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RESUMO

A escalabilidade de sistemas tem sido amplamente discutida no meio
empresarial e ainda perpetuard por anos. Essa necessidade ocasionou no surgimento
de um novo modelo de banco de dados, o NoSQL. Este, agora, nao utiliza mais a
linguagem dos modelos relacionais, e possuia linguagem prépria para utilizagdo de
seus SGBD’s. O NoSQL trouxe a possibilidade de se dividir o processamento de
requisicoes, gravagdes e modificagbes de dados, sem prejudicar a disponibilidade do
sistema, e € um dos modelos que coloca em risco a utilizacdo de modelos relacionais
pelas empresas. Ainda trouxe a possibilidade de se utilizar ambos modelos, tanto
relacional, quanto nao-relacional, em partes diferentes do sistema, tirando maximo
proveito de cada modelo, alavancando desempenho e escalabilidade da aplicagcéao
desenvolvida. Escalando verticalmente, podemos adicionar novos hardwares a
infraestrutura existente, e horizontalmente, adicionando novos servidores que
fornecam maior disponibilidade ao sistema. O objetivo deste trabalho € provar que o
NoSQL pode ser uma alternativa para sistemas que nao escalam bem. O resultado
observado é evidente, e 0 NoSQL cumpre seu papel de forma muito eficiente,
oferecendo ferramentas para que os administradores de bancos de dados possam
utilizar toda a capacidade dos modelos NoSQL.

Palavras Chave: escalabilidade; bancos de dados; nao-relacional;



ABSTRACT

The scalability of systems have been widely discussed in the business
environment and will perpetuate for years. This need resulted in the rise of a new model
of databases, the NoSQL. Now, this didn’t use more the relational model language,
and own a language for the utilization of their SGDB’s. The NoSQL brought the
possibility to divide the processing of queries, recordings, and alterations of data,
without sacrificing the availability of the system, and is the model that puts in risk the
utilization of the relational model by the companies. Also brought the possibility of using
the two models, both relational and non-relational, in different parts of the systems,
taking full advantage of the two models, leveraging the developed application
performance and scalability. Scaling vertically, we can add new hardware to the
existing infrastructure, and horizontally, adding new servers that provides more
availability to the system. The objective of this work is to prove that the NoSQL can be
an alternative to the systems that don’t scale well. The observed result is clear, and
the NoSQL fulfills its role very efficiently, offering tools to databases administrators,
which can use the full capacity of NoSQL models.

Keywords: scalability, databases, non-relational
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1 INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade totalmente conectada a novas formas de
tecnologia e acostumadas a rapida propagacdo das informacdes. A tecnologia
vinculada a banco de dados vive hoje numa atualizacdo dos modelos de estruturacao.
Da criacdo de novas formas de armazenamentos até a formulacdo de novos métodos
de categorizacdo de informacgdes foram anos aplicados em pesquisas, trabalhos e
testes. A questdo de escalabilidade no ambito tecnoldgico obrigou aplicacdes a
migrarem da forma com que sdo executados. Essas, agora, hdo mais rodavam em um
ambiente local, mas sim, a partir de um local remoto por meio de chaves, a nossa
famosa cloud, ou nuvem. Embasada nessa situacéo, o banco de dados ndo-relacional
surgiu como uma alternativa aos bancos de dados relacionais em prol da estrutura de
armazenamento de dados que ora fora localmente armazenados e passavam a ser
alocados horizontalmente em servidores espalhados pelo globo.

O termo escalabilidade tem sido constantemente discutido na area de banco
de dados. Tem como significado a capacidade de usar sua total capacidade de
armazenamento sem comprometer a qualidade e desempenho do sistema. Em
tempos que empresas estdo em constante expansdo, nem sempre conseguem manter
a escalabilidade de seus servidores em um nivel aceitavel, muitas vezes abdicando
da escalabilidade para poder investir em outras areas que possam trazer melhores
resultados. Em contrapartida, o downtime e os riscos de se perderem dados sao
maiores. Em sistemas pequenos, a escalabilidade pode ser um fator critico de
desempenho. A falta de investimento em produtos e servicos que possam fornecer
uma estrutura melhor, faz acentuar-se a questéo da responsividade do sistema.

A escalabilidade estéa estritamente relacionada ao hardware empregado na sua
construgdo. Ela aumenta diretamente de acordo com que o hardware instalado &
atualizado ou acrescentado.

Dentro do termo, ha varios métodos em que podem se medir o nivel de
escalabilidade que disponibiliza o hardware, dentre eles: a carga de escalabilidade,
gue consiste na viabilidade da expansao de sistemas conforme sua demanda cresce;
a escalabilidade geografica, que aborda a manutencéo da utilidade e do desempenho,
mesmo que 0 banco tenha sua extensdo distribuida em outro ponto geogréfico

extremamente oposto ao original e; a escalabilidade administrativa, que, por sua vez
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define a permanéncia da facilidade de uso e gerenciamento do banco, mesmo que
este seja compartilhado entre varias instituicdes dentro de um sistema distribuido.

O hardware pode ser escalado de duas formas distintas: escalado
verticalmente, de forma que se adicione mais ferramentas a um unico servico ja
existente do sistema, como a compra de um processador mais atualizado e potente,
visando o seu desempenho; ou escalado horizontalmente, em que podem ser
virtualizados servidores, adicionados computadores a estrutura existente, visando
retirar a carga de um lugar e distribui-la uniformemente com a adicdo de novos
componentes.

O banco de dados relacional consegue fornecer um nivel aceitavel de
escalabilidade quando bem aplicado. Contudo, para que se tenha um sistema
altamente escalavel, os investimentos devem ser solidos. Garantir um sistema
altamente escalavel é garantir o menor downtime possivel do sistema, um alto
desempenho e melhor disponibilidade, fornecendo assim, um melhor servico aos
usuarios de todo o sistema.

O modelo relacional tem como principal caracteristica a confeccdo de tabelas
para a constituicdo de relacionamento entre elas. Esse modelo mostrou-se flexivel e
capaz de resolver problemas que outros modelos de banco de dados nao resolviam,
adotando-se assim pela eficiéncia e facilidade do padrdo. Essas relagbes que se
formam entre tabelas séo constituidas por atributos, ou campos, e mostram o tipo de
dado que esse atributo ira representar. Ainda que ndo ha um caminho previamente
estipulado para acessar todas essas informacdes armazenadas. Esse padréo ainda
oferece a atomicidade de dados, ou seja, caso haja algum erro nos dados fornecidos
para serem inseridos ao banco, nenhum deles sera efetivamente acrescentado.

Por outro lado, o modelo ndo-relacional destrdi todo esse conceito de tabelas
trazendo a opcao de trabalhar horizontalmente com os dados, ou seja, ndo seréo
criadas tabelas para mais campos, todos os dados serdo alocados no mesmo registro
em sua totalidade. Na falta de espaco para novos registros, o NoSQL oferece como
solugdo a adicdo de mais servidores, que nao necessariamente precisam ser de
grande porte e performance, para armazenar a quantidade necessaria de dados. Além
de serem tolerantes a falhas e oferecer suporte a clusterizacdo de servidores. Tem
como principal aplicagdo os sistemas em nuvem, e servidores que necessitam de um

desempenho superior em consultas e escritas no banco.
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O NoSQL é subdividido pelo tratamento dado ao seu contetido. Cada um deles
oferece soluc¢des apropriadas ao tipo de sistema que o utilizara. Sao suas subdivisées:
Familias de Colunas, Armazenamento de Documentos, Depdésitos de Chave-Valor,
Bancos de dados de Grafos, Modelos Agregados, que serdo explicados
individualmente no decorrer deste trabalho. Cada subdivisdo supracitada, é
gerenciada por um ou varios programas disponiveis para a gestao de dados.

O objetivo deste trabalho é provar que o banco de dados néo-relacional € uma
excelente ferramenta quando os niveis de escalabilidade e desempenho estédo longe
de atingirem o minimo necessério ao sistema. Quando se fardo necessarios, quando
serdo alternativas aos modelos relacionais, quando nédo trardo tantos beneficios, por
qué deveria ser utilizado no sistema. A importancia da mudanca de modelos
relacionais para 0s novos conceitos e 0s gerenciadores disponiveis para o NoSQL
também serdo tratados minuciosamente.

A metodologia usada para a composicao deste trabalho monogréfico teve como

base pesquisas virtuais e bibliogréficas.
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2 BANCOS DE DADOS

Primeiramente, é preciso que se explique o que sdo dados antes de

analisarmos a fundo os bancos de dados.

2.1 DADOS

Dados séo a representacdo de fatos, conceitos e informacdes coletadas a partir

de fontes externas e que serdo necessarias a tarefa a ser realizada.

Habitualmente, dados sédo confundidos com informacdes. Informagdo nada
mais é do que dados organizados e sequenciados de forma legivel e Gtil. Dados sé&o
percebidos pelo nosso corpo, processados, e a juncdo de um ou varios dados gera

uma informacao.

A informagdo no cenario atual é de vital importancia para empresas e
organizacdes. Armazena-las significa, de forma geral, conhecer o seu cliente e
adaptar-se aos seus interesses. A quantidade e qualidade das informacdes

armazenadas podem ser o diferencial para se alcangar o sucesso.
Alguns fatores sdo levados em conta quanto a eficiéncia e qualidade dos dados.

Atualidade do dado: atualmente, o tempo de validade de um dado tem
continuamente encurtado, e torna-se um dos fatores mais importantes. E importante
para o sistema, sempre armazenar um dado atualizado, garantindo assim, que as

decisbes a serem tomadas sejam eficientes e eficazes.
Correcao: ndo basta s a atualidade do dado, se ele néo for verdadeiro.

Relevancia: o excesso de informagfes também pode ser uma dificuldade. Para
gue isSO nao ocorra, € necessario verificar a importancia daquele dado para seu
armazenamento. Armazenar dado sem relevancia é prejudicial, e pode levar a

decisdes errbneas.

