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RESUMO

Este trabalho tem o intuito de despertar o interesse para ampliar o conhecimento sobre a
tecnologia de armazenamento de dados nao relacionais quando comparada a um modelo de
banco de dados NoSQL que seria a tecnologia chamada Big Data. A tecnologia citada ainda
€ pouco explorada por ser um assunto relativamente novo nos dias atuais, porém pelas
projecdes analisadas possui um grande crescimento, pois 0 aumento do volume de dados
gerados por redes sociais, dados meteorologicos, entre outras fontes vem crescendo a cada
dia. Para armazenar este grande volume de dados com uma escalabilidade diferenciada s&o
necessarias tecnologias que possam atender a esta demanda, que seriam os modelos de
banco de dados NoSQL (Not Only SQL) que foi proposto para atender a estes requisitos

gerenciando grandes volumes de dados nao estruturados.

Palavras-Chave — SQL, NoSQL.



ABSTRACT

This dissertation aims to arouse interest to extend the knowledge about the technology of
non-relational data store to a NoSQL database model it would be the technology called Big
Data. The aforementioned technology is still little exploited for being a relatively new subject
in the present day, though the projections analyzed has a large growth, because the increase
in the volume of data generated by social networks, weather data, among other sources has
been growing every day. To store this large volume of data with a differentiated scalability are
necessary technologies that can meet this demand, which would be the NoSQL database
models (Not Only SQL) that was proposed to meet these requirements managing large

volumes of unstructured data.

Keywords: Keywords SQL; Keywords: NoSQL.
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1. INTRODUCAO

O termo Big Data esta cada vez mais popular, porém, ainda ndo esta bem claro o seu
significado, a sua aplicabilidade e a sua finalidade. Big Data seria uma tecnologia voltada
para banco de dados NoSQL, que armazenam dados n&o relacionais como imagens, dados
meteoroldgicos, posts de redes sociais dentre outras informacgfes (TAURION, 2013).

Para uma melhor compreensdo, € essencial entender a definicAo das varidveis que
compdem esta nova tecnologia que seriam os 3V’s: Volume + Variedade + Velocidade.

Big Data vem chamando atencao pela acelerada escala em que volumes cada vez maiores
de dados sdo criados pela sociedade. No entanto, existem muitas duvidas de como
tangibilizar o conceito, ou seja, como sair do conceitual e criar solugdes de negécio que
mineralizem esta massa de dados, ja que a cada dia sdo gerados dezenas de petabytes de
dados, em uma escala real e ndo mais imaginéria e futurista.

Um banco de dados com a estrutura do Big Data permite a utilizacdo de diversas tecnologias
de gerenciamento para organizar estes dados que sdo gerados massivamente, como,
aplicacdo de Data Warehouse, Data Mart, Data Mining, Web Data Mining, Bl (Business
Intelligence), Cloud Computing e aplicacdo do algoritmo de redes neurais.

No entanto, as tecnologias atuais de gerenciamento de dados, como o modelo relacional
proposto por Edgar F. Coode em 1969, ndo sdo mais adequadas para suportar os dados
com a estrutura do Big Data. Para tratar dados na escala de Volume, Variedade e Velocidade
do Big Data, sdo necessarios outros modelos mais apropriados como 0s sistemas
gerenciadores de bancos de dados NoSQL, projetados para tratar imensos volumes de
dados estruturados e ndo estruturados.

Existem diversos modelos como sistemas colunares como o Big Table, usados internamente
pelo Google ou 0 modelo Key/value como DynamoDB da Amazon e o “Document Database”
baseado no conceito proposto pelo Lotus Notes da IBM e aplicado em softwares como
MongoDB, BARASUOL (2012).
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1.1 OBJETIVOS

Os estudos citados tém por finalidade explorar as tecnologias que envolvem o processo de
armazenamento de dados, uma forma que abrange técnicas, métodos e etapas para
aplicacdo, no sentido de auxiliar os especialistas na identificacdo de problemas com
armazenamento de dados no dia-a-dia e a exemplificagdo de um banco de dados NoSQL.
Esta pesquisa leva a sintetizar os principais conceitos relacionados ao Big Data e tecnologias
gue o abrangem, tais como Banco de Dados NoSQL juntamente com a tecnologia do
MongoDB, um banco de dados nao relacional orientado a documentos. Espera-se que este
trabalho apresente como resultado uma base introdutéria para conhecimento do tema
pesquisado, podendo ser utilizado para familiarizacdo do assunto.

Observando o interesse e as dificuldades para a compreensédo do Big Data, a existéncia de
um trabalho que aborde e analise o0 tema como este pode ser relevante e justo pelo fato de
auxiliar na introducdo de profissionais ou leigos ao tema ampliando sua grade de

conhecimento voltada para o armazenamento de dados.

1.2 MOTIVACAO

Tendo em vista a diversidade de alternativas citadas no inicio deste capitulo é requerido
conhecimento e estudo sobre as tecnologias existentes com o intuito de aprimora-las para
gue seja possivel tratar os dados nao estruturados de uma maneira eficaz, considerando o
Volume, Variedade e Velocidade com que esses dados sao gerados e acessados.

Para tratar dados na escala dos 3 V’s do Big Data, sdo necessarios outros modelos mais
apropriados como os sistemas gerenciadores de bancos de dados NoSQL, projetados para
tratar imensos volumes de dados estruturados e néo estruturados.

O intuito deste trabalho € de levar estas novas tecnologias relacionadas com
armazenamento de dados e melhoria das consultas a estudantes, profissionais da area de
Tl e demais interessados.

Esta justificativa leva adiante este estudo mantendo o foco da pesquisa em novas tecnologias
de armazenamento de banco de dados NoSQL, para contribuir com melhorias voltadas a

esta area.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos, sendo esta Introducéo o primeiro.

No segundo capitulo serdo apresentados o0s conceitos relacionados a Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) SQL e NoSQL.

A Proposta de Trabalho sera apresentada no terceiro capitulo.

O quarto capitulo contera o Estudo de Caso apresentando as etapas utilizadas para chegar
ao objetivo proposto.

E no quinto capitulo serdo citadas as Consideracfes Finais.

Por ultimo, seréo relacionadas as Referéncias Bibliograficas.
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2. SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS NoSQL

Os SGBD NoSQL (Not Only SQL) levam este nome por sua maneira diferenciada de escrever
as queries, onde cada modelo de banco de dados possui uma forma de expressao.

