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Resumo

Nos ultimos anos, houve um aumento importante nas pesquisas sobre bancos de dados
nao-relacionais. Dentre elas, pesquisas sobre modelos de migracao de dados entre banco
de dados relacionais para banco de dados nao-relacionais estao crescendo. O principal
motivo desse crescimento é que os bancos de dados relacionais nao conseguem atender
uma grande demanda de dados gerados atualmente de modo eficiente, fazendo com que
surja a necessidade da migragao para os bancos de dados nao-relacionais. Esse trabalho
se propoe a servir de roteiro para auxiliar a migracao de dados entre banco relacionais
para bancos nao-relacionais de forma confiavel e mantendo a integridade dos dados. Para
tanto, foi feita uma exemplificagdo através de um estudo de caso baseado em um dominio
de um hotel, visando demonstrar como seria o passo-a-passo da migracao de um sistema

de banco de dados relacional para o sistema de banco de dados nao-relacional MongoDB.

Palavras-chaves: Banco de Dados Nao-Relacionais. Banco de Dados Relacionais. Migra-
cao de Dados. MongoDB.



Abstract

Recently, there has been a significant increase in researches on non-relational database.
Among them, research on data migration between relational databases to non-relational
databases are growing. The main reason for this growth is that relational databases can
not meet a large demand for currently generated data efficiently, leading to the need
to migrate to non-relational databases. This paper proposes to serve as a guide to help
the migration of data between relational databases to non-relational databases, while
maintaining data integrity. To do so, an exemplification was done through a case study
based on a domain of a hotel, aiming to demonstrate how it would be the step-by-step
migration from a relational database system to the MongoDB database non-relational

system.

Keywords: Data Migration. MongoDB. Relational Databases. Non-relational Databases.
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1 Introducao

Um grande volume variado de dados é produzido diariamente por diversos sistemas,
dispositivos e aplicagdes. A problematica do tratamento desta grande quantidade de dados
¢é caracterizado como Big Data e motiva o desenvolvimento de sistemas gerenciadores de
banco de dados (SGBDs) diferentes dos tradicionais SGBDs relacionais (COSTA; VILAIN;
MELLO, 2016).

Durante muito tempo, os sistemas gerenciadores de banco de dados relacionais
(SGBDR), baseados no Modelo Relacional, atenderam os requisitos de diversas aplicagoes
fornecendo simplicidade, robustez, desempenho e alta compatibilidade. Entretanto esses
SGBDRs tém se mostrado ineficientes para manipular essa nova demanda de aplicacoes,
focadas, em sua maioria, em grandes volumes de dados nao estruturados (VALE; ROCHA,
2014). Nesse cenario, surgiram os sistemas de banco de dados nao-relacionais ou sistemas
de bancos de dados NoSQL. NoSQL significa "Not only SQL", ou seja, que esses bancos

nao sao baseados somente na linguagem SQL.

A Figura 1 mostra como a demanda de volume, velocidade, variacao e agilidade
tem o papel-chave nessa necessidade de uma possivel migracao. Segundo McCreary e Kelly
(2014), volume e velocidade referem-se a capacidade do banco de dados lidar com grandes
conjuntos de dados que chegam rapidamente; variabilidade refere-se a como diversos tipos
de dados nao se encaixam em tabelas estruturadas e a agilidade refere-se a rapidez com

que uma organizacao responde a mudanga de negdcio.

Figura 1 — Manipulacao de grande volume de dados em um SGBD relacional

! 'l:. Vo d
Single-node

™ RDBMS 7,

] !

Fonte: Adaptado de (MCCREARY; KELLY, 2014)

Cada uma dessas caracteristicas aplica uma pressao ao banco relacional, fazendo
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com que sua base se torna menos estavel e, com o tempo, ndo atende mais as necessidades
da organizagao. Portanto, aumenta a quantidade de aplicativos que necessitam migrar o
banco de dados relacionais para banco de dados nao-relacionais para atender a demanda
de manipulagao de grandes volumes de dados (MCCREARY; KELLY, 2014).

Se comparados com bancos de dados relacionais, os bancos de dados NoSQL
fornecem uma abordagem mais eficiente ao armazenamento de dados, que inclui facil
escalabilidade e baixo custo de manutengao (LIANG; LIN; DING, 2015). Ainda dentre as
principais caracteristicas dos bancos NoSQL, destacam-se a facilidade de particionamento
e replicagao de dados (VALE; ROCHA, 2014).

Diversos SGBDs nao-relacionais estao a disposi¢ao no mercado, sendo categorizados
pelos seus modelos de dados, que sdo mais flexiveis em termos de representagao de dados e
com interfaces simples de acesso (COSTA; VILAIN; MELLO, 2016). Segundo Bugiotti et
al. (2014), o desenvolvimento de metodologias de alto nivel e ferramentas que suportam o
projeto de banco de dados nao-relacionais sdo necessarios e existem diferentes alternativas
na organizacao de dados nos bancos de dados NoSQL, com consequéncias significativas

nos principais requisitos de qualidade, incluindo escalabilidade, desempenho e consisténcia

Sistemas com bancos relacionais podem ter interesse em migrar para um SGBD nao-
relacional por uma série de motivos, como a reducao de custo com a administracao de dados,
maior escalabilidade, elasticidade e disponibilidade do banco de dados (COSTA; VILAIN;
MELLO, 2016). Porém, ainda ndo hd modelos e/ou ferramentas padrdes designadas a
executar essa migracao entre bancos, apesar de existirem na literatura algumas solugoes

que visam adaptar os bancos relacionais para os nao-relacionais, bem como proposta de
migragao automéatica (VALE; ROCHA, 2014).

Vale e Rocha (2014) pontuam alguns fatores para a dificuldade da migragao de
dados. Um deles ¢ o volume de dados a ser migrado, visto que a decisao da migracao parte
da constatacao que o SGBDR nao vem atendendo as expectativas de desempenho. Outro
fator é a necessidade de manter o banco novo semanticamente igual ao banco original,
representando corretamente os relacionamentos existentes sem que nenhuma informacao

seja perdida ou distorcida.

Entrentato, a principal dificuldade da migracao de dados se resume em descobrir
as diferencas de modelos entre bancos de dados relacionais tradicionais e bancos de dados
nao-relacionais (LIANG; LIN; DING, 2015). O projeto em bancos nao-relacionais é baseado
em praticas e diretrizes que estao especificamente relacionadas ao sistema selecionado para
ser utilizado, sem uma metodologia sistematica (BUGIOTTI et al., 2014). Por exemplo,
no MongoDB os dados sao armazenados em documentos, enquanto o Riak utiliza do
armazenamento chave-valor. Logo, o projeto do banco e a modelagem dos dados para a

migracao serao diferentes, influenciados pela escolha do SGBD nao-relacional a ser usado.
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1.1 Objetivo geral

Desenvolver um roteiro de migragao entre banco de dados relacionais para nao-
relacionais utilizando o MongoDB que, como resultado, mantenha a integridade dos dados

e que seja confiavel.

1.1.1 Objetivos especificos

e Analisar as principais caracteristicas dos bancos de dados nao-relacionais
e Investigar o MongoDB

e Propor um roteiro para migracao de dados armazenados em um banco de dados

relacional para um banco de dados nao-relacional.

e Fazer um estudo de caso como forma de validagao da proposta apresentada

1.2 Organizacao do trabalho

Essa monografia esta dividida em quatro capitulos. O primeiro contém a introducao,
objetivo geral e objetivos especificos. O segundo capitulo é formado pela fundamentagao
tedrica necessaria para a compreensao da teoria abordada. O terceiro capitulo é composto
por um estudo de caso como forma de exemplificar o roteiro proposto, tendo uma compa-
racao entre os dois SGBDs utilizados, ressaltando as principais vantagens e desvantagens
de cada um. O quarto e tultimo capitulo é feita uma conclusao do trabalho, comentando

também sobre algumas dificuldades encontradas e sugestoes de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Esse capitulo trata-se da fundamentacio tedrica necessaria para entendimento
de conceitos que serao abordados no desenvolvimento dessa monografia. Serao descritos
conceitos basicos de banco de dados relacionais e banco de dados nao-relacionais para

melhor entendimento do desenvolvimento da proposta.

Apbs essas segoes, é apresentada uma comparagao os modelos transacionais dos
dois tipos de bancos, seguido por uma breve introducao a alguns dos sistemas de banco de

dados nao-relacionais open source mais utilizados.

2.1 Banco de Dados Relacionais

Segundo Elmasri e Navathe (2011), um banco de dados é uma cole¢ao de dados que
representam fatos relacionados a um dominio especifico; e um sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD) ¢ uma cole¢ao de programas que permite usuérios criar e manter
um banco de dados. O principal objetivo de um SGBD ¢ facilitar o processo de defini¢ao,
construcao, manipulagao e distribuicao de banco de dados entre usuarios e aplicagoes. Um
sistema de banco de dados é a juncao do banco de dados em si e um SGBD, ilustrado na

Figura 2.

Figura 2 — Configuracao de um sistema de banco de dados simplificado

UsersProgrammers
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Fonte: Adaptado de (ELMASRI; NAVATHE, 2004)

Uma importante finalidade de um banco de dados ¢é fornecer uma visao abstrata

dos dados aos usuarios, ocultando detalhes de como os dados sao armazenados e mantidos
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(SILBERSCHATYZ et al., 2011). Essa abstracao é simplificada em niveis para facilitar o uso
do banco de dados pelos usuarios, principalmente na recuperacao dos dados, que precisa
ser de forma eficiente. Esses niveis sao: nivel 16gico, nivel fisico e nivel de visdao, como

ilustra a Figura 3.
e Nivel fisico: é o nivel de abstracao mais baixo e descreve como os dados sao realmente
armazenados. Também descreve em detalhes as estruturas de dados;

e Nivel légico: descreve os dados armazenados e as relagdes entre eles. Ou seja, o banco

inteiro é descrito em termos simples;

e Nivel de visao: descreve apenas uma parte do banco. Esse nivel existe para simplificar
a interacao do usuario com o sistema, que pode fornecer muitas visdes para um

mesmo banco.

Figura 3 — Os trés niveis de abstracao de dados

view level

l view 1 ‘ | view 2 ‘ ‘ view n |

I

logical
level
I
physical
level

Fonte: Adaptado de (SILBERSCHATZ et al., 2011)

Para auxiliar na abstragao dos dados, foi desenvolvida a arquitetura de trés camadas.
A arquitetura de trés camadas é uma ferramenta que permite o usuario visualizar os niveis
de esquema em um sistema de banco de dados e tem como objetivo separar as aplica¢oes
do usudario do banco de dados fisico (ELMASRI; NAVATHE, 2011).