Disponibilidade: ainda que fique certificado que os trés fatores anteriores
estejam de acordo, a disponibilizagdo do dado deve ser imediata. Decisdes tomadas

sem dados disponiveis geram um risco enorme a organizacao.
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Legibilidade: o dado sé podera ser interpretado e processado, quando puder
ser lido. Nenhum dos outros fatores poderéo ser efetivados se uma informag¢éo ou um

dado ndo puderem ser lidos.

Ainda assim, dados podem ser apresentados de trés formas distintas. Dados
guantitativos sdo aqueles que apresentam quantidades e sdo utilizados nas funcdes
aritméticas do sistema. Dados qualitativos sdo aqueles que descrevem ou
especificam, e complementam os dados quantitativos. Dados referenciais sdo aqueles

gque permitem gerenciar e referenciar os elementos abordados.

2.2 BANCOS DE DADOS

Basicamente, bancos de dados sdo sistemas capazes de armazenar dados,

oriundos de andlises e informacdes.

Date (2003, p.3-6) define o que é um sistema de banco de dados da seguinte

maneira:

Um sistema de banco de dados € basicamente apenas um sistema
computadorizado de registros. O banco de dados, por si s6, pode ser
considerado como o equivalente eletrdnico de um armario de arquivamento;
ou seja, ele é um repositério ou recipiente para uma colecao de arquivos de
dados computadorizados.

Os sistemas de banco de dados estéo disponiveis em maquinas que variam
desde pequenos computadores de mao (hand-held) ou computadores
pessoais até os maiores mainframes ou clusters de computadores de grande
porte. Nem é preciso dizer que os recursos fornecidos por qualquer sistema
sdo determinados, até certo ponto, pelo tamanho e pela poténcia da maquina
sendo utilizada.

Os bancos de dados sé&o integrados e (normalmente) compartilhados; eles
sdo usados para armazenar dados persistentes. Esses dados podem ser —
de modo til, embora informal — considerados representacées de entidades,
juntamente com relacionamentos entre essas entidades — apesar do fato de
gue um relacionamento seja, na realidade, um tipo essencial de entidade.

Ainda, em sua obra, faz uma breve analise sobre dados e os modelos

existentes de bancos de dados:

Existe outra (e importante) maneira de pensar sobre o que sédo realmente os
dados e os banco de dados. A palavra dado vem da palavra latina datu, que
corresponde a “dar”; portanto, os dados séo na realidade fatos dados, a partir
dos quais podemos deduzir fatos adicionais.

O modelo relacional ndo é o Unico modelo de dados; existem outros —embora
a maioria deles seja diferente do modelo relacional pelo fato de serem ad hoc,
até certo ponto, em vez de terem uma base sélida, assim como o modelo
relacional é baseado na ldgica formal. Nesse caso, surge a pergunta: em
geral, o que € um modelo de dados? (DATE, 2003, p. 13 - 14)
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Ad hoc nesse contexto significa que séo interligados por relacionamentos,

principalmente no modelo relacional.

E embasado nessas informacfes, Date (2003, p. 31-34) apresenta um modelo

de arquitetura genérico de bancos de dados, que nem sempre podem se encaixar

nesse perfil, mas, afirma que a grande maioria séo estruturados dessa forma, divididos

em trés niveis.

O nivel externo é o nivel do usuério individual. Um usuério qualquer pode ser
ou programador de aplica¢cdes ou um usuério final com qualquer grau de
sofisticagéo.

Normalmente, a visdo que esse usuério tem dessa parte serd um tanto
abstrata quando comparada com o modo como os dados estéo fisicamente
armazenados. O termo ANSI/SPARC para a visdo de um usuario individual é
a visdo externa. Uma visdo externa €, portanto, o conteldo do banco de
dados visto por determinado usuario; em outras palavras, para esse usuario,
a visdo externa é o banco de dados.

Cada viséo externa é definida por meio de um esquema externo, o qual
consiste basicamente em definicdes de cada um dos diversos tipos de
registros externos naquela visdo externa.

A visdo conceitual é uma representacao de todo o contetdo de informacdes
do banco de dados, mais uma vez em uma ferramenta um tanto abstrata, em
comparag¢do com o modo como os dados sdo armazenados fisicamente. Em
geral, ele também sera bastante diferente do modo como os dados sao
visualizados por qualquer usuario em particular. Em termos gerais, a visao
conceitual pretende ser uma visao dos dados “como eles realmente sao”, em
vez de forcar os usudrios a vé-los pelas limitagBes (por exemplo) da
linguagem ou do hardware que eles possam estar utilizando.

A visao conceitual consiste em muitas ocorréncias de cada um dos varios
tipos de registros conceituais. Por exemplo, ela pode consistir em uma
colecdo de registros de departamentos, junto com uma colecdo de
ocorréncias de registros de empregados, junto com uma colecdo de
ocorréncias de registros de fornecedores, mais uma colecdo de ocorréncias
de registros de pecas, e assim por diante. Um registro conceitual ndo é
necessariamente 0 mesmo que um registro externo, nem o mesmo que um
registro armazenado.

[...] A visdo interna € uma representacdo de baixo nivel do banco de dados
por inteiro; ela consiste em muitas ocorréncias de cada um dos Varios tipos
de registros internos. Registro interno é o termo ANSI/SPARC que representa
a construcdo que temos chamado de registro armazenado. Assim, a visao
interna ainda esta separada do nivel fisico, pois ela ndo lida com registros
fisicos — também chamados blocos ou paginas — nem com quaisquer
consideragfes especificas de dispositivos, como tamanhos de cilindros ou
trilhas. Em outras palavras, a visdo interna pressupfe efetivamente um
espaco de enderecos linear infinito; os detalhes de como esse espago de
enderecos é mapeado por meio de armazenamento fisico sdo bastante
especificos para cada sistema, e foram deliberadamente omitidos da
arquitetura geral.

A primeira visdo, a externa, € uma resenha de como os dados serdo
armazenados e quais dados serdo armazenados pelo sistema, seja ela vista pelo
programador do sistema, seja pelo usuario do sistema.
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A visdo conceitual nos sugere uma visdo de todas as ocorréncias que o banco
de dados ira receber e processar. Nessa viséo, a inten¢do € visualizar os dados do
modo como eles realmente s&o, utilizando-se de dados auténticos de registros
conceituais para formar assim a visao conceitual do banco de dados.

A visdo interna do banco de dados € formada pela ocorréncia dos dados
armazenados no banco. Essa visdo nos oferece o espaco fisico linear em que os
dados serao inseridos, de modo que possam ser enderecados infinitamente.

2.3 LINGUAGEM SQL

Em seu artigo, Takai, Italiano e Ferreira (2005, p. 67) descrevem a Linguagem
SQL como

[...] um padréo de linguagem de consulta comercial que usa uma combinagéo
de construtores em Algebra e Calculo relacional e possui as seguintes partes:
- Linguagem de definicdo de dados (DDL);
- Linguagem interativa de manipulagéo de dados (DML);
- Incorporacédo DML (Embedded SQL);
- Definicdo de Visbes;
- Autorizacéo;
- Integridade;
- Controle de Transacdes;
Dessa forma, a linguagem SQL € um padrdao de comandos para realizar

funcdes e manipular dados através das semanticas pré-estabelecidas.

Em banco de dados, existem quatro fun¢des basicas para manipular os dados
armazenados através da linguagem SQL. Sdo eles: INSERT, DELETE, UPDATE e
SELECT.

O comando INSERT tem como funcao adicionar novos registros ao banco de
dados.

Sua semantica é escrita dessa forma:
INSERT into <tabela>
VALUES <lista com os valores dos registros>;

O comando DELETE tem como finalidade remover registros que ja constem no
banco de dados. Esse comando faz com que sejam excluidos registros especificados

pelo gerenciador. A semantica a ser realizada deve ser:
DELETE FROM <tabela>

WHERE <condi¢ao>;
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O comando UPDATE é utilizado para modificar e atualizar valores de registros

ja armazenados no banco. Sua semantica é utilizada desse modo:
UPDATE <tabela>

SET <lista com os valores a serem modificados e seus novos valores>
WHERE <condicao>;

O comando SELECT é utilizado para selecionar registros que satisfagam uma
condicdo previamente instruida ao sistema pelo gerenciador. A semantica para utilizar

esse comando € composta dessa forma:
SELECT <registros a serem selecionados>
FROM <tabela>
WHERE <condi¢&o>;

Dentro do comando SELECT existe uma imensa quantidade de alternativas
para serem usadas, de forma que tragam como resultado valores e registros muito
mais elaborados e mais especificos, de acordo com 0 gque o0 programa ou O

administrador do banco necessite.

2.4 SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCOS DE DADOS

Em seu livro, Date descreve os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
(SGBD) como “[...] o software que trata de todo 0 acesso ao banco de dados.” (DATE,
2003, p. 37).

Dessa forma, SGBD’s sao programas de computador que administram e
gerenciam bancos de dados. Cada SGBD ¢é especificamente elaborado para gerenciar
e administrar um tipo de modelo de banco de dados , e por consequéncia disso, deve-
se utilizar um SGBD compativel com o modelo de dados que sua empresa ou

aplicacao necessita.

Conceitualmente, o que ocorre é o seguinte:

1. Um usuario faz um pedido de acesso usando uma determinada sublinguagem de
dados.

2. O SGBD intercepta o pedido e o analisa.

3. O SGBD, por sua vez, inspeciona 0 esquema externo para esse usuario, 0
mapeamento externo/conceitual correspondente, 0 esquema conceitual, o
mapeamento conceitual/interno e a definicdo do banco de dados armazenado.



17

4. O SGBD executa as operacgdes necessarias sobre o banco de dados armazenado.
(DATE, 2003, p. 37)

O que Date nos apresenta € a maneira que o SGBD recebe, identifica por meio
da SQL ou outra sublinguagem todos os campos e registros que sofrerdao alguma

alteracao, e realiza suas tarefas e operacdes internamente.

