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Abstract. This paper presents a comparative analysis of open source tools for
the automatic generation of REST APIs from PostgreSQL. They were evalua-
ted regarding query expressivity and performance under two workload profiles.
The results reveal differences among the tools, providing users with support in
choosing suitable solutions for data ingestion and data manipulation scenarios.

Resumo. Este artigo apresenta uma andlise comparativa de ferramentas open
source para geracdo automdtica de APIs REST a partir do PostgreSQL. Elas
foram avaliadas em termos de expressividade de consultas e desempenho sob
dois perfis de carga de trabalho. Os resultados mostram diferencas entre as fer-
ramentas, fornecendo subsidios aos usudrios na escolha de solucoes adequadas
para cendrios de ingestdo e manipulacdo de dados.

1. Introducao

Integrar APIs REST a bancos de dados relacionais continua sendo um desafio técnico
relevante. Nesse contexto, a gera¢do automatica de APIs surge como alternativa para
reduzir o tempo de desenvolvimento e facilitar o acesso aos dados. Abordagens base-
adas em modelos demonstram que € possivel criar endpoints CRUD configurdveis e ex-
tensiveis a partir de metamodelos e esquemas de dados [Guizzardi et al. 2015]. Diferentes
ferramentas foram propostas para gerar APIs REST a partir de bancos de dados relacio-
nais [Hasura Inc. 2024, Directus Foundation 2024, Strapi Solutions 2024, NocoDB 2025,
PostgREST 2025, pREST 2025, DreamFactory 2025]. Essas solugdes diferem em aspec-
tos como suporte a bancos de dados, autenticacdo e autorizacdo, desempenho e adaptabi-
lidade a diferentes cendrios, tornando a escolha da ferramenta adequada uma tarefa nao
trivial.

Diante desse cenario, este trabalho investiga solucdes de geragcdo automatica de
APIs REST por meio de uma avaliacdo comparativa de quatro ferramentas com suporte
ao PostgreSQL, utilizando critérios quantitativos. Os resultados indicam diferencas rele-
vantes em termos de desempenho e expressividade de consultas entre as ferramentas.

2. Aspectos Conceituais

Esta secdo apresenta os conceitos necessarios para a compreensao adequada do trabalho.

2.1. APIs REST

REST (Representational State Transfer) € um estilo arquitetural para a criagdo de servigos
web que utiliza o protocolo HTTP e métodos como GET, POST, PUT, DELETE e PATCH
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para disponibilizar recursos de maneira uniforme. APIs REST tém como principais ca-
racteristicas a arquitetura cliente—servidor, a comunicagdo sem estado (stateless), 0 uso
de cache e a interface uniforme, expondo recursos por meio de URLSs e representacoes
como JSON ou XML [Fielding 2000].

2.2. Ferramentas para Geracao Automatica de APIs REST

Neste trabalho, sdo consideradas ferramentas que, por meio da introspec¢ido do esquema
do banco de dados (tabelas, chaves e relacionamentos), publicam endpoints HTTP padro-
nizados para operacdes CRUD, dispensando a implementacao manual de controladores e
rotas. Em geral, essas ferramentas mapeiam entidades relacionais para recursos REST, se-
rializam respostas em JSON e oferecem mecanismos de consulta, como filtros, paginagao
e ordenacao, em conformidade com o estilo REST [Fielding 2000]. Essas solu¢gdes podem
ser utilizadas tanto para acesso quanto para ingestdo de dados em cendrios de engenharia
e ciéncia de dados.

3. Metodologia

Esta sec@o descreve o processo de selecao das ferramentas de geracdo de APIs, o ambiente
experimental, o esquema da base de dados e processo de carga de dados, os procedimentos
e as métricas utilizadas para a avaliacdo comparativa.