Hoje, a grande motivacdo para o estudo relacionado aos bancos de dados NoSQL parte da
resolucao dos problemas ligados a escalabilidade, onde pode se tornar muito complexo e
custoso manter um banco de dados tradicional, em SQL (Structured Query Language).
Como uma das principais caracteristicas dos SGBD NoSQL destacasse a auséncia de um
schema onde né&o se identifica a integridade e os relacionamentos, ou seja, ndo fazendo uso

da algebra relacional como os bancos de dados tradicionais.

2.1 DEFINICAO DE UM BANCO DE DADOS SQL

Conforme descrito por LOSCIO, et al 2014, os SGBD relacionais surgiram no inicio dos anos
70 onde foi uma solugdo em armazenamento de dados para O setor comercial e
gerenciamento de dados convencionais, como dados estruturados gerados por sistemas
comuns.

O modelo relacional tem como conceito o relacionamento entre tabela, atributo e tupla,

conforme o exemplo apresentado na Figura 1 (tabela FUNCIONARIOS).

Marcos Silva Mecanico 2.000,00
Joao Oliveira Motorista 1.500,00
Bruno Santos Soldador 2.100,00
Pedro Ferreira Fuarda 1.100,00

Figura 1: Exemplo de uma tabela em um SGBD relacional

Fonte: Autoria propria

Os SGBD’s relacionais tém como principais caracteristicas o controle de concorréncia,
seguranca, recuperacdo de falhas, gerenciamento do mecanismo de armazenamento de

dados de controle de restricbes e integridade, (LOSCIO, et al, 2014) e um outro ponto que
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se faz necessariamente importante em um BD SQL s&o as propriedades ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade).

Entre as caracteristicas citadas sobre um banco de dados relacional, 0 mesmo destaca-se
também com sua padronizacdo e sua base formal com a simplicidade da linguagem SQL,

padréo para manipulacédo de dados relacionais.

2.2 DEFINICAO DE UM BANCO DE DADOS NoSQL

Os SGBD’s NoSQL possuem como caracteristica marcante a nao utilizagdo da algebra
relacional que € utilizada nos bancos de dados SQL e ndo possuem linguagem nativa.

Os mesmos sdo compostos de uma estrutura simples, sem esquemas e por possuirem a
capacidade de armazenar dados com o0 crescimento exponencial, possuem grande
desempenho no armazenamento dos dados provenientes da Web (redes sociais, e-mails,
dados meteoroldgicos), (PRADO, et al, 2014).

Faz-se notavel também a simplicidade na manipulagéo das informacgdes, pois hdo possuem
a estrutura relacional voltada a replicacao.

Um dos principais conceitos relacionados ao armazenamento de dados em um banco NoSQL
€ o tipo de dados que o mesmo esta preparado para receber, como dados estruturados,
semiestruturados e nao estruturados, onde respectivamente o primeiro modelo de dados
possui uma estrutura formal, como informagées de um sistema comum, o segundo nao
possui estrutura rigida, mas pode possuir tags XML ou JSON e o terceiro ndo possui
nenhuma forma de estrutura, onde se encaixariam os dados provenientes das redes socialis,
audio, video, entre outros.

Estes dados recebem o tratamento do modelo key-value, onde registros sdo armazenados
em pares de chave e valor, assim salvam os dados com o nome sugerido formado por uma
chave e um conjunto de entradas que sé&o associadas a um valor e 0 mesmo pode ser binario

ou string que vao sendo salvos de forma livre (schema-free) (STEPPAT, 2009).
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Porém, existem caracteristicas mais especificas relacionadas a cada tipo de banco de dados
NoSQL que serédo apresentadas a seguir, tornando-os mais adequados para o tratamento

do grande volume de dados que sdo armazenados.

2.2.1 Escalabilidade horizontal

N&o possuem controle blogueios, onde torna-se pratico para o gerenciamento de grandes

volumes de dados.

2.2.2 Auséncia de esquema (Schema-Free)

Um BD NoSQL pode ter a auséncia completa ou quase toda de esquema, ou seja, pode ser
semiestruturado ou ndo estruturado os dados a serem armazenados. Assim, é classificado
com um banco de dados livre esquema estruturado, porém nao tem a integridade como

propriedade.

2.2.3 Suporte a replicacao

Outra maneira de obter a escalabilidade seria por meio da replicacdo, onde diminui o tempo

na recuperacao das informacoes.

2.3 MODELOS DE BANCOS DE DADOS NoSQL

A seguir serdo apresentadas algumas vantagens e limitacdes e os modelos de NoSQL mais
conhecidos e utilizados.

Como vantagens pode-se citar que o NoSQL seria uma base de dados muito flexivel, pois
nao fica presa a um esquema relacional onde possui a facilidade de insercdo de novos
dados, possuindo um niamero menor de manuten¢des comparado ao SGBD SQL, tendo em
vista também a reducéo do custo das queries.

Quanto as limitagbes, ndo seria interessante armazenar dados relativos em um SGBD
NoSQL, pois sua forma de armazenamento seria feita como uma lista no BD SQL e no
NoSQL pode ser que estas informacdes ndo compreendam a mesma lista, onde néo seria

possivel contar o numero de utilizadores, por exemplo em uma rede social, como as
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informacdes ficam dispersas seria um tanto complexo contabilizar quantos likes, posts um
determinado assunto obteve (STEPPAT, 2009).

2.3.1 Key/Value (chavel/valor)

Este modelo é considerado simples comparando a visualizacdo do banco de dados a uma
tabela de hash, composto por um conjunto de chaves associadas a um valor podendo ser
string ou binario (PRADO, 2014).

Conforme a representacdo no banco de dados na Figura 2 € exemplificada a estrutura

chave/valor como um exemplo a utilizagdo o SGBD NoSQL.

[ Plataforma E-commerce ]
1

A
[Dados carrinho de compras] [ Ordens completadas ] [ Cookie da se¢do do dado ]

Y

@azenamento chave-valorl L SGDBRs ‘_J @azenamento chave-valor"

| Calcado | “Tenis Nike” | | Session cookie] 1D “1256 ||

Figura 2. Banco de dados NoSQL orientado a chave/valor
Fonte: adaptado de CRITERIOS DE SELECAO DE SGBD NOSQL EM ORGANIZACOES BRASILEIRAS,
Prado 2014

Como exemplo da utilizacdo deste modelo de banco de dados NoSQL pode-se citar o
Dynamon, desenvolvido pela Amazon. Uma das caracteristicas deste BD é a possibilidade

do particionamento, replicagcéo e versionamento dos dados.