Utilizando como exemplo um comando SELECT, o usuario insere sua
requisicdo e a executa. O SGBD identifica os registros que serdo o resultado, as
tabelas de onde serdo extraidas todas as informacdes necessarias, e as condi¢cdes
que o usuario informou. Agora, o SGBD analisa todo o banco de dados e suas
esquematizacdes para encontrar internamente suas definicdes e localizacfes. Apos
todas essas etapas realizadas, ele retornara o resultado para o usuéario caso todas as

especificacdes estejam corretas.

Dessa forma, fica claro que os SGBD’s nada mais sao do que a interface entre
usuario e o nivel interno do banco de dados. E a ponte para as interagdes entre o

sistema, o banco de dados, e o usuario.

Entretanto, para realizar todas essas requisi¢cdes, 0 SGBD deve conter em sua

composicao, algumas fungdes, tais quais:

Definicdo de dados: de forma geral, o SGBD deve ser capaz de transformar os
tipos de dados para poder entendé-los, de forma que, informado um cdodigo fonte, ele

possa molda-lo em cédigo utilizavel e concebivel por ele;

Manipulacéo de dados: o SGDB deve ser capaz de realizar todas as tarefas
basicas de banco de dados, como inserir novos registros, remové-los, atualiza-los e

seleciona-los;

Otimizacdo e execucdo: as requisicOes feitas pelo sistema ou pelo usuario
devem passar por uma otimizacdo, ou seja, 0 SGBD determinara um meio mais

eficiente para se chegar ao resultado desejado;

Seguranca e integridade de dados: o0 SGBD deve ter algum dispositivo ou meio
de identificar requisi¢cdes que violem suas definicbes de seguranca, de modo que nao

exponha ou viole seus dados;
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Recuperacéo de dados e concorréncia: 0 SGBD ou outro software especifico
deve realizar um backup de informacdes periodicamente para que nao haja perdas de

dados e informacdes cruciais armazenadas;

Dicionario de dados: o SGBD deve conter em sua composi¢cdo um banco de
dados isolado, que forneca dados sobre o sistema. Em esséncia, um banco de dados
do banco de dados, que contém os metadados, ou seja, informacdes dos dados

armazenados e objetos;

Desempenho: o SGBD deve realizar todas essas funcdes e requisicfes do

modo mais eficiente possivel, no menor tempo possivel.

No préximo capitulo, sera abordado o modelo relacional de banco de dados,
visto que, de forma geral, € o modelo mais utilizado hoje em dia e em muitos aspectos,
0 modelo com mais diferenca em relacdo ao n&o-relacional. Portanto, para
entendermos de uma maneira mais simples e mais esclarecedora o0 modelo néo-
relacional, deve-se antes, esclarecer e explicar o modelo relacional de banco de

dados.
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3 O MODELO RELACIONAL DE BANCO DE DADOS

O modelo

relacional € a representacdo de um banco de dados,

fundamentalmente constituido de ligagdes e relacionamentos entre entidades e

tabelas.

3.1 INTRODUCAO

Macario e Baldo (2005, p. 1) apresentam-nos uma breve introducdo ao modelo

relacional da seguinte forma:

O modelo relacional foi proposto por Edgar Codd em 1970, como uma nova
maneira de representacdo de dados. Neste seu trabalho Codd mostrou que
uma viséo relacional dos dados permite a sua descricAo em uma maneira
natural, sem que sejam necessarias estruturas adicionais para sua
representacdo, provendo uma maior independéncia dos dados em relacdo
aos programas. Em complementagdo, apresentou bases para tratar
problemas como redundancia e consisténcia. Mais tarde, em outro trabalho,
Codd definiu uma algebra relacional e provou, por meio de sua equivaléncia
com o célculo relacional, que ela era relacionalmente completa, dando
fundamentacao tedrica ao modelo relacional.

Ja Date (2003, p. 50-51), em sua obra, descreve os trés aspectos do modelo

relacional.

Aspecto estrutural: os dados no banco de dados sado percebidos pelo usuario
como tabelas, e nada além de tabelas.

Aspecto de integridade: essas tabelas satisfazem a certas restricbes de
integritade [...]

Aspecto manipulador: os operadores disponiveis para que 0 USU&rio possa
manipular essas tabelas — por exemplo, para propdsitos de busca de dados
— sdo operadores que derivam tabelas a partir de outras tabelas. [...]

Dessa forma, fica evidenciada a percepc¢ao do usuario do banco como tabelas

e, somente tabelas. E entre essas tabelas, existem os relacionamentos de cada uma

delas, conectando-as umas as outras de forma relacionalmente estruturada.

Atualmente, esse modelo estrutural é o mais utilizado dentre todos os outros,

por ser simples, representar integralmente todos os dados e trazer a descomplexidade

de se realizar consultas internas.

Dadas essas comprovacgdes, o0 mercado desse modelo cresceu e atualmente

existem varios fornecedores de SGBD’s com o modelo relacional, dentre eles estao
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IBM, Microsoft, Oracle. Hoje existem as alternativas de softwares livres de codigo
aberto, facilitando o acesso as ferramentas disponiveis, entre eles, compdem o
FireBird, MySQL e PostGres.

Date (2003, p. 54) esclarece que “o modelo relacional € muito mais que apenas
‘tabelas com restrigdes, projecdes e jungdes’, embora muitas vezes seja caracterizado
informalmente dessa maneira.”

A linguagem SQL foi originalmente desenvolvida pela IBM, e, conforme os
aprimoramentos nessa linguagem, foi adotada de forma padrdo para todos os
programas gerenciadores de banco de dados do modelo relacional.

Sua criacao da-se em 1986, através da American National Standards Institute
(ANSI) e foi nomeada SQL-86. Em 1989 foi revisada e fora incorporado restricdes de
integridade, tendo seu nome modificado para SQL-89. Novamente, em 1992, a
American National Standards Institute, em conjunto com a International Standards
Organization (ISO) langou uma nova reviséo, dessa vez muito mais expressiva e que
alguns sistemas ainda utilizam. Em 1999, foram adicionadas mais algumas funcdes e
algumas outras extensfes, sendo denominada SQL:1999. Esta é, hoje em dia, a
versao mais utilizada entre todas. Entretanto, em 2003 foi lancada uma nova verséao,
a SQL:2003, também conhecida como SQL:200n.

3.2 O MODELO RELACIONAL

O modelo relacional é, fundamentalmente, constituido pelo conjunto de
relacdes, a qual pode ser unica ou multipla, com nomes definidos de forma diferente,
sem que haja duplicidade. O esquema do modelo relacional € o conjunto de esquemas
de cada uma das relagdes consistidas dentro do banco de dados.

No modelo relacional, o principal fundamento de sua constuicdo € denominado
relacdo. Uma relagéo é consistida de dois elementos: esquema e instancia. Macario

e Baldo (2005, p. 3) explicam esses dois conceitos:

0 esquema especifica 0 nome da relagdo e o nome e o dominio de cada
coluna, também denominada atributo ou campo da relacéo.

[...] Alinstancia de uma relagéo é o conjunto de linhas, também denominadas
tuplas ou registros, distintas entre si, que compdem a relagdo de um dado
momento. Ela é variavel, jA que o numero de tuplas e o conteddo de seus
atributos podem variar ao longo do tempo. A insténcia de uma relacéo deve
seguir sempre 0 seu respectivo esquema, respeitando o nimero de atributos
definidos, bem como seus dominios.
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Dessa maneira, percebemos que o esquema identifica a relacdo e também o
atributo. Um exemplo de esquema de relacdo pode ser definido dessa maneira:

Pessoa (id: string, nome: string, idade: integer, cpf: string, nascimento: date).

Nesse exemplo, esta definido a relagdo com o nome Pessoa, com os atributos
id, nome, idade, cpf e nascimento, cujos dominios estdo claramente especificados
como: string, string, integer, string e date.

O modelo relacional apenas considera relacbes que venham a respeitar 0s
nameros de atributos e dominios definidos. Na tabela abaixo podemos verificar um

exemplo de instancia para a tabela Pessoa:

Tabela 1 — Exemplo de insténcia para a tabela Pessoa.

ID Nome Idade CPF Nascimento
1 Joao 32 111.222.333-44 = 01/01/1982
2 Ricardo 25 222.333.444-55 = 02/02/1989
3 Ana 21 333.444.555-66 = 03/03/1993
4 Jonas 30 444.555.666-77 = 04/04/1984

Fonte: Préprio Autor

O numero de registros contidos dentro da tabela é denominado cardinalidade,
e 0 numero de seus atributos leva a denominacdo de grau. Note que ma tabela
apresentada acima, a cardinalidade da tabela é 4, e seu grau é 5.

3.2.1 Utilizando SQL para Criacéo e Modificacéo de Tabelas

Segundo a linguagem SQL, a palavra utilizada para definir e identificar uma
relacio € denominada TABLE. Dentro da linguagem SQL, ainda h&a uma
sublinguagem que compreende os comandos basicos de banco de dados, como a
criagdo, remocao, atualizacdo e modificacdo das tabelas existentes. Essa
sublinguagem é conhecida como Data Definition Language (DDL), ou, em portugués,
Linguagem de Definicdo de Dados.

Utilizando-se da linguagem SQL, a semantica para criagdo de tabelas,
seguindo o exemplo dado na sec¢do anterior da tabela Pessoa, da-se desta forma:

CREATE TABLE Pessoa (id: char(15), nome: char(40), idade: integer(3), cpf:

char(14), nascimento: date);
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E importante esclarecer que ndo estamos definindo ainda nenhum valor aos
atributos, somente estamos criando a relacdo, para que mais pra frente possamos
popula-los com as respectivas informacoes.