Segundo Elmasri e Navathe (2011), esses esquemas podem ser definidos em trés

niveis, ilustrados na Figura 4:

e Nivel interno: possui um esquema interno, que descreve a estrutura do armazenamento
fisico do banco de dados. O esquema interno utiliza de um modelo de dados fisico e
descreve detalhes completos do armazenamento de dados e caminhos de acesso ao

banco de dados;

e Nivel conceitual: possui um esquema conceitual, que descreve a estrutura do banco
de dados inteiro para uma comunidade de usuarios. Um modelo de dados representa-
tivo é usado para descrever o esquema conceitual quando um sistema de dados é

implementado;
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e Nivel externo ou de visao: possui uma série de esquemas externos ou visoes de usuario,
cada uma descrevendo uma parte do banco de dados que o usuario esta interessado
e oculta o restante do banco de dados do grupo de usudrios. Assim como o nivel

anterior, cada esquema externo ¢ implementado usando um modelo representativo.

Figura 4 — Arquitetura de trés esquemas

79( end Users %

External Level External . External
View View
External/Conceptual
Mapping
Conceptual Level Conoeptual Schema
Conceptual/ Intermal
Mapping !
Internal Level | Internal Schema I

Stored Database

Fonte: Adaptado de (ELMASRI; NAVATHE, 2011)

E importante lembrar que esses trés esquemas sao apenas descrigoes dos dados;
os dados armazenados que existem estao apenas no nivel fisico (ELMASRI; NAVATHE,
2011).

2.1.1 Projeto de um banco de dados relacional

O desenvolvimento de um projeto geralmente ocorre em trés etapas: modelo con-

ceitual, modelo logico e modelo fisico.

A etapa de modelo conceitual fornece uma descrigao detalhada do projeto, utilizando
um modelo de dados, gerando um esquema conceitual (SILBERSCHATYZ et al., 2011). Na
etapa de modelo l6gico acontece o mapeamento do esquema conceitual de alto nivel para
o modelo de dados de implementagao que serd utilizado (SILBERSCHATZ et al., 2011).
Por fim, na etapa do modelo fisico, os recursos fisicos do banco de dados sao especificados
com base no modelo de dados 16gico (SILBERSCHATZ et al., 2011). A Figura 5 ilustra a

ordem que essas etapas ocorrem.

As etapas referentes ao modelo conceitual e ao modelo l6gico serao melhor desen-

volvidas nos proximos paragrafos.

O projeto de um banco de dados envolve em sua grande parte o projeto do esquema
de banco de dados (SILBERSCHATYZ et al., 2011). Tendo como papel central a necessidade
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Figura 5 — Fases de um projeto de banco de dados
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Fonte: Acervo do autor

dos usudrios, o projetista de banco de dados tem de interagir com os usuarios a fim de
caracterizar quais sdo as necessidades a serem atendidas, resultando em especificagoes

dessas necessidades.

Essa especificacao de necessidades é o levantamento e analise de requisitos, primeiro
passo para um projeto de banco de dados, seguido pela criacao de um esquema conceitual
(ELMASRI; NAVATHE, 2011). Essa fase é chamada de projeto conceitual e utiliza-se um
modelo de dados de alto nivel. O projeto conceitual fornece uma descricao detalhada e
concisa dos requisitos dos dados dos usuarios e o mais utilizado é o modelo Entidade-

Relacionamento (ER).

Esse modelo foi criado para facilitar o projeto do banco (SILBERSCHATZ et al.,
2011). Muito util no mapeamento de interagoes em um esquema conceitual, visto que
nem todas as informagoes contidas no levantamento de requisitos podem ser mapeadas
diretamente para o modelo relacional. O modelo ER contém trés nogdes basicas: o conjuntos

de entidades, o conjuntos de relacionamento e o conjunto de atributos.

Uma entidade é “algo” ou “objeto” no mundo real, diferente de outros objetos,
representada por um conjunto de atributos (SILBERSCHATZ et al., 2011). Uma entidade

contém um conjunto de propriedades e valores que a identificam de maneira tnica.

Os atributos sao propriedades que descrevem o membro de um conjunto de entidades.
Segundo Silberschatz et al. (2011), ao designar um atributo a um conjunto de entidades
indica que o banco de dados guarda informagoes semelhantes relacionadas a cada entidade

do conjunto. Porém, cada entidade poder ter seu préprio valor a um atributo.
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Um relacionamento entre entidades existe quando um atributo de uma entidade
se refere a outra entidade (ELMASRI; NAVATHE, 2011). Ou seja, relacionamento é
associagoes entre varias entidades. Um conjunto de relacionamentos é definido por rela-
cionamentos do mesmo tipo. Cada instancia de um relacionamento é uma associacao de
entidade e representa o fato das entidades participantes estarem relacionadas a situacao
do minimundo correspondente (ELMASRI; NAVATHE, 2011). Na Figura 6 temos um

exemplo de relacionamento.

Instructor e student sao duas entidades. Nesse exemplo, as duas entidades tem
como mesmos atributos id (referente a um nimero de identificacdo) e name (referente ao
nome). O que difere entre elas é que a entidade instructor tem como terceiro atributo
salary (referente ao salario do instrutor); e a entidade student, tot_cred (referente ao total

de créditos de aula).

O relacionamento entre essas duas entidades é chamado advisor, denotando a
associacao entre instrutores e estudantes, porém tendo suas restricoes de participacgao.
Essas restricoes sao chamadas de cardinalidade, que indica a quantidade de vezes que cada
entidade participa do relacionamento (SILBERSCHATZ et al., 2011).

Entre instructor e advisor ha uma restricao de cardinalidade 0..*, que significa que
o instrutor pode ser responsavel por zero, um, dois ou mais estudantes. Isso indica que o

relacionamento advisor de instructor para student é de um-para-muitos.

Ja entre advisor e student ha uma restricao de cardinalidade 1..1, que significa
que cada estudante serd designado somente a um instrutor e é a cardinalidade minima
dessa relacao. Isso indica que o relacionamento advisor de student para instructor é de

um-para-um.

Figura 6 — Exemplo de um relacionamento: relacionamento advisor

instructor student
D D

HAMme nane
salary tof_cred

Fonte: Adaptado de (SILBERSCHATZ et al., 2011)

A partir do projeto conceitual é desenvolvido o esquema do banco de dados
(ELMASRI; NAVATHE, 2011). O esquema do banco de dados corresponde ao projeto
l6gico do banco. Ferramentas de projetos graficos tém incorporadas um algoritmo que geram
automaticamente um esquema relacional a partir de um esquema conceitual (ELMASRI;
NAVATHE, 2011). Esse algoritmo consiste em sete passos cujo foco estd nos construtores

basicos do modelo ER, como entidades, relacionamentos e tributos.
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Segundo Elmasri e Navathe (2011), os sete passos sdo: mapeamento de entidades
regulares (fortes), mapeamento de entidades fracas, mapeamentos de relacionamentos bina-
rios 1:1, mapeamentos de relacionamentos binarios 1:N, mapeamento de relacionamentos
binarios N:M, mapeamento de atributos multivalorados, mapeamento de relacionamentos
n-arios. A Tabela 1 resume as correspondéncias entre as construgoes e restrigdbes dos

modelos ER e relacional (ELMASRI; NAVATHE, 2011).

Tabela 1 — Tabela de correspondéncia entre os modelos ER e relacional

Modelo ER Modelo Relacional
Tipo de entidade Relagao de entidade
Tipo de relacionamento 1:1 ou 1:N Chave estrangeira
(ou relagao de relacionamento)
Tipo de relacionamento N:N Relacao de relacionamento
e duas chaves estrangeiras
Tipo de relacionamento n-ario Relagao de relacionamento
e n chaves estrangeiras
Atributo simples Atributo
Atributo composto Conjunto de atributos componentes simples
Atributo multivalorado Relagao e chave estrangeira
Conjunto de valores Dominio
Atributo-chave Chave primaria (ou secundaria)

Fonte: Adaptado de (ELMASRI; NAVATHE, 2011)

Com o projeto conceitual e o projeto légico desenvolvidos, o proximo passo é a
criagao do banco de dados. O modelo relacional é o mais utilizado pelos SGBDs atuais. Ele
conquistou esse patamar devido a sua simplicidade, a qual facilitou bastante o trabalho do
programador (SILBERSCHATZ et al., 2011).

2.1.2 Caracteristicas do banco de dados relacionais

Os bancos de dados relacionais utilizam o modelo transacional ACID. A sigla
ACID vem de Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade, que sao propriedades
impostas pelo controle de concorréncia e restauracao do SGBD. Elmasri e Navathe (2011)

definem as propriedades ACID como:

e Atomicidade: transacido é uma unidade atomica de processamento; sendo executada

totalmente ou de modo nenhum;

e Consisténcia: transacao sera preservadora de consisténcia se sua execucao completa

fizer o banco de dados passar de um estado consistente para outro;

e [solamento: transacao deve ser executada como se estivesse isolada das demais, nao

sofrendo interferéncia de quaisquer outras transacoes concorrentes;
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e Durabilidade: mudancas feitas no banco de dados por uma transacao efetivada devem

persistir no banco de dados e ndo devem ser perdidas em razao de uma falha.

Um banco de dados relacional é representado como uma cole¢ao de relagoes, com
cada relagao sendo representada como uma tabela (ELMASRI; NAVATHE, 2011). Cada
linha dessa tabela é chamada de tupla e representa um conjunto de dados relacionados. O
cabecalho de uma coluna se chama atributo, pertencente a um dominio, que é um conjunto

de valores atomicos e valores permitidos.

Uma relagao é definida por um conjunto de n-tuplas. Em cada tupla existe uma
lista ordenada de n vetores, onde cada valor é um elemento de um dominio (ELMASRI;
NAVATHE, 2011). E importante lembrar de duas tuplas ndo podem ter mesma combinacao
de valores para todos os atributos. Na figura 7 temos um exemplo de relagdo com seus

atributos e tuplas.

