeado para um tipo de coluna no banco de
dados através dos Fields:

a) IDField: Define um campo inteiro de chave primaria auto incrementavel;
b) CharField: Representa dados textuais, com limitagado de tamanho;

c) DateField: Especifica o campo de data;

d) BooleanField: Define campos que armazenam valores verdadeiro/falso;
)

e) IntegerField: Mapeia numeros inteiros.



Apos definir os modelos, o proximo passo € configurar o ORM com os
parametros de conexdo ao banco de dados. O codigo da figura 8 ilustra essa
configuracéo utilizando o PostgreSQL como sistema gerenciador. Sao definidos o tipo
de SGBD (backend), enderego do host, porta, nome do banco, usuario e senha. Esses
dados permitem que o ORM estabelega a comunicagdo com o banco para executar
operagdes como criagao de tabelas, insercdes e consultas:

Figura 8 Instanciando o ORM.
from main.main import SwifitORM

from main.session import Session

orm = Pylight(
backend="postgres",
host="localhost",
port=5432,
database="dbteste",
user="postgres",
password="postgres",

Fonte: O autor.

Ap06s configurar a conexao com o banco, o codigo a seguir demonstra como o
ORM utiliza uma instancia de Session para criar automaticamente a tabela
correspondente ao modelo definido. Esse processo gera dinamicamente o comando
SQL necessario, com base na estrutura da classe Pessoa:

Figura 9 Criando a tabela.

with Session(orm) as sessao:
sessao.create table(Pessoa)

Fonte: O autor.

O cdédigo abaixo da Figura 10, mostra como criar e inserir um novo registro no
banco utilizando o método create da prépria classe modelo. Esse método retorna uma
instancia do objeto com os valores definidos, pronta para ser adicionada a sesséo e
persistida no banco:

Figura 10 Criacao de registro no modelo

nova pessoa = Pessoa.create(
nome="UsuarioTeste",
data="2021-10-10",
ativo=True,
numero=10

)

sessao.add (nova pessoa, commit=True)

Fonte: O autor.



O parametro commit=True garante que a transacgao seja finalizada e os dados
sejam salvos imediatamente no banco.

A figura 11 demonstra a alteragdo de um atributo diretamente no objeto em
memoria. Em seguida, utiliza-se o método update para refletir essa alteragao no
banco de dados. Isso evidencia a separacao entre o estado do objeto local e 0
persistido:

Figura 11 Alteracdo de objeto em memoria
nova pessoa.nome = "UsuarioAtualizado"
print (nova pessoa.nome)
sessao.update (nova pessoa, commit=True)

Fonte: O autor.

A alteragao do objeto em memoria evidencia a separagao entre o estado local
e o estado persistido no banco de dados. Essa caracteristica é essencial em ORMs
modernos, pois permite que o desenvolvedor modifique os atributos de um objeto sem
que essas mudangas sejam imediatamente refletidas na base de dados. O envio
explicito de um comando, como o update, € necessario para que o estado atualizado
seja persistido. Isso confere maior controle transacional, permitindo operagées mais
seguras e previsiveis no gerenciamento dos dados.

O ORM também facilita a recuperagdo de dados, seja através de consultas
completas ou por filtros especificos. Na figura 12, € demonstrado um exemplo de
como recuperar todos os registros da tabela associada ao modelo Pessoa. O método
select_all retorna uma lista de objetos de Pessoa, permitindo que cada registro seja
manipulado como uma instancia da classe modelo:

Figura 12 Extracao de registros do modelo.

pessoas = sessao.select all (Pessoa)
for pessoa in pessoas:
print (pessoa.nome)
print (pessoa.data)
Fonte: O autor.

Onde em cada valor do loop de repeticao for, o usuario tera um objeto do
modelo Pessoa ja com todos seus métodos e atributos.

O ORM também permite a realizacdo de buscas especificas por meio do
método Find. Quando parametros sdo passados diretamente para a funcdo, os
registros sado localizados com base em valores fornecidos para os campos
correspondentes, como no exemplo da figura 13:

Figura 13 Extragcao de registros com filtros



joao _silva = session.find(
Pessoa, nome="joao silva", ativo=True)

Fonte: O autor.

Nesse caso, busca-se por registros cujo nome seja "joao silva" e que estejam
ativos. Para consultas mais elaboradas, o método Find também aceita filtros
compostos, utilizando classes auxiliares como In e Like. Essas classes abstraem
operagdes comuns do SQL e permitem construir consultas mais detalhadas, como
demonstrado no exemplo da figura 14 abaixo:

Figura 14 Extracao de registros com filtros compostos
usuarios joao = sessao.find(
Pessoa, filters=]
Like ({"nome": "joao"})

In({"id": [1, 2, 311})

Fonte: O autor.

O sistema de filtros foi desenhado e nomeado da melhor maneira para
representar e para permitir expressées SQL comuns sem que o desenvolvedor precise
escrever SQL manualmente, abaixo segue os demais filtros presentes no ORM:

Eq: Filtro por igualdade;

In: Filtro para inclusdo em uma lista de valores;

Like: Filtro para buscas parciais (similar ao operador LIKE do SQL);

RangekFilter: Filtro para selecionar registros cujo valor esteja dentro de um

intervalo definido (por exemplo, entre duas datas ou numeros);

e) NotEq: Filtro para valores diferentes do especificado, ou seja, exclusao de
registros com determinado valor;

f) Composite: Filtro que permite combinar multiplas condi¢des usando
operadores légicos como AND e OR, possibilitando consultas mais
elaboradas e flexiveis;

g) IsNull: Filtro para verificar se um campo possui valor nulo (NULL), util para

buscas por auséncia de dados.