3.1. Processo de Selecao das Ferramentas

A busca por ferramentas foi realizada no GitHub, a partir das palavras-chave “API gene-
ration”, “PostgreSQL to REST”, “automatic APl REST generation” e “database to API
REST”. Critérios de inclusao aplicados: i) Ferramenta relacionada a geragdo de APIs
REST e ii) Documentacdo oficial existente - resultando em 30 ferramentas candidatas.
Critérios de exclusao aplicados: i) Auséncia de gerag¢ao propria de APIs REST (suporte
apenas indireto), ii) Auséncia de compatibilidade nativa com o PostgreSQL, iii) Inativi-
dade (sem commit nos ultimos 6 meses), iv) Nao open source e v) Popularidade (menos de
1.000 stars no GitHub) - resultando na exclusao de 26 ferramentas. As quatro ferramentas
selecionadas sdo apresentadas na proxima se¢do. Ademais, os scripts de configuracio e
execucdo dos experimentos estdo disponiveis em repositério publico’.

3.2. Ferramentas Selecionadas

A Tabela 1 exibe as ferramentas selecionadas apds aplicac@o dos critérios de exclusio,
incluindo a versdo utilizada, a data do dltimo commit e o nimero de estrelas no github.

Tabela 1. Caracteristicas das ferramentas selecionadas

Ferramenta Versao Licenca  Ultimo Commit Popularidade
NocoDB 0.265.1  AGPL-3.0 out/2025 58.300 stars
PostgREST 14.0 MIT out/2025 25.900 stars
pREST 2.0.0-rc4 MIT out/2025 4.400 stars
DreamFactory 7.3.0 Apache-2.0 out/2025 1.700 stars

Thttps://github.com/iLord Vini/tcc2
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NocoDB ¢é uma plataforma open source que transforma bancos relacionais em
interfaces visuais e APIs REST, detectando tabelas e relacionamentos e gerando endpo-
ints CRUD com interface administrativa integrada [NocoDB 2025]. PostgREST ¢é um
servidor que converte diretamente um banco PostgreSQL em uma API REST, mape-
ando requisi¢des HTTP para SQL e reutilizando permissoes e politicas do préprio banco
[PostgREST 2025]. pREST ¢é uma ferramenta em Go para gerar APIs REST sobre Post-
greSQL, com foco em operacdes de leitura e escrita [pREST 2025]. DreamFactory
€ uma plataforma que provisiona APIs REST, incluindo PostgreSQL, com console de
administracdo para chaves, papéis e integracdes [DreamFactory 2025].

3.3. Ambiente Experimental e Procedimento de Execucao

Os experimentos foram executados em uma maquina com CPU de 8 nucleos, 16 GB de
RAM e SSD, executando Windows 10 build 19045. Os servicos foram estruturados via
docker compose (Docker 28.5.1, Compose v2.40.0-desktop.1), utilizando PostgreSQL 15
e as imagens oficiais das ferramentas. Os testes de desempenho foram realizados com o
Grafana k6, uma ferramenta open source para testes de carga e desempenho que permite
automatizar a execugdo de requisi¢cdes HTTP sob diferentes perfis de concorréncia e cole-
tar métricas como laténcia e throughput [Grafana Labs 2025]. Os cendrios experimentais
foram implementados em scripts k6 escritos em JavaScript, garantindo reprodutibilidade
e controle sobre os padrdes de carga aplicados. O procedimento de execucdo consiste
em: (i) provisionar o banco de dados PostgreSQL e aplicar a carga inicial; (ii) iniciar o
contéiner de cada ferramenta de forma isolada, permitindo que se conecte ao banco e gere
automaticamente as APIs REST a partir do esquema relacional; (iii) executar para cada
ferramenta os experimentos; e (iv) sumarizar as saidas geradas para andlise.