2.3.2. Orientado a colunas

O modelo orientado a colunas € mais complexo do que o modelo chave-valor, mudando a
representacao de chave/valor para registros ou tuplas para orientagcéo de tuplas ou colunas.
Este modelo de banco de dados NoSQL teve origem com o BigTable da Google (STEPPAT,
2009).



( Cluster )
[ Keyspace 1 ][ Keyspace 1 ]
( Familia de coluna 1 ][ Familia de coluna 1 ]
( Lnha ) _Lnmha  J( Lnha J(__ Linha ]

|Coluna| |Coluna| [Coluna] [Coluna]| Colunal |Coluna| [Coluna] [Coluna]

[ Valor ][ Valor ][ Valor ][ Valor ][ Valor ][ Valor ][ Valor ][ Valor ]
[ Data ][ Data ][ Data ][ Data ][ Data ][ Data ][ Data ][ Data ]

Figura 3. Banco de dados NoSQL orientado a colunas
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Na Figura 3 segue a exemplificagdo de um banco de dados no modelo orientado a colunas.

Fonte: adaptado de CRITERIOS DE SELECAO DE SGBD NOSQL EM ORGANIZACOES BRASILEIRAS,

Prado 2014

2.3.3. Orientado a documentos

Pode-se dizer que este modelo € uma colecdo de documentos, onde um documento € um

objeto com um identificador Unico e um conjunto de campos, que podem ser strings, lista ou

documentos ordenados (LOSCIO, et al, 2014).

O conjunto de campos tem a orientacdo como o0 modelo chave-valor, sendo que no orientado

a documentos tem-se um conjunto de documentos e em cada documento um conjunto de

campos (chaves) e o valor deste campo.

Este modelo ndo depende de um esquema rigido ou uma estrutura fixa como os bancos

relacionais.

Na Figura 4 segue uma exemplificagcdo de um banco de dados NoSQL orientado a

documentos no qual os dados séo divididos em shards (fragmento de banco de dados) e

cada um conta com sua propria replicacao.

( shard1 J( Shard2 )

( shard3 J( Shard4 ]

(MongoDB] || (MongoDB)

(MongoDB] | [ (MongoDB)

(MongoDB] || (MongoDE)

(MongoDB] | | (MongoDB)

(MongoDB) || (MongoDB]

| Servidor 1 I

(MongoDB] | | (MongoDB]
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Figura 4. Banco de dados NoSQL orientado a documentos
Fonte: adaptado de CRITERIOS DE SELECAO DE SGBD NOSQL EM ORGANIZACOES BRASILEIRAS,
Prado 2014

As solucdes que utilizam este modelo de banco de dados sdo o CouchDB e o0 MongoDB. O

CouchDB foi implementado em Java utilizando o formato JSON ja o MongoDB foi em C++.
2.3.4. Orientado a grafos

Este modelo € composto por trés componentes basicos: os nés (sdo os vértices do grafo),
os relacionamentos (sdo as arestas) e as propriedades (ou atributos) dos nés e
relacionamentos (LOSCIO, et al, 2014).

Assim, o banco de dados € visto como um multigrafo onde cada par de nds pode ser
conectado por mais de uma aresta.

A seguir, na Figura 5, tem-se 3 individuos, representando os nés do grafo, que estdo
conectados as cidades, que representam as arestas onde torna-se mais simples a
representacdo para entendimento, no qual a seta azul representa a cidade para qual a

pessoa viajou e a linha vermelha onde morou.
Q:ma -\\' '/ Hﬂiu) (}Dnas
N .

Belo

Figura 5. Banco de dados NoSQL orientado a grafos

- Wiajou

Fonte: adaptado de NoSQL no desenvolvimento de aplicacdes Web colaborativas

Como exemplos de bancos de dados orientados a grafos pode-se citar 0 Neo4j14,
AllegroGraphl15 e Virtuosol6. O Neo4j é open-source e foi implementado em Java e
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AllegroGraph e o Virtuoso séo baseados no modelo RDF (Resource Description Framework)

modelo padréo para representacao de dados na Web.

2.3.5 MongoDB

Nos ultimos anos vem sendo observado o grande interesse pelos SGBD NoSQL, que diferem
do modelo relacional SQL, como citado no Capitulo 2, € um dos projetos que vem sendo
mais notado no momento é o MongoDB, que teve inicio em 2007, porém so6 foi concluido em
2009 quando foi lancada a sua primeira versdo (MEDEIROS, 2016).

O MongoDB é um SGBD orientado a documentos e de software livre que armazena dados
em colecBes de documentos semelhantes a JSON (JavaScript Object Notation - Notacéo de
Objetos JavaScript).

O que distingue o0 MongoDB de outros bancos de dados NoSQL é a sua linguagem de
consulta baseada em documentos, que torna a transicdo de um banco de dados relacional
para este BD mais facil, porque as consultas sdo convertidas com bastante facilidade.

Um banco de dados Orientado a Documentos possui a caracteristica de trazer todas as
informacdes relevantes em um Unico documento, que nao possui esquemas e € composto
pelo UUID (Identificadores Unicos Universais), possibilitando a consulta através de métodos
mais avancados como, por exemplo, o Map/Reduce (agrupa e filtra) que permite também a
redundancia e a inconsisténcia (MEDEIROS, 2016).

Os bancos de dados orientados a documentos diferem significativamente dos bancos de
dados relacionais, visto que ndo possuem o esquema de armazenamento como tabelas e 0s
dados sédo armazenados em documentos vagamente definidos.

Por exemplo, nos SGBD tradicionais, se for necessario adicionar uma coluna a uma tabela,
altera toda a estrutura da mesma colocando esta coluna relacionada a todos os outros
registros existentes na tabela. Esta situacdo ocorre pelo design limitado dos SGBD
tradicionais.

Ja em SGBD NoSQL orientado a documentos, € possivel acrescentar novos atributos aos
documentos individualmente sem que altere os demais; devido ao design de bancos de
dados orientados a documentos ndo possuir esquema.