O 0O T
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Para avaliar o desempenho do PylightORM, foi conduzido um conjunto de
experimentos seguindo a mesma metodologia previamente aplicada ao SQLAIchemy.
Essa abordagem visa assegurar condigbes equivalentes de teste, permitindo uma
analise comparativa fidedigna entre os dois ORMs. As operagdes analisadas —
insercdo, atualizacdo, leitura e exclusdo — foram executadas sobre uma tabela
contendo 10.000 registros, com medi¢cdes coletadas a cada 1.000 operacgdes
realizadas. A infraestrutura experimental utilizou containers PostgreSQL
reinicializados a cada rodada, a fim de garantir um ambiente controlado, livre de



interferéncias externas como cache residual ou variagcbes nos recursos
computacionais. As Figuras 15 e 16 apresentam os resultados obtidos no PylightORM:
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Figura 15 PylightORM Benchmark de Insert
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Fonte: O autor, execu¢cdo completa disponivel no cédigo de benchmarks do projeto.

Figura 16 PylightORM Benchmark de Delete

Tempo Total de Execugao (Update) Tempo Médio por Update
0.0045
7.5
0.0040
7.0 A
0.0035
E
6.5 =
°
© 0.0030
o
o
o
6.0 1 o
S 0.0025 4
=]
2
=
531 o 0.0020
(=N
E
ﬁ
5.0 0.0015 -
0.0010
4.5 4
T T T T T T T T T T
2000 4000 6000 8000 10000 2000 4000 6000 8000 10000
Numero de Registros NUmero de Registros

Fonte: O autor, execugdo completa disponivel no cdigo de benchmarks do projeto



Os testes indicaram que o PylightORM apresenta desempenho consistente e
competitivo, mesmo com uma arquitetura mais simplificada. Por exemplo, para um
volume de 8000 registros, a operagao de inser¢dao com PylightORM registrou um
tempo médio por operacao de aproximadamente 0.0025ms (resultando em um tempo
total de cerca de 24ms). Comparativamente, o SQLAIchemy mostrou-se mais eficiente
neste cenario de inser¢ao, com um tempo médio por operagao de cerca de 0.0023ms
(tempo total aproximado de 19ms).

Ao analisar as operagdes de exclusdo para os mesmos 8000 registros,
utilizando os dados atualizados, o PylightORM apresentou um tempo médio por
operagao de aproximadamente 0.0008ms (tempo total de cerca de 6.4ms). Neste
caso, o SQLAIchemy demonstrou um desempenho ligeiramente superior, com um
tempo médio por exclusdo de aproximadamente 0.00075ms (tempo total de cerca de
6.1ms). Estes pontos especificos ilustram a vantagem do SQLAlchemy tanto em
inser¢cdes quanto em exclusdes.

Em suma, os benchmarks comparativos indicaram que, embora o SQLAIchemy
tenha apresentado maior eficiéncia nas operagdes de inser¢gdo e uma leve vantagem
nas exclusdes nos testes finais, o PylightORM demonstrou um desempenho geral
robusto e competitivo. As diferencas observadas sao relativamente pequenas,
especialmente quando se considera a longa trajetéria e otimizagao do SQLAIchemy
no ecossistema Python. Portanto, o PylightORM se posiciona como uma alternativa
promissora e viavel, oferecendo resultados sélidos mesmo diante de uma referéncia
tao estabelecida no mercado.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou o desenvolvimento de um ORM minimalista e otimizado
para Python, focado em simplicidade, eficiéncia e flexibilidade. O ORM oferece uma
interface intuitiva, com bom desempenho e facil integracdo com bancos de dados
relacionais.

O artigo detalhou aspectos centrais do ORM, como sua abordagem intuitiva
para a definicdo de modelos e a integragéo fluida com a camada de dados. Embora
as operagoes fundamentais de persisténcia (incluindo criagao, leitura, atualizacao e
exclusao - CRUD) tenham sido implementadas e sirvam como base funcional, o ORM
desenvolvido engloba outras funcionalidades relevantes que, por limitagdes de escopo
e extensdo deste artigo, ndo foram abordadas em detalhe. A utilizagédo direta de
classes Python para representar as tabelas do banco de dados, conforme explorado,
simplifica notavelmente as operacdes de manipulagdo de dados, como insergéo e
consulta, abstraindo parte da complexidade inerente a ORMs mais robustos e
tradicionais.

Os resultados obtidos reforcam que é possivel construir um ORM enxuto,
eficiente e funcional, capaz de atender as necessidades de projetos que demandam
maior leveza e controle sem renunciar a produtividade. O projeto encontra-se
preparado para evoluir, com perspectivas promissoras de expansao, incluindo suporte
a migragdes, execugao de consultas mais complexas, e integracdo com solucoes
Python que utilizam cotidianamente SQL.
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