3.4. Modelo de Dados

O modelo de dados usado considera um cendrio tipico de vendas, incluindo tabelas como
clients, sellers, products, orders e order_items. Esse modelo explora relacionamentos 1:N
(por exemplo, um cliente para muitos pedidos) e N:N (por exemplo, pedidos e produtos
relacionados por order_items), representando cendrio tipico para avaliar as ferramentas
selecionadas. A Figura 1 apresenta o diagrama entidade-relacionamento e o nimero de
registros por tabela, apos a carga inicial de dados.
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Figura 1. Diagrama entidade-relacionamento e numero de registros por tabela.

3.5. Critérios e Métricas de Avaliacao

A avaliacdo das ferramentas selecionadas considera as dimensdes expressividade de con-
sultas e desempenho, que sdo requisitos em cendrios de ingestdo e integracdo de dados.

Os dois critérios usados sio descritos a seguir.
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3.5.1. Expressividade de Consultas

Expressividade, neste artigo, representa a capacidade das ferramentas em expor operagoes
sobre o esquema relacional, por meio de consultas e relacionamentos. Cinco consultas
com niveis de complexidade diferentes foram definidas (Q1 a QS5). O processo consiste
de duas etapas: i) as ferramentas recebem o esquema do banco de dados como entrada
e geram os endpoints automaticamente; ii) as ferramentas sdao avaliadas quanto a capaci-
dade de reproduzir o comportamento dessas consultas por meio de combinacdes de filtros
(where), paginacgao (limit), ordenacdo (order by), agregacdes e navegacao entre relaciona-
mentos. A avaliagdo verifica se hd ou ndo suporte para implementar as consultas abaixo.

-— Ql. Consulta por chave priméria
SELECT id, name FROM clients WHERE id = 1;

-— Q2. Consulta paginada e ordenada
SELECT id, name FROM products ORDER BY name ASC LIMIT 10;

—-— Q3. Consulta com agregagdao
SELECT client_id, COUNT (x) AS total FROM orders WHERE client_id = 1 GROUP BY client_id;

—-— Q4. Consulta com relacionamento simples
SELECT o.id, o.order_number, c.name AS client_name FROM orders o JOIN
clients ¢ ON o.client_id = c.id WHERE c.id = 1;

-— Q5. Consulta com relacionamento multiplo

SELECT c.name AS client_name, p.name AS product_name FROM clients c

JOIN orders o ON c.id = o.client_id JOIN order_items oi ON o.id = oi.order_id
JOIN products p ON oi.product_id = p.id WHERE c.id = 1;

3.6. Desempenho

Trés cendrios foram definidos para representar perfis de carga de trabalho distintas, permi-
tindo avaliar o impacto no desempenho das ferramentas em operacdes de leitura e escrita.

* Cenario A 100-0 (100% GET): execugdo exclusiva de consultas com filtros na
tabela products; estabelece a linha de base para leitura pura ao isolar os efeitos de
escrita.

* Cenario B 80-20 (80% GET / 20% POST): carga mista com predominédncia de
leitura e fluxo transacional leve de escrita na tabela products, refletindo padroes
comuns em producdo.

* Cenirio C 60-40 (60% GET / 40% POST): carga mista com escrita mais in-
tensiva na tabela products, gerando maior contencdo e concorréncia transacional
sobre os recursos do banco.

Cada cenério € avaliado por dois perfis que representam duas cargas de trabalho
distintas, permitindo avaliar laténcia, percentil 95 (P95), throughput e uso de memoria sob
pressoes crescentes de concorréncia e transagdes. P95 € definido como o valor de laténcia
(em ms) abaixo do qual se encontram 95% das requisicdes (por exemplo, um P95 de 100
ms indica que 95% das requisi¢des foram respondidas em até 100 ms). Perfil 1 (load):
elevacdo até 25 usudrios virtuais em 2 minutos, manuten¢ao em 25 usudrios por 7 minutos
e reducdo em 2 minutos (totalizando 11 minutos). Objetivo: observar o comportamento
sob o uso representativo da operagao cotidiana. Perfil 2 (stress): elevacao até 50 usudrios
virtuais em 2 minutos, manutencao em 50 usudrios por 5 minutos e reducao em 1 minuto
(totalizando 8 minutos). Objetivo: identificar limites de capacidade e taxas de falha sob
alta concorréncia sustentada.
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Métricas de saida: tempo médio de resposta por operagdo CRUD (ms), through-
put (requisicdes/segundo), P95 e consumo de RAM (MB).