Com essas informagodes ja € possivel identificar a diferenga notavel entre o banco de dados
relacional que possui um esquema para organiza¢ao dos dados com o banco de dados nao
relacional que é livre deste esquema onde, no SQL a representacdo dos registros é feita
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utiizando a abordagem linha/coluna e no caso deste do NoSQL os registros sdo
armazenados em documentos formando uma “colegé&o”, (LENNON, 2011).

O MongoDB possui o cadigo-fonte implementado em C++ e aberto licenciado pela GNU,
possibilitando alta performance, multiplataforma e € formado por um conjunto de aplicativos
armazenando os dados dentro de documentos semelhantes a JSON (usando BSON — uma
versao binaria de JSON), que retém os dados usando pares de chave/valor (LENNON, 2011).
Este banco de dados, por ser baseado em documentos, ndo possui transacdes tornando a
consulta as informacbes mais simples, facilitando também a escrita da query no modelo
BSON.

Como exemplo, pode-se utilizar o conceito da tabela CONTATOS que € populada pelos
nomes dos contatos onde possui os atributos ‘nome’, ‘e-mail’ e ‘mensagem’.

Na Figura 6 segue a forma que os contatos ficam armazenados no banco de dados

tradicional (SQL), conforme a seguir:

Armazenamento

Colunas Dados Constraints | Grants | Estatisticas | Triggers |Flashback | Dependéndias |

A E XS B | Cassfr.. | Firo|
{} NOME [ Eman |{} MENSAGEM |

1 Angelina De Pedri angelinapedrif@vahoo.com.br Teste TCC

¢ Matheus Machado matheusmachadpfhotmail.com Teste TCC2

Esquema

Colunas | Dados | Constraints | Grants | Estatisticas | Triggers | Flashback | Dependéncias | Detalhes | Partigiies | Indices

a7 - Acges..

[t COLUMN_NAME |1} DATA_TYPE |{} NULLABLE DATA_DEFALLT |{} COLUMN_ID |{} COMMENTS
1 NOME VARCHARZ (60 BYTE) Yes {null) 1 (null)
2 EMATL VARCHARZ (60 BYTE) Yes {null) 2 (null)
3 MENSAGEM VARCHARZ (60 BYTE) Yes (null) 3 (null)

Figura 6: Demonstracdo do armazenamento e o esquema em um banco de dados tradicional SQL

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 7 é apresentado um exemplo de como fica esta consulta em um banco SQL:
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PEO-BRA BQR &YW d

Planilha Query Builder

|=|saida do Script x| [ Resultado da Consulta *

.E, @@ @ S0L | Todas as Linhas Extraidas: 1 em 4,019 segundos
MOME EMAIL MEMSAGEM

1 Engelina De Pedri angelinapedri@yahoo.com.br Teate TCC

Figura 7: Demonstragdo de uma consulta no BD SQL

Fonte: Autoria prépria

Segue agora uma demonstracao utilizando o mesmo conceito acima da tabela CONTATOS,
gue possui apenas uma colecdo (contatos), no qual esta representado por uma lista de
documentos.

Os dados armazenados séo representados conforme Figura 8:

B3 Promat de Comando - mongo

"none” : “Angeling De Pedri”, “ﬂnHil” : "angelinapedriyahoo. con, Lu‘\ "Nensage
‘none” : “Matheus Machaco”, “email” : :

), "name” @ "EC e Petri” , email"
2", "emell" : "joaos

Figura 8: Demonstracdo de como inserir/armazenar dados em uma cole¢&o no BD NoSQL MongoDB

Fonte: Autoria propria

No MongoDB, Orientado a Documentos a consulta fica conforme a seguir, Figura 9.

EX Prompt de Comande - mongo

» db.contatos.find({nome:

" id" : Obje

"nome" "

Figura 9: Demonstracdo de uma consulta no BD NoSQL MongoDB

Fonte: Autoria propria
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Os itens apresentados a seguir, sobre os recursos do MongoDB, s&o baseados no artigo de
LENNON,2011.

O MongoDB possui mais recursos além do armazenamento basico de chaves/valores,
conforme segue:

Binarios oficiais disponiveis para Windows®, Mac OS X, Linux® e Solaris, distribuicdo de
cbdigo de origem disponivel para autoconstrucao;

Drivers oficiais disponiveis para C, C#, C++, Haskell, Java™, JavaScript, Perl, PHP, Python,
Ruby e Scala, com uma ampla variedade de drivers suportados pelas comunidades
disponiveis para outras linguagens;

Suporte a expressdes regulares em consultas;

Os resultados da consulta do MongoDB sdo armazenados em cursores que fornecem
funcdes para filtragem, agregacdo e classificacdo como: limit(), skip(), sort(), count(),
distintic() e group;

Map/Reduce -- implementacao para agregacao avancada (agrupa e filtra);

Replicacdo mestre/escravo similar ao MySQL,;

Escalada horizontal com auto-sharding.

Sobre a escala com auto-sharding, muito importante no armazenamento de dados do
MongoDB, pode-se dizer que € altamente escalavel jA que possui a capacidade de
armazenar altos volumes de dados nao estruturados fazendo com que sua manutencéo se
torne mais facil.

As implementacfes do MongoDB sédo escaladas horizontalmente utilizando o mecanismo
auto-sharding, em que permite a escala de uma configuracdo de milhares de n6s com o
balanceamento de carga automatico.

Quanto a replicacdo, o MongoDB fornece recursos com uma configuragcdo mestre-escravo
(semelhante ao MySQL), para fins de failover e redundancia, garantindo alto nivel de
consisténcia entre os nés. Como alternativa, o MongoDB pode usar conjuntos de réplicas
para definir um né como principal, e a qualguer momento com outro né assumindo, em caso
de falhas, o né principal.

Ja os GridFS, auxiliam no armazenamento de grandes quantidades de dados que os
documentos em BSON séo capazes de armazenar, que € no maximo 4MB, e este recurso

divide em pedagos menores estas informagdes em pequenos documentos.
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2.4 BIG DATA E SEUS FATORES

Big Data é o termo utilizado atualmente para nomear a grande quantidade de dados
armazenados em servidores vindos de diversas fontes de dados, como midias sociais
(Twitter, Facebook, e-mails), sensores, 10T (Internet of Things), dados meteorolégicos,
agricultura de preciséo entre outras.