O comando utilizado pela DDL para a remocao de tabelas € o DROP, dessa
forma, ainda seguindo com o exemplo da tabela Pessoa, temos:

DROP TABLE Pessoa;

Note aqui que, ao utilizar esse comando, removemos tudo relacionado a tabela
pessoa, e todos os registros contidos dentro da tabela serdo removidos juntamente
com a sua relagao.

Para podermos modificar ou alterar uma tabela dentro do sistemas, utilizamos
o comando ALTER TABLE. Utllizando ainda a tabela Pessoa, alteraremos sua
composicdo para adicionarmos um atributo denominado sexo, sendo seu dominio
character. Dessa forma, temos:

ALTER TABLE Pessoa ADD COLUMN sexo: char(9);

Com esse comando, estamos alterando o esquema e adicionando para cada
registro atual, um novo atributo com o nome sexo. Entretanto, esse valor sera
integrado com o valor null, visto que ainda ndo inserimos nenhum valor a ele.

A DDL ainda possui subconjuntos para a modificagéo e recuperacéo de dados
existentes nas tabelas.

Utilizamos o comando INSERT INTO para a adicdo de novos registros nas
relaces existentes no banco de dados. Dessa forma, temos:

INSERT INTO Pessoa (id, nome, idade, cpf, nascimento)

VALUES (1, ‘Joao’, '32’, “111.222.333-44’, '1982-01-01’);

Note aqui que, na linguagem DDL, o padrdo para insercdo de data € diferente
do europeu, utilizado no Brasil. Nesse caso, inserimos primeiro o ano, seguido do més
e do dia. Nesse exemplo, tudo o que esta compreendido entre o primeiro parénteses
de VALUES, até o final de seu parénteses, seréo inseridos na relagcdo Pessoa. A
virgula nesse caso serve para a identificacdo de cada atributo e a sua atribuicdo de
valores, para que nao haja erros na hora de inserir os dados.

No modelo relacional de banco de dados, a atomicidade € um dos itens mais
importantes a se notar. A atomicidade garante que, caso haja qualquer erro na entrada
de dados, nenhum valor sera adicionado, mesmo que apenas um atributo esteja com
erro. A atomicidade ndo se aplica para erros gerados pelo usuério quanto a informacao

apresentada, apenas para erros de semantica, como por exemplo na insercao de
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dados acima, se a data fosse informada da maneira padréo, ou seja, 01/01/1982. O
sistema gerenciador iria negar a requisi¢cdo e nenhum dado seria inserido a tabela.

Para a remocao de registros das tabelas, é utilizado o comando DELETE
FROM. Pode-se remover todos 0s registros existentes na tabela, ou apenas remover
dados especificos, conforme uma condicdo informada ao sistema. No exemplo,
removeremos todos os registros que contenham no atributo nome, o valor ‘Joao’.
Temos, entao:

DELETE FROM Pessoa P

WHERE P.nome="Joao’;

Dessa forma, removeremos todos os registros que contenham o valor Jodo no
nome, mesmo que haja no sistema mais de um registro com este valor.

A alteracdo de valores de atributos da tabela é gerenciada pelo comando
UPDATE FROM. Parecida com o comando DELETE, o UPDATE pode gerenciar
desde apenas um registro até varios em apenas um comando. Temos, entao:

UPDATE FROM Pessoa S

SET S.idade=idade+1

WHERE S.cpf="111.222.333-44’

Dessa forma, alteramos apenas um registro, incrementando a idade para um
ano a mais, cujo CPF seja 111.222.333-44.

Em outro exemplo, alteraremos todas as idades, adicionando 2 anos, para
todos os registros que tiverem seu atributo idade maior que 20.

UPDATE FROM Pessoa S

SET S.idade=idade+2

WHERE S.idade >= 20

3.2.2 Restrigcdes

A melhor forma do SGBD garantir que as informagdes nele inseridas sao de
carater veridico e de qualidade, € evitando a entrada de informacdes inconsistentes e
incorretas, atraves de restricbes gerenciadas pelo sistema.

Uma das restricdes € a restricdo de integridade, a qual Macério e Baldo (2005,
p. 5) definem como “uma condicéo especificada no esquema da base de dados para
restringir a informagdo a ser armazenada [...]”. Ou seja, todas as informacdes a serem

inseridas no banco de dados passardo por uma condicdo para valida-la. Caso a
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informacao satisfaca todas as restricbes definidas, ela é considerada verdadeira e &
inserida ao banco de dados. Caso contrério, ela é descartada.

Varias restricoes de integridade podem ser definidades dentro de um banco de
dados, para que haja um maior controle da entrada de dados no sistema.

As restricdes podem ser especificadas e conferidas em dois momentos
distintos:

Especificacdo da restricdo: ocorre na definicdo do esquema do banco de dados
e € gerenciado pelo usuario ou pelo administrador do banco de dados;

e Conferéncia da restricdo: o proprio sistema realiza a tarefa toda vez que
algum registro ou relacao € alterado por outro sistema externo a esse.

e OQutra restricdo existente € a restricdo de chaves, utilizada para que os
registros da tabela sejam Unicos e exclusivos. Para essa restricao, é
necessario identificar um conjunto minimo de atributos, e que devem ser
distintos de todos os registros de uma tabela.

O conjunto de atributos é denominado chave candidata, e como as outras, deve
atender alguns requisitos, como:

e NAao pode existir mais de um registro com o mesmo valor para um
atributo, de forma que essa chave identifica distintamente qualquer
registro da tabela valida;

¢ Naremocéo de qualquer atributo consistido dentro da chave, esta, deixa
de identificar unicamente 0s registros.

No caso da segunda restricao ser violada, é denominado que a chave candidata
€ uma super-chave. Como exemplo, temos a tabela Pessoa. Id é uma chave que
identifica uma pessoa. Utilizando o conjunto {id e cpf}, temos uma super-chave da
tabela, visto que, se removermos o atributo cpf, ainda assim a id continua identificando
unicamente o registro. Todos os atributos em conjunto de uma tabela formam uma
super-chave.

Para relacdes, sempre deve existir uma chave, denominada de chave primaria.
Cabe ao administrador ou programador definir qual sera a melhor opcéo para se tornar
chave priméria, sendo ela unicamente definida na tabela. Se definissemos o atributo
idade como chave primaria da tabela, teriamos que apenas uma pessoa poderia ter
20 anos de idade, e nenhuma outra poderia ter esse valor. Em hipotese alguma a
chave priméria podera ter o valor como null. Deve-se, sempre, ter um valor atribuido

a ela.
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Os comandos UNIQUE e PRIMARY KEY identificam, respectivamente, a chave
a chave primaria da tabela.

Utilizando do exemplo Pessoa, definiriamos como chave primaria o atributo id.
Dessa forma, temos, na criacédo da tabela:

CREATE TABLE Pessoa (id: char(15), nome: char(40), idade: integer(3), cpf:
char(14), nascimento: date, PRIMARY KEY (id));

No desejo da obtencéo de duas chaves, composta pelos atributos ID e CPF, de
forma que ainda seja identificada unicamente pelo ID, teriamos:

CREATE TABLE Pessoa (id: char(15), nome: char(40), idade: integer(3), cpf:
char(14), nascimento: date,

UNIQUE (id, cpf), CONSTRAINT PessoaPrimary PRIMARY KEY (id));

A utilizacdo da constraint, nesse caso, tem como objetivo identificar a chave
primaria, facilitando sua utilizagdo caso haja violagdo na sua restri¢ao.

Ainda, nota-se que no exemplo temos que cada pessoa possui apenas um
numero de CPF atrelado a ela. O que nesse caso € real, mas que, utilizadas de formas
equivocadas, podem restringir campos que serao hecessarios as praticas do cotidiano
do banco de dados, como por exemplo, restringir salarios de colaboradores de uma
empresa, de forma que dois funcionarios distintos ndo possam eventualmente receber
0 mesmo salério.

Neste modelo relacional, € comum termos uma informacéao exterior, oriunda de
uma outra tabela existente no banco de dados. Caso haja a modificacdo de uma
informacéao, a outra também deve ser verificada e modificada se for o caso, de forma
a garantir a consisténcia dos dados. A restricdo existente para isso é denominada
chave estrangeira, e realiza a checagem da existéncia desse atributo dentro das duas
tabelas relacionadas.

Para realizar essa relagcéo, criaremos aqui uma tabela chamada Funcionario,
com os atributos Funid, cargo, salario, admissao e pid.

CREATE TABLE Funcionario (Funid: char(20), cargo: char(20), salario:
double(10), admissao: date, pid: char(15), PRIMARY KEY (Funid)).

Dessa forma, geramos a seguinte relacao:
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Figura 1. Exemplo de chave estrangeira

[FuniD | Cargo | Salario| _Admissao__| Pid ‘ 1D | Nome | idade | CPF___ | MNascimento |
|1 | Engenheiro | 2500 | 20140101 4 ! L1 | Jodo | 32 | 11122233344 | 011011982
2| Médico | 3000 | 20140102 | 1 ; i 2 |Ricardo| 25 | 22233344455 |  02/0211989
3 |Gerente deRH| 4000 | 20140103 | 2 |3 | Ana | 21 | 33344455566 |  03/03/1993
4| Programador | 2500 | 2014-01-04 | i {4 | Jonas | 30 | 44455566677 | (0410411984

Tabela Funcionario (que referencia) Tabela Pessoa (que é referenciada)

Fonte: Préprio autor

Note aqui, que o atributo Pid é uma chave estrangeira, proveniente da tabela
Pessoa, cujo atributo referenciado é o ID. Dessa maneira, se tentarmos adicionar um
novo registro na tabela Funcionério, especificando o Pid 5, o sistema rejeitara a
requisicdo, visto que ndo existe nenhum registro na tabela Pessoa com ID 5. Da
mesma maneira, se tentarmos remover qualquer registro da tabela Pessoa nesse
momento, o sistema negard, e acusara que ha um registro na tabela Funcionario que
referencia o registro a ser removido. Para que a remocao seja valida, é preciso que o
registro a ser removido ndo haja nenhuma referéncia a ela, ou seja, deve-se remover
todos os registros de outras tabelas, nesse caso da tabela Funcionario, que fazem
referéncia a ele, e assim, o sistema aceitara a remocao do registro.