4. Resultados
4.1. Expressividade

Todas as ferramentas implementaram com sucesso as operagoes basicas (CRUD), filtros,
agregacao e relacionamento simples, representado pelas consultas Q1 a Q4. No entanto,
as consultas que envolvem relacionamentos mais complexos (Q5) expdem limitagcdes es-
pecificas em pREST e DreamFactory para cendrios multinivel.

O PostgREST nao apresentou limitagdes dentro do escopo avaliado, atendendo
QI a Q5 de forma direta, a partir de recursos e parametros de consulta. Em Q3
(agregacgdo), o DreamFactory retorna o count em metadados, exigindo pds-processamento
pela aplicacdo, enquanto o NocoDB requer a definicdo prévia de uma view na prépria in-
terface da ferramenta para expor agregados como recursos. Em Q4 (relacionamento sim-
ples), o NocoDB novamente depende dessa view para encapsular os JOINs necessarios.

No caso de Q5 (relacionamentos multinivel), pPREST e DreamFactory ndo execu-
tam a expansao encadeada apenas por meio de parametros da API, pois ambos apresentam
uma limita¢ao pratica de navegacdo com até um tnico JOIN por requisi¢ao. Para reprodu-
zir a consulta QS5 nessas ferramentas € necessario emitir multiplas requisicdes encadeadas
na aplica¢do ou criar previamente uma view no banco de dados. Por esse motivo, ambas
foram classificadas como “nao suportam” Q5 de forma nativa. O NocoDB consegue aten-
der a Q5 ao possibilitar a defini¢ao de uma view via interface da aplicac¢do, expondo os
dados como um recurso da API.

4.2. Desempenho

Os experimentos realizados avaliaram o comportamento das ferramentas sob dois perfis
de carga de trabalho (load e stress), com foco na capacidade de processamento (through-
put), nos tempos de resposta (laténcia) e na estabilidade ao longo do tempo (consumo de
RAM). A Tabela 2 sumariza os resultados.

Considerando em conjunto os trés cenarios avaliados, o PostgREST apresentou
menor laténcia, alto throughput e uso minimo de memoria, enquanto o pREST ficou em
segundo lugar, com resultados semelhantes em throughput € uma pequena penalidade de
laténcia, o que reforca a adequacdo de ambas as solugdes para cendrios que exigem alta
eficiéncia no PostgreSQL. Ambas as ferramentas implementam uma estratégia de mape-
amento direto, na qual cada requisi¢do HTTP é traduzida em uma operagao PostgreSQL,
com minima ldgica intermedidria de processamento. Essa abordagem tende a reduzir o
custo computacional por requisicao, pois elimina abstracdes desnecessarias e se concentra
em validar, autorizar e encaminhar.

O NocoDB apresentou throughput moderado. Porém, as laténcias médias e o
consumo de memoria foram significativamente superiores, o que pode impactar o dimen-
sionamento da infraestrutura em ambientes de producao. O DreamFactory apresentou as
laténcias mais elevadas, um throughput inferior e um aumento no consumo de memoria
nos trés cendrios, indicando uma sobrecarga maior sob cargas intensivas e sugerindo a
necessidade de capacidade computacional superior para atingir metas de desempenho
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Tabela 2. Desempenho das ferramentas nos cenarios avaliados

