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2. BANCO DE DADOS: BANCO DE DADOS NOSQL

(CONCEITOS BASICOS, BANCOS ORIENTADOS A
GRAFQOS, COLUNAS, CHAVE/VALOR E DOCUMENTOS)
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ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, convém destacar os percentuais de incidéncia de todos os assuntos previstos no nosso curso —
quanto maior o percentual de cobranca de um dado assunto, maior sua importancia:

Grau de incidéncia
£m concursos

Assunto Quantidade similares
FGV
Linguagens de programacao para ciéncia de dados: linguagem 49 44,55%
Python.
Anaélise de dados. Agrupamentos. Tendéncias. Projecdes.
Conceitos de Analytics. Aprendizado de Maquina. Inteligéncia 32 29,09%
Artificial.
Bancos de dados néo relacionais: bancos de dados NoSQL,; 9 8.18%
Modelos Nosgl. Principais SGBD's. Soluc¢des para Big Data. ’
Processamento de Linguagem Natural. 8 7.27%
Linguagens de programacao para ciéncia de dados: linguagem R. 5 4,55%

Ciéncia de dados: Importancia da informacdo. Big Data. Big Data

em relacdo a outras disciplinas. Ciéncia dos dados. Ciclo de vida

do processo de ciéncia de dados. Papeis dos envolvidos em 4 3,64%

projetos de Ciéncia de dados e Big Data. Computacdo em nuvens.
Arquitetura de Big Data.

Modelos de entrega e distribuicdo de servicos de Big Data.
« . 3 2,73%
Plataformas de computacdo em nuvem para Big Data.
Fluéncia em dados: conceitos, atributos, métricas, transformacéo
0 0,00%
de Dados.
Governanca de Dados: conceito, tipos (centralizada, 0 0,00%

compartilhada e colegiada).

ROTEIRO DE REVISAO E PONTOS DO ASSUNTO QUE

MERECEM DESTAQUE

A ideia desta secdo é apresentar um roteiro para que vocé realize uma revisdo completa do assunto e, ao
mesmo tempo, destacar aspectos do conteudo que merecem atencao.

Para revisar e ficar bem preparado no assunto, vocé precisa, basicamente, seguir 0s passos a seguir:
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NoSQL

Comecaremos analisando os conceitos e os modelos de dados que déo suporte a bases de dados NoSQL.
Lembrem-se que o foco aqui é entender os conceitos e ndo a parte técnica do assunto. Alguns nomes técnicos
de ferramentas e aplicacGes que usam esses tipos de modelos de dados seréo apresentados, contudo, vocé néo
tem necessidade de conhecer nenhuma dessas ferramentas. Vamos em frente!?

Conceitos

Os bancos de dados relacionais foram bem-sucedidos porque trouxeram os beneficios de armazenamento de
dados persistentes de forma mais organizada, com controle de concorréncia entre as transagdes. As transagoes
desempenham um papel importante na hora de lidar com os erros, pois é possivel fazer uma alteracéo e, caso
ocorra um erro durante seu processamento, pode-se desfazé-la e voltar ao estado anterior.

Embora haja diferencas de um banco de dados relacional para outro 0s mecanismos principais permanecem
0s mesmos: os dialetos SQL utilizados por diversos fornecedores sao similares, e as transacdes séo realizadas
praticamente da mesma forma. Banco de dados relacionais fornecem muitas vantagens, mas néo sdo, de forma
alguma, perfeitos. Desde que surgiram, hd muita frustracéo e criticas em relacéo a seu uso. Vejamos as palavras
chaves de uma comparacgéo entre SQL (Relacional) e NoSQL.

NoSO

Emergente
Maduro

. . Escalavel
Nao Relacional Solido
Relacional Flexivel
Semi-estrturado Rigido
Estrtuturado
Consisténcial Eventual
Consistente
——

Para os desenvolvedores de aplicativos, a maior frustragdo tem sido a diferenca entre o modelo relacional e as
estruturas de dados na memoria, comumente chamada de incompatibilidade de impedancia. Os modelos de
dados relacionais organizam os dados em uma estrutura de tabelas e linhas, ou, mais apropriadamente, de
relacGes e tuplas. Uma tupla é um conjunto de pares nome-valor e uma relagdo é um conjunto de tuplas.

Ao longo dos anos, tornou-se mais facil lidar com a incompatibilidade de impedéancia devido a ampla
disponibilidade de frameworks de mapeamento objeto-relacional, como Hibernate e iBATIS, que
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implementam padrdes de mapeamento bastante conhecidos. Embora a questdo do mapeamento ainda seja
controversa dado que os frameworks poupam muito trabalho pesado as pessoas, mas podem se tornar um
problema quando estas exageram ao ignorar o banco de dados, comprometendo o desempenho das operacgdes
de manipulacéo de dados sobre a base.

