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Resumo

Este artigo apresenta uma comparacdo entre o desempenho dos ORMs (Object-Relatioal Mappers) TypeORM,
Prisma e Sequelize no ambiente de execucdo Node.js. Para esta comparagdo, foram realizados testes para cada
operacdo CRUD (Create, Read, Update, Delete), usando a ferramenta de testes K6, um aplicativo desenvolvido
pela Grafana Labs, juntamente com um projeto para gerar e executar os testes. A comparacao foi realizada com
base nas requisicBes por segundo, tempo de resposta e consisténcia de requisi¢des de cada um dos ORMs
utilizando o banco de dados PostgreSQL. O objetivo deste artigo € auxiliar na escolha do ORM mais adequado
para diferentes cenarios de uso.
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Performance Comparison between TypeORM, Prisma and Sequelize ORMs in Node.js
Applications

Abstract

The present paper discusses a comparison of performance between the TypeORM, Prisma and Sequelize object-
relational mappers, on Node.js execution environment. For the purpose of comparison, tests were executed for
each of the registers creation, reading, updating and deleting operations. Thus, the k6 testing tool, created by
Grafana Labs, has been employed along with a project developed for generating and executing tests. The
comparison has been carried out based on the parameter of requisitions per second, response time as well
requisitions consistency of each object-relational mapper through a PostgreSQL database. Therefore, its article
aim is to assist with the choice of the most suitable object-relational mapper for distinct use scenarios.

Keywords: Object-relational mapping; Performance; Comparison; Node.js.

1 INTRODUCAO

O Mapeamento Objeto-Relacional (ORM) é um padrdo para acessar bancos de dados
relacionais em sistemas orientados a objetos, permitindo que desenvolvedores utilizem
diretamente conceitos de programacdo orientada a objetos sem se preocupar com conversoes
para utilizacdo de bancos de dados relacionais. As principais funcionalidades dos ORMs
envolvem estabelecer conexdes com bancos de dados e realizar operagdes CRUD (Criagéo,
Leitura, Atualizacdo e Excluséo). Segundo Zmaranda (2020), a principal vantagem de utilizar
um ORM ¢ o fato de que o desenvolvimento é focado no nivel de dominio (modelagem),
determinando um nivel maior de abstracdo em como a aplicacdo vai armazenar e recuperar
dados, resultando em uma maior facilidade de desenvolvimento e manutencdo de codigo.

Existem diversas ferramentas de ORM, cada uma com suas particularidades e
funcionalidades Unicas, que estdo presentes em diversas linguagens de programacgdo. Um
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ponto negativo na implementacdo destas ferramentas é o impacto no desempenho geral, uma
vez que a adicdo de uma camada de abstracdo resulta em um cddigo mais complexo e,
portanto, menos eficiente. De acordo com Guvercin (2020), como as ferramentas ORM
diminuem o desempenho geral de aplicacGes onde sdo implementadas, a importancia do
desempenho de um ORM ¢ fundamental.

Este artigo visa comparar o desempenho entre os ORMs TypeORM, Prisma e
Sequelize do Node.js, que sdo os mais baixados no site npm trends (https://npmtrends.com/),
que compara 0 nimero de downloads de pacotes do tipo NPM (Node Package Manager). Os
critérios de avaliacdo utilizados foram o tempo de resposta da execu¢do de operagdes CRUD,
assim como o numero de requisi¢cBes por segundo e a consisténcia dessas requisi¢des. Os
testes foram feitos com base em um projeto com diversas entidades e relagOes, realizando
operacdes com quantidades de dados variadas para determinar o ORM mais performatico em
diferentes cenarios com a utilizacdo do banco de dados PostgreSQL.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Materiais e Métodos

Os testes foram efetuados em uma maquina com as seguintes configuracoes:
processador Ryzen 5600 com frequéncia base de 3.5GHz, com 12 nucleos l6gicos e 6 nucleos
fisicos, 16GB de memdria RAM DDR4 operando a 3200MHz, armazenamento secundario
com HD 1TB 5400RPM, placa de video RTX 2060 6GB e utilizando o sistema operacional
Microsoft Windows 10 Home versédo 22H2 de 64-bits.

Para a realizacdo dos testes foi necessario a instalacdo dos seguintes programas e
arquivos: Node.js v18.12.1, PostgreSQL v15.2 64-bit, K6 v0.50.0.