Figura 7 — Os atributos e as tuplas de uma relacaio ALUNO

Relation name - Aftributes =
o ‘\ o
e "—\-\_\_\_\_\___
/ -'"JJ \\\\\-H—"--
" -\-\_\-_'--_\_
/ \ i i .
STUDEMNT B MName 58N HomePhone Address OfficePhone | Age | GPA
PRt SerjaminBayer | 305612435 | 3731616 | 2018Bucbornetlane |l | 19 | 321 |
_p| Katherine Ashiy 381-62-1245 3754408 | 125 Kirby Fosd ruudl EREEED
e OckDawdson | szviaw0 | ma | dwBgnfoss | mevesi a5 | aw |
TupiBS ;._-E—-- Charles Cooper ﬁEEH_D:] _EITGEIE EE."}Lai.drt.,_ ] ?ﬁ-ﬁd-{?ﬂ__ 28__333_;
T T ——.| Bamara Benson E33-80-1238 A30-BAAT 7384 Fontana Lare riul 19 | 325 |

Fonte: Adaptado de (ELMASRI; NAVATHE, 2004)

2.2 Banco de Dados Nao-Relacionais

Um grande volume variado de dados é produzido diariamente por diversos siste-

mas, dispositivos, aplicagoes e pessoas. E essa grande quantidade de dados gerado sao

classificados como Big Data (LI; MANOHARAN, 2013).

Big Data sao grandes quantidades de dados estruturados, semi-estruturados e/ou
nao estruturados, que requer um processamento rapido e flexivel (LI; MANOHARAN;

2013), produzindo novos desafios diariamente.

Durante muito tempo, os SGBDs baseados no Modelo Relacional atenderam os
requisitos de varias aplicacoes. Porém, esses sistemas de gerenciamento tém se mostrado
ineficientes na manipulacao desses dados (VALE; ROCHA, 2014). Os SGBDs tradicionais

nao conseguem atender completamente as necessidades de Big Data e uma das mais
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variadas solucoes para esse atender essas necessidades sao banco de dados nao-relacionais,

também denominados bancos NoSQL.

NoSQL, ou banco de dados nao-relacionais, é definido como um conjunto de
conceitos que permite o processamento rapido e eficiente de dados com foco na performance,
agilidade e seguranga (MCCREARY; KELLY, 2014). Para a comunidade NoSQL, o termo
significa “Not only SQL” (Nao somente SQL). Esse termo surgiu a partir de uma solugao
de banco de dados que nao oferecia uma interface SQL, mas tendo o sistema ainda baseado
na arquitetura relacional (BRITO, 2010).

O proposito dos bancos NoSQL nao ¢é substituir o Modelo Relacional totalmente,
mas apenas em situacoes que seja necessaria uma maior flexibilidade de estruturagao do
banco de dados (BRITO, 2010). Apesar da definigdo do termo NoSQL parecer excluir a
linguagem SQL, ela também ¢é utilizada em banco de dados nao-relacional, assim como
outras linguagens menos conhecidas. Entretanto, essa falta de padronizacao de uma
linguagem para esse tipo de banco de dados ainda ¢ uma das maiores desvantagens que a

comunidade enfrenta.

2.2.1 Projeto de um banco de dados nao-relacional

A metodologia utilizada para a modelagem de dados para um banco de dados
NoSQL é contraria a usada em um banco de dados relacional. Em um banco de dados
relacional, comegamos com um modelo de dominio e desenvolvemos um modelo de dados
fisicos em torno dele, criando um esquema de banco de dados. Os bancos de dados NoSQL
normalmente nao possuem um esquema, que ¢ uma de suas caracteristicas. Em vez disso,
temos uma aplicacao orientada a dados e, portanto, nos concentramos no modelo de
consulta e construimos nosso modelo de dados em torno dele, a fim de satisfazer de forma
eficiente suas necessidades (SILVA, 2011). Basicamente, o banco de dados sera definido

para suportar as demandas da aplicagao.

Apesar dessa falta de esquema, os bancos de dados nao-relacionais ainda utilizam
de casos de uso para definir padroes na aplicagao. Segundo Silva (2011), ao examinar as
interdependéncias entre os diferentes elementos de dados, é permitido alcancar diferentes

decisoes de projeto.

Silva (2011) d4 um exemplo: ao definir as cardinalidades entre relagdes (nesse caso,
de um para muitos e muitos para muitos), é importante estimar também quao grande serd
esse muitos e quanto ira crescer. Essas decisoes podem ter efeitos diferentes no desempenho
e podem depender de como os dados crescem. Ou seja, ¢ importante conhecer os dados
a serem modelados visto que, diferente dos bancos relacionais, geralmente existe mais
de um modo de modelar nos bancos nao-relacionais (SILVA, 2011), por nao existir uma,

arquitetura padrao.
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Enquanto em bancos relacionais é comum a pratica de normalizar os dados a
fim de eliminar redundéancia e evitar inconsisténcia no banco, em bancos nao-relacionais
é necessario desnormalizar os dados a fim de corresponder aos requisitos da aplicagao
(SILVA, 2011). Isso se deve ao fato de que bancos NoSQL ainda ndo possuem uma maneira
flexivel para operar os dados como os bancos relacionais, que possuem a linguagem SQL

(Structured Query Language).

Resumindo, ao dar inicio a um projeto de banco nao-relacional, o foco esta nas

consultas que serao esperadas na aplicagao e, a partir disso, comecar a trabalhar no modelo
de dados (SILVA, 2011).

2.2.2 Caracteristicas dos bancos de dados nao-relacionais

Uma das principais caracteristicas dos sistemas NoSQL é que eles sao schema-free
(MCCREARY; KELLY, 2014). Essa caracteristica d& a liberdade de guardar informagoes
sem a necessidade de desenvolver um esquema, podendo comegar a codificar, guardar
e recuperar informagoes sem saber como o banco de dados funciona internamente. O
grande beneficio é que o tempo de desenvolvimento é encurtado, o que aumenta conforme
a aplicacao vai passando por varias versoes e necessidade de alteracao interna dos dados

no banco.

Os bancos nao-relacionais permitem que extraia o dado usando interfaces sem
juncao (MCCREARY; KELLY, 2014). Apesar de ndo armazenarem informagoes sobre
como registros individuais se relacionam com outros registros no banco de dados, o que
pode soar como uma limitagao, esse tipo de banco de dados armazenam e recuperam dados

de muitos formatos, tornando-os mais flexiveis em termos de estruturas de dados.

Os sistemas NoSQL tamtém permitem armazenar o banco de dados em multiplos
processadores e mantém a performance de alto nivel (MCCREARY; KELLY, 2014). A
principal vantagem dessa abordagem ¢é no caso de conjuntos de dados muito grandes, pois
mesmo o maior servidor inico disponivel nao poderia armazenar ou processar todos os dados
necessarios. Alguns dos sistemas sao de baixo custo, tendo que separar a meméria RAM

do disco, mas se adicionado mais processadores, consegue-se um aumento na performance.

Muitos SGDBs restringem a localiza¢do das transagoes a um tnico processador.
Sistemas ACID focam na consisténcia e integridade dos dados acima de outras consideragoes.
Os sistemas nao-relacionais utilizam o método transacional BASE para controlar as
transagoes no banco. A sigla BASE vem do inglés Basic availability, Soft-state, Eventual

consistency e, segundo McCreary e Kelly (2014), se refere aos seguintes conceitos:

e Basic availability: permite que os sistemas sejam temporariamente inconsistentes
para que as transacoes sejam gerenciaveis. Nos sistemas BASE, as capacidades de

informacao e servigo estao "basicamente disponiveis";
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e Soft-state: reconhece que alguma imprecisao é temporariamente permitida e dados
podem mudar enquanto estiver sendo usado para reduzir a quantidade de recursos

consumidos;

o Fventual consistency: significa eventualmente, quando toda a logica de servigo é

executada, o sistema é deixado em um estado consistente.

Os sistemas BASE focam na disponibilidade e sao notaveis porque seu objetivo
numero um é permitir novos dados serem armazenados, mesmo que ocorra o risco de ficar
dessincronizado por um curto periodo de tempo (MCCREARY; KELLY, 2014). Esses
sistemas tendem a ser mais simples e rapidos porque nao é necessario escrever coédigos

para lidar com bloqueio e desbloqueio de recursos.

2.2.3 Arquitetura

Para os bancos nao-relacionais, ha muitos tipos de arquitetura de dados que podem
ser utilizados. Porém, as arquiteturas mais comuns sao: armazenamento orientado a

documentos, armazenamento de chave-valor, de familias de colunas e de grafos.

2.2.3.1 Armazenamento orientado a documentos

Os bancos de dados orientados a documentos possuem documentos indexados e um
mecanismo de consulta simples é fornecido (CATTELL, 2011). Em geral, esse tipo de banco
nao possui esquema e essa caracteristica faz dele uma boa opg¢ao para armazenamento
de dados semiestruturados (DIANA; GEROSA, 2010). Os bancos de dados populares
desse tipo de arquitetura sao o MongoDB e o CouchDB. A Figura 8 ilustra esse tipo de

armazenamento.

Figura 8 — Exemplo de armazenamento em documentos

Fonte: Adaptado de (MONIRUZZAMAN; HOSSAIN, 2013)
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Ao adicionar um novo documento, ele é automaticamente indexado no documento
ja existente (MCCREARY; KELLY, 2014). Apesar dos grandes indices, tudo é pesquisavel.
Sabendo a propriedade do documento procurado, encontra-se todos os documentos que
contém essa mesma propriedade, mostrando a localizacao exata do armazenamento. Essa
indexacao pode gerar duplicacao de dados. Em um SGBD relacional poderia ser um pro-
blema de consisténcia, mas no SGBD nao-relacional, essa duplicacao facilita a distribuicao

de dados no sistema.

2.2.3.2 Armazenamento chave-valor

Também conhecidos como tabela de hash distribuidas, os objetos sao indexados por
chaves (string), que possibilitam as buscas por esses objetos (CATTELL, 2011). Esse tipo
de armazenamento nao tem uma linguagem de consulta propria; ele fornece uma maneira
de adicionar e remover os pares de chave-valores (uma combinagdo de chave e valor onde
a chave estd vinculada ao valor até que um novo valor seja atribuido) (MCCREARY;
KELLY, 2014). Os bancos mais famosos com essa arquitetura sao o Riak, o Redis, o

MemcacheDB e o Dynamo. Na Figura 9 temos um exemplo desse armazenamento.