Outro ponto relevante dentro do contexto apareceu devido ao crescimento dos Sistemas Web. Lidar com o
aumento da quantidade de dados e com o trafego exigiu mais recursos computacionais. Para comportar esse
crescimento, ha duas opcgdes: ir para cima (crescimento vertical) ou para fora (horizontal). Ir para cima
significa adquirir maquinas maiores, mais processadores, ter maior capacidade de armazenamento em disco e
memoria. Maquinas maiores, todavia, tornam-se cada vez mais caras, sem mencionar que ha limites fisicos
guanto ao aumento do seu tamanho ou para se escalar verticalmente.

A alternativa seria utilizar mais maquinas menores em um cluster. Um cluster de maquinas pequenas pode
utilizar hardware mais acessivel e acaba se tornando mais barato para a aplicacdo. Ele também pode ser mais
resiliente. Embora falhas em méaquinas individuais sejam comuns, o cluster, como um todo, pode ser criado
para continuar funcionando apesar dessas falhas, fornecendo alta confiabilidade.

Duas empresas em particular — Google e Amazon — tém sido influentes no processo de desenvolvimento de
rotas alternativas para armazenamento baseado na ideia de clusters. Ambas estiveram a frente na execucao de
grandes clusters. Além disso, obtiveram quantidades de dados relevantes para testarem e comprovarem seus
modelos. Elas eram empresas bem-sucedidas e em crescimento com fortes componentes técnicos,
proporcionando-lhes os meios e as oportunidades.

Né&o é surpresa o fato de que essas empresas tinham em mente acabar com seus bancos de dados relacionais.
Quando a década de 2000 chegou, elas produziram artigos concisos, porém altamente influentes, a respeito de
seus trabalhos: BigTable (Google) e Dynamo (Amazon).

Os exemplos do BigTable e do Dynamo inspirou a criacdo de projetos, que faziam experimentacdes com
armazenamentos alternativos de dados, e discussdes sobre 0 assunto haviam se tornado uma parte essencial
das melhores conferéncias sobre software daquela época. O termo “NoSQL” que conhecemos hoje ¢ resultado
de uma reunido realizada no dia 11 de junho de 2009, em Sé&o Francisco — California, organizada por Johan
Oskarsson, um desenvolvedor de software de Londres.

Johan estava interessado em descobrir mais sobre esses novos bancos de dados enquanto estava em S&o
Francisco para um evento sobre Hadoop. Ja que dispunha de pouco tempo, achou que nao seria viavel visitar
todas as empresas, de modo que resolveu organizar uma reunido em que todos pudessem estar presentes e
apresentar seu trabalho para quem estivesse interessado em conhecé-lo.

A chamada original, NoSQL Meetup, para a reunido pedia por “bancos de dados ndo relacionais, distribuidos
e de codigo aberto”. As palestras 14 realizadas versaram sobre Voldemort, Cassandra, Dynomite, HBase,
Hypertable, CouchDB e MongoDB, mas o termo nunca ficou limitado a esse grupo original. Ndo ha uma
definicdo genericamente aceita nem uma autoridade para fornecer uma, de modo que tudo o que podemos
fazer ¢ discutir algumas caracteristicas comuns em bancos de dados que tendem a ser chamados de “NoSQL”.

As caracteristicas comuns dos bancos de dados NoSQI sdo: ndo utilizam o modelo relacional, tem uma boa
execucdo em clusters, ter codigo aberto (open source), sdo criados para suportar propriedades da web do século
XXI, e ndo tem um esquema definido (schema free).

=
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O resultado mais importante do surgimento do NoSQL € a persisténcia poliglota. Em vez de escolher o banco
de dados relacional mais utilizado por todos, precisamos entender a natureza dos dados que estamos
armazenando e como queremos manipulé-los. O resultado é que a maioria das organizagdes tera uma mistura
de tecnologias de armazenamento de dados para diferentes circunstancias. Veja a figura abaixo:

— 1
._Fﬂ Aplicacdo Web

CARRINHO DF CATALOGO DE FEEQUISA DE
COMPRAS FRODUTOS PRODUTOS

REDIS MONGODB NEO4J ELASTICSEARCH DATOMIC | RDBMS MONGODB

Modelos de dados

Um modelo de dados é a forma pela qual percebemos e manipulamos nossos dados. Para as pessoas utilizarem
um banco de dados precisam de um modelo que descreve a forma pela qual interagimos com os dados desse
banco. Embora o termo formal para modelo esteja relacionado a um metamodelo ou uma abstracéo sobre 0s
dados, quando tratamos de modelos dentro do contexto de NoSQL estamos nos referindo a forma ou 0 modo
pelo qual o gerenciador do banco de dados organiza seus dados.

