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proporcionando ao desenvolvedor uma gama enorrdenplo

Abstract— Nas grandes aplicag@es web, desktop ou até mesmaatender a necessidades distintas.

moveis € cada vez mais comum o grande volume de dagde com
certeza sabemos do fato: no futuro teremos mais mfmacdes e
dados para armazenar. Em grande parte dos sistemasaplicacdes
feitas por desenvolvedores de todo planeta usa-sen® padréo
um modelo relacional de base de dados. Entretantagom o
crescimento de sistemas criticos que necessitam dato

desempenho e configuragdes menos arduas de seregilefdas nos
sistemas de banco de dados em sistemas distribuido®i

introduzido o conceito e modelo de base de dadosonéelacional,

denominado NoSQL. Sua abordagem veio para resolveos

problemas dos sistemas que precisam de escalabiligee agilidade
em suas inser¢fes, buscas e alterages.
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I. INTRODUGAO

Nesse artigo iremos apresentar uma visdo mais @guias
particularidades dos principais modelos de banatedes nao
relacional. Expondo os métodos de funcionamento,
conceitos tedricos e uma reflexdo sobre em quendiei@da
circunstancia o modelo é recomendado para seraddi na
aplicacéo.

Os modelos de dados NoSQL que iremos abordardo fun
nesse artigo sao:

» Baseados em documento (document-store)
» Chavelvalor(key/value)
» Grafo (Graph)

0s

As ferramentas que implementam base de dados com
conceitos NoSQL sdo predominantemente opensource[2]
refletindo positiva e diretamente no uso do mercadoo
crescimento da comunidade de desenvolvimento e

I NDUBITAVELMENTE, O crescimento da quantidade d%primoramento de ferramentas para a abordagem_

dados e informacdo na web é indiscutivel e pengaptio
nosso dia a dia. Entretanto, se as aplicacies gmossun

Existe uma grande tendéncia de software com o cddig
aberto, pois eles ganham um incentivo de grandeerie

grande volume de dados € possivel que se tenhalegrandesenvolvedores rapidamente, uma vez que permgearias

problemas em relagdo a infra-estrutura. Atualmemtea das
abordagens mais adotadas é a distribuicdo horiz¢stale
out), isto é, adicionar mais servidores para quend# a
aplicacdo. Entretanto, isso pode acarretar em whlgma
grande, pois, ndo é uma tarefa facil efetuar adadde um
servidor em um sistema distribuido, devido a corigéale de

realizarem adaptacdes em sistemas com um baix®, cust
suprindo sua necessidade.

Outro ponto interessante e poderoso nessa abordagem
nivel de abstracédo[2] que ela possui, dando alptidade dos
desenvolvedores se focarem principalmente na logiaa
aplicacdo, fazendo com que a persisténcia tenleafanes

configuracdo em uma aplicacdo que usa o banco desdaquase triviais.

relacional.

Na secdo Il serd abordada a problemética da ediiddb

Quando tratamos de numeros relativamente granées @m uma abordagem diferente do modelo tradicioreigsto.

registros, o desempenho pode ser prejudicado quasataos
uma abordagem de banco de dados relacional, dimiou
interacdo com o usuario.

A secdo Il descreve os tipos de modelos de bastados
nao relacionais, suas caracteristicas, vantagéesvantagens.
Por ser um assunto relativamente novo, existe muita

O NoSQL surgiu para resolver essa problematicgivergéncia em perspectivas para o futuro ou nédeske

mostrando uma abordagem diferente de persistéroitados,
baseada em disponibilidade, desempenho e escdiatglidos
dados.

Atualmente a diversidade de tipos de modelos e rasrae
banco de dados ndo-relacionais (NoSQL) é grandis uen
possuindo  conceitos e  particularidades
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atual desses modelos, essa discussdo é apresentadgdo
V.

Muito se fala que o NoSQL possui desempenho
incrivelmente maior do que o modelo relacionalretanto, os
estudos de benchmark e andlises mais profundasssassos,

diferenteg, fim de mostrar dados mensuraveis a secdo V ieseptar

um estudo de caso real de uma grande corporacgéo.