Em SQL, o comando utilizado para especificar uma chave estrangeira &
denominado FOREIGN KEY, e para o exemplo da figura acima, utiliza-se:

CREATE TABLE Funcionario (Funid: char(20), cargo: char(20), salario:
double(10), admissao: date, pid: char(15),

PRIMARY KEY (Funid),

FOREIGN KEY (Pid) REFERENCES Pessoa).

Por meio desta execucéo, foi definido que somente as pessoas cadastradas na
tabela Pessoa podem ser registradas na tabela Funcionarios.

A linguagem SQL ainda nos fornece algumas solu¢des para garantir a restricao
de integridade. O comando NO ACTION faz com que o banco de dados ignore a
execucado de uma funcéo. O comando CASCADE é utilizado para que, na remocéao de

um registro que esteja relacionado ou sendo referenciado, todos esses registros serao
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removidos juntamente. E os comandos SET NULL/ SET DEFAULT sé&o utilizados para
atribuir valores para a chave estrangeira do registro que estéa sendo referenciado.

Cogitando que, na hipdtese do banco de dador vir a excluir um registro, ele
devera utilizar o comando CASCADE para remover juntamente todas suas relacdes e
referéncias, e , no caso de modificacéo e atualizacdo de qualquer registro, o sistema
descarte o comando, entao temos:

CREATE TABLE Funcionario (Funid: char(20), cargo: char(20), salario:
double(10), admissao: date, pid: char(15),

PRIMARY KEY (Funid),

FOREIGN KEY (Pid) REFERENCES Pessoa

ON DELETE CASCADE

ON UPDATE NO ACTION).

Para a realizacdo de consultas e selecdo de conteudo de tabelas pelo banco
de dados, o comando utilizado é o SELECT FROM. O resultado desse comando, é
uma nova tabela formado pelas tabelas e registros consultados. Como exemplo,
utilizaremos a tabela Pessoa, e apenas selecionaremos pessoas que tenham mais de
25 anos de idade. Temos:

SELECT * FROM Pessoa P

WHERE P.idade >= 25.

A figura 2 nos mostra a resposta dessa requisi¢cdo ao banco de dados.

Figura 2 — Exemplo de pesquisa na tabela Pessoa

ID | Nome | Idade | CPF | Nascimento |
1 | Jodo | 32 |111.222.333-44| 01/01/1982 |
2 |Ricardo | 25 | 222.333.444-55 | 02/02/1989
4| Jonas | 30 | 4445855.666-77 | 04/041984 |

Fonte: Prdprio autor

Utilizando o asterisco desta forma, estamos solicitando ao banco de dados que
traga na pesquisa todos os atributos da tabela solicitada. Para que ele resulte somente
atributos especificos, substituimos na requisicéao o * pelos atributos que necessitamos.
Entéo, utilizamos desta maneira:

SELECT id, nome, idade FROM Pessoa P

WHERE P.idade >= 25.
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Dessa forma, solicitamos ao banco de dados que sejam exibidos apenas o0s
atributos id, nome e idade, das pessoas que estiverem cadastradas e com idade igual
ou superior a 25 anos. Na figura 3, Podemos ilustrar mais claramente o resultado

dessa requisicao.

Figura 3 — Exemplo de pesquisa com especificagao de atributos

ID | Nome | Idade
1 | Jodo | 32 |
2__|Ricardo| 25
4 | Jonas | 30

Fonte: Préprio autor

A partir dessas premissas, informacdes e analise do modelo relacional,
podemos focar no modelo nao-relacional de banco de dados. Veremos uma
introducao sobre o modelo, uma analise dos modelos e SGBD’s existentes dentro do
NoSQL, a utilizacdo de alguns deles no cotidiano, o elevado nivel de escalabilidade

dentro do NoSQL, suas funcdes e seus esquemas internos, quando disponiveis.
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4 O BANCO DE DADOS NAO-RELACIONAL E A ESCALABILIDADE

Todos os fundamentos abordados dentro do modelo relacional, agora seréo
ignorados. O modelo ndo-relacional, como o préprio nome diz, tem como principal
caracteristica a inexisténcia de rela¢des entre os dados em si armazenados. Veremos,
nesse capitulo, desde o basico do NoSQL, como uma introducao a ele, seus conceitos
e definicdes, até uma comparacao analitica entre o modelo relacional e ndo-relacional,
de forma a apontar as vantagens e desvantagens de ambos.

Ainda, sera abordado todo o conceito de escalabilidade de banco de dados, e
porqué e como o modelo ndo-relacional trata desse tema muito mais facilmente que o

modelo relacional de banco de dados.

4.1 INTRODUGAO

O modelo relacional de banco de dados foi concebido primordialmente pela
necessidade de um modelo que suportasse uma grande quantidade de dados. Com a
evolucao dos sistemas, essa necessidade foi se acentuando cada vez mais, visto que
o modelo relacional de banco de dados tem um limite de dados suportados.

Além desse suporte a grande quantidades de dados, o NoSQL também
economiza o0 tempo que sua empresa gastaria, por exemplo, criando esquemas e
relacbes entre tabelas, enquanto o modelo ndo-relacional permite que os esquemas
sejam personalizados conforme a necessidade do aplicativo.

O surgimento do termo “NoSQL” s6 foi acontecer em 1990, por Carlos Strozzi,
criador de um banco de dados relacional de cddigo aberto, denominado Strozzi
NoSQL. Sadalage e Fowler (2013, p. 34) explicam que “0 nome vem do fato que o
banco de dados né&o utiliza SQL como uma linguagem de consulta. Em vez disso, ele
€ manipulado por meio de shell scripts. [...]". Contudo, a denominacéao utilizada por
Strozzi do NoSQL naquela época, ndo tem quaisquer identificacdes com o modelo
nao-relacional que temos hoje.

O modelo néo-relacional que conhecemos hoje tem seu surgimento em uma
reunido datada de 11 de junho de 2009, em Sado Francisco, nos Estados Unidos.
Nessa reunido, o entdo organizador do evento Johan Oskarsson, desenvolvedor de

software de Londres, estava entusiasmado com essa nova ideia de bancos de dados.
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Para que a reunido fosse nomeada, ele solicitou em seu canal #cassandra do IRC,
uma das sugestdes dadas fora o termo “NoSQL” de Eric Evans, ainda que, naquele
tempo, ndo era de se esperar que esse termo fosse um dia nomear, segundo
Sadalage e Fowler (2013, p. 35), uma “[...] tendéncia tecnolégica como um todo.”

Os bancos de dados NoSQL, como o proprio nome diz, ndo utilizam-se da
linguagem SQL, em vez disso, fazem uso de sublinguagens de consulta, que, por
facilidade de aprendizado, sdo muito semelhantes ao SQL. Ainda, uma de suas
caracteristicas é que, em sua imensa maioria, os SGBD’s desse modelo séo de codigo
aberto, embora possam ser implementados em sistemas de cddigo fechado.

Outra caracteristica do NoSQL € sua alternativa de poder ter seu
processamento distribuido entre clusters, ao passo que o modelo relacional de banco
de dados continua tendo muita dificuldade para lidar com isso. Nao séo todos 0s
modelos dentro do NoSQL que utilizam dessa ferramenta. O banco de dados de grafos
do nao-relacional faz uso de um modelo de distribuicdo de processamento parecido
com o que temos em bancos de dados relacionais.

O modelo nao-relacional de banco de dados permitiu as empresas que
fizessem uso de mais de um modelo de armazenamento de dados. Tal préatica é
conhecida como persisténcia poliglota e permite as empresas fazer uso,
fundamentada em uma andlise, do melhor modelo de banco de dados disponivel
conforme as suas necessidades.

Dentro deste modelo, temos varios SGBD’s de acordo com sua modelagem de
dados. Falaremos de todos, de forma a obter um maior conhecimento sobre todas as
funcionalidades do modelo n&o-relacional. Entre esses modelos de dados, temos o
banco de dados de chave-valor, o banco de dados de documentos, 0 armazenamento
em familias de colunas e os bancos de dados de grafos. Ainda, dentro desses
modelos, podem existir SGBD’s capazes de trabalhar em dois modelos distintos, como
o caso do OrientDB, que pode ser utilizado tanto como banco de dados de

documentos quanto banco de dados de grafos.
4.2 MODELOS DE DADOS AGREGADOS
A orientagcdo agregada de dados é utilizada de forma diferente da que estamos

acostumados com o modelo relacional. Esta, agora, pressupde que vocé utilizara

dados na forma de unidades que sejam mais complexas que um mero conjunto de
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registros. Os modelos que utilizam desta ferramenta séo os do tipo de chave-valor, de
documento e de familia de colunas. Um agregado é “um conjunto de objetos
relacionados que desejamos tratar como uma unidade.” (SADALAGE; FOWLER,
2013, p. 42). Dessa forma, temos que a estruturacéo dos dados nesse modelo se dara
de forma que os agregados principais ficardo acima e, 0s agregados seguintes a
esses, que fazem referéncia aos principais, ficarao abaixo destes. Entre os agregados
principais, eles serdo representados lado a lado. Como exemplo, utilizaremos um
exemplo de um website de comércio eletrbnico. Dessa forma, temos o seguinte

modelo de dados agregados:

Figura 4 — Exemplo de modelagem de dados agregados para website de comércio eletrénico

Customer

{ name

Order

billing Address | s

Address

street 1
city
state
post code #* % | order payment

shipping Address

Order ltem Payment

-

billing Address

price ccinfo
" » txnid

Product

name

Fonte: SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 47

Podemos dizer, segundo este exemplo, que existem dois grandes agregados,
aqui representados por Customer (Cliente) e Order (Pedido). No agregado Cliente,
temos uma lista de enderecos de cobranca; o pedido incorpora uma lista de itens, o
qual também incorpora uma lista de produtos; ainda, o pedido contém o endereco de
envio e o endereco de pagamento. E possivel notar também nesse exemplo que os

subitens dos agregados principais ficam exatamente abaixo desses.
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Para Sadalage e Fowler (2013, p. 49), “o motivo mais importante para a
orientacao de agregados é que ela realmente auxilia a execugcdo em um cluster, que
€ o argumento crucial para a ascensdo do NoSQL.” Dessa forma, € enfatizada
novamente a importancia da contribuicdo do NoSQL para a solucéo de problemas de

escalabilidade.