O modelo de dados dominante nas ultimas decadas é o modelo relacional, ja falamos bastante sobre ele em
uma aula anterior, que pode ser entendido como um conjunto de tabelas. Cada tabela possui linhas e cada linha
representa uma entidade de interesse. Descrevemos essa entidade por meio de colunas, cada uma tendo um
Unico valor. Uma coluna pode se referir a outra linha da mesma tabela ou em uma tabela diferente, o que
constitui um relacionamento entre essas entidades.

Uma das mudancas mais evidentes trazidas pelo NoSQL € o afastamento do modelo relacional. Cada solucéo
NoSQL possui um modelo diferente, os quais dividimos em quatro categorias amplamente utilizadas no
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ecossistema NoSQL: chave-valor, documento, familia de colunas ou colunar, e grafos. Dessas as trés
primeiras compartilham uma caracteristica em comum conhecida como “orientagdo agregada”.

A orientacdo agregada reconhece que vocé, frequentemente, deseja trabalhar com dados na forma de unidades
que tenham uma estrutura mais complexa do que um conjunto de tuplas. Pode ser Gtil pensar em termos de um
registro complexo que permita que listas e outras estruturas de dados sejam aninhadas dentro dele. Partindo
desta ideia é possivel agora definir o conceito de agregado.

Um agregado é um conjunto de objetos relacionados que desejamos tratar como uma unidade. Em particular,
é uma unidade de manipulagdo de dados e gerenciamento de consisténcia. Normalmente, preferimos atualizar
agregados como operacdes atbmicas e comunicarmo-nos com nosso armazenamento de dados em termos
agregados.

Essa definicéo corresponde bem ao funcionamento dos bancos de dados chave-valor, documento e familia de
colunas. Lidar com agregados facilita muito a execucdo desses bancos de dados em um cluster, uma vez que
0 agregado constitui uma unidade natural para replicacdo e fragmentacdo. Agregados também s&o,
frequentemente, mais simples de ser manipulados pelos programadores de aplicativos.

Vejam um exemplo de um modelo agregado na figura abaixo. Observem que nestes casos é possivel criar uma
estrutura hierarquica dentro dos atributos dos objetos. Para fazer isso usamos podemos usar JSON ou XML.

Modelo Agregado

nome t Pedido //em clientes

{
“id":1

“nome”:"Marcos”,

“endcobranca”: [{“cidade”: "Chicago”}]
}

//em pedidos

H—endereco entrega {
] “id":99
“idCliente”:1,
pagamento pedido “ltensPedido™:{
{
hervi\ececa Pagamento Pedido ""AdProfiu(o",Z,
prego”:35,00,
preco numeroCartao “produtoNome”:"Laptop”
enderenco de cobranga banid }
Y L
“enderegoEntrega”:[{“cidade”:"Natal"}]
“pagamentoPedido”:
{
Produto “numCartac”: “1000-1000-1000-1000",
nome “endCobrang a":{“cidade”:"Natal"}
}
}

Vamos agora tratar com um pouco mais de detalhes cada uma das categorias de modelos que apresentamos
anteriormente.

Modelo de dados chave-valor

O modelo de dados chave-valor trata o agregado como um todo opaco, o que significa que somente sera
possivel fazer uma pesquisa por chave para o agregado como um todo, ndo sendo possivel executar uma
consulta nem recuperar apenas parte do agregado.
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Esse é o tipo de banco de dados NoSQL mais simples e permite a visualizagdo do banco de dados como uma
grande tabela hash. Conforme falamos acima, o banco de dados € composto por um conjunto de chaves, as
quais estdo associadas um unico valor. A figura abaixo apresenta um exemplo de um banco de dados que
armazena informacgdes pessoais no formato chave-valor. A chave representa um campo como 0 nhome,
enquanto o valor representa a instancia do correspondente.

Chave-Valor:

Usuario Endereco
id nome sobrenome  id_end id cidade estado cep
1 Marcos Silva 3 1 Belém PA 66823-010
2 Leandro Dantas 1 2 (Goidnia GO 66625-640
3 loao Castro 4 | 5 SaoPaulo SP 66745-025
4 Junior Ferraz 2 4 Salvador  BA 66548-020
I
I
Key Value

- “nome: Marcos, sobrenome: Silva, cidade: Sdo Paulo, estado: SP, cep: 66745-025”

Exemplos: Redis, DynamoDB, Riak

Este modelo, por ser de facil compreensdo e implementacdo, permite que os dados sejam rapidamente
acessados pela chave, principalmente em sistemas que possuem alta escalabilidade, contribuindo para
aumentar a disponibilidade de acesso aos dados. As operacdes disponiveis para manipulacéo de dados sdo bem
simples, como get() e set(), que permitem retornar e capturar valores, respectivamente. A desvantagem deste
modelo é que ndo permite a recuperacdo de objetos por meio de consultas mais complexas.

Como exemplo de banco de dados NoSQL que adota 0 modelo chave-valor podemos destacar o DynamoDB,
o qual foi desenvolvido pela Amazon. Dentre as principais funcionalidades do Dynamo temos a possibilidade
de realizar particionamento, replicagéo e versionamento dos dados.