Figura 9 — Exemplo de armazenamento em chave-valor

1 Make: Nissan
Model:Pathfinder
Color: Green
Year: 2003

2 Make: Nissan
Model:Pathfinder
Color: Blue
Color: Green
Year:2005
Transmission: Auto

Fonte: Adaptado de (MONIRUZZAMAN; HOSSAIN, 2013)

Esses sistemas geralmente fornecem um mecanismo de persisténcia e funcionalidade
adicional também: replicagao, controle de versdo, bloqueio, transagoes, classificacao e/ou
outros recursos (CATTELL, 2011). Um dos beneficios desse tipo de arquitetura é a
liberdade em armazenar qualquer tipo de dados. O sistema armazenara a informacao
como BLOB (Binary Large Object) e retorna esse objeto quando h& uma requisi¢ao
(MCCREARY; KELLY, 2014). E papel da aplicacdo determinar que tipo de dado estd
sendo usado. Tanto a chave quanto o valor sao flexiveis e podem ser representados em

muitos formatos.
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2.2.3.3 Armazenamento em familias de colunas

A arquitetura familia de colunas utiliza identificadores de linhas e colunas como
chaves na procura de dados (MCCREARY; KELLY, 2014). Esse tipo de arquitetura ¢é
importante por poder manipular grandes volumes de dados. Essa arquitetura torna a
escrita de dados muito mais rapido, pois os dados de um registro sdo colocados de uma so
escrita no banco, além de ser bastante eficiente na leitura de registros inteiros (CATTELL,

2011). A Figura 10 ilustra esse tipo de armazenamento.

Figura 10 — Exemplo de armazenamento em coluna

Super Column Families : Customers Super Column Families : Orders

RowiD : 100001
Super Column ; Name
First Name : Sandip
Last Name : Shinde
Super Column : Address
City: Pune
| Country : India
PinCode : 411057
Supet Column : Order Track
Last Order : ORD10231001
Total Purchase : $5400.00

RowiD : 54311101

Super Column : Order
OrderiD : ORD10231001
Date: 01-01-2013

Super Column : Items
tem Code 1: 154002
Item Code 2: 154101

Super Column : Amounts

Super Column : Mame PONS ; i t00

| RowiD : 100051 ‘

First Name : Manish
Last Name : Kaushik

Super Column : Address
Address 1: 31, M.G. Road
Address 2: Near Bus Stop

Super Column ; Order
OrderiD : ORD10231001
Date : 01-01-2013

Super Column : Items
Ttem Code 1: 154015

City : Pune
State : Maharashtra

Super Column : Amounts
Amount : $700.00

Total Purchase : $15000.00)

Fonte: Adaptado de (MONIRUZZAMAN; HOSSAIN, 2013)

Segundo Cattell (2011), o modelo bésico de escalabilidade dessa arquitetura é
dividir linhas e colunas em varios nés. As linhas sdo divididas entre nds e sao divididas em
intervalos, o que facilita a consulta, visto que as consultas nao precisam passar por todos
os nos. As colunas sao distribuidas em varios nés utilizando "grupos de colunas", que sao
uma maneira do cliente indicar quais colunas funcionam melhor quando armazenadas em

conjunto. Esse grupo de colunas tem de ser pré-definido.

Esse tipo de arquitetura é utilizado bastante no processamento analitico online
(OLAP) por causa da sua rapidez em calcular agregacao de colunas (MCCREARY; KELLY,
2014). Os bancos mais conhecidos dessa estrutura sdo o Cassandra, o HBase e o Hypertable,
que foi baseado no artigo sobre o BigTable (CHANG et al., 2008).

2.2.3.4 Armazenamento em grafos

Diferente dos outros tipos de armazenamentos ja falados, esse esta relacionado a
um modelo de dados estabelecido, o modelo de grafos (CATTELL, 2011). Essa arquitetura,
¢ importante em aplicacoes que possuem a necessidade de analisar relacoes entre objetos

ou visitar todos os nés de um grafo particular, sendo altamente otimizado na eficiéncia
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de armazenamento (MCCREARY; KELLY, 2014). A Figura 11 ilustra esse tipo de

armazenamento.
Figura 11 — Exemplo de um armazenamento em grafos

s ’ BY name: Morpheus
age: 29 D BY™ occupation: Total badass
(S ame: Thomas Andersson I it
'\I i
\ g language: C++
KNC K wwf, name: Agent Smith
¢ rsion: 1.0b

Fonte: Adaptado de (MONIRUZZAMAN; HOSSAIN, 2013)

Esse modelo contém uma sequéncia de nés e relagoes que, quando combinados,
criam um grafo (MCCREARY; KELLY, 2014). Esse grafo representa os dados e/ou
esquema de dados como grafos dirigidos e d& suporte ao uso de restrigdes sobre os dados
(CATTELL, 2011). Os bancos mais conhecidos dessa arquitetura sdo o Neodj e InfoGrid.

2.2.4 Comparando os modelos transacionais dos bancos de dados relacionais

e nao-relacionais

McCreary e Kelly (2014), ao comparar os dois modelos de banco de dados em uma
aplicagao, relatam que em um banco de dados relacional a maioria das funcionalidades
da aplicagao se encontra na camada de banco de dados. J& em um banco de dados nao-
relacional, a maioria das funcionalidades se encontram na camada que faz ligagdo entre a

camada de dados e a interface do usuario.

A Figura 12 ilustra essa comparacao. O lado esquerdo representa um SGBD
relacional, que foca em colocar as fungoes na camada de dados, garantindo seguranca e
integridade nas transagoes. A camada intermediaria é utilizada na conversao dos objetos
em tabelas. No SGBD nao-relacional, representado na direita, nao utiliza do conceito
de mapeamento de dados, movendo as func¢oes para a camada intermediaria e servigos

externos.

As vantagens dos bancos de dados relacionais sao: as transa¢oes ACID a nivel de
banco de dados faz com que o desenvolvimento seja mais facil; utilizagdo de visdes previne
mudancas feitas por usuarios nao autorizados; maioria do cdédigo SQL é compativel para
outros bancos de dados SQL, incluindo opgdes open source; colunas e restrigoes digitadas

valida os dados antes de serem adicionados ao banco de dados e aumenta a qualidade dos
dados (MCCREARY; KELLY, 2014).

Porém, suas desvantagens sao: a camada de mapeamento relagao-objeto pode

ser complexa; modelo de entidade-relacionamento deve ser completado antes dos testes
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Figura 12 — Comparacao entre um SGBD relacional e um SGBD néao-relacional

ROBMS MoS0L
| User interface User interface
1 I Services
Middle .
Lucene

Database
ar

BN

Fonte: Adaptado de (MCCREARY; KELLY, 2014)
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comecarem, o que atrasa o desenvolvimento; SGBDs nao sao escalonados quando jun-
¢Oes sao necessarios; fragmentacao sobre muitos servidores pode ser feito, mas requer
codigo de aplicativo e sera operacionalmente ineficiente; busca completa no documento
exige ferramentas externas; dificuldade em armazenador dados de grande variabilidade
(MCCREARY; KELLY, 2014).

As vantagens dos bancos de dados nao-relacionais sao: os dados de teste podem ser
carregados usando ferramentas drag and drop antes do modelo entidade-relacionamento
estar completo; arquitetura modular permite troca de componentes; o escalonamento linear
ocorre quando novos nés de processamento sao adicionados ao cluster; custos operacionais
mais baixos sdao obtidos por auto fragmentagao; fungoes de pesquisa integradas fornecem
resultados de pesquisa classificados de alta qualidade; nao ha necessidade de uma camada de
mapeamento objeto-relacional; é ficil armazenar dados de alta variabilidade (MCCREARY;
KELLY, 2014).

J& suas desvantagens sao: os armazenamentos de documentos nao fornecem se-
guranca de alto nivel no nivel do elemento; os sistemas NoS@QL sao novos para muitos
funcionarios e treinamento adicional pode ser requeridos; o arquivo de documentos pos-
sui sua propria linguagem de consulta nao padronizada, que proibe a portabilidade; o
arquivo de documentos nao funcionara com as ferramentas de relatério e OLAP existentes
(MCCREARY; KELLY, 2014).

2.2.5 Sistemas de banco de dados nao-relacionais open source mais utilizados

Apesar de ser uma tecnologia mais recente, ja existe uma variedade de sistemas de
banco de dados nao-relacionais. Essa secao aborda alguns dos sistemas open source mais
utilizados por desenvolvedores, que sao o MongoDB, o CouchDB, o Riak, o Cassandra e o
HBase.
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2.25.1 MongoDB

O MongoDB é um sistema de banco de dados open-source orientado a documentos,
escrito em C++, focado em alta performance e desenvolvimento &gil (SILVA, 2011). Esse
sistema possui caracteristicas parecidas com as de um banco de dados relacional; tem
suporte a complexos tipos de dados; possui uma poderosa linguagem de consulta; e rapidez
ao acessar um grande volume de dados (HAN et al., 2011). Por ser um banco de dados
orientado a documentos, o MongoDB permite que os dados persistam em um estado
aninhado, podendo fazer consulta a esses dados de forma ad hoc (REDMOND; WILSON,
2012).

O MongoDB armazena os dados como objetos BSON (variante bindria do JSON)
(BSON, 2011), suportando todos os tipos de dados que sao partes do JSON (JSON, 2011),
mas também definindo novos tipos de dados (HARRISON, 2015). Segundo Silva (2011),
esses documentos sao organizados em colecoes e podem ser vistos como equivalente a
tabela dos bancos relacionais. Essas cole¢bes podem conter qualquer tipo de documento,
nenhuma relacao é aplicada e documentos dentro de uma colecao geralmente tém a mesma

estrutura que fornece uma maneira légica de organizar dados.

Cada documento ¢ identificado por um tnico ID, que é dado pelo usuario no
momento da criacdo do documento ou gerado automaticamente pelo banco de dados
(SILVA, 2011). As relagbes entre os documentos podem ser modeladas de duas formas

diferentes: referéncia de documentos ou incorporagao de documentos

A modelagem por referéncia pode ser definidas manualmente atribuindo algum
campo de referéncia ao valor do campo de identificagao do documento referenciado
(STRAUCH; SITES; KRIHA, 2011). Além disso, o MongoDB fornece uma maneira
mais formal de especificar referéncias denominadas DBRef ("Referéncia de banco de
dados"). Segundo Strauch, Sites e Kriha (2011), as vantagens de usar o DBRefs sao que os
documentos em outras colegoes podem ser referenciados por eles e que alguns dispositivos
de linguagem de programacao os descarguem automaticamente. Essa referéncia pode ser

vista como equivalente a chave estrangeira no banco relacional (SILVA, 2011).