Estes dados néo tinham o aproveitamento adequado para extracdo das informacdes, e dessa
maneira acabavam perdendo seu valor. Porém, hoje com a solu¢cdo NoSQL é possivel tirar
grande aproveito dos mesmos, pois o0 modelo relacional ndo poderia ser apropriado para
armazenar dados néo estruturados (TAURION, 2013).

Este segmento em busca por mais informacgdes sobre esta tecnologia existe ha mais de cinco
anos no mundo, sendo que no Brasil comeca a aparecer agora com maior destaque
(DOURADO, 2013). Nesse periodo, no mundo, s@o visiveis os grandes avan¢os nas
empresas que utilizam dessas tecnologias. E o caso de empresas como Google, Yahoo e
Apple, dentre outras, ou seja, hdo se trata apenas do armazenamento de grandes volumes
de dados inclui-se também o processamento intensivo dessas informagoes.

Esta solugcédo para o armazenamento destes dados, vem sendo chamada de Big Data, que
para relembrar este termo 0 mesmo ¢é definido como 3 V’s, Volume+Variedade+Velocidade
(TAURION, 2013) onde:

Volume: representa as informacdes geradas pelos sistemas transacionais somadas aos
dados gerados pelos sensores, cameras, midias sociais, via smartphones, tablets, entre
outros meios de comunicacdao utilizados.

Variedade: define a forma que estes dados sdo apresentados, ja que podem ser
estruturados, semiestruturados ou ndo estruturados tais como fotos, e-mails, logs, posts e
demais.

Velocidade: representa a agilidade da resposta quase que em tempo real para agir no
proprio evento gerador das informacgdes tratando um volume massivo de dados na casa de
terabytes, zetabytes e petabytes.

Como pode-se observar a cada dia que passa o volume de dados vem aumentando, tanto
de redes sociais como das pequenas e grandes empresas, 0s dados meteoroldgicos, da
agricultura de preciséo entre outros.

Para esses dados “desordenados” existem os Bancos de Dados NoSQL que auxiliam na

organizacdo e armazenamento, ou seja, bancos de dados nao relacionais que tem a
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capacidade de armazenar os dados estruturados, semiestruturados e néo estruturados em
melhor escala, utilizando os modelos disponiveis, conforme apresentado no Capitulo 2.

O modelo da geragéo destes dados e a forma de armazenamento sem estrutura mais a
solucéo de banco de dados NoSQL é que formam o Big Data, um modelo de banco de dados
nao relacional.

Hoje em dia, é possivel observar os beneficios de negdécios tangiveis e pragmaticos com o
uso do Big Data, seja para aumentar a taxa de conversao para reservas, diminuir custos de
operacdo, impulsionar receita ou elevar a satisfacdo do consumidor (TAURION, 2013).

Por exemplo, para uma empresa aérea, com a tecnologia em tempo real e 0 armazenamento
de grande quantidade de dados que o Big Data possibilita, € possivel ter o perfil de cada
passageiro, sabendo o destino mais procurado, tipo de assento, época de viagens, e demais
informacdes, utilizando as caracteristicas de cada um no momento da compra das
passagens.

Assim esta empresa pode encaminhar pacotes promocionais e demais vantagens que Sao
direcionadas exatamente para o perfil do cliente selecionado, conquistando mais clientes de
acordo com as escolhas personalizadas e aumentando também os lucros.

Todos estes dados possuem um papel muito importante para as empresas e usuarios que
dependem das informacfes que sdo geradas através dos mesmos e também agilidade no
retorno em um momento de consulta a estas informacdes contando também com a
relevancia deste retorno para tomadas de decisao.

Atualmente o Big Data encaixa-se na quarta posi¢ao entre as quatro principais plataformas
de Tl levando em consideracdo a sua grande importancia entre o mercado econémico onde
é utilizado para extrair valores de um grande volume de dados que serdo utilizados para
tomadas de decisao e projec¢oes futuras (PINA, 2015).

As estimativas para o Big Data vém crescendo juntamente com o volume de dados gerados
e com a evolugéo das empresas.

Como exemplo, no ano de 2013, o Big Data na América Latina foi estimado em US$ 551 mi
e no final de 2015 foi projetado para alcancar US$ 880 mi onde respectivamente cada ramo
contribui para esta estimativa em seu percentual como em 2014, em que a Manufatura

contribuiu com 27%, Finangas 21% e Comércio 12% dentre outros setores como
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Comunicacdo e Midia, Servicos Profissionais e Governamentais somaram 0s 40% (PINA,
2015).

De acordo com PINA, 2015, pode-se classificar quatro fatores que vem contribuindo para o
aumento da estimativa do Big Data juntamente com a evolucao das empresas.

O fator com maior relevancia seria o IoT, tecnologia que as empresas vém explorando para
0 aumento do volume da geragédo de dados on-line para servir na tomada de decisbes em
tempo real.

Em seguida tem-se o Costumer Experience, onde as empresas conseguem ter uma visao
mais ampla das preferéncias de seus clientes, com base na analise adquirida no histérico de
consulta de compras do determinado cliente.

O proximo seriam as Redes Sociais que a cada momento geram gquantidades cada vez
maiores de dados nédo estruturados que irdo precisar realizar o relacionamento com dados
estruturados em que o Big Data auxilia nesta manutencdo mantendo o maximo de
aproveitamento dos mesmos.

E o ultimo ponto entre este “hanking”, € o Data Warehouse, tecnologia em armazenamento
de dados que vendo crescendo na utilizagdo das empresas juntamente com sua evolucao,
no qual a ideia desta tecnologia € integrar os dados internos e externos das empresas
criando uma unica estrutura permitindo uma melhor analise destes dados. Quando esta
estrutura ja esta formada € aplicada a tecnologia de OLAP (On-line Analytical Processing) e
Data Mining para a analise e mineracdo das informacdes que serdo obtidas através dos
dados coletados (PINA, 2015).



25

3. PROPOSTA DE TRABALHO

Para a execuc¢do deste trabalho, inicialmente foram apresentados nos capitulos anteriores
os conhecimentos adquiridos com o levantamento bibliografico referente aos temas
abordados como Big Data, SGBD NoSQL e sobre o modelo orientado a documento,
(MongoDB). Sera apresentado o modelo do banco de dados relacional SQL através da
ferrramenta DBDesigner 4.5.0, e em seguida serdo criadas tabelas no SQL Developer 4.0.1
através de comandos composto pela algebra relacional de um banco de dados tradicional
SQL utilizando como SGBD Oracle 11 g Enterprise Edition Release 11.2.0.1.0.