Além do Dynamo, outras solugdes NoSQL seguem o mesmo conceito de chave-valor: Redis, Riak e
GenieDB.

Modelo de dados de documento

O modelo de documentos torna o agregado transparente para 0 banco de dados, permitindo que sejam
executadas consultas e recuperacdes parciais. Entretanto, pelo fato de o documento ndo possuir esquema, o
banco de dados ndo pode atuar muito na estrutura desse documento para otimizar 0 armazenamento e a
recuperacao de partes do agregado.
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Um documento, em geral, € um objeto com um identificador Gnico e um conjunto de campos, que podem ser
strings, listas ou documentos aninhados. Estes campos se assemelham a estrutura chave-valor, que cria uma
Unica tabela hash para todo o banco de dados. No modelo orientado a documentos temos um conjunto de
documentos e em cada documento temos um conjunto de campos (chaves) e o valor deste campo.

Outra caracteristica importante é que este modelo ndo depende de um esquema rigido, ou seja, ndo exige uma
estrutura fixa como ocorre nos bancos de dados relacionais. Assim, é possivel que ocorra uma atualiza¢do na
estrutura do documento, com a adi¢do de novos campos, por exemplo, sem causar problemas no banco de
dados.

Na figura a seguir temos um exemplo de documento representado por um banco de dados de fornecedor
(supplier) que tem os campos ID, Name, Address e Order. Para cada um desses campos temos os valores
associados. Vejam que o atributo order aponta para outro documento.

Documento:
Usuario Endereco
id nome sobrenome id_end id cidade estado cep
Il Marcos Silva 3 1 Belém PA 66823-010
2 Leandro Dantas 1 2 Goiania GO 66625-640
3 loao Castro 4 | 3 5ao Paulo SP 66745-025
4 Junior Ferraz 2 4 Salvador BA 66548-020
[
I
JSON
{
“ld" 1

“nome”: “Marcos”
“sobrenome”: “Silva"
“cidade”: “Sdo Paulo”
“estado”: “SP”

“cep™: "66745-025"

1

| 7
Exemplos: MongoDB, CouchDB, Azure DocumentDB

Como principais solugdes que adotam o modelo orientado a documentos destacamos o CouchDB e o
MongoDB. CouchDB utiliza o formato JSON e é implementado em Java, alem disso permite replicacédo e
consisténcia. O MongoDB foi implementado em C++ e permite tanto concorréncia como replicagéo.

Modelo colunar

Modelos de familias de colunas dividem o agregado em familias de colunas, permitindo ao banco de dados
trata-las como unidades de dados dentro do agregado da linha. Isso impde alguma estrutura ao agregado, mas
também permite que o banco de dados aproveite a estrutura para melhorar sua acessibilidade.
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Vejam que neste caso, mudamos o paradigma em relacdo ao modelo chave-valor. A orientacdo deixa de ser
por registros ou tuplas para orientacdo por colunas. Neste modelo os dados sdo indexados por uma trilha (linha,
coluna e timestamp), onde linhas e colunas sdo identificadas por chaves e o timestamp permite diferenciar
maultiplas versdes de um mesmo dado.

Coluna:
Usuario Endereco
id nome sobrenome  id_end id  cidade estado tep
1 Marcos Silva 3 1 Belém PA 66823-010
1 Leandro Dantas 1 1 Coidnia GO 66625-640
3 loao Castro 4 | 3 SioPaulo  SP 66743-025
4 Junior Ferraz 1 4 Salvador  BA 66548-020
.
.
Row Key Colurmn Family
Usuario Endereco
1 nome sobrenome cidade estado ep

Marcos Silva Sao Paulo P 66745-025

Exemplos: Cassandra, Hadoop, Hypertable

Vale ressaltar que operacGes de leitura e escrita sdo atbmicas, ou seja, todos os valores associados a uma linha
sdo considerados na execucdo destas operacOes, independentemente das colunas que estdo sendo lidas ou
escritas. Outro conceito associado ao modelo € o de familia de colunas (column family), que é usado com o
intuito de agrupar colunas que armazenam o mesmo tipo de dados.

Observem abaixo o que geralmente acontece na pratica em banco de dados colunar. Neste caso as colunas das
tabelas sdo serializadas e armazenadas em disco.

Name
Este modelo de dados surgiu com o BigTable do Google, por isso é comum Alice
falar sobre 0 modelo de dados BigTable. Dentre as caracteristicas deste Bob
modelo temos a possibilidade de particionamento dos dados, além de Carol

oferecer forte consisténcia, mas ndo garante alta disponibilidade. Outras ‘
solucBes sugiram apos o BigTable, dentre elas 0 Cassandra, desenvolvido e
pelo Facebook. Temos também o Hbase, que é um banco de dados open
source semelhante ao BigTable, que utiliza o Hadoop. ‘

t
Bancos de dados de grafos sdo motivados por uma frustracdo diferente com banco de dados relacionais e, por
isso, tém um modelo oposto — registros pequenos com interconexdes complexas. A ideia desse modelo é
representar os dados e/ou o esquema dos dados como grafos dirigidos, ou como estruturas que generalizem a
nocao de grafos.