Foram utilizados para a execucdo dos projetos os seguintes pacotes NPM: Prisma
v5.11.0, TypeORM v0.3.20, Sequelize v6.37.1, UUID v9.0.1, Express v4.18.2 e Babel
v7.12.6.

Com os programas e 0s arquivos instalados, foi primeiramente criada a modelagem do
banco de dados, que ser4 empregado nas comparagdes e é composta pelas entidades Users,
Adresses, Products, Cart Itens e Carts, como exibido na Figura 1.
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Figura 1 — Modelo entidade relacionamento
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Fonte: dos autores.

Também foi elaborado um projeto para conduzir os testes e processar 0s resultados,
utilizando a ferramenta de testes k6 para a realizagcdo de requisicbes HTTP (HyperText
Transfer Protocol). Visando realizar essas requisicdes, foi necessario gerar os dados de forma
prévia, utilizando a biblioteca Faker (versdo 8.0.2), que permite a criacdo de dados realisticos,
e os armazenando localmente como arquivos no formato JSON (JavaScript Object Notation).

Apos a geracdo e armazenamento dos dados, foi criado um arquivo que sera executado
pelo k6, com o comando "k6 run", em conjunto com o nome do arquivo e variaveis de
ambiente. Neste arquivo, € especificado a origem dos dados utilizados, o formato da
requisicdo, 0 numero de iteracdes, o endpoint utilizado, 0s usuarios virtuais e o endereco da
aplicacdo, definidos a partir das variaveis de ambiente, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Arquivo de execucdo k6
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Fonte: dos autores.

Por ultimo, é enviado no comando de execucdo a flag “--out cloud”, cujo objetivo é
gerar graficos com os resultados obtidos dos testes. A criacdo do arquivo de execucdo e 0s
graficos foram elaborados conforme a documentacdo da ferramenta de testes k6 (Grafana,
2024), sendo os testes executados localmente e os resultados processados na plataforma
online da ferramenta.

ApoOs a criacdo da aplicacdo responsavel pelos testes, foram elaborados projetos para
cada um dos ORMs, de acordo com a arquitetura MVVC (Model View Control), onde a Model
gerencia e representa entidades e relagGes do banco de dados dentro do projeto, o Controller
recebe e gerencia as requisicdbes HTTP recebidas, e a View responsavel por exibir os
resultados em formato JSON.

E importante ressaltar que cada ORM possui diferentes formas de implementacéo,
sendo cada uma delas baseada na sua respectiva documentacdo (Prisma, 2024; TypeORM,
2024; Sequelize, 2024). A fim de resolver as diferencas entre as implementacdes, a Model foi
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dividida em duas camadas, a Model em si (representa as entidades e relacionamentos) e o
repository (executa as operacbes CRUD de acordo com a implementacao da Model).

Por fim, foi desenvolvida uma interface para padronizagdo das operacdes CRUD que
serdo realizadas pelo repository, que define os métodos create e update, recebem e retornam
uma Model, uma read que retorna uma lista de Models, e o delete, que recebe apenas o id da
entidade e ndo retorna nenhum valor.

2.2 Resultados e discussoes
Para realizar as comparacOes, os testes foram separados por cada operacdo dos

métodos CRUD, sendo elas: OperacBes de criacdo, operacGes de leitura, operacdes de
atualizacao e operacg0es de excluséo.

2.2.1 Operacdes de criacéo

Nas operacOes de criacdo, foram inseridos usuarios conforme os valores da entidade
Users, apresentados na Figura 1. Nesta primeira operacao, os usuarios foram inseridos sem
nenhuma relagdo adicional, sendo as requisicdes por segundo e o tempo de resposta oS
primeiros parametros a serem analisados, com base nos valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Requisi¢fes por segundo (Create).

Name Max Min Mean

TypeORM 1.26K reqfs 435req/s 1.22Kreq/s
Sequelize 1.09K reqfs 335req/s 1.05Kreq/s
Prisma 1.02K rea/s 231req/s 885 rea/ls

Fonte: dos autores.

E possivel constatar a partir do Quadro 1 que o TypeORM obteve os melhores
resultados, com uma média de tempo de resposta por requisicdo de 0.819 ms, seguido pelo
Sequelize com 0.952 ms e pelo Prisma com 1.015 ms.