Na Figura 10 é apresentada a proposta de trabalho, ilustrando de forma geral o contexto da

mesma contendo as etapas e suas ramificacoes.

ETAPA 1
Levantamento Bibliografico

SGED SQL e NoSGQL Mongol'B

4’1 Arcabouco de Conhecimento |<7

U

ETAPA 2
Criacdo da base de dados
& popular a mesma

h

projetoTCC
SQL Oracle Comparagio entre as MoSQL
bases SAL e NoSQL MongoDB

Figura 10: Proposta de trabalho

Posteriormente, sera a base de dados do SGBD MongoDB 3.2.3 ser& povoada utilizando o
conceito da linguagem BSON padrédo para este BD e a estrutura de armazenamento sera
apresenta pelo Shell de comandos do MongoDB.
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Com intuito de comparacéo entre NoSQL e SQL sera feita uma apresentacdo onde ambos

0s SGBDS serao executados afim da apresentacao citada.

3.1 ETAPA 1: LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A primeira etapa que compdem a proposta de trabalho é estruturada por um levantamento
bibliografico afim de adquirir mais conhecimentos sobre os temas abordados nos Capitulos
bem como compreender a diferenga entre um banco de dados relacional SQL e um néo
relacional NoSQL, tanto no armazenamento de dados como também na utilizacdo dos
comandos que sao utilizados em ambos.

Hoje a utilizagéo destes dois modelos de banco de dados faz parte do dia a dia, como por
exemplo o banco de dados relacional armazena dados estruturados de tabelas que possuem
relacionamentos entre tuplas e atributos, como uma tabela de registro de clientes por
exemplo, j& o banco de dados néo relacional pode ser utilizado a fim de armazenar os dados

nao estruturados como mensagens, posts, e-mails, likes entre outros.

3.2 ETAPA 2: CRIACAO DAS BASES DE DADOS E POVOAMENTO

Na segunda etapa cabe a demonstracao das bases de dados SQL (relacional) e NoSQL (ndo
relacional).

Para esta apresentacdo serdo criadas duas bases de dados composta pelas mesmas
informac¢des, uma no SGBD Oracle e outra no MongoDB. Com esta demonstracéo pretende-
se comparar os dois modelos quanto a forma de armazenamento dos mesmos e sua
disposicéo para execucao dos comandos das linguagens DML e DDL.

Para esta demonstracao pretende-se utilizar algumas querys que irdo ser compostas pelos
comandos basicos que compdem a estrutura da instru¢cdo DML como INSERT, UPDATE e
DELETE juntamente com a recuperacédo de dados através da instrucdo SELECT, com a
finalidade da comparacao entre os SGBD SQL e NoSQL.
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Neste capitulo serd avaliada a teoria aplicada na prética referente a Etapa 2 da proposta de

trabalho.

4.1 MODELO DE DADOS - PROJETO TCC (SQL)

O modelo apresentado na Figura 11, contém trés tabelas de dados do Projeto TCC,

representando um relacionamento de uma base dados SQL — relacional. Como pode ser

observado, em um modelo relacional existem chaves primarias que sao essenciais para o

relacionamento com outras tabelas, onde serdo agregadas como chaves estrangeiras

mantendo a integridade e a composi¢cao da base de dados.

CLIENTE_CONTATBIL <

W id_cliente: NUMERIC(10) Rel 01

% id_conta: NUMERIC(10) T

% nome: VARCHAR(&0) ¢
Rel 02

MEMSAGENS

¥ id_mensagem: NUMERIC(10)
¥ id_cliente: NUMERIC(10)

& nome: VARCHAR(&0)

& email: VARCHAR(60)

% mensagem: VARCHAR(B0)

I MENSAGENS FkTndexl
@ CLIEMTE COMTATBIL id_cliente
@ CLIENTE_COMTATBIL_id_conta

CONTABILIDADE -
% id_conta: NUMERIC(10)
¥ custo_id: VARCHAR(10)
4 CLIENTE_CONTATBIL id_conta: NUMERIC(10) (FK)
% CLIENTE_CONTATBIL_id_cliente: NUMERIC(10) (FK)
< guantidade: NUMERIC
& status_2: CHAR(1)
|3 CONTABLIDADE FKIndex]

@ CLIENTE_COMTATBIL id_cliente

@ CLIENTE_CONTATBIL_id_conta

% CLIENTE_CONTATBIL id_conta: NUMERIC{10) (FK)
% CLIENTE_CONTATBIL_id_cliente: NUMERIC(10) (FK)

Figura 11: Modelo da base de dados Projeto TCC — SQL

Fonte: Autoria préopria
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4.1.1 Criagao da base dados

A Figura 12, representa a SQL utilizada para criacdo da Base de Dados Relacional.
Para a criacdo da mesma foi utiliza a instrucdo DDL Create seguida da instru¢cdo Database
(base de dados) e nome da base que sera criada, permitindo ao usuario realizar a criacao

de uma base de dados.

PEB-BRA BRE &YW dda

Planilha Query Builder

CEEATE DATABASE FROJETOTCC:

Figura 12: Exemplo de SQL utilizada para criacdo da base dados relacional

Fonte: Autoria préopria

4.1.2 Criacao das tabelas e insercdo de dados

Na Figura 13 esta representada a SQL de exemplo para criagcdo das tabelas de dados
relacionais e na Figura 16 a SQL para a carga de dados.

Ao observar a SQL da Figura 13 nota-se que para criar a tabela CONTABILIDADE foi
utilizada a instrucdo SQL-DDL Create Table. A declaracdo do atributo ID como not null,
estabelecer o tipo de dados para cada atributo e ao final da query atribuir o atributo ID como
chave priméaria, jA que na base relacional ndo é feita a criacdo do atributo ID

automaticamente, ela € definida pelo usuario.