4.3 O MODELO DE DADOS DE CHAVE-VALOR

Bancos de dados de chave-valor sdo enraizados no modelo de dados
agregados. Contudo, o agregado, nesse caso, € opaco para o banco de dados e,
consequentemente, pode-se armazenar o que vocé bem entender no agregado.

Sadalage e Fowler definem o modelo de dados de chave-valor como “[...] uma
tabela hash simples, utilizada principalmente quando todo o acesso ao banco de
dados é feito por meio da chave primaria.” (2013, p. 123). Em um banco de dados do
modelo relacional, em termos comparativos, temos dois atributos, sendo eles ID e
NAME, os quais sédo, respectivamente, chave primaria e o outro armazena dados do
tipo string. Enquanto isso, no modelo de chave-valor, as chaves ndo se importardo
com seu conteudo, cabe ao aplicativo entender o que fora armazenado dentro delas.

Neste modelo, o usuario tem as funcdes para selecionar os valores de
determinadas chaves, inserir novos valores para chaves existentes e deletar chaves
também existentes. Sadalage e Fowler novamente deixam claro que esse tipo de
modelo tem uma boa escalabilidade, de forma que “[...] depdsitos de chave-valor
sempre fazem o0 acesso pela chave primaria, eles tém, geralmente, um otimo
desempenho e podem ser escalaveis facilmente.” (2013, p.123).

Existem varios SGBD'’s disponiveis para esse modelo, os mais utilizados sao o
Riak, Redis, Memcached DB, Berkeley DB, HamsterDB, Amazon DynamoDB e Project
Voldemort. No SGBD Redis, 0 agregado pode ter qualquer estrutura de dados, e ainda
tem suporte ao armazenamento de listas, conjuntos, hashes e pode fazer operacdes
de intervalos, diferenga, unido e intersecgéo. Isso o diferencia dos demais SGBD'’s
utilizados para este modelo, e permite que seja utilizado de forma mais abrangente no
contexto do modelo de chave-valor.

Temos dois modos de armazenar dados em um banco de dados de chave-
valor. Podemos criar buckets e armazenar todas as informacdes em um mesmo

bucket e assim, utilizar uma Unica chave e um valor Unico para todos os objetos dele.
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A outra forma de se armazenar dados, € separando os objetos em varios
buckets e, dessa forma, segmenta-los. Como consequéncia, apenas 0s buckets
necessarios a aplicacao poderiam ser lidos, sem alteracao de chaves.

Para a criacao de buckets nesse modelo, mais especificamente do SGBD Riak,
é utilizado o comando CREATEBUCKET(BUCKETNAME). Dessa forma, temos:

Bucket bucket = connection

.createBucket(bucketName)

.execute();

Uma vez que todos os valores tenham sido repassados para outros nodos, 0
Riak tém uma caracteristica denominada consisténcia eventual. Ela é responsavel
pelas maneiras de se resolver conflitos e disponibiliza ao Riak duas possibilidades: ou
a gravacdo mais recente de dados prevalece sobre as mais antigas, ou todos o0s
valores sdo devolvidos para o cliente, o qual devera resolvé-lo da melhor forma
possivel.

O SGBD Riak é baseado em um ambiente HTTP, e com isso, todas as
operacbes necessarias podem ser realizadas através de um navegador web. O
comando padréao para inserir dados e coleta-los é definido como curl. Temos entéo
que, para todas as operacdes posteriores, deve-se usar o curl imediatamente a frente,
e apobs isso o comando desejado. O comando POST é utilizado para gravar os dados,
armazenando no bucket criado. Desse modo, temos:

curl -v - X POST —d

{

[dados a serem gravados no banco]

y

http://localhost:8098/buckets/session/keys/[chave]

Nesse contexto, apos /sessions/keys/ deveria ser criado a chave para se
armazenar os dados. Essa chave é definida pelo cliente, que deve pensar na melhor
forma de se gera-la.

Para que se possa recuperar esses dados inseridos na chave, utiliza-se o
comando:

curl —i http://localhost:8098/buckets/session/keys/[chave]

Desta forma, o banco de dados vai realizar a pesquisa baseada na chave criada
previamente no comando POST.


http://localhost:8098/buckets/session/keys/%5bchave
http://localhost:8098/buckets/session/keys/%5bchave
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Em termos de escalabilidade, esse modelo de banco de dados n&o-relacional
permite a utilizagdo de um fundamento chamado fragmentacdo. Esta, permite que o
cliente possa escalar horizontalmente o banco de dados, de forma que possa
armazenar os dados em diferentes servidores espalhados pelo globo, contanto que
trabalhem simultaneamente uns com os outros. Cada gravacao efetuada no banco de
dados é replicada pelos nodos dos servidores, de forma a atualizar os dados nos
outros servidores.

Dessa forma, ndo € necessario uma maquina com uma alta escalabilidade para
que se possa utilizar este modelo. O préprio modelo dispde de um mecanismo que o
torna extremamente escalavel, ainda que o utilizador deste tenha que armazenar uma
grande quantidade de dados e realizar operacdes que poderiam sobrecarregar
SGBD’s do modelo relacional.

Ainda assim, deve-se ter certa cautela para utilizar este modelo de dados. Ele
€ recomendado em casos que necessitam armazenar informacdes de sessao, visto
gue a chave pode ser utilizada como a sessionid, armazenando todas as informacoes
dela e manipulando-a em uma Unica solicitacdo ou casos em que 0S USUAarios
possuam apenas um userid, de modo que esta seja a chave e todas as informacdes
relacionadas ao userid sejam armazenadas dentro desta chave.

Em outros casos, como nos casos de relacionamento de dados, em que vocé
precise estabelecer relacdes ou correlacées entre dados ou conjunto de chaves; ou
no caso de transa¢des com multiplas operacdes, que manipulam e gravam varias
chaves ao mesmo tempo, ou que haja necessidade de parar ou reverter a gravacao
dos dados; ou mesmo queira realizar consulta por dados e nédo pela chave, ou até
mesmo parte dos dados armazenados; e até operagbes por conjunto, onde ha
necessidade de se trabalhar em varias chaves ao mesmo tempo. Nesses casos, 0

modelo de chave-valor ndo é a melhor opgéo.

4.4 BANCOS DE DADOS DE DOCUMENTOS

Esse modelo consiste em armazenar e recuperar documentos, 0s quais podem
ser XML, JSON, BSON, entre outros. Sadalage e Fowler definem documentos como
“[...] estruturas de dados na forma de &arvores hierarquicas e autodescritivas,
constituidas de mapas, colegdes e valores escalares.” (2013, p. 133). Os documentos
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gue forem armazenados podem ser semelhantes, mas ndo possuem exatamente 0s
mesmos valores ou atribuicdes.

Os SGBD’s deste modelo mais utilizados sdo o MongoDB, CouchDB,
Terrastore, OrientDB, RavenDB e o Lotus Notes. Cada um desses possui
caracteristicas diferentes uns dos outros, mas, fundamentalmente todos se enraizam
no modelo de banco de dados de documentos.

No MongoDB, existem varias semelhancas com sistemas gerenciadores de
banco de dados relacionais, como por exemplo a instancia. Uma instancia no
MongoDB é igual a uma instancia no SGBD relacional. Outro exemplo sdo as tabelas,
utilizadas pelo modelo relacional, que, no MongoDB equivalem as cole¢cfes. Em todo
caso, sempre que formos armazenar um documento, é preciso especificar em qual
banco de dados e colecéo ele ird pertencer.

Se tratando do modelo de documentos, é possivel garantir a atomicidade
gquando se modifica apenas um documento. Modificar mais de um documento no
MongoDB nado é possivel. Um dos uUnicos a oferecer esse tipo de solucdo é o
RavenDB, que, de acordo com Sadalage e Fowler “[...] suportam transagdes com
multiplas operagdes.” (2013, p. 137).

A utilizac&o da configuragdo mestre-escravo por este modelo tem como objetivo
melhorar a disponibilidade. Esta configuracdo permite que os dados fiquem sempre
disponiveis em nodos secundarios, mesmo que o nodo mestre, ou nodo principal,
figue indisponivel. A funcionalidade pode ser observada desta maneira: os dados
manipulados sdo enviados ao nodo mestre, e apos isso, os dados sao replicados para
os nodos secundarios. Todos os nodos podem realizar uma votagdo com 0 mesmo
peso de votos, contanto que o cliente ndo tenha alterado isso para favorecer algum
nodo em particular, o qual pode ter uma caracteristica fundamental para todo o
processo. Dessa forma, se a transmissado do mestre para os escravos falhar, estes
realizardo uma votacao para eleger o novo nodo mestre. As modificagdes posteriores
a esta votagcao serao automaticamente direcionadas ao novo nodo mestre e assim,
replicadas aos escravos. O nodo que era mestre e passou pelo downtime, assim
ficando novamente disponivel, volta ao conjunto de nodos como escravo e relaciona
seus dados aos escravos para se atualizar.

Sadalage e Fowler (2013, p. 140) salientam a utilizagdo do conjunto de réplicas
para “[...] redundancia de dados, recuperacao automatica de falhas, ampliagdo na
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capacidade de leitura, manutencdo de servidor sem tirar o aplicativo do ar e
recuperacao apods desastres.”