Il. ESCALABILIDADE Sabemos que as propriedades descritas acima tagessi
garantir os seguintes requisitos:

A. Banco de dados relacionais  Todos os nés da rede necessitam ter a mesma versao

E verdade que a escalabilidade pode ser alcangadiamsco do arquivo (Consisténcia).
de dados com o modelo relacional, entrentato, sedeima + Todos os clientes podem sempre encontrar pelosneno
tarefa de custo elevado e uma tarefa bastante egagptomo uma copia dos dados solicitados, mesmo que um
comentado anteriormente. cluster estiver desligado (Disponibilidade).

Quando € necessario o aumento de infra-estrutuea ypa + O sistema continua com seus dados, propriedades e
bancos de dados é normal usar como primeiro requTsd caracteristcas mesmo se for implantado em
distribuicdo vertical[11] (scale up) de servidoresi seja, servidores diferentes, transparente para o cliente
qguanto mais dados, aumenta-se a configuracdo fidica (Tolerancia a parti¢des).

equipamento (memodria, processador e hard-diska Resle
ser uma solucdo excelente se tratando de curto,praatudo,
no futuro o problema da escalabilidade pode vealtaparecer
uma vez que o0 hardware possui limitagbes fisicas e
tecnolégicas.

Outra possivel solugdo é aplicar a técnica deildis¢dio
horizontal (scale out), ou seja, quanto mais dadesdeve
aumentar a quantidade de servidores, contudo, nao
necessariamente computadores com alto poder de
processamento. A grande problemética dessa daaéémue
a configuracdo para se integrar com os demaisdeges ja
existentes no sistema distribuido com banco de slado
relacional, podendo tomar o0 processo extremamente Figura 1 — llustrando a interagéo do teorema de CARZ]
complexo, caro e demorado.

Um dos motivos da dificuldade é que um modelo refead
é muito ligado a um esquema com estrutura préidafi3]. E
muito conveniente usar esse modelo quando ndoepxist
muitas modificacdes nos registros da estrutura deosl
entretanto, se o cenario estiver ao contrario, maiaria das
vezes esta, 0 processo se torna complexo e muizssv

O teorema de CAP postula que apenas dois dessetetrs,
citados acima, podem ser alcangados plenamentmeamo
tempo[12].

Para que seja possivel se trabalhar com um sistema
distribuido foi proposto enfraquecer o requisito de
consisténcia de dados, se focando em melhorar a
disponibilidade e a tolerancia a criar mais paes;0

inviavel. X o ) _
Foi dessa idéia que nasceu o conceit@4SE (Basically
Available, Soft state, Eventual consistgnoym propriedades
B. ACID x BASE e filosofia oposta.
Como se sabe a técnica de distribuicao verticainiada, Esse novo conceito considera um cenario que prové
entdo € necessario usar modelos de infra-estrutaora transacdes distribuidas, tolerancia a falhas dsistémcia, e
distribuicéo horizontal. replicac&o otimista em um sistema distribuido.

Os bancos de dados relacionais a fim de garantir a B ) )
integridade de dados utilizam o conceito ACID como C- Banco de dados ndo relacionais
propriedades em suas estruturas e transagoes. A partir do conceito de BASE foram criados difeezntle

As propriedades ACIDAtomicity, Consistency, Isolation, tipos de bancos de dados ndo relacionais, que alevisua
Durability) garantem que transaces sejam feitas coffPSofia, ndo garantem consisténcia dos dados d@ u
seguranca, garantindo atomicidade de cada uma ,defRlicacao. .
consisténcia dos dados, isolag&o e integridadetutadas as _EMPresas grandes como Google e a Amazon aproveitam
transacdes. bastante a vantagem de BASE, uflllzanqlo um modeldQL,

Entretanto, garantir todos esses atributos podeedanem aplicado ao conceito de distribuicdo horizontaléscait).

. ~ o . Como néo existe garantia de consisténcia, tormazsse facil
configuragbes complexas, como ja citado anteriotepenum . o o
. ~ fetuar configuracdes de particionamento no modeelpor
péssimo desempenho em uma transagdo ou consu

) : t("i\ﬁseqijéncia, este, torna-se mais escalavel, mrgdicem
Os conflitos surgem entre os diferentes aspectas

; . > ; Questéo de desempenho (iremos ver detalhes namnaoxi
necessidade de garantir as propriedades ACID etensis secdo) e de custo reduzido.

distribuidos.

O teorema de CAP (também chamado de Teorema de
Brewer’'s[12]) propde um modelo mais realistico doeq
acontece na pratica, para entende-lo teremos ceadsn a
fundo o que as propriedades ACID propdem.