Cenario | Ferramenta | Perfil | Laténcia (ms) | Laténcia P95 | Throughput | RAM
A 100-0 | PostgREST load 1,81 2,83 101,54 | 0,035
A 100-0 | pREST load 11,36 15,13 96,95 | 0,041
A 100-0 | NocoDB load 19,45 33,47 93,41 | 0,617
A 100-0 | DreamFactory | load 138,17 256,85 60,66 | 0,416
A 100-0 | PostgREST stress 1,82 2,98 201,05 | 0,038
A 100-0 | pREST stress 15,08 28,00 188,68 | 0,043
A 100-0 | NocoDB stress 94,78 214,43 137,81 | 0,632
A 100-0 | DreamFactory | stress 511,85 948,52 57,14 | 0,782
B 80-20 | PostgREST load 2,11 3,32 101,40 | 0,039
B 80-20 | pREST load 11,93 16,85 96,72 | 0,042
B 80-20 | NocoDB load 16,54 32,45 94,66 | 0,658
B 80-20 | DreamFactory | load 265,77 492,09 44,06 | 1,279
B 80-20 | PostgREST stress 1,99 3,38 200,94 | 0,040
B 80-20 | pREST stress 16,06 31,00 187,84 | 0,044
B 80-20 | NocoDB stress 97,11 224,52 136,68 | 0,657
B 80-20 | DreamFactory | stress 679,55 1.405,88 46,24 | 1,258
C 60-40 | PostgREST load 2,11 3,32 101,40 | 0,039
C 60-40 | pREST load 12,60 19,72 96,41 | 0,042
C 60-40 | NocoDB load 15,58 30,72 95,09 | 0,631
C 60—40 | DreamFactory | load 280,98 551,72 42,68 | 1,056
C 60-40 | PostgREST stress 1,99 3,38 200,94 | 0,040
C 60-40 | pREST stress 17,19 33,52 186,81 | 0,044
C 60-40 | NocoDB stress 92,62 206,81 138,83 | 0,652
C 6040 | DreamFactory | stress 694,38 1.585,93 4547 | 1,104

equivalentes. NocoDB e o DreamFactory funcionam como plataformas generalistas, ori-
entadas para maltiplas fontes de dados e interfaces de negdcio. Essas plataformas podem
incorporar camadas de abstracdo de dados, sistemas de metadados, interpretadores de
configuragcdes visuais e funcionalidades administrativas na memoria, o que impacta no
desempenho final.

5. Conclusao

Este estudo realizou uma andlise comparativa entre ferramentas de geracao automatica de
APIs REST com suporte ao PostgreSQL: NocoDB, PostgREST, pREST e DreamFactory.
Foram realizados experimentos para avaliar a expressividade (implementacdo de consul-
tas) e desempenho (laténcia, throughput, consumo de memoria sob cargas variadas).

Os resultados indicam que o PostgREST tem menor laténcia, alto throughput e
uso contido de memoria, além de ndo apresentar limitacdes relevantes nas consultas ava-
liadas, o que o torna adequado para cendrios em que a eficiéncia e a expressividade de
consultas em PostgreSQL sdo prioridades. O pREST apresenta desempenho préximo em
throughput, com penalidade moderada de laténcia, mantendo suporte a operagdes sobre o
modelo relacional. J4 o NocoDB e o DreamFactory demonstraram maior sobrecarga de
processamento e consumo de memdria, mas oferecem contrapartidas importantes, como
suporte nativo a multiplos SGBDs, interfaces administrativas mais ricas € maior foco em
configuracdo visual. O uso do NocoDB e o DreamFactory tendem a ser mais apropriados
em contextos nos quais a centralizacdo da administracao de dados, a integragao com dife-
rentes fontes e a facilidade de uso sao mais determinantes do que o desempenho, cabendo
ao profissional ponderar a luz das necessidades especificas de cada projeto.
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6. Origem do Trabalho e Uso de TA

Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) do curso de Bacharelado em Engenharia de Soft-
ware da UTFPR - Campus Dois Vizinhos, defendido no segundo semestre de 2025. Foi
utilizado TA de forma parcial para corre¢ao gramatical e revisao linguistica.
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