Modelo de grafos
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O modelo de grafos é mais interessante que outros quando informacdes sobre a interconectividade ou a
topologia dos dados sé@o mais ou tdo importantes quantos os dados propriamente ditos. O modelo orientado a
grafos possui trés componentes basicos: 0s nds (sdo os vértices do grafo), os relacionamentos (sdo as arestas)
e as propriedades (ou atributos) dos nos e relacionamentos.

Neste caso, 0 banco de dados pode ser visto como um multigrafo rotulado e direcionado, onde cada par de nds
pode ser conectado por mais de uma aresta. Um exemplo pode ser: “Quais cidades foram visitadas
anteriormente (seja residindo ou viajando) por pessoas que viajaram para o Rio de Janeiro?”.

No modelo relacional esta consulta poderia ser muito complexa devido a necessidade de maltiplas junces, o
que poderia acarretar uma diminuicdo no desempenho da aplicacdo. Porém, por meio dos relacionamentos
inerentes aos grafos, estas consultas tornam-se mais simples e diretas.

Grafo:
Usuario Endereco
id nome sobrenome  id_end id cidade estado ep
|1 Marcos Silva 3 1 Belém PA 66823-010
?  leandro Dantas 1 1 Goiania G0 66625-640
3 loao Castro 4 | 5 SdoPaulo SP 66745-025
4 Junior Ferraz 2 4 Salvador BA 66548-020
. [
I
Vértice Vertice

id:1
cidade: “Sao Paulo”
estado: “SP”

cep: "66745-025"

nome: “Marcos™
sobrenome: "Silva”

Exemplos: Neo4), Infinite Graph, InforGrid

Alguns bancos que utilizam esse padrao sdo: Neo4J, Infinite Graph, InfoGrid, HyperGraphDB. Vejam a figura
abaixo que apresenta duas caracteristicas relacionadas aos bancos de dados de grafos: o processamento e 0
armazenamento nativo.
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Consideragodes finais sobre modelos

Bancos de dados orientados a agregados tornam os relacionamentos entre agregados mais dificeis de lidar do
que relacionamentos intra-agregados.

Bancos de dados sem esquema permitem que campos sejam adicionados livremente aos registros, mas
geralmente ha um esquema implicito esperado pelos usuarios dos dados.

Banco de dados orientados a agregados, muitas vezes, criam visdes materializadas para fornecer dados
organizados de um modo diferente de seus agregados primarios. Isso, muitas vezes, é realizado com
computacdo MapReduce.

Outro ponto importante é saber associar cada categoria dos modelos de dados aos seus respectivos
representantes ou principais referéncias. Veja nas figuras a seguir essa lista de forma organizada.
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Formas de distribuicao

Ha dois estilos de distribuicdo de dados: a replicacdo e a fragmentacdo. A fragmentacdo distribui dados
diferentes em multiplos servidores, de modo que cada servidor atue como a Unica fonte de um subconjunto de
dados. A replicacdo copia os dados para servidores distintos, de modo que cada parte dos dados pode ser
encontrada em multiplos lugares. Um sistema pode utilizar ambas as técnicas.

A replicacdo mestre-escravo torna um nodo a copia oficial, a qual lida com gravagdes, enquanto 0s escravos
sincronizam-se com o mestre e podem lidar com as leituras. A replicagdo ponto a ponto permite gravaces em
qualquer nodo; os nodos sdo coordenados para sincronizar suas copias de dados. A replicacdo mestre-escravo
reduz a chance de conflitos de atualizacdo, mas a ponto a ponto evita carregar todas as grava¢cdes em um Unico
ponto de falha.

Teorema CAP

No mundo NoSQL, é comum referimo-nos ao teorema CAP como o motivo pelo qual pode-se precisar relaxar
a consisténcia. Ele foi proposto originalmente por Eric Brewer em 2000, e recebeu uma prova formal de Seth
Gilbert e Nancy Lynch alguns anos depois. E possivel ouvir referéncias aos termos como conjectura de Brewer.

A declaracdo do teorema CAP € que, dadas as trés propriedades de Consisténcia, Disponibilidade e de
Tolerancia a particfes, somente é possivel obter duas delas. A sigla vem do nome dessas propriedades em
inglés: Consistency, Availability, e Partition tolerance. Logicamente, a existéncia do teorema vai depende de
como sdo definidas cada uma dessas propriedades. Vejamos entdo a definicdo de cada uma delas. Antes vejam
a figura abaixo o diagrama de Van gue representa o relacionamento entre as trés propriedades.