[ll.  POR DENTRO DOS TIPOS DE BANCO DE DADOS NAO orientados a documentos sejam um pouco parecidos co
RELACIONAIS banco de dados relacionais[10].

O CouchDB é um dos bancos de dados orientado a
documento amplamente usados no mercado, possunsides
A. Chave-Valor (key/value store) para para web, desktop e mais recentemente pararesmos

O modelo apresenta a proposta que permite que em plataformas mébile, como o Android e iOS.

desenvolvedor efetue a persisténcia de dados &xtédniivre A figura 2 mostra um exemplo trivial de um docunceiigto

de definicGes de estrutura para esquema. é, um registro de uma estrutura de dados criada

Como o nome ja diz e sugere, trata-se de uma apemda semanticamente para armazenar uma agenda.
parecida com uma tabela hash. A informacéo do Gdoté

armazenada e um indice em forma de um tipo primitie {
dado é usado para mapea-lo. O conteddo pode saremado type: ‘contact’
em qualquer formato, seja uma string, inteiro, imatou gsstt[;a?;"_c’.%reu.
objeto. email : [ 'home": ‘pauloabreu@yahoo.com,
Pelo fato de~ter uma chave dg indexag&o para mapear telephon;"’:‘"[",HOFI’T?;!':C’,XVQ’;‘B%%'&%‘S{?”‘-°°m 1
valor, a insercdo e a recuperagdo se torna maisefamm address: []
interface simplificada. }
Na maioria dos casos a interface segue dois pﬂmm Figura 2 — Um registro de uma base de dados em ChizB
métodos (inserir e recuperar) que seguem 0 padsaguar:
» Put(chave, valor) — método que insere um registro
« Get(chave) — método que recupera um registro C. Grafo (graph)

: Tipicamente rafos podem ser definidos como uma
Embora as vantagens de velocidade no armazenareentg picar » gra P p
. . L L . . abstracdo matematica que podem ser representaduvésatie
recuperacdo de dados sejam indiscutiveis, & neessa .

. . Vértices e arestas, representando caminhos [6].
considerar a quantidade de dados que esse modelougea No cenério atual de modelo de base de dados baseauo
vez que existe muita redundancia e replicacéo desda

grafos, temos banco de dados relacionais e estsutle web
Um exemplo real pode se basear em um problema pagnantica.

armazenar as lojas de um shopping Center dividielos £q ym banco de dados relacional é necessario ibstra

diversos tipos de departamentos, teremos muitososdachormalizagdo da modelagem ao nivel maximo paraseptar

replicados para cada registro. Por exemplo, pata pegistro um grafo, o que torna o tempo da consulta granelidd ao

de uma loja no shopping é necessario replicar ibuédr namero de consultas que serd necessario ser feio.

departamento, sendo que em um modelo relacionampos! acontece especialmente em estruturas recursivagrades,

trabalhar com identificadores e aplicar conceitmsnalizacdo como percursos em largura ou em profundidade, pois

no esquema evitando que se repliguem os dadodtiescde necessario guardar a referéncia a cada interaggerdaorso.

uma entidade desnecessariamente. Entretanto em uma base de dados néo relacional ande
Esse modelo é um pouco mais consolidado, uma vez dig¢mantica € baseada em grafos, pode ser maisigieque

grandes empresas, como a prépria Amazon, utilizanseus teremos uma estrutura respeitando as seguintessregr

sistemas, fornecem servicos, apis e outras ferrasien * Um vértice ou aresta possui chave e conteddo.
Uma ferramenta disponibilizada para os desenvolvéd * A chave de um vertice descreve o contetdo do faropr
Amazon’s SimpleDB, o qual trata-se de um servicowed vertice.
gue disponibiliza um banco de dados que usa o modil *A chav_e de uma aresta ,dgscreve o conteGdo de um
chave/valor com funcdes de indexamento para arguivo relacionamento entre vertices.
genéricos em uma nuvem. * O conteddo de um vértice possui dados sobre o
vértice.
* O contelido de uma aresta possui dados referentes a
B. Documento (Document Store) um relacionamento entre dois vértices.