Os trés ORMs geraram queries semelhantes, mas apenas a query do TypeORM retorna
somente o id, enquanto as outras queries retornam todos os campos inseridos. As queries
geradas sdo compostas por um INSERT e um RETURNING para a devolugdo dos dados
inseridos, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Queries geradas (Create)

Prisma:

INSERT INTO "public"."users" ("id","name","CPF","email”,"password”,"phone”,"created_at","updated_at™)
VALUES ($1,%2,%$3,%$4,%5,%6,%7,%8)

RETURNING "public”."users"."id", "public"."users"”."name", "public"."users"."CPF", "public"."users"”."email”,
"public”."users"."password”, "public"."users"."phone", "public"."users"."created_at",
"public”."users"."updated at"

TypeORM:
INSERT INTO "users"("id", "name”, "email"”, "password”, "CPF", "phone", "created_at", "updated_at")
VALUES ($1, $2, $3, $4, $5, $6, $7, $8)

RETURNING "id"

Sequelize:

INSERT INTO "users" ("id","name","CPF","email","password"”,"phone","created_at","updated_at")

VALUES (%1,%2,%3,%4,%5,%6,%7,%8)
RETURNING "id","name™,"CPF","email","password”,"phone","created_at","updated_at";

Fonte: dos autores.

As queries geradas podem ser um dos fatores para justificar a diferenca de
desempenho entre os ORMs, mas sendo a implementacdo e otimizacdo de cada ORM a
principal responséavel por essa diferenca. O Prisma apresenta o pior desempenho, uma vez
que, além de possuir um nivel de abstracdo elevado em comparagdo com 0s outros ORMs,
também utiliza o Prisma Engine, uma camada adicional entre 0 ORM e o banco de dados,
responsavel por gerar as queries e manter a compatibilidade com diferentes bancos de dados,
enquanto os outros dois ORMs tém abordagens mais diretas para a geracdo de codigo SQL
(Structured Query Language).

Por fim, a consisténcia das requisi¢Bes foi verificada e o resultado é apresentado no
Gréfico 1, composto de um teste de dez minutos para cada um dos ORMs, sendo este o0 tempo
maximo de teste continuo da ferramenta k6, onde nestes 10 minutos, 0 ORM respondeu ao
maximo de requisicBes possiveis sequencialmente, com o resultado exibido no Gréfico 1.

Gréfico 1 — Grafico de consisténcia (Create)
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Fonte: dos autores.
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Observa-se que todos os ORMs apresentaram uma boa consisténcia, com algumas
oscilacbes de desempenho, sendo o Sequelize o mais inconsistente e 0 Prisma 0 mais
consistente. Isso pode indicar que, apesar do desempenho inferior aos outros ORMs, o Prisma
pode ser mais adequado em situacdes em que a consisténcia € mais importante do que
desempenho bruto.

2.2.2 Operacdes de leitura
E importante salientar que, para as operacdes de leitura, foi utilizada apenas a tabela

Users, sem nenhuma relacdo adicional e com a leitura de um usuario por vez, com as
requisi¢cdes por segundo sendo exibidas no Tabela 2.

Tabela 2 — Requisi¢des por segundo (Read).

Name Max Min Mean

Prisma 1.25K reqg/s 183 reg/s 1.23K reqg/s
TypeORM 1.65K reqg/s 92.3req/s 1.61K req/s
Sequelize 1.62K reg/s 308 req/s 1.57Kreqg/s

Fonte: Os autores.

O Quadro 2 mostra que o TypeOrm obteve o melhor desempenho médio, com um
tempo de resposta médio por requisicdo de 0.621 ms, seguido pelo Sequelize, com 0.636 ms e
Prisma, com 0.813. E possivel notar que o TypeORM e Sequelize apresentaram resultados
muito semelhantes, enquanto o Prisma apresentou resultados bem inferiores.
Ao analisarmos as queries geradas por cada um dos ORMs, percebemos que todas elas séo
semelhantes, o0 que indica que a query gerada ndo teve um impacto significativo no
desempenho de cada um dos ORMs. As queries sdo compostas por SELECT, FROM e
WHERE, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Queries geradas (Read)

Prisma:

SELECT "public"."users"."id", "public"."users"."name", "public"."users"."CPF", "public"."users"."email",
"public”."users"."password”, "public"."users"."phone”, "public"."users”."created at"”,
"public"."users"."updated_at"

FROM "public™."users”

WHERE ("public"."users"."id" = $1 AND 1=1) LIMIT $2 OFFSET $3

TypeORM:

SELECT "User"."id" AS "User_id", "User"."name" AS "User_name”, "User"."email"” AS "User_email”,
"User"."password” AS "User_password”, "User"."CPF" AS "User CPF", "User"."phone" AS "User_phone",
"User"."created_at" AS "User_created_at”, "User"."updated_at" AS "User_updated at"

FROM "users" "User"

WHERE (("User"."id" = $1)) LIMIT 1

Sequelize:

SELECT "id", "name", "CPF", "email", "password”, "phone", "created_at" AS "createdat”, "updated_at" As
"updatedat”

FROM "users” AS "users”

WHERE "users”."id" = '@000101c-0@ab-45bc-991b-edacfsfg2d22’;

Fonte: dos autores.
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E importante salientar que o Sequelize usa o método “findByPk”, com a query
resultante deste método ndo utilizando placeholders. Apesar disso, ele ainda possui métodos
para evitar possiveis problemas de seguranca.

Por ultimo, foi verificada a consisténcia das requisi¢des, exibida no Gréafico 2.

Grafico 2 — Gréafico de consisténcia (Read)
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Fonte: dos autores.

E possivel notar que todos os ORMs apresentaram um desempenho estavel, uma vez
que a leitura é uma das operacbes de menor complexidade. No entanto, o Prisma apresentou
um desempenho novamente inferior ao dos outros ORMs devido aos mesmos fatores
apresentados no Create.

2.2.3 Operacdes de atualizacéo
Nas operacdes de atualizacdo, todos os dados da tabela Users foram atualizados, com

excecdo do id. As operacOes foram realizadas sem alterar nenhuma outra relagdo e apenas
com um usuario por requisicao, com as requisi¢des por segundo sendo exibidas no Tabela 3.

Tabela 3 — Requisi¢8es por segundo (Update).

Name Max Min Mean
TypeORM 994 reqg/s 121reqg/s 885 req/s
Prisma 806 reg/s 35.2req/s 706 req/s
Sequelize 907 req/s 162 req/s 807 req/s

Fonte: Os autores.

O Quadro 3 mostra que o TypeORM obteve os melhores resultados gerais novamente,
com um tempo médio de resposta por requisicdo de 1.129 ms, seguido pelo Sequelize com
1.239 ms e 0 Prisma com 1.416 ms.

Ao verificarmos as queries geradas por cada ORM, podemos notar algumas diferencas
que potencialmente impactam o desempenho, com o Prisma compondo sua query com
UPDATE, SET, WHERE e RETURNING, sendo o unico ORM que retorna os dados depois de
atualizados. O TypeORM faz uma query similar, utilizando UPDATE, SET, WHERE e IN,
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sem retornar nenhum dado, enquanto o Sequelize gera a query mais simples, sendo composta
apenas de um UPDATE, SET e WHERE, como exibido na Figura 5.

Figura 5 — Queries geradas (Update)

Prisma:

UPDATE "public”."users”

SET "name" = $1, "CPF" = %2, "email" = $3, "password” = $4, "phone" = $5, "created_at" = $6, "updated_at” = $7
WHERE ("public”."users”."id" = $8 AND 1=1)

RETURNING "public”."users"."id", "public"."users"."name", "public”."users"."CPF", "public"."users"."email”,
"public”."users"."password”, "public”."users”."phone”, "public"."users"”."created_at",
"public”."users"."updated_at"

TypeORM:

UPDATE "users”

SET "id" = $1, "name" = $2, "CPF" = %3, "email™ = $4, "password" = $5, "phone" = %6, "created at" = $7,
"updated_at" = $8

WHERE "id"

N ($9)

Sequelize:
UPDATE "users”

SET "id"=%1,"name"=$%2,"CPF"=%3,"email"=%4, "password"=%5, "phone"=%6, "updated at"=%7
WHERE "id" = ¢8

Fonte: dos autores.

E importante ressaltar que a diferenca de desempenho entre cada uma das queries
pode ser insignificante em operagdes de update mais simples, ou quando utilizadas com um
conjunto menor de dados, sendo a otimizacdo de cada ORM um fator muito mais relevante.

Ao observar o grafico de consisténcia das requisi¢des realizadas, é possivel notar uma
grande inconsisténcia, com nenhum dos ORMs apresentando desempenho estavel, conforme
mostra o Grafico 3.

Gréfico 3 — Grafico de consisténcia (Update)
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Fonte: dos autores.