C+A
consistency availability

C+A+P not
possible

C+P A+P

partition
tolerance

—
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A consisténcia refere-se ao fato de que uma leitura em qualquer um dos nodos de um sistema retorna como
resultado a mesma informacao. Vejam a figura abaixo:

PeerA

B
P B
y
- ° 1| 21
id3=49 2 32
3 49
R s
~ s
¢ id  amount C
A read ; read B
|\ N 1| 21 = 0 [P ,/ ;
‘ id3=49 a2 32 2| 32 id3=49 ||
' |38 | 49 3| 49
Peer B Peer C

A disponibilidade trata do fato das requisi¢Oes de leitura e escrita sempre serdo reconhecidas e respondidas
sobre a forma de sucesso ou falha. Desta forma, toda solicitacdo recebida por um nodo que néo esteja no estado
de falha deve resultar em uma resposta.

A tolerancia a partigdes significa que o cluster pode suportar falhas na comunicagdo que o dividam em
maultiplas particdes incapazes de se comunicar entre si, essa situacdo € conhecida como divisdo cerebral (split
brain).

Observe na figura a seguir um exemplo de disponibilidade e tolerancia a particdes. Veja que a particdo B ndo
possui os dados referentes ao id 3 e recebe uma mensagem de erros no caso de uma partigéo.

Partition A

User A N
P insert N
/ ' id=3 E Q 1
‘ amount = 68 ' 1 21
\ 2| a9
3| 68 lv
(1a)
' Partition B
Peer B IR s e R RS N
: Peer C
Y
~ N update
N : User B
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© 1| 2 g @ A
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%— operation failed —> ‘
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ACID x BASE

ACID é um principio de design de banco de dados relacionado ao gerenciamento de transacdes. E um acronimo
que significa: Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade.

ACID é um estilo de gerenciamento de transagdes que utiliza controles de simultaneidade pessimista para
garantir que a consisténcia seja mantida através da aplicacdo de bloqueios de registo. ACID é a abordagem
tradicional de gerenciamento de transacdes de banco de dados, uma vez que ¢é aproveitada pelos sistemas de
gerenciamento de banco de dados relacionais.

Quando olhamos para o teorema CAP, os bancos de dados relacionais estdo associados a priorizacdo das
propriedades de Consisténcia e Disponibilidade.

O Modelo BASE (Basically Avaliable, Soft State, Eventual Consistency), foi sugerido como contraposi¢éo ao
ACID. O ACID é pessimista e forca a consisténcia no final de cada operacdo, enquanto o0 modelo BASE é
otimista e aceita que a consisténcia no banco de dados estara em um estado de fluxo, ou seja, ndo ocorrera no
mesmo instante, gerando uma “fila” de consisténcia de posterior execucao.

A disponibilidade do Modelo BASE é garantida tolerando falhas parciais no sistema, sem que o sistema todo
falhe. Por exemplo, se um banco de dados esta particionado em cinco nés e um deles falha, apenas os clientes
que acessam aquele no serdo prejudicados, pois o sistema como todo ndo cessara seu funcionamento.

A consisténcia pode ser relaxada permitindo que a persisténcia no banco de dados néo seja efetivada em tempo
real (ou seja, logo depois de realizada uma operacdo sobre o banco). Pelo ACID, quando uma operacao €
realizada no SGBD, ela s0 seré finalizada se houver a certeza de que a persisténcia dos dados foi realizada no
mesmo momento, fato que ¢é derivado da propriedade da durabilidade.

Ja no BASE isso ndo se confirma. Para garantir a disponibilidade, algumas etapas sdo dissociadas a operagdo
requisitada, sendo executadas posteriormente. O cliente realiza uma operacdo no banco de dados e, ndo
necessariamente, a persisténcia sera efetivada naquele instante. O Modelo BASE pode elevar o sistema a niveis
de escalabilidade que ndo podem ser obtidos com ACID.

No entanto, algumas aplicacfes necessitam que a consisténcia seja precisamente empregada. Nenhuma
aplicacdo bancéria podera por em risco operacdes de saque, deposito, transferéncia, etc. O projetista do banco
de dados devera estar ciente de que se utilizar o Modelo BASE estara ganhando disponibilidade em troca de
consisténcia, o que pode afetar os usuarios da aplicagéo referente ao banco de dados.

Quando um banco de dados suporta BASE, favorece a disponibilidade sobre a consisténcia. Em outras
palavras, a base de dados é A + P a partir de uma perspectiva de teorema CAP. Em esséncia, BASE aproveita
concorréncia otimista, relaxando restri¢bes fortes de consisténcia determinadas pelas propriedades ACID.

Se um banco de dados é basicamente disponivel, esse banco de dados sempre dard conhecimento ao pedido
de um cliente, quer sob a forma dos dados solicitados ou de uma notificacdo de sucesso/fracasso. Na figura
abaixo, o banco de dados é basicamente disponivel, mesmo que tenha sido particionado como um resultado
de uma falha de rede.