PEB-BA BRER &YW da
Planilha Query Builder

l|[E create table contabilidade(
2| id numker{Z) not null,
custo_id number(3, 2),
quantdade number (2, 2),
3status char,

primary key (id)):

oo s L L

Figura 13: Exemplo de SQL executada no banco de dados relacional para criacdo das tabelas

Fonte: Autoria propria
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Na Figura 14, referente a carga de dados, é possivel verificar a utilizacéo da instru¢do SQL-
DML Insert, da instrugéo into que indica que os dados ser&o inseridos na tabela escolhida,
juntamente com a fungéo values, onde € passado como parametro o valor referente a cada

atributo da tabela respeitando o tipo de dados definido na estrutura da mesma.

PEB-BQRA BR &Yved

Planilha Query Builder

insert intoc mensagem
values (1, "Engelina De Pedri', "angelinapedriflvahoo.com.br', "Projeto TCC Aprovado'):

Figura 14: Exemplo de SQL executada no banco de dados relacional para insercdo dos dados

Fonte: Autoria prépria

4.2. MODELO DE DADOS — PROJETO TCC (NoSQL)

A Figura 15 representa a base de dados Projeto TCC no banco MongoDB NoSQL, onde
simula em uma Colecédo o relacionamento referente as trés tabelas da base de dados SQL.
Como o banco de dados NoSQL orientado a documento é livre de estrutura, para esta
demonstracao foi utilizada a recuperacao de dados da tabela CONTABILIDADE através da
funcdo db.contabilidade.find().pretty(), sem a necessidade de passar um parametro, pois

compreende somente na estrutura da colegdo sem dados.

BN Prompt de Comando - mongo

> db.contabilidade.find {).pretty()

"nome"™ : "",

"email”

Figura 15: Representacdo do modelo da base de dados Projeto TCC — NoSQL

Fonte: Autoria propria

4.2.1 Criacao da base de dados
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Na Figura 16, é representada a criacdo da base de dados NoSQL utilizando a linguagem
BSON, linguagem utilizada no MongoDB. Para criagdo desta base dados foi utilizado o
comando use seguido do nome da base de dados projeto TCC.

BN C\Windows'\System32\cmd.exe - mongo

reservados.

Figura 16: Criacdo da base de dados Projeto TCC — NoSQL

Fonte: Autoria préopria

4.2.2 Criagcao da Colecéao e insercao dos dados

A Figura 17 representa a criagdo da colecdo e a Figura 18 como os dados podem ser
inseridos na mesma.

Na Figura 17, a funcéo db.createCollection() € utilizada para criacdo de cole¢cdes no NoSQL

passando como parametro o nome da colecdo que sera criada.

EX Prompt de Comando - mongo

rosoft Wind
815 Microsoft Ce

Figura 17: Criacdo da colecéo na base de dados NoSQL

Fonte: Autoria préopria
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A funcéo db.contabilidade.insert() é utilizada para a carga de dados na colecdo conforme
Figura 18, e os registros sao passados como parametro, sem ser necessario definir o tipo de
dados ou declarar as chaves estrangeiras, ja que no NoSQL a chave primaria é criada

automaticamente com o nome ID e seu valor atribuido, como auto incremento.

BN Prompt de Comando - mongo

d to dh nr |'|j-:='._|'|_[' C

.contabilidade.inse

nome : " An

Projeto T

Figura 18: Insercado de dados na colecdo — NoSQL

Fonte: Autoria propria

4.3 COMPARACAO ENTRE AS BASES DE DADOS SQL e NoSQL

Neste capitulo serdo abordadas as principais diferencas entre um banco de dados SQL —
Relacional e um banco de dados NoSQL.

Como exemplificacdo para esta comparacdo foi selecionada a recuperacdo de dados
englobando o conceito de agregacéo seguido das instrugcdes DML Update e Delete que seréao

descritos & sequir.
4.3.1 Agregacao

As fungOes agregacgao sao aquelas nativas de consulta utilizadas para agrupar informacoes,
agregando em uma unica linha o conteudo de varias linhas. Dessa forma, os detalhes da
informacéo original sdo ocultados e as informacgdes sao tratadas em conjunto.

Estas sdo utilizadas quando ocorre a necessidade de relacionamento e unido entre

determinadas colunas de uma tabela para obter o resultado desejado.
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Essas fungbes agrupam os valores e os retornam em um valor baseado no conjunto de
valores dos campos agregados.

A seguir serdo apresentas as fungdes de agregacao mais utilizadas referente ao banco de
dados SQL e NoSQL e uma exemplificagéo.

4.3.2 Agregacdo em um Banco de Dados SQL

Conforme o conceito descrito na subsecao anterior sobre agregacdo serd demonstrado na
Tabela 1 algumas fun¢Bes mais utilizadas e na Figura 19 um exemplo de uma instrucdo DML,

select, que engloba a utilizacdo da funcdo SUM.

Funcéo | Acao

COUNT | Retorna o nimero de linhas

SUM Retorna a somatdria do valor dos campos envolvidos
AVG Retorna a média aritmética dos campos envolvidos

MIN Retorna o menor valor da coluna de um grupo de linhas
MAX Retorna o maior valor da coluna de um grupo de linhas

Tabela 1: Funcbes de Agregacéo

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 19 segue o exemplo da funcéo de agregacdo SUM, na qual é feita a somatoria da
coluna ‘quantidade’ da tabela CONTABILIDADE, finalizando a funcdo com a utilizacdo da
clausula group by, que faz o agrupamento das colunas que foram selecionadas no inicio da

guery (c.custo_id e cli.nome).
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1l zelect distinect c.custo_id, cli.nome,
Z2|] STM{c.guantidade] AS Cuantidade
3| T from clientce concabil cli, contabilidade c
4| 'where custoc_id = "B2l2'
3| 'group by c.custo_id,cli.nome;
&
3

Figura 19: Demonstracao da funcao de agregacédo SUM

Fonte: Autoria propria

4.3.3 Agregacao em um Banco de Dados NoSQL

Na Tabela 2 serdo apresentadas algumas funcfées de agregacdo em um banco de dados
NoSQL e na Figura 20 seré apresentada a funcdo MapReduce, que englobada uma consulta

comparada a instrucdo DML select, que esta representada na fungao ‘query’.

Funcéao Acéo

MAPREDUCE | Processa cada documento e reduz a fase que combina da operacéo de
mapeamento.

SUM Soma o valor definido a partir de todos os documentos da colecao.

AVG Calcula a média de todos os valores dados de todos os documentos da
colecéo.