Uma das diferencas entre esse modelo e o anterior, o de chave-valor, é a sua
funcdo de consulta. Agora, temos uma funcionalidade para consultar dados “[...]
dentro do documento sem ter de recuperar o documento inteiro por sua chave e depois
examina-lo”. (SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 140). Sendo assim, esse modelo se
assemelha ao modelo de consulta dos bancos de dados relacionais.

Em uma estrutura SQL, podemos realizar consultas dessa forma:

SELECT * FROM pedidos

Ja em linguagem JSON, disponivel para o MongoDB, temos:

db.compra.find()

Utilizando parametrizacdo, em SQL poderiamos consultar os pedidos feitos por
um unico id_cliente dessa forma:

SELECT * FROM pedidos

WHERE id_cliente = “112’

Em JSON, a semelhanca € evidente:

db.compra.find({“id_cliente”:"112"})

Utilizando uma gama maior de especificacdes, poderiamos expressar em SQL
a consulta de pedidos feitos por clientes, constando o termo NoSQL nos itens
comprados, desta maneira:

SELECT * FROM CompraCliente, temCompra, produto

WHERE

CompraCliente.ldPedido = ltemCompra.CompraClientelD

AND ItemCompra.produtolD = produto.produtolD

AND produto.nome LIKE ‘%NoSQL%’

No MongoDB, a semantica aludida € utilizada desta maneira:

db.compras.find({“items.produto.nome”:/NoSQL/})

Em termos de escalabilidade, este modelo dispbe da possibilidade de se
adicionar nodos escravos somente para a leitura, e assim direcionar somente a leitura
para todos os nodos escravos. A dificuldade de adicdo de novos nodos € quase
minima, visto que ele pode ser adicionado a qualquer momento e, assim que incluido
no novo conjunto de nodos, ele automaticamente sincronizaré todos os dados com os
outros nodos secundarios. Este, também obtém o direito de voto caso o nodo principal

nao responda as solicitacdes, e pode ser alterada sua prioridade de voto.
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Quanto a gravacao, esse modelo também dispde do método de fragmentacéo,
em que, os dados podem ser armazenados em diferentes nodos. Essa divisdo é
sempre balanceada, para que nenhum nodo fiqgue sobrecarregado. Nesse caso, nédo
sera necessario parar a aplicacao para a adicdo de novos nodos de fragmentacao de
gravagao, contudo, segundo Sadalage e Fowler, “[...] o cluster possa n&o ter
desempenho ideal quando grandes quantidades de dados estiverem sendo
movimentados para rebalancear os fragmentos.” (2013, p. 143) Ou seja, os dados
serdo automaticamente realocados e balanceados, mas, para isso, sera necessario
abdicar por um breve momento de seu desempenho e de sua disponibilidade.

Esse modelo de dados é recomendavel para uso quando tiver a necessidade
de registro de eventos (log), visto que, de acordo com Sadalage e Fowler (2013, p.
144), “[...] podem armazenar todos esses diferentes tipos de evento e atuar como um
depdsito central de dados para o registro desses eventos.”

Também pode ser utilizado nos casos de Sistema de Gerenciamento de
Conteudo ou plataformas de blog, pois sdo uma boa ferramenta para gerenciar 0s
comentarios feitos por usuarios, registros, perfis e documentos visualizados por estes
através da web.

Em casos de andlises web ou em tempo real, “uma vez que partes do
documento podem ser atualizadas, € muito facil armazenar visualiza¢bes de paginas
ou visitantes Unicos.” (SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 145). Aplicativos de comércio
eletrbnico também se beneficiam deste modelo, pela necessidade de se ter um
esquema flexivel, e capacidade de modificar suas estruturas de dados.

Nos casos de transacdes complexas com multiplas operacdes e consultas em
estruturas agregadas variaveis, este modelo ndo € a melhor opg&o. No primeiro caso,
o modelo de documentos ndo garante atomicidade em mdltiplos documentos, e no
segundo caso, € extramemente complexo e trabalhoso ter que modificar os agregados

toda hora que surgir a necessidade.

4.5 O MODELO DE ARMAZENAMENTO EM FAMILIAS DE COLUNAS

Este modelo consiste especialmente que se “[...] armazene dados com chaves
mapeadas para valores, e os valores sdo agrupados em multiplas familias de colunas,
cada uma dessas familias de colunas funcionando como um mapa de dados.”
(SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 147).
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Os SGBD’s disponiveis para esse modelos sdo o Cassandra, o mais popular
dentre todos, o HBase, Hypertable e Amazon DynamoDB. O Cassandra distribui suas
operacoes pelo cluster, e ndo possui um nodo principal, possibilitando a qualquer um
de seus nodos realizar tanto gravacgao, quanto leitura dos dados.

O conceito fundamental € a utilizagdo de colunas para 0 armazenamento de
dados. “Uma coluna no Cassandra consiste em um par de nome-valor em que 0 nome
também se comporta como a chave.” (SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 148). Dessa
maneira, cada par de chave-valor € uma coluna, e é sempre armazenada com um
valor de timestamp. Esse valor de timestamp é tratado em casos de desatualizacdo
de dados, expira-los, conflitos de gravacgéo, entre outras acoes.

“‘Uma linha é uma colecgao de colunas anexadas ou associadas a uma chave;
uma coleg¢ao de linhas semelhantes constitui uma familia de colunas.” (SADALAGE;
FOWLER, 2013, p. 149). As familias de colunas simples sédo denominadas familia de
colunas padrdo. Novas colunas podem ser adicionadas a qualquer momento, em
qualquer linha.

Temos uma supercoluna quando ha a existéncia de um conjunto de colunas.
Esta, possui um nome e um valor, sendo seu valor o mapa de colunas. Pode se criar
uma familia de supercolunas com o intuito de relacionar todos os dados agrupados.
Essas familias de colunas sdo colocadas em um keyspace. "Um keyspace é
semelhante a um banco de dados em SGBDRs, em que todas as familias de colunas
relacionadas ao aplicativo ficam armazenadas.” (SADALAGE; FOWLER, 2013, p.
151). Um keyspace pode ser criado a partir do seguinte comando:

create keyspace [nome]

Onde [nome] deve ser o nome que o cliente desejar utiliza-lo para que a familia
de colunas seja atribuida.

No Cassandra, assim que uma gravacao € efetuada, ela € armazenada em um
commit log, e apds isso, aplicada em uma estrutura na memoéria denominada
memtable. A operacédo de gravacdo somente € considerada bem-sucedida se forem
gravados os dados no commit log e no memtable. Ainda, se um nodo ficar indisponivel,
os dados que deveriam ser armazenados nele serdo armazenados temporariamente
nos outros nodos e, assim que o nodo se reestabelecer e ficar disponivel novamente,
os dados serdo retornados para que ele possa armazena-los. Essa técnica é

denominada como hinted handoff.



39

No Cassandra, a atomicidade s6 é garantida na gravacao da linha. Caso a
inser¢cdo ou modificacdo venha a afetar varias colunas de acordo com a chave de
linha, esta, sera tratada como uma Unica gravacdo ou modificacdo, mas podera ter
sucesso ou ndo, ou seja, a atomicidade nesse caso nao € garantida.

As consultas aos dados inseridos no Cassandra se déo dentro dos keyspaces
criados. Primeiramente é necessario utilizar o comando use [nome], onde [nome] € o
nome que o cliente utilizou na criagdo do keyspace. Dessa forma, estamos dizendo
ao SGBD que iremos fazer consultas apenas dentro deste keyspace. Digamos que,
por exemplo, tenhamos uma linha chamada de Aluno. Queremos trazer todas as
colunas que pertencem a um aluno cujo nome cadastrado seja Steve Braga. Dessa
forma utilizaremos o comando GET, seguido do nome da linha e a especificacdo do
que queremos, entdo temos:

GET Aluno['Steve Braga’l;

Ainda, é possivel somente trazer uma coluna, dentro do conjunto ou familia de
colunas.

GET Aluno[‘Steve Braga’]['RA’];

Utilizando este comando, estamos apenas solicitando o RA vinculado ao aluno
informado no comado. Para atualizar informacdes no Cassandra, é utilizado o
comando SET. Tomaremos como exemplo ainda a linha Aluno, e atualizaremos o RA
do aluno acima. Assim, temos:

SET Aluno[‘Steve Braga’|['RA’]="173020371’;

Para que possamos remover colunas, ou um conjunto inteiro delas, utilizamos
o comando DEL. Dessa forma:

DEL Aluno[‘'Steve Braga’][‘RA’];

DEL Aluno[‘'Steve Braga’];

O primeiro comando apenas remove o valor dentro da coluna RA. O segundo,
remove todas as colunas que estiverem inseridas dentro de ‘Steve Braga’'.

O Cassandra possui sua propria sublinguagem de consulta e suporta funcdes
SQL, conhecida como CQL ou Cassandra Query Language. A utilizacdo da criacéo
de familia de colunas é semelhante a criacdo de tabelas na linguagem SQL. Inserir e
consultar dados também séao utilizados de forma semelhante a SQL, contudo, o CQL
nao possui suporte a juncdes e suas atribuicdes de WHERE s&o muito restritas.

A escalabilidade do Cassandra e dos outros SGBD’s sdo feitas de modo

horizontal. “Como nenhum nodo é mestre, quando adicionamos nodos ao cluster,
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estamos melhorando sua capacidade de suportar mais gravacdes e leituras.”
(SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 158). Acontece que os nodos podem ainda serem
adicionados em qualquer momento sem abdicar do uptime do servico, ou seja, nao é
necessario desligar a aplicacdo para que mais nodos sejam adicionados.

O modelo de armazenamento em familias de colunas também é recomendado
no caso da aplicacao ter a necessidade de um registro de logs pois podem armazenar
quaisquer estruturas de dados e escalam as gravacdes para que se tenha uma linha
de tempo de registros de eventos.