=
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DBMS

Partition A

Partition B
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VA

Soft state significa que um banco de dados pode estar em um estado inconsistente quando os dados séo lidos.
Assim, os resultados podem mudar se os mesmos dados forem solicitados novamente. Isso ocorre porque 0s
dados podem ser atualizados para a consisténcia, mesmo que nenhum usuério tenha escrito no banco de dados
entre duas leituras. Esta propriedade estd intimamente relacionada com a consisténcia eventual.

Na figura abaixo, 1. Um usudrio atualiza um registro no peer A. 2. Antes dos outros peers serem atualizados,

0 usuario B solicita 0 mesmo registro do peer C. 3. A base de dados esta agora em um estado soft, e dados
obsoletos sdo devolvidos ao usuério B.

DBMS

Peer A

User A
€ update

—()—{ld2=23

Peer C

User B

id = amount | id amount select
& m "B m i
|

Consisténcia eventual € o estado em que leituras feitas por diferentes clientes, imediatamente apds a gravagao
para o banco de dados, podem néo retornar resultados consistentes. O banco de dados sé alcanga a consisténcia
uma vez que as mudancas foram propagadas para todos os nés. Embora a base de dados esteja em processo
para atingir o estado de consisténcia, estaremos em um estado soft.

I
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Na figura a seguir: 1. Um usuario atualiza um registro. 2. O registro s6 fica atualizado no peer A, mas antes
que 0s outros pares possam ser atualizados, o usuario B solicita 0 mesmo registro. 3. A base de dados esta
agora em um estado soft, dados obsoletos sdo retornados para o usuério B do Peer C. 4. No entanto, a
consisténcia é eventualmente atingida, e usuario C recebe o valor correto.

DBMS

PeerA

>
UserA S
g update
—:y—id2=23—‘>Q 1 42
2 23 v
Peer B Peer C
Bl P
B N User B
id ~ amount select
User C —
’ selec & & m —‘f’¥id2=294>
<« id2=28 —2)—

BASE enfatiza disponibilidade imediata em relacdo a consisténcia, em contraste com o ACID, que garante a
consisténcia imediata a custa de disponibilidade devido a bloqueio de registo. Esta abordagem soft para a
consisténcia permite que as bases de dados compativeis com BASE possam servir a multiplos clientes
sem qualquer laténcia embora servindo resultados inconsistentes. No entanto, as bases de dados
compativeis com BASE ndo sdo Uteis para sistemas transacionais onde a falta de consisténcia € uma
preocupacao.

MapReduce

MapReduce € um padrdo que permite que operagcdes computacionais sejam realizadas em um cluster. A tarefa
de mapeamento |é dados de um agregado e 0s agrupa em partes chave-valor relevante. Mapeamentos somente
leem um Unico registro de cada vez e podem, assim, ser paralelizados e executados no nodo que armazena o
registro.

A tarefa de redugdo recebe muitos valores de uma Unica chave de saida, a partir da tarefa de mapeamento, e
0S resume em uma Unica saida. Cada redutora trabalha sobre o resultado de uma Unica chave, de modo que
podem ser paralelizados por chave.

MapReduce é complicado de entender no inicio, por isso vamos tentar compreendé-lo com um exemplo
simples. Vamos supor que temos um arquivo que tem algumas palavras e o arquivo é dividido em blocos, e
temos que contar 0 nimero de ocorréncias de uma palavra no arquivo. Iremos passo a passo para alcancar o
resultado usando a funcionalidade MapReduce. Todo o processo € ilustrado no diagrama a seguir:
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Elementos que tenham o0 mesmo formato de entrada e saida podem ser combinadas em pipelines. 1sso melhora
o0 paralelismo e reduz a quantidade de dados a serem transferidos. Operacdes de MapReduce podem ser
compostas em pipelines, nos quais a saida de uma redugéo é a entrada do mapeamento de outra operacao.

Se o resultado de uma computacdo MapReduce for amplamente utilizado, pode ser armazenado como uma
visdo materializada. Visdes materializadas podem ser atualizadas por meio de opera¢6es MapReduce que
apenas computem alteragdes na visdo, em vez de computar novamente tudo desde o inicio.

APOSTA ESTRATEGICA

A ideia desta secdo e apresentar os pontos do conteddo que mais possuem chances de serem cobrados em
prova, considerando o histdrico de questdes da banca em provas de nivel semelhante a nossa, bem como as
inovagBes no contelido, na legislagdo e nos entendimentos doutrinarios e jurisprudenciais®.