MIN Obtém o minimo dos valores correspondentes de todos os documentos
da colecéo.

MAX Obtém o maximo dos valores correspondentes de todos os documentos
da colecao.

Tabela 2: Funcdes e respectivas agcdes NoSQL

Fonte: Autoria propria

Conforme a Figura 11 a seguir, pode-se observar a instrucdo emit comparada a clausula
group by, que esta relacionada ao banco de dados SQL, que tem a funcéo de agrupar os

atributos selecionados para exibigdo na query.
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Todos os direitos reservados

de_total",

Figura 20: Exemplo de Funcéo de agregacdo MapReduce

4.3.4 Instrucao Update

A instrucdo DML Update compreende o conceito da manipulacdo de dados de uma tabela
ou colecdo, onde os dados existentes na mesma podem ser modificados seguindo a
formatacdo do atributo em questao, diferenciando sua composicdo em uma base de dados

SQL para uma base NoSQL como podera ser acompanhando nas secdes a sequir.

4.3.4.1 Instrucdo Update (SQL)

Segue um exemplo da instrugcdo Update na Figura 21 em uma base de dados SQL, onde
para esta manipulagdo de dados foi necessaria a utilizagdo da instrucdo set, que aponta o
atributo onde o seu conteudo sera modificado e da clausula where, que ira identificar para

gual valor de qual atributo selecionado este dado sera manipulado.
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update cliente contabil set id conta = 2

-

where nome = "Eduardo De Pedri':

Figura 21: Exemplo da instru¢do DML Update em uma base de dados SQL

Fonte: Autoria préopria

4.3.4.2 Instrucao Update (NoSQL)

A Figura 22 contém uma exemplificacdo da instrucdo DML Update em uma base de dados
NoSQL. Nota-se que a composicao para tal ndo requer a utilizacdo da clausula where para
sua execucao ja que através do método db.contabilidade.update() é passado o parametro
como valor requerido utilizando a instrucdo set para alterar somente a linha que possui
registro (chave/valor) desejado. Assim nota-se o modelo BSON para manipulacéo de dados
menos complexo que o modelo SQL.

BN Prompt de Comando - mongo

e({nome: 'Matheus Machado'},
: {email: 'matheusmachadoghotmail.com’}

Figura 22: Exemplo da funcéo db.contabilidae.update() em uma base de dados NoSQL

Fonte: Autoria prépria

4.3.5 Remocao de registros

Para que seja possivel remover registros em uma base de dados SQL ¢é utilizada a instrucao
DML Delete. Esta instrugcéo possibilita a remocéo dos dados desejados mantendo a estrutura
dos atributos e tuplas, porém, um registro ndo pode ser deletado se 0 mesmo possuir uma
chave primaria em outra tabela que esta sendo utilizado como chave estrangeira. Ja na base
NoSQL é utilizada a funcdo db.contabilidade.remove() que equivale ao Delete e ndo possui

esta integridade, conforme descrito no Capitulo 2.
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4.3.5.1 Instrucao Delete (SQL)

Na Figura 23 é demonstrada uma query composta com a instru¢cdo DML Delete. E notavel a
utilizacédo da clausula where e do operador and para a localizagdo do registro na tabela e
posterior execu¢do do mesmo, ja que seria possivel neste exemplo que o usuario ‘Matheus
Machado’ pudesse ter enviado mais de uma mensagem, assim teria mais de um registro
como 0 mesmo nome de usuario, sendo necessario filtrar a informacéo que deseja deletar

contida no campo ‘mensagem’.

PEO-BE BRR &Uueod

Planilha Query Builder

delete [rom mensagem
where nome = 'Matheus Machado'
and mensagem = 'Testes?’';

Figura 23: Exemplo da instru¢édo DML Delete em uma base de dados SQL

Fonte: Autoria propria

4.3.5.2 Funcéao db.contabilidade.remove() (NoSQL)

7z

Para realizar a remocdo de dados em uma base NoSQL é utlizada a funcéo
db.contabilidade.remove(), que equivale a instrugcdo DML Delete. Sua composi¢ado possui 0
meétodo e o registro necessario que deverda ser removido, ndo sendo necessaria a utilizacao

de clausulas. Na Figura 24 a seguir, serd demonstrado um exemplo desta fungéao.

BX Prompt de Comande - mongo

» db.contabilidade.remove({ {nome: 'Angelina De Pedri'})

Figura 24: Exemplo da func&o db.contabilidade.remove() em uma base de dados NoSQL

Fonte: Autoria préopria
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com este trabalho que os SGBD’s NoSQL sdo muito importantes para o
armazenamento de dados néo relacionais a nivel de Big Data que a cada dia vem crescendo
exponencialmente, oferecendo facilidade na consulta dos mesmos.

Este modelo de BD também se ajusta a varias tecnologias de armazenamento e consulta de
dados como citado nos capitulos anteriores que auxiliam no retorno das informac¢des com
coeréncia facilitando a tomada de decisdes pelas empresas que precisam destes dados de
uma maneira mais organizada.

Enguanto o modelo relacional tradicional SQL ndo perde seu espaco, sendo ainda muito til
para a organizacao dos dados de sistemas convencionais que utilizam as tabelas, tuplas e
atributos para montar seu relacionamento.

No entanto, os beneficios que fazem parte dos BD’s NoSQL ainda estdo sendo estudados,
porém os que ja podem ser notados sdo: a facilidade na elaboragdo de uma consulta,
armazenamento de um grande volume de dados néo relacional e menos custoso, no sentido
da elaboracao das querys, do que os bancos de dados SQL.

Esta citacdo foi confirmada de acordo com o estudo de caso apresentado no Capitulo 4
seguido de suas estruturas, apresentando na pratica o0 modelo orientado a documentos
NoSQL MongoDB.

O modelo apresentado possui linguagem pratica e estrutura mais simples para elaboracao
das querys, resultando na agilidade das consultas, além de possuir a funcado MapReduce,
gue realiza o processamento do documento de uma cole¢do trazendo a informacao
estipulada na query.

Porém, a area de estudos sobre Big Data e banco de dados NoSQL ainda esta sendo
desmitificada aos poucos, afim de adquirir mais informacgdes e grandes beneficios sobre a
mesma, e assim a cada dia novas pesquisas e estudos vao surgindo a fim de contribuir com

esta acao.
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