Um banco de dados baseado em documento é, na sua
esséncia, parecido com a abordagem chave/valor womn  Esse modelo pode tornar consultas rapidas, devido a
grande excecao[9]. Em vez de armazenar qualquerivarq possibilidade da utilizacdo de propriedades deograhedidas
binario como valor de uma chave é requisitado qualar dos de centralidade (pagerank) e algoritmos de memmte.
dados que serdo armazenados possua um formatolpreo
possa interpretar. Na maioria das vezes podenrgeivas de
extensdo xml, json, json-blob ou qualquer formagecditivo,
variando muito de ferramenta para ferramenta.
O fato de definir uma estrutura para um arquivesmeque
semanticamente vériavel, faz com que banco de dados



name: Morpheus
occupation: Total badass.
Knows "
age:29 /
name:Neo
e Knows
age:12 years, g T
Knows '
disclosure: public

knows.
name: Trinlty disclosure: secret
age:8 months.
H lastname reagan

Figura 4 — Exemplo de modelo de base de dados enafps

E importante observar que o valor presente no ddoteos
nés ndo segue um padrédo de estrutura de dado8, isbale-se
armazenar qualquer tipo de dados dentro do contetdo

A maioria das ferramentas de base de dados n&moredés

baseadas em grafos possuem um alto nivel de eﬁmtra%

tornando a fase de desenvolvimento mais facil.

A. NoSQL é escalonavel

Em todo momento do artigo foi abordado que NoSQL se
trata de uma abordagem incrivelmente escalonantktanto,
dizer que um sistema se auto escanola trivialméntem
sonho. Na verdade é uma questdo de referéncia dots
modelos. O NoSQL é mais facil de ser escalonadoetagao
ao modelo de banco de dados relacional.

B. N&ao precisamos mais de DBA

Se possuimos um modelo que nos proporciona umioenar
no qual temos escalabilidade e de alta abstrag#ép daz
sentido dizer que o profissional com o perfil defDEdo seja
mais necessario existir. Falso. E claro que premisas de
profissionais que gerenciem a camada de persiaténci
entretanto, com a facilidade de configuracdes eomai
abstracdo dos bancos de dados néo relacionais;eésaeio
ue o perfil do profissional se adapte as necedsgda

Por ser uma abordagem que se baseia em guard&. Econdmico

informacdes relevantes sobre uma determinada elegée
dois nés, pode-se considerar um modelo recomengadn
redes sociais e sistemas de recomendagéol x ].

Anteriormente foi citado que o custo seria algaeof de
base de dados NoSQL, entretanto, é importanteuieiado
com algumas situacdes.

Indubitavelmente, se trata de um dos conceitos maig custo em usar um banco de dados relacional podate

complexos, quando falando de banco de dados No&&yido
a seguir modelos matematicos complexos.

Um ponto positivo é ndo existir tanta replicagdodaelos
como nos outros modelos, fato que acontece popreweitar
do relacionamento entre os registros.

O grafico (figura 3) a seguir mostra uma relacétreen
tamanho dos registros(y) pela complexidade(x), igo te

modelo NoSQL.

size

B key/value

B columns
B document-store

B graphs

complexity

Figura 4 - Relagédo entre complexidade e tamanho

IV. MiTos bONOSQL

Muito se diz sobre o NoSQL ser escalonavel, possuir
baixo custo com alto grau de abstracdo, mas qusstcseria
tdo inovador para afetar diretamente o cenaridatua

A partir dessas questdes sao criados mitos e dapées
exageradas na maioria das vezes.

devido a escala ou a licengcas envolvidas. Em mueisss a
solucéo relacional atende perfeitamente todas esssielades
do cliente e ainda sim pode ser considerada demeesto.

Bancos de dados open source como MySQL e PostgreSQ
sdo utilizados, sem problemas, por um grande nirdero
sistemas. E uma questdo de analisar o tamanhogdisee
necessidade.

V. AVALIAGAO DE DESEMPENHO

Muito se diz sobre desempenho em NoSQL, entrethnje,
existem poucos benchmarks no mercado efetuando
comparagoes.

Um dos estudos de caso mais consistentes e cosipleto
existentes é sobre o servico Yahoo! Cloud Senihgstudo
de caso consistiu em usar 0 servico com tipos dedbde
dados distintos.

Inicialmente é necessario criar um modelo de beadhm
escolhendo atributos para ocorrer a comparagaacaé&ntre
0os modelos de base de dados. Nesse caso, em lpartfou
usado o indicador de laténcia.

O método de benchmark consistiu em avaliar a la&énc
através da carga de trabalho de requisicdes.