FruE
ATENTO!

a

o

! Vale deixar claro que nem sempre sera possivel realizar uma aposta estratégica para um determinado
assunto, considerando que as vezes nao ¢ viavel identificar os pontos mais provaveis de serem cobrados
a partir de critérios objetivos ou minimamente razoaveis.
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Volume (tamanho) Variedade (tipo) Velocidade (speed)

Petabytes da dados X Texto estruturado e ndo Offline para Online

Custo de armazenamento estruturado, multimidia, ... Performance x Custo

_ I:imitagﬁes de tecnologi_a_s -
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NoSQL/SQL Avancgado MapReduce/MPP

Armazenamento distribuido Processamento distribuido
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Imprima o capitulo Aposta Estratégica separadamente e dedique um tempo para absolver tudo o que esta
destacado nessas duas paginas. Caso tenha alguma davida, volte ao Roteiro de Revisdo e Pontos do Assunto
gue Merecem Destaque. Se ainda assim restar alguma duvida, ndo hesite em me perguntar no férum.

QUESTOES ESTRATEGICAS

Nesta secao, apresentamos e comentamos uma amostra de questdes objetivas selecionadas estrategicamente:
sao questdes com nivel de dificuldade semelhante ao que vocé deve esperar para a sua prova e que, em

conjunto, abordam os principais pontos do assunto.

A ideia, aqui, ndo é que vocé fixe o contetido por meio de uma bateria extensa de questdes, mas que voceé faca
uma boa revisao global do assunto a partir de, relativamente, poucas questdes.

HORA DE
PRATICAR!
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No ultimo concurso do Banco do Brasil, a CESGRANRIO anulou as duas questdes sobre
esse tema.

1. CESGRANRIO - Escrituréario (BB)/Agente de Tecnologia/2021
Um banco comercial deseja obter um tipo de banco de dados NoSQL que trate os dados extraidos de

redes sociais, de modo a formar uma colecéo (collection) interconectada. Nessa colecdo (collection), os
dados sdo organizados em vértices ou objetos (O) e em relacionamentos, que sao relacdes (R) ou arestas.

Nesse modelo de banco de dados NoSQL, os dados seriam apresentados da seguinte forma:

O:Usuario{ul:Joao, u2:Jose, u3:Maria, u4:Claudio}
O:Escola{el:UFRJ, e2:URGS, e3:IFB}
R:Estudaem{rel=ul:.e2;re2=u2:e2;re3=u3:el;re4=u4.e3}
R:Amigode{ral=ul:u2;ra2=ul:u3;ra3=u2:u3}

O banco de dados NoSQL que representa essa situacdo deve ter uma estrutura do tipo
A) Distribuided Hashing
B) Consistent Hashing
C) Document Oriented
D) Graph Oriented
E) Vector Clock

Comentarios:
Quando ha essa defini¢do de vértices e arestas, estamos comentando de um SGBD orientado a grafo.
Esse tipo de SGBD é muito usado em redes sociais. Um exemplo classico de SGBD do tipo grafo é o Neo4l.
Na questdo, temos:
O:Usuario{ul:Joao, u2:Jose, u3:Maria, u4:Claudio}
O:Escola{el:UFRJ, e2:URGS, e3:IFB}

R:Estuda em{rel=ul:e2;re2=u2:e2;re3=u3:el;re4=u4.e3}
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R:Amigo de{ral=ul:u2;ra2=ul:u3;ra3=u2:u3}

Usuario:

Jose \
Joao

\
(=)

Usuario:
Maria

Usuario:
Claudio

Escola:
IFB

Gabarito alternativa D.

2. CESGRANRIO - Escriturario (BB)/Agente de Tecnologia/2021

Um administrador de um banco de dados construido por meio do MongoDB inseriu dados em uma
colecdo (collection) de dados da seguinte forma:

db.fornecedores.insert( {
codigo: “thx1138*,
nome: “Roupas Syfy Itda®,
pais: “Arabia Saudita“ } )

Posteriormente, esse administrador construiu uma consulta que retornou apenas o nome, sem repeticao,
de todos os paises que fazem parte dessa colecao (collection).

O comando utilizado para tal consulta foi
A) db.fornecedores.find("pais™)
B) db.fornecedores.find().pretty({"pais":1})
C) db.fornecedores.find().sort({"pais":1})
D) db.fornecedores.distinct({"pais":0})
E) db.fornecedores.distinct( "pais" )
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Comentarios:

De acordo com a documentacdo do MongoDB, temos:
e db.collection.distinct()

Defnigéo:

Encontra os valores distintos para um campo especificado em uma Unica cole¢do ou visualizacdo e retorna 0s
resultados em um array.

Gabarito: alternativa E.

Forte abraco e bons estudos.

""Hoje, 0 "'Eu n&o sei', se tornou o "'Eu ainda nao sei'"

(Bill Gates)

Thiago Cavalcanti

ﬁ '@' You([TH)

Face: www.facebook.com/profthiagocavalcanti
Insta: www.instagram.com/prof.thiago.cavalcanti
YouTube: youtube.com/profthiagocavalcanti
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