Segundo a documentacao do MongoDB (MONGODB, 2017), o modelo por referéncia

é usado:

e quando a incorporacao de documentos resultaria na duplicacao de dados, sem resultar
em vantagens de desempenho de leitura suficientes para superar as implicacoes da

duplicacao;
e para representar relagoes complexas de muito para muitos;

e para modelar grandes conjuntos de dados hierarquicos.
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Na Figura 13 temos um exemplo de modelagem por referéncia. Em user document,
temos um _ id de identificagdo do documento. Esse id ¢é utilizado nos documentos contact
document e acess document para referenciar o seu documento de origem. Ou seja, esse _ id

tem a mesma func¢ao da chave estrangeira do banco relacional, como ja foi dito antes.

Figura 13 — Exemplo de modelagem de dados por referéncia

contact document

_id: <ObjectId2>,
user_id: <ObjectIdl>,

phone: "123-456-7890",
user document . " "
/ email: "xyz@example.com

{ o }

_id: <ObjectId1>,
username: "123xyz" access document

) \{

_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,

group: "dev"

}

Fonte: Adaptado de (MONGODB, 2017)

A modelagem incorporacao de documentos significa que esse documento pode
conter campos de dados referentes a outros documentos (SILVA, 2011). De acordo com a,
documentacao do MongoDB (2017), esse tipo de modelo é mais eficiente porque oferece
um melhor desempenho para as operacoes de leitura, bem como a capacidade de solicitar
e recuperar dados relacionados em uma tnica operacao de banco de dados, visto que os
modelos de dados incorporados permitem atualizar dados relacionados em uma tunica
operacao de gravagao atomica. Ao usar o modelo de referéncia, para cada cruzamento de

referéncia resulta em uma consulta no banco, também resulta em pelo menos uma adigao
de laténcia entre o servidor e o banco de dados (STRAUCH; SITES; KRIHA, 2011).

Segundo a documentagao do MongoDB (MONGODB, 2017), o modelo por incor-

poragao € usado:

e quando se tem relacoes entre entidades;

e quanto tem relagdoes um-para-muito entre entidades, onde os documentos-filhos
("muitos") sempre aparecem com ou sao visualizados no contexto dos documentos-

pais ("um");

e quando um objeto nao esta sendo referenciado em outro objeto.
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Na Figura 14 temos um exemplo de modelagem por incorporagao de documentos.
No documento, percebe-se que os atributos contact e access sao os dois documentos do

exemplo anterior que foram incorporados ao documento user document.

Figura 14 — Exemplo de modelagem de dados por incorporagao de documentos

{
_id: <ObjectIdil>,
username: "123xyz",
contact: { \
phone: ”‘]23—456—789@”’ > Embedded sub-
email: "xyz@example.com” document
}l
access: { N
level: 5! > Embedded sub-
group: "dev" document
} /
3

Fonte: Adaptado de (MONGODB, 2017)

O MongoDB suporta consultas dinamicas sobre seus documentos armazenados
em uma colegdo, incluindo os documentos incorporados em outros (SILVA, 2011). Essas
consultas sdo expressas em uma sintaxe JSON e enviadas para o MongoDB como objetos
BSON pelo drive do banco de dados (OREND, 2010). Consultas mais complexas podem
ser expressas utilizando a operacao MapReduce (DEAN; GHEMAWAT, 2008), podendo
ser util para o processamento em lote de dados e operagoes de agregagao, com o resultado
das operagoes sendo armazenados em uma colecado temporaria, que é automaticamente

removida apds o cliente obter os resultados (SILVA, 2011).

A maior vantagem do MongoDB é sua habilidade de manipular grandes volumes de
dados por causa da replicagao e escalonamento horizontal (REDMOND; WILSON, 2012).
Adiciona-se o fato que ele tem um modelo de dados bastante flexivel, resultante da nao-
necessidade de criar um esquema. MongoDB foi desenvolvido para ser de facil usabilidade
(REDMOND; WILSON, 2012). Esse fato deve-se a semelhanca entre os comandos do

Mongo com os comandos SQL, exceto aos que dizem respeito ao servidor.

Segundo Redmond e Wilson (2012), apesar de ser a maior vantagem do MongoDB,
alguns desenvolvedores creem que a falta de um esquema ¢ algo negativo. Para alguns,
as restricoes do banco relacional sao uma garantia contra a insercao de algum dado
errado, o que pode causar diversos problemas. Essa flexibilidade do banco nao é de muita

importancia se o modelo de dados ja esta definido.



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 33

2252 CouchDB

O CouchDB é um banco de dados open source orientado a documentos escrito em
Erlang, uma linguagem de programagao voltada para aplicagoes concorrentes e distribuidas
(STRAUCH; SITES; KRIHA, 2011). O CouchDB foi projetado com a Web em mente e
todas as iniimeras aplicagoes que acompanham. Consequentemente, o CouchDB oferece
uma robustez incomparavel pela maioria dos outros bancos de dados, prosperando mesmo

quando a conectividade é raramente disponivel (REDMOND; WILSON, 2012).

O armazenamento de dados nesse banco ¢ feito através de documentos contendo
campos nomeados que possuem uma chave/nome e um valor, sendo o nome do campo de
valor tinico dentro do documento (STRAUCH; SITES; KRIHA, 2011). Um documento é
um arquivo JSON, schema-free e sem seguir qualquer tipo de estrutura, exceto a herdada
do JSON (SILVA, 2011). Cada documento pode ter qualquer ntimero de atributos e cada
atributo pode conter listas e até objetos (OREND), 2010), assim como cada documento é
identificado por um tnico ID (SILVA, 2011).

Na Figura 15 temos um exemplo de um documento armazenado no CouchDB.
Nesse exemplo, o documento contém informagoes necessarias para descrever um livro
(SILVA, 2011). A identificacdo do documento é dada pelo campo _id, declarado logo no

comego, seguido dos atributos referentes aos dados a serem armazenados.

Figura 15 — Exemplo de um documento armazenado no CouchDB

{

" _id":"282e1890a8095bcclcbl 318bedl Sbeb3T7e2T700E"™,
"_rev":"346B7D1C",

"Type™:"Book™

"Title™:"Flatland®™,

"Buthor®:"Edwin A. Abbot",

"Date™:"2009-10-09",

"Language":"English",

"ISBN":"1449548660",

"Taga™:["flatland®, "mathematics"™, "geomstry”],

[ =T I S AT I FUR

=

Fonte: Adaptado de (SILVA, 2011)

O modelo de consultas nesse banco consistem em visoes que sao criadas utilizando
fungoes do MapReduce (DEAN; GHEMAWAT, 2008) ou uma API HTTP, que permite os

clientes acessarem e consultarem as visdes (OREND, 2010).

As consultas feitas através da API RESTFul (Transferéncia de Estado Representa-
cional) HTTP permite a leitura e atualizagdo de documentos (STRAUCH; SITES; KRIHA,
2011). Essa mesma API também executa as operagdes basicas de CRUD (Crreate, Read,
Delete, Update) em todos os itens armazenados, utilizando os métodos POST, GET, PUT
e DELETE (SILVA, 2011). As consultas mais complexas podem ser implementadas na

forma de visao.
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Segundo Orend (2010), uma visdo no CouchDB é basicamente uma cole¢ao de
pares de valores-chave, que sao ordenados por sua chave, criadas por fungoes MapReduce
especificadas pelo usuario, que sao chamadas incrementalmente sempre que um documento
no banco de dados é atualizado ou criado. Esta é uma diferenca para outros bancos de
dados distribuidos em que o modelo MapReduce é usado para instrumentar indices ja

existentes para agregacoes.

Para Silva (2011), essas visoes sao métodos para agregar e reportar documentos
existentes no banco de dados, nao afetando os dados existentes subjacentes na base; eles
simplesmente mudam a forma como os dados sao representados e definem o modelo da

aplicagao, além de ser um modo de organizacao interna.

O CouchDB nao é apenas um banco de dados NoSQL, mas também um servidor
web para aplicacoes escritas em JavaScript. A vantagem de usar o CouchDB como servidor
web é que os aplicativos podem ser implantados apenas os armazenando no banco de dados
e que as aplicagoes podem acessar diretamente o banco de dados sem a sobrecarga de um
protocolo de consulta (OREND, 2010).

Uma das maiores desvantagens do CouchDB ¢ a replicagao do banco. Segundo
Redmond e Wilson (2012), a replicagao do banco é tudo ou nada, o que significa que todos
os servidores replicados terao o mesmo contetido. Nao ha cortes para distribuir conteido
em torno do datacenter. Outro problema sao as visualizagoes baseadas em MapReduce
(DEAN; GHEMAWAT, 2008). Elas nao executam do modo esperado como em um banco

relacional e ndo é aconselhével fazer consultas ad hoc.

2.2.5.3 Riak

O Riak é um sistema distribuido open source com armazenamento chave-valor,
onde seus valores podem ser qualquer coisa e todos sao acessiveis através de uma interface
HTTP (REDMOND; WILSON, 2012). E baseado no banco Dynamo (DECANDIA et
al., 2007), utilizado pela Amazon, desenvolvido na linguagem Erlang e C e, apesar de ser
open source, seu desenvolvimento é também supervisionado pela companhia Basho (SILVA,
2011).

O Riak também é tolerante a falhas, suportando alta disponibilidade e proporcio-
nando niveis ajustaveis de garantias de durabilidade e consisténcia (SILVA, 2011). Como o
CouchDB, esse banco também prové uma interface web e cria réplicas dos seus arquivos
distributivamente (MUHAMMAD, 2011). Os dados sao organizados de maneira simples,

consistindo em buckets, chaves e valores, que também sao referenciados como objetos.

Bucket é um objeto que contém todas as informagoes dos dados nao tratados, ou
seja, todas as chaves e valores serdo armazenados em um bucket (MUHAMMAD, 2011).

Embora nao haja exigéncia sobre a estrutura de dados armazenada dentro de um bucket,
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geralmente é desejavel armazenar dados semelhantes dentro do mesmo bucket (SILVA,
2011).

Os valores mantém os dados a serem armazenados e podem armazenar qualquer
tipo de dados, conforme exigido pelo usuéario, identificados e acessados por uma chave

exclusiva e cada par chave-valor é armazenado em um bucket (SILVA, 2011).

Complementando este modelo de dados, o conceito de links é introduzido. Segundo
Silva (2011), os links definem relages unidirecionais entre objetos diferentes, fornecendo ao
usuario uma maneira simples de criar relacionamentos entre dados. Um tinico objeto pode
conter varios links apontando para objetos diferentes. Todas os acessos de dados feitos no
Riak sao através de uma chave, provendo a capacidade de adicionar, obter, atualizar e
excluir objetos, utilizando a API RESTful HTTP e seus métodos (SILVA, 2011).

A companhia Basho desenvolveu a plataforma Riak Search. Essa plataforma fornece
um mecanismo de pesquisa completo no armazenamento do banco, provendo ao usuario
métodos de acesso adicionais (SILVA, 2011). Esta tecnologia ainda nao é muito utilizada

por ainda estar em fase de desenvolvimento.

Um dos pontos fortes do Riak é o foco em remover pontos de falha na intencao
de suportar o maximo de tempo de atividade para atender as demandas de mudanca
(REDMOND; WILSON, 2012). E, segundo Redmond e Wilson (2012), vocé precisar de mais
velocidade do que o HT'TP pode manipular, vocé também pode tentar a sua comunicagao

através do Protobuf, que é um protocolo de codificagdao e transporte binario mais eficiente.

Redmond e Wilson (2012) afirma que o Riak ainda estd em atraso em termos de
uma estrutura de consulta ad hoc facil e robusta, embora seja certamente no caminho
certo. E, para os que nao programam em Erlang, usar o JavaScript nesse banco pode ter
algumas limitagoes, como indisponibilidade pds-commit e execucao lenta do MapReduce
(DEAN; GHEMAWAT!, 2008).

2.2.54 Cassandra

O Cassandra é um banco de dados distribuido open source orientado a familia
de colunas, desenvolvido inicialmente pelo Facebook e projetado para lidar com grandes
quantidades de dados, oferecendo alta disponibilidade e escalabilidade (SILVA, 2011).

O Cassandra é um banco escalonadamente escalavel. Os dados de uma tabela
sao divididos e distribuidos entre os nés por uma funcao hash consistente que também
preserva a ordem das chaves de linha (STRAUCH; SITES; KRIHA, 2011). A tabela nesse
banco é um mapa multidimensional distribuido indexado por uma chave e o valor é um
objeto altamente estruturado (SILVA, 2011). A chave da linha na tabela é uma string sem
restricoes de tamanho, mas geralmente tem entre 16 a 32 bytes; e cada operacao feita sob

uma tUnica linha de linha é atomica por réplica, nao importa quantas colunas estao sendo
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lidas ou gravadas (LAKSHMAN; MALIK, 2010).

Segundo Silva (2011), as multiplas dimensoes do banco de dados podem ser repre-

sentadas por:

e Coluna: é a menor entidade de dados e é uma tupla que contém nome e valor,

ilustrada na Figura 16 a);

e Super Coluna: uma super-coluna pode ser vista como uma coluna com subcolunas.
Similar a uma coluna, é uma tupla que contém um nome e um valor, apesar de que

o valor nesse caso é um mapeamento de colunas, ilustrada na Figura 16 b);

e Familia de Coluna: uma familia de coluna contém uma infinidade de linhas. Cada
linha tem uma chave e um mapeamento de colunas, ordenados por seus nomes,

ilustrada na Figura 16 c).

e Super Familia de Coluna: similar a familias de colunas, uma super familia de colunas

é um recipiente de super colunas, ilustrada na Figura 16 d);

e Espaco de Chave: um espago de chave é uma colecao de familias de colunas. Geral-

mente, agrupa todos os dados relacionados a um aplicativo.

Figura 16 — Exemplo das dimensoes de dados do Cassandra

| super_col_name |
col_name

a) col_name, col_name,
col_value
col_value, col_value,
col_name, col_name,
C) row_key
col_value, col_value,
[ super_col_name, ‘ 1 super_col_name,, ‘
|_nam ool me, col_name, col_name,_
d) | ey .
<ol

col_value, [ ‘ col_value,,

Fonte: Adaptado de (SILVA, 2011)

Cassandra Query Language (CQL) é a linguagem utilizada para consultas e tem uma
sintaxe parecida com SQL. Diferente do SQL, CQL nao suporta operacoes bindrias, como
jungdes (CHEBOTKO; KASHLEV; LU, 2015). Todas as consultas feitas no Cassandra

sao através de uma chave e que tenha uma coluna associada a essa chave como retorno,
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apesar de métodos para obter multiplos valores ou varias colunas de uma vez também sao
possiveis (SILVA, 2011).

Chebotko, Kashlev e Lu (2015) listam um conjunto de regras a serem seguidas no

momento da consulta, que garatem eficiéncia e escabilidade:

e somente chaves primarias das colunas podem ser utilizadas nas consultas;
e todas as colunas das chaves de particao devem ser restritas por valores;

e todas, algumas ou nenhuma das colunas referentes a chave utilizada podem ser

utilizadas na consulta;

e se uma coluna de chave de agrupamento for usada em um predicado de consulta,
todas as colunas de chave de agrupamento que precedem essa coluna de agrupamento

na definicdo da chave primaria também devem ser usadas no predicado;

e se uma coluna de chave de agrupamento for restrita por intervalo (ou seja, busca de
desigualdade) em um predicado de consulta, todas as colunas de chave de agrupa-
mento que precedem esta coluna de agrupamento na definicdo da chave primaéaria
devem ser restritas por valores e nenhuma outra coluna de agrupamento pode ser

usada no predicado.

Também é possivel executar tarefas do MapReduce (DEAN; GHEMAWAT, 2008)
no banco de dados, para processar consultas complexas, usando o Apache Hadoop. Para
simplificar esta tarefa, o Cassandra também oferece suporte Pig (FOUNDATION, 2016),

0 que permite ao usuario escrever trabalhos complexos do MapReduce em uma linguagem
de alto nivel semelhante ao SQL (SILVA, 2011).

2.25.5 HBase

O HBase é um sistema de banco de dados distribuido open source orientado a
colunas, com base no BigTable (CHANG et al., 2008), escrito em Java e utiliza como
sistema de arquivos o HDFS (Hadoop Distribuited Filesystem), garantindo a tolerancia a

falhas quando armazenando grande quantidade de dados escassos (SILVA, 2011).

O modelo de dados desse sistema é bem parecido com o do Cassandra, visto que
ambos foram baseados no BigTable (SILVA, 2011). Segundo a documentacao do HBase

(HBASE, 2017), os dados sao armazenados em tabelas, que possuem linhas e colunas.

Uma tabela no HBase consiste em multiplas linhas. Uma linha é composta por
uma chave de linha com uma ou mais colunas associadas a ela; cada linha é organizada
alfabeticamente pela chave de linha a medida que elas sdo armazenadas (SILVA, 2011),

como ilustrado na Figura 17.



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 38

Figura 17 — Exemplo de armazenamento no HBase

Multi-Versioned

/ rowkey | CF1:C1_ | CF1:C2 | CF1:C3 een
rowkey I CF1:C1_ | CF1:C2 | CF1:C3 .. CF2:C1_ | CF1:C8
rowkey | CF1:C1 | CF1:C2 | CF1:C3 RN CF2:C1 | CF1:.C8

Fonte: Adaptado de (SILVA, 2011)

O planejamento da chave da linha é muito importante, visto que o objetivo é
armazenar dados de modo que as linhas relacionadas fiquem préximas uma das outras.
Cada linha em uma tabela tem as mesmas familias de colunas, embora uma determinada
linha possa ndo armazenar nada em uma determinada familia de colunas (HBASE, 2017),

como pode ser visto na Figura 18.

As colunas contém um histérico de versoes de seus contetidos, ordenados por um
timestamp. As colunas sao agrupadas em familias de colunas e todas tém um prefixo
comum: qualificador (SILVA, 2011). Um qualificador de coluna é adicionado a uma familia
de colunas para fornecer o indice de um determinado dado, sendo eles mutaveis e podem
diferir entre as linhas (HBASE, 2017).

Na Figura 18 temos um exemplo de uma tabela armazenada no HBase. A primeira
coluna é referente a chave da linha; a segunda refere-se ao timestamp do contetido. As trés
ultimas colunas sao familias de colunas. Na familia de coluna anchor, temos duas colunas

diferentes, enquanto na familia de coluna contents possui somente uma coluna.

Figura 18 — Exemplo de uma tabela armazenada no HBase

Row Key Time Stamp ColumnFamily ColumnFamily ColumnFamily
contents anchor people
"com.cnn.www" 9 anchor:cnnsi.com =
"CNN"
"com.cnn.www" 8 anchor:my.look.ca
= "CNN.com”
"com.cnn.www" t6 contents:html =
"<html>..."
"eom.cnn.www” t5 contents:html =
"<html>..."
"com.cnn.www" 3 contents:html =
"<html>...”

Fonte: Adaptado de (HBASE, 2017)

As familias de colunas colocam fisicamente um conjunto de colunas e seus valores,
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muitas vezes por motivos de desempenho. Segundo a documentagao do HBase (HBASE,
2017), cada familia de colunas possui um conjunto de propriedades de armazenamento,
tais como se seus valores devem ser armazenados em cache na memoria, como seus dados

sao compactados ou suas chaves de linha sao codificadas e outras.

Em um primeiro momento, o HBase é muito semelhante a um banco relacional
(REDMOND; WILSON, 2012). Apesar de armazenar dados em tabelas, essas tabelas nao
funcionam como relacoes. Todas as linhas de uma tabela sao identificadas por uma tnica
chave (HARRISON, 2015). Uma das vantagens do HBase sdo caracteristicas que outros
bancos nao tém, como compressao de dados, coleta de lixo (para dados antigos) e tabelas
em memoria (REDMOND; WILSON, 2012).

Apesar o HBase ser projetado para escalar, ele nao retrocede. Segundo Redmond
e Wilson (2012), esse detalhe pode ser um problema na hora de administrar os dados.
Além disso, o HBase nunca é instalado sozinho; é sempre acompanhado pelo Hadoop, pelo
sistema de arquivos distribuidos HDF'S e por um servico que auxilia na coordenagao de nés
chamado Zookeeper. Todo esse ambiente pode ser tanto uma vantagem quanto desvantagem:
apesar de proporcionar uma grande robustez arquitetonica, esse ambiente sobrecarrega o
administrador da aplicacdo por conta da manuten¢ao constante (REDMOND; WILSON,
2012).

Concluindo, nesse capitulo abordamos tépicos essenciais para a fundamentacao
tedrica necessaria, a fim de gerar compreensao dos assuntos relacionados, principalmente

no tocante de bancos nao-relacionais, visto que é uma tecnologia mais recente.

O préximo capitulo apresentard um estudo de caso como forma de exemplificar a
teoria abordada nesse trabalho, um roteiro de migracao de dados armazenados em um

banco relacional para um banco nao-relacional.
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3 Estudo de caso

Esse capitulo ird4 abordar um estudo de caso, como forma de exemplificar como se
daria a migracao de um projeto de banco de dados relacional para um banco de dados
nao-relacional. O SGBD escolhido ¢ o0 MongoDB versao 3.4, por ser um dos mais utilizados

atualmente e possuir algumas semelhangas com o banco relacional.

Primeiramente serd apresentado o dominio escolhido para executar esse estudo
de caso, juntamente com seus requisitos principais. Apds mapeado os requisitos, serd
mostrado como é feito um projeto de banco de dados e a criagdo do banco em um banco de
dados relacional utilizando o MySQL Workbench versao 6.3. Em seguida, para efeitos de
comparagoes, sera feito um projeto de banco de dados e a criagdo do banco no MongoDB.
Por ultimo, serd feita uma comparacao entre os dois tipos de bancos, ressaltando suas

vantagens e desvantagens. Essas etapas estao ilustradas na Figura 19.

Figura 19 — Etapas da migracao de dados

Elaboragéo Elaboracéo
Descrigéio |:> do projeto do do projeto }
dos requisitos banco de dados E> do banco de dados E> Comparagéo
em um SGBD no MongoDB
relacional e migragéo de dados

Fonte: Acervo do autor

3.1 Descricao dos requisitos

O dominio escolhido para conducao desse estudo de caso foi o de um hotel, res-
saltando os principais requisitos descritos em linguagem textual em nivel de usuario. O
sistema de hotel serve para automatizar o processo de reserva e locacao de quartos para
hospedes. Esse sistema serve para ser utilizado tanto no local do hotel quanto pela internet.
O sistema deve manter os dados dos hdospedes que se cadastraram (seja pela internet ou
no local), os dados dos quartos presentes e os dados das reservas feitas. Além de realizar
cadastros, o sistema devera oferecer consultas dos quartos e das reservas e cancelamentos

de reserva.

O cadastro de cliente terd de conter: o nimero de identificagdo do hdspede (que
serd gerado automaticamente), nome, enderego, e-mail, senha (para acesso pela internet).
O cadastro dos quartos deverd ter: o nimero do quarto (utilizado para identificagao), tipo

do quarto, preco e status do quarto (livre, ocupado, reservado). O cadastro de reserva de
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quarto devera ser composto por: nimero do quarto, nimero de identificacdo do héspede,
situagdo da reserva (confirmada, a confirmar), data da entrada do héspede, data da saida

e o tipo de pagamento.

3.2 Elaboracio do projeto do banco de dados em SGBD relacional

Como ja foi abordado anteriormente, o desenvolvimento de um projeto de banco de
dados se d4 em trés etapas. A primeira é gerar o projeto conceitual, geralmente utilizando
o modelo ER. A Figura 20 ilustra o modelo ER do sistema a ser utilizado nesse estudo de

caso.

Figura 20 — Modelo ER do sistema de gerenciamento de hotel utilizando a abordagem do

Peter Chen

idhospede

aH T 1,1
Hospede {.0) reserva (nl Quarto L 0 .1 Eﬂg:ﬁ

telefone

Fonte: Acervo do autor

Apoés criado o modelo ER, é feito o mapeamento desse modelo para o modelo
relacional. Anteriormente, ja foi citado que Elmasri e Navathe (2011) elencam sete passos
para a criagdo do projeto légico do banco. O resultado do modelo relacional do sistema

utilizado esta ilustrado no bloco de texto abaixo.

Hospede (idhospede, nome, email, senha, telefone, logradouro,
complemento, numero, cep, cidade, estado)
PK(idhospede)

Quarto (idquarto, idtipo, status_quarto)
PK (idquarto)
FK (idtipo) referencia Tipo_ Quarto

Tipo_Quarto (idtipo, descricao, preco)
PK (idtipo)
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Reserva (idhospede, idquarto

data_ini, data_fim, status_reserva, formapag)
PK (idhospede, idquarto, data ini)
FK (idhospede) referencia Hospede

FK (idquarto) referencia Quarto

Feitos os modelos ER e relacional, o proximo passo € a criagao do banco de dados.
Nos bancos de dados relacionais, a linguagem usada para a criagao do banco de dados
¢é a linguagem SQL. O SGBD utilizado para a criacdo do banco relacional foi o MySQL
Workbench versao 6.3.

Primeiramente, antes de criar as tabelas com os dados, cria-se o banco de dados
em si. No MySQL utiliza-se o comando CREATE DATABASE passando como parametro
o nome do banco. Apés criado, utiliza-se o termo USE e o nome do banco para especificar
que o banco hotel esteja sendo utilizado. Na Figura 21, a primeira linha de comando esta
criando o banco hotel e a segunda linha esta especificando que esse banco esta sendo

utilizado (que estd em negrito na coluna ao lado).

Figura 21 — Criacao do banco de dados hotel utilizando o MySQL Workbench 6.3

- * WMEIFFAOCIBI
Q |Filter objects 1@ CREATE DATABASE hotel;
: 2
v hotel
= ® E g
7 Tables 3 USE hotel;
':"T Views
[EF stored Procedures
B Functions

Fonte: Acervo do autor

Para criar uma tabela, utiliza-se o comando CREATE TABLE, passando como
parametro o nome da tabela a ser criada e suas propriedades. Na Figura 22 temos um
exemplo de criagao das tabelas hospede, quarto, reserva, tipo__quarto com suas

respectivas propriedades.

Para inserir dados no banco relacional, é utilizado o comando INSERT e utilizando
como parametro a tabela a qual vai ser inserida os dados e os dados a serem inseridos. A

Figura 23 exemplifica a insercao de dados nas tabelas hospede, quarto e tipo.

A tabela reserva foi populada posteriormente como visto na Figura 24. Isso se
deve ao fato que a tabela possui duas chaves estrangeiras, uma vinda da tabela hospede

e outra da tabela quarto.

Para consultar dados em um banco relacional, utiliza-se o comando SELECT,
utilizando como parametros o nome e algum campo existente na tabela, como critério de
selec@o. Se nao for colocada nenhuma condic¢ao no critério de selecao do comando SELECT,

serao resgatados todos os dados da tabela consultada. A Figura 25 mostra um exemplo de
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Figura 22 — Criacao de tabelas no banco hotel

® [C]CREATE TABLE Hospede (

1

2 idhospede INT PRIMARY KEY,
3 nome VARCHAR(Z2},

4 email VARCHAR(5%),

5 senha VARCHAR(24),

6 telefone VARCHAR(12),

7 logradouro WVARCHAR(S2),

8 complemento VARCHAR(S2),

9 numera INT(Z),

18 cep VARCHAR(9),

11 bairro VARCHAR(25),

12 cidade VARCHAR(ZS),

13 = estado VARCHAR(2));

14

15 ® CJCREATE TABLE Tipo_Quarto

16 idtipo INT PRIMARY KEY,

17 descricao VARCHAR(12),

18 = preco DECIMAL);

19

28 ® [ CREATE TABLE Quarto (

21 idquarto INT PRIMARY KEY,
22 idtipo INT,

23 status_gquarto VARCHAR(23),
24 LFOREIGN KEY (idtipo) REFERENCES Tipo_Quarto (idtipo));
25

26 ® [ CREATE TABLE Reserva (

27 idhospede INT,

28 idguarte INT,

29 data_ini DATE PRIMARY KEY,
38 data_fim DATE,

31 status_reserva VARCHAR(1S),
32 formapag VARCHAR(22),

33 - FOREIGN KEY (idhospede) RE NCES Hospede (idhospede),
34 FOREIGM KEY (idquarto) REFERENCES Quarte (idquarte));

Fonte: Acervo do autor

Figura 23 — Criacao de dados nas tabelas hospede, quarto, tipo

® CJINSERT INTO “hotel . hospede” (“idhospede™, “nome’, “email®, “senha”,
“telefone’, "logradouro’, "complementa’, “numero’, "cep’, bairro’, “cidade™, “estado’)

% VALUES (01, "Victor Reuben’, 'victorreubenfigmail.com’, '#somostodos :
'11-986314578°, 'Avenida das Flores', 'Quadra B', 555, '98450-008°, A

rquipelago’,Porto Alegre’, "RS');

1
2
3
2
5
6 ® CIINSERT INTO “hotel®. hospede” (" idhospede™, “nome’, “email®, “senha,

7 “telefone’, "logradouro®, "complemento, “numere’, “cep’,bairro’, “cidade’, “estado’)

8 E VALUES (92, 'Dante Montini’, "dantemontini@fstosefuros.com.br’, superhomen’,

a '86-984567123', 'Rua Antares’, 'Conjunto 2, 76, '68088-000', 'Aldeota’,’Fortaleza’, 'CE');
18

11 ® EIINSERT INTO ~hotel” .  hospede’ (" idhospede™, “nome™, “email , “senha”,

12 “telefone’, “logradouro®, "complemento, “numero’, “cep’, “bairro’, “cidade”, “estado)

23 B vAwes (o3, "Will sumner’, ‘willsumerggnail.con’, ‘ameixa’,

14 '21-989631475', 'Rua Anita Garibaldi', 'Quadra J', 21, '99450-000°, 'Lapa’,’Ric de Janeiro’, 'R1');
1: ® INSERT INTO "hotel™. quarto ("idquarto’, “tipo’, ~status_quarto’) VALUES (168, 1, 'Livre');

1; ® INSERT INTO “hotel™. quarto’ (*idquarte’, “tipo’, "status quarto’) VALUES (105, 2, 'Livre');

;g ® INSERT INTO "hotel™. quarto("idquarto’, “tipo’, ~status_quarto’) VALUES (112, 3, 'Livre');

; ® INSERT INTO "hotel . quarto (“idquarto’, “tipo’, ~status_quarto’) VALUES (178, 4, 'Livre');

53 ® INSERT INTO "hotel™. quarto’ (“idquarto’, “tipo’, "status quarto’) WALUES (208, 5, 'Livre');

g: ® INSERT INTO "hotel™. tipo_guarto” (*idtipo’, “descricac™, “preco’) VALUES (1, 'Solteiro’, '50.00');
;; ® INSERT INTO "hotel . tipo guarto” (*idtipo, descricac”, “preco’) VALUES (2, 'Duple’, '70.88');
5; ® INSERT INTO “hotel™. tipo guarte” (*idtipo’, “descricac”, “preco’) VALUES (3, 'Casal’, '100.90');
g; * INSERT INTO "hotel™. tipo_guarto’ (*idtipo’, “descricac™, “preco’) VALUES (4, 'Triple’, '180.00');
:i ® INSERT INTO ~hotel . tipo guarto” (*idtipo’, “descricac”, “preco’) VALUES (5, 'Suite’, '250.80');

Fonte: Acervo do autor

consulta de dados, utilizando como parametro idquarto. Como retorno para o usuario,

tem-se todos os dados correspondente ao quarto de nimero de identificacao 100.

Para alterar dados no banco de dados relacional, utiliza-se o comando UPDATE,
passando como parametro a tabela, os valores a serem alterados e a critério de identificagao
da linha a ser alterada. Na Figura 26, temos um exemplo de alteracao de dados na tabela
Quarto, alterando o campo status__quarto de "Livre'para "Reservado', visto que na

tabela Reserva ha registro de reservas para cada quarto.
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Figura 24 — Criacao de dados na tabela reserva

1@ INSERT INTO “hotel™. reserva’ (" idhospede”, "idquarto’,
: e :

“data_ini’, “data_fim', “status_reserva’, "formapag’)
. *2017-08-08', '2017-08-15', 'Co dinheiro”);

® INSERT INTO “hotel”.'reserva’ (" idhospede’, “idg *, status_reserva’, “formapag’)
ALUES (92, >

*2017-68-23", '2017-68-31', 'A

i5')5

, “data_fin", “status_reserva’, “formapag')
heque’);

auo e w

®  INSERT INTO “hotel”."reserva’ (" idhospede”, idquarto’,"d
VALUES (03, 200, 2017-07-31°, '2017-08-14", 'Confirs

Fonte: Acervo do autor

Figura 25 — Consulta de dados utilizando como pardmetro idquarto

1® SELECT * FROM reservd WHERE idquarto = 3
zsult Grid | :rj 4¥ Fitter Rows: | Edit: |ﬁ| e B | Export/Ir
idhospede  idguarte  data_ini data_fim status_reserva  formapag
1 100 2017-08-08  2017-08-15  Confirmado dinheiro

Fonte: Acervo do autor

Figura 26 — Exemplo de uso do comando UPDATE

1e UPDATE quarto
2 SET status_quarto = "Reservado”
3 WHERE idquarto = ;
4
5® UPDATE quarto
[ SET status_gquarto = "Reservade”
7 WHERE idquarto = ;
8
9 e UPDATE quarto
1@ SET status_guarto = "Reservado”
11 WHERE idquarto = H
12
13 = SELECT * FROM quarto;
14
esultGrid | [} 4% Fiter Rows: Edit
idquarto  idtipo  status_guarto
100 1 Reservado
105 A Reservado
i10 3 Livre
170 =5 Livre
1200 5  Reservado

Fonte: Acervo do autor

Para excluir dados de uma tabela, ha dois modos. O comando DELETE exclui
todos os dados que estdao associados ao parametro que foi passado no comando. Na Figura
27, temos um exemplo da exclusao da reserva que contenha o parametro idhospede = 02.

Com isso, todos os dados da reserva do usuario Dante Montini serd excluido.

Figura 27 — Exemplo de uso do comando DELETE

1 ® DELETE reserva FROM reserva WHERE idhospede = 02;
2
3 e SELECT * FROM reserva;
ult Grid | J‘J 43 Fitter Rows: |Edi‘t: |Eﬁ| e B |E:<pnrt-']mp
idhospede  idguarto  data_ini data_fim status_reserva  formapag
3 200 2017-07-31  2017-08-14 Confirmado cheaue
1 100 2017-08-08 2017-08-15 Confirmado dinheira

Fonte: Acervo do autor

Caso queira excluir todos os dados de uma tabela, no caso do MySQL, utiliza-se o
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comando TRUNCATE. Esse comando exclui todos os dados da tabela, mas a mantém,

como ilustrado na Figura 28, ao utilizar o comando para excluir todos os dados da tabela

Reserva.

Figura 28 — Exemplo de uso do comando TRUNCATE
1@ TRUMCATE TABLE r‘eser‘va;|
2
3 e SELECT * FROM reserva;

ult Grid | _rj 4% Fiter Rows: | Edit: |Eﬁ| B e | Ex)
idhospede  idquarte data_ini  data_fim status_reserva  formapag
HuLL |

Fonte: Acervo do autor

Para excluir uma tabela inteira, utiliza-se o comando DROP TABLE. Ao ser
executado, esse comando exclui toda a tabela, estando vazia ou nao, sem modo de

recuperacao dos dados, como visto na Figura 29.

Figura 29 — Exemplo de uso do comando DROP TABLE

Q |Filter objects 1 ® DROP TABLE reserva;

¥ |- hotel

w 2 Tables
> 'j hospede
> 'j quarto
> 'j tipo
'@ Views
@ Stored Procedures
@ Functions

Fonte: Acervo do autor

3.3 Elaboracao do projeto do banco de dados no MongoDB e mi-
gracao de dados

O MongoDB, assim como outros bancos de dados nao-relacionais, tem como
caracteristica ser schema-free. Sua programacao é voltada para as consultas que a aplicacao
ird exigir (SILVA, 2011). Apesar dessa falta de normalizacdo, os bancos nao-relacionais
ainda utilizam de casos de usos e, ao definir a cardinalidade dos entre as relagoes, estima-se

o quanto o banco ird crescer (SILVA, 2011).

O MongoDB é um banco orientado a armazenamento de documentos. Por conse-
guinte, todos os dados migrados do banco relacional serao armazendados em documentos,

seja esses dados originados de tabelas de entidades ou de relacionamentos.

Como explicado no capitulo anterior, o MongoDB possui dois tipos de estrutura de

armazenamento de dados: armazenamento por referéncia de documentos e armazenamento
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por incorporacao de documentos. O tipo de estrutura de dados utilizado para essa migragao
¢ a incorporagao de documentos pois, essa estrutura é a mais indicada por oferecer um
melhor desempenho nas operagoes de leitura, capacidade de solicitar e recuperar dados

relacionados em uma tnica operagao. (MONGODB, 2017).

Primeiramente, como disse Silva (2011), temos de definir a cardinalidade entre as
relacoes. Ao se tratar de um sistema de hotel e dos requisitos apresentados no comego do
capitulo, tem-se em mente que, no geral, um hdspede pode reservar um ou mais quartos,
assim como um quarto pode ser reservado por um ou mais héspedes. Logo, a cardinalidade

entre os relacionamentos ¢ N:M (muitos-para-muitos).

Esse processo de migracao ocorrerd em trés etapas. A primeira etapa é criar a
cole¢do que irda armazenar os documentos no banco. A segunda etapa é migrar os dados
das tabelas que representam relacionamentos entre entidades. E a terceira e ultima etapa
é migrar os dados das as tabelas referentes a entidades e suas propriedades. A Figura 30

ilustra a ordem que essas etapas ocorrem.

Figura 30 — Etapas da migracao de dados

Criacao de
uma colecao

U

Migracéao dos dados
das tabelas dos
relacionamentos

<~

Migracéo dos dados
das tabelas das
entidades

Fonte: Acervo do autor

E vélido deixar claro que esse roteiro de migracao foi exclusivamente desenvolvido
para o MongoDB e utilizando a estrutura de incorporacao de documentos. As trés etapas

de migracao serao melhor desenvolvidas e explicadas nos proximos paragrafos.

No MongoDB, o banco Hotel e as quatro tabelas (Hospede, Quarto, Tipo_ Quarto,
Reserva) descritos anteriormente serao unidas em uma sé cole¢do chamada hotel. Essa
colegdo ird armazenar documentos referentes aos usuarios/hdspedes, aos quartos e as
reservas do hotel. Ou seja, essa colegao ird armazenar todos os dados referentes ao sistema

de hotel, fazendo o papel representado nas Figuras 21 e 22. Para criar essa cole¢ao, somente
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usa-se 0 método db.createCollection(). A Figura 31 ilustra a criacdo da cole¢ao hotel

utilizando o método db.createCollection().

Figura 31 — Criacao da colegao hotel utilizando o método db.createCollection()

db.createcollection("hotel™)
o }

Fonte: Acervo do autor

Cada tupla de cada tabela de relacionamento presente no banco sera transformada
em um documento. Para cada tupla presente nas tabelas de entidades também sera criado

um documento.

Apés criada a colecao que ird armazenar os documentos, inicia-se a migracao
dos dados das tabelas referentes aos relacionamentos. Cada tupla de cada tabela de
relacionamento se transformard em um documento. A estrutura de dado do documento
é composta por campos e valores (MONGODB, 2017). Esse estrutura é denotada como
campo: valor, sendo campo o equivalente a propriedades da tabela e valor o dado referente

a propriedade na tupla.

Apesar do MongoDB criar um identificador préprio para o documento, a chave pri-
maria também ird funcionar como identificador. Essa fun¢do da chave priméria permanece
porque o valor do ObjectID do documento é uma string de 24 caracteres, composta de
letras e niimeros, e ndo é especificada no documento. Ja as chaves primarias nos bancos
relacionais sao de menor tamanho, logo de mais facil manipulagdo. Fora que elas ja foram

especificadas, visto que estamos somente migrando os dados.

Na Tabela 2 temos a tabela referente ao relacionamento Reserva, com alguns
dados armazenados. No documento no MongoDB, as propriedades idhospede, idquarto,
data__ini, data_ fim, status_ reserva, formapag serao os campos que irao identificar
os dados no documento: idhospede representa o niimero de identificagdo do héspede que
fez a reserva, idquarto representa o nimero do quarto reservado; data__ini e data_ fim
representam as datas que ira iniciar e terminar a reserva, respectivamente; status__reserva,
o status da reserva; e formapag, a forma de pagamento. A Figura 32 ilustra essa etapa,

sinalizando o documento que cada tupla originou.

Tabela 2 — Tabela referente ao relacionamento Reserva

idhospede idquarto data ini data_fim status_reserva formapag

1 