Para isso foi criado uma aplicacdo em java queatedsa
responsabilidade, isto €, preparar e executar uamdgr
nimero de transagcdes em um determinado intervalo de
tempo[3].
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Figura 5 — Mostra o esquema do cliente para efetuar benchmark. Existem maédulos para definir
a carga de trabalho (verde), parametros das cargate trabalhos (azul) e o cliente ( vermelho) que
une os dois conceitos, fazendo requisi¢cées ao badeodados na nuvem(amarelho).

A. Carga de trabalho

Para definir uma carga de trabalho é necessarathesaima
combinacao de transagBes e parametros com adamgmdo
com que o existam diferentes tipos de consultasegigam o
maximo do banco de dados em diferentes aspectos.

B. Experimento

Nesse experimento foram descritos dois planejarsetén
carga de trabalho com mistura de consultas det&sce
leituras, requisicdes e tamanho de registros. Atisso, o
cliente de benchmark foi escrito especialmente festar uma
particular configuracéo de hardware.

2) Fase 2 - Carga de trabalho B
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Figura 7 - Comportamento do desempenho de base dadbs ao ser executado atraves de uma
carga de trabalho.

Novamente o Hbase e o Cassandra possuem melhores
resultados na média, entretanto o Hbase possui smone
problema na reconstru¢do dos registros, como jérehdo
anteriormente.

Podemos observar que o Sherpa apresentou um o6timo
desempenho na média, j& que possui sua estrutseadmem
uma arvore-B, a qual apenas necessita de uma tomara
ler um registro, ndo precisando reconstruir reggstr

C. Resultados

Pode ser observado que nos dois casos o bancodds da
relacional (MySQL) tem performance constante nasdases

Foram utilizados os bancos de dados CassandraQINoS do experimento e na maioria das vezes maior laérern

Tabular), Hbase(NoSQL-Tabular),
categoria definida — usa como base um modelo eoraR).
Nos gréficos a seguir podem ser observados ressltach
relacé@o a laténcia, em diferente tipos de consultas

1) Fase 1 - Carga de trabalho A

Workload A - Read latency Workload A - Update latency
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Figura 6 - Comportamento do desempenho de base dadbs ao ser executado atraves de uma
carga de trabalho.

O banco de dados Cassandra e HBase s&o otimizadms
escrita, e atinge um maior rendimento e menor ¢&@én
Entretanto, o Hbase deixa desejar um pouco nardeifor
necessitar realizar a tarefa de reconstruir regigtm caché.

Sherpa(NoSQL - Senelacdo aos banco de dados NoSQL, principalmends ap

leitura.

Podemos concluir que para esse benchmark a alkondag
NoSQL possui, ha maioria dos casos, maior perfocenajue
uma base de dados relacional.

VI. CONCLUSAO

Este artigo demonstrou que o NoSQL pode ser uma
alternativa real para banco de dados que necesdiaoma
alta escalabilidade, desempenho e que podem possuir
tolerancia a falhas.

E importante perceber que o modelo proposto, néma
abordagem ideal que pode substituir todos os tipawodelos
de persisténcia, mas sim uma opgao para as apicapde
possuem o cenario descrito no artigo.

Nos dias de hoje podemos estabelecer um modeld idea
Igomo um sistema de banco de dados hibrido, usam®itos
de diferentes abordagens sob demanda.

Em uma aplicacdo, quando existe uma parte do sistem
necessita de consisténcia em seus dados, entdorderdado
gue se use uma base de dados relacional, e quandssitar
de desempenho em um médulo, entdo usa-se o NoSQL. U
exemplo real de modelo de dados hibrido foi impletago
pela empresa boo-box.

O modelo de neg6cios da compania é baseado em
propaganda integrada com sistemas de recomendacgdo
buscando se aproximar dos interesses do usuazenda uma



recomendacdo otimizada, baseada em conteddo agessad
Contudo, para buscar promog¢fes de lojas, mercatsas e
links, que satisfagam os interesses do usuari@céssario o
acesso as apis dos sistemas dos respectivos estatazitos,
com o intuito de buscar informacdes dos produtosieas.

Se 0 modelo de dados fosse inteiramente baseadarem
modelo relacional, seria necessario efetuar o acesaPl a
cada vez que o usuario acessar uma pagina difezesdbvar
na base de dados, tornando-se muitas vezes umspooce
demorado. J& com o modelo hibrido propde-se umacdol
com maior desempenho, devido a estrutura, a quaiste em
guardar as requisicdes feitas temporariamente, domwa de
cache, diminuindo assim o0 acesso as apis externas.
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