A falta de consisténcia pode ser atribuida a diversos fatores, sendo o primeiro deles a
complexidade deste tipo de operacdo, que € a mais exigente. Além disso, fatores como o
Database Locking, atualizacdo da tabela de indexacgéo, e a abstracdo de cada um dos ORMs
podem afetar o desempenho desta operacdo. E possivel notar a deterioragio do desempenho
apo6s um periodo limitado, com o inicio das operagdes sendo relativamente estavel, indicando

que a falta de consisténcia é consequéncia do esgotamento de recursos. Isso indica que cada
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ORM tem capacidade méaxima de trabalhar em seu maximo por um periodo limitado e, ap6s
esse periodo, o desempenho é degradado.

2.3 Operac0es de exclusdo

Por fim, foram realizadas as operacGes de exclusdo, sendo utilizado a tabela Users,
com todos os dados a serem excluidos sendo inseridos previamente, e com a operacao
afetando apenas a tabela Users, com as operagOes de requisicdo por segundo sendo exibidas
no Tabela 4.

Tabela 4 — Requisi¢des por segundo (Delete).

Name Max Min Mean

TypeORM 112K req/s 42 req/s 1.01K reqg/s
Prisma 916 req/s 163 req/s 818 req/s
Sequelize 115K req/s 280 req/s 999 req/s

Fonte: Os autores.

No ultimo teste a ser executado, 0 TypeORM obteve a melhor média, com todos os
ORMs obtendo resultados proximos e com o Sequelize obtendo as melhores minimas e
maximas. A média de tempo de resposta por requisicdo foi de 0.990 ms para 0 TypeORM,
1.001 ms para o Sequelize e 1.222 ms para 0 Prisma.

Analisando as queries geradas, podemos verificar que o Prisma novamente retorna os
dados, com sua query consistindo em um DELETE FROM, WHERE e RETURNING,
enquanto as queries do TypeORM e Sequelize consistem apenas de um DELETE FROM e
WHERE, como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Queries geradas (Delete)

Prisma:

DELETE FROM "public™."users”

WHERE ("public”."users™."id" = $1 AND 1=1)

RETURNING "public"."users"."id", "public"."users"."name"”, "public"."users"."CPF", "public"."users"."email"”,
"public"."users"."password”, "public"."users","phone", "public"."users"."created at",
"public"."users"."updated_at"

TypeORM:

DELETE FROM "users”
WHERE "id" = %1

Sequelize:
DELETE FROM "users”
WHERE "id" = '0@0082287-aead-4221-a39c-6bfds3eebf7b’

Fonte: dos autores.

Em termos de consisténcia, podemos notar que, assim como no update, as opera¢es
de delete apresentam uma grande inconsisténcia em todos os ORMs, sendo o Prisma 0 mais
lento entre todos, embora seja 0 mais estavel. As oscilagbes de desempenho ocorrem apds um
determinado periodo, com o inicio das opera¢des permanecendo constante, 0 que sugere que 0
delete é afetado pelos mesmos problemas de falta de recursos do update quando opera de
forma continua e por um longo periodo, como mostra o Gréafico 4.
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Grafico 4 — Gréfico de consisténcia (Delete)
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Fonte: dos autores.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo comparou o desempenho dos ORMs TypeORM, Prisma e Sequelize,
utilizando um conjunto de requisi¢des por segundo, o tempo de resposta e a consisténcia das
opera¢6es CRUD como critérios.

A andlise dos resultados revelou que o TypeORM apresentou os melhores resultados
em relacdo ao nimero de requisi¢des por segundo, seguido pelo Sequelize, que, em muitos
casos, esteve muito préximo do TypeORM, e, por fim, o Prisma, que apresentou resultados
inferiores em termos de desempenho.

Ao analisar a consisténcia das requisi¢fes, o Prisma apresentou uma consisténcia
ligeiramente superior em relagdo aos outros ORMSs, tendo menos inconsisténcias nas
operacdes de leitura. TypeORM e Sequelize apresentaram uma consisténcia bastante
semelhante, mas o Sequelize apresentou mais queda de desempenho em relagdo ao
TypeORM.

Apesar dos resultados obtidos, é importante ressaltar que o desempenho de um ORM
pode variar significativamente conforme o cenario onde ele é implementado, sendo
necessarios testes para cada situacao especifica, além disso, cada ORM apresenta um conjunto
diferente de recursos, sintaxes e uso de recursos do sistema, que devem ser considerados na
escolha do ORM mais adequado para cada situacéao.
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