Sistemas de gerenciamento de conteudo e plataformas de blogs também se
aproveitam deste modelo visto que “[...] vocé pode armazenar entradas de blogs com
tags, categorias, links e trackbacks em diferentes colunas.” (SADALAGE; FOWLER,
2013, p. 159). Este modelo também é uma boa op¢éo quando se quer contar o nimero
de visitantes de um website, por exemplo. Vocé pode incrementar o niamero do
contador de visitantes na linha sempre que este visitar a pagina.

A necessidade de expirar programas, banners ou propagandas também podem
ser gerenciadas pelo Cassandra. O suporte ao periodo denominado Time to Live
(TTL) — tempo para viver, dado em segundos, d4 ao Cassandra a possibilidade de seu
usuério utilizd-lo para automaticamente deletar colunas assim que esse tempo
esgotar-se.

O modelo de dados de familias de colunas podem nédo ser a melhor opcao
gquando a aplicacdo requer transacdes ACID, que consiste em Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade. Atomicidade garante que os dados serao
inteiramente gravados, ou devolvidos com erro, sem que uma parte deles sejam
inseridas indevidamente no banco de dados. A consisténcia € um parametro que visa
a consisténcia dos dados inseridos no banco. Por exemplo, ndo podemos deixar o
banco de dados retirar do estoque de uma empresa 10 mil produtos se apenas ha em
estoque 5 mil produtos, o que geraria inconsisténcia no sistema. Isolamento significa
gue todas as operag0Oes seréo efetuadas distintamente uma da outra e de forma que
duas nunca possam ser efetuadas ao mesmo tempo. Durabilidade é a consideracao
dos dados para que nao sejam modificados ou excluidos de forma inesperada, apenas
em casos que o administrador ou aplicacdo realmente desejem ou necessitem da

exclusao ou modificacdo desses dados.
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4.6 O MODELO DE GRAFOS

Os SGBD’s mais conhecidos para este modelo s&o o Neo4J, Infinite Graph,
OrientDB e o FlockDB, sendo este ultimo exclusivo dentro do modelo, pois possui a
caracteristica de que apenas um relacionamento pode ser definido para cada aresta.

“Bancos de dados de grafos permitem que vocé armazene entidades e também
relacionamentos entre essas entidades.” (SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 161). Esse
modelo é constituido por arestas que se relacionam entre si, também conhecidas
como nodos. Esses nodos sédo direcionais e podem ser bidirecionais em alguns casos.
Nao existe limitacdo quanto ao niumero de relacionamentos que os nodos podem ter.

A consulta nesse modelo é denominada travessia, e a sua vantagem € que “[...]
podemos alterar os requisitos de travessia sem ter de alterar os nodos ou arestas.”
(SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 162).

O modelo de grafos nédo suporta a distribuicdo de nodos em servidores
diferentes, exceto o Infinite Graph. Contudo, eles ainda possuem a ferramenta de
fragmentacao entre o nodo mestre e 0s nodos escravos. Enquanto os escravos estéo
sempre disponiveis apenas para a leitura, uma gravacdo no mestre € replicada
imediatamente aos escravos, ja uma gravacao efetuada no escravo sera replicada
imediatamente ao mestre, mas ndo aos escravos. Somente 0 mestre, assim que
receber todos os dados e grava-los, efetuara a replicacao para os nodos escravos.

O Neo4J é compativel com as transacdes ACID, e se faz necessario no cédigo
gue esteja explicito que a transacéao foi bem-sucedida, caso contrario, o Neo4J negara
os dados e ndo salvara nas arestas.

Para a utilizacdo de consultas, os bancos de dados de grafos a gerenciam
através de uma linguagem chamada de Gremlin. “Gremlin € uma linguagem especifica
de dominio para percorrer grafos; [...] O Neo4J também possui a linguagem de
consulta Cypher para pesquisar o grafo.” (SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 167). Os
nodos podem ser indexados para uma maior facilidade de travessia. Sendo assim,
podemos consultar os dados dessa forma:

Node node = nodelndex.get(“nome”,”Jo&o”).getSingle();

Estamos consultando os nodos que contenham o nome Jodo como valor, a
partir da indexacdo do mesmo. Podemos também consultar os relacionamentos que
apontam para o Joao, por exemplo, possui, dessa forma:

incomingRelations = joao.getRelationships(Direction.INCOMING);
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7 7 by

O modelo de grafos € util quando € necessério a aplicacdo percorrer
relacionamentos em niveis profundos, ou seja, todos os relacionamentos e
consequentemente os relacionamentos dos relacionamentos.

Quanto a questdo da escalabilidade desse modelo, ele ndo se aproveita da
guestao da divisdo de dados entre servidores, uma vez que 0s nodos sao relacionados
diretamente entre si, faz mais sentido deixa-los em um so6 servidor. Para escalar o
modelo de grafos, podemos adicionar RAM ao servidor, e este por si, armazenar 0s
nodos trabalhados e relacionados inteiramente na memaria. “Esta técnica somente é
util se o conjunto de dados no qual estivermos trabalhando couber em uma quantidade
realista de RAM.” (SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 172). Ha também a possibilidade
da adicdo de novos escravos, com acesso somente a leitura e todas as gravacoes
replicadas ao mestre, que obtém a responsabilidade de replicar aos escravos.

Podemos fragmentar relacionamentos de acordo com o dominio dele. Nodos
gue se relacionam apenas com um grupo de nodos, e ndo com outros, podem ser
fragmentados e disponibilizados em servidores diferentes, visto que a dificuldade
essencial de fragmentacdo desse modelo, que € o relacionamento entre os dados,
nesse caso nao existe.

Redes sociais séo as principais beneficiadas do modelo de grafos. “Qualquer
dominio rico em links € apropriado para bancos de dados de grafos.” (SADALAGE;
FOWLER, 2013, p. 173). Também, sdo apropriados para servicos baseados em
localizac&o, visto que, cada local e endereco pode ser um nodo, e, de forma
inteligente, podem ser utilizados para dizer a menor distancia entre o ponto de saida
e o0 ponto de entrega. Mecanismos de recomendacdo também sdo recomendaveis a
usar o modelo de grafos. Por exemplo, assim que um usuario compra algum produto,
imediatamente 0s nodos armazenam essa informacéo, e informa aos amigos deste,
recomendando a compra do produto. Esses dados armazenados crescem
exponencialmente a medida que novas pessoas vao comprando novos produtos.

O modelo de grafos ndo é recomendado nos casos da necessidade de alterar
propriedades em todos os nodos. Lidar com muitos dados também pode trazer
problemas a este modelo, como a utilizacdo de um grafo muito grande, uma vez que

pode sobrecarregar o servidor em que o banco de dados esteja rodando.
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4.7 ESCALABILIDADE NO MODELO NAO-RELACIONAL

Como foi visto em todos os modelos inseridos no modelo n&o-relacional,
existem inUmeras maneiras de se escalar o modelo ndo-relacional. Trabalhando com
clusters, esse modelo torna-se fundamental & empresas que ndo possuem um
hardware poderoso para lidar com grande quantidades de dados, e com isso, podem
fazer do NoSQL a esséncia do funcionamento empresarial.

Podemos escalar de duas maneiras: indo pra cima ou para fora. “Ir para cima
significa adquirir maquinas maiores, mais processadores, ter maior capacidade de
armazenamento em disco e memoria.” (SADALAGE; FOWLER, 2013, p. 32). Essa
técnica € conhecida como escalar verticalmente, de forma que se adicione mais
hardware aos componentes ja existentes na infraestrutura computacional da empresa.

Ir para fora significa escalar horizontalmente o banco de dados, e assim,
adicionar novos servidores fora da empresa para gerenciar os dados. Nesse sentido
0os modelos NoSQL suportam a fragmentacao entre servidores, e elevar ainda mais o
nivel de escalabilidade dos sistemas, dado que, os servidores podem ser maquinas
menores e mais acessiveis a pequenas empresas, mas que, conjuntamente, formam
um grupo de clusters capazes de processar dados muito mais eficientemente do que
apenas um servidor extremamente caro alocado na empresa. Ainda, o cluster oferece
maior disponibilidade aos servicos, pois mesmo que uma das maquinas do cluster
venha a ficar offline, as outras continuam em pleno funcionamento aguardando a outra

voltar novamente a ficar disponivel.
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5 CONCLUSAO

E notavel o ganho que se obtém através da utilizacdo de modelos de bancos
de dados NoSQL, na tangente de escalabilidade dos sistemas. Muito embora os
modelos relacionais ainda satisfacam razoavelmente as necessidades das empresas,
€ preciso dar um voto de confianca ao modelo relacional. Caso haja a necessidade, é
extremamente possivel que se implante o modelo ndo-relacional apenas em uma
parte do sistema, e na outra, 0 modelo relacional continue com o seu trabalho. Em
certos casos, como em bancos de dados que exijam muitos relacionamentos, o
modelo ndo-relacional torna-se inviavel, ainda que possa ser implantado, mas nao
sera conveniente, muito menos eficiente. Em outros casos, o modelo ndo-relacional
pode substituir perfeitamente os modelos relacionais, e poderdo impulsionar até
outros setores da empresa, conforme o sistema facilite e agilize algumas partes da
automacao, os outros setores obtém também respostas mais rapidas e podem realizar
0 Sservico e as requisicdes mais rapidamente.

O fato é que esse modelo é extremamente recomendavel em casos que nao
haja extrema necessidade de relacionamentos e a escalabilidade da infraestrutura
atual da empresa esteja em desconforme com a necessidade capacitacional do banco
de dados utilizado. Ainda, pode-se economizar tempo e dinheiro com a utilizacdo de
clusters, e assim distribuindo o processamento das requisicfes através do conjunto
de computadores. O modelo surgiu pela necessidade da escalabilidade de sistemas,
e fez o seu dever muito bem, trazendo diversas ferramentas aos seus SGBD’s para
que tratem esse fundamento de forma eficiente, trazendo beneficios vastos as

empresas que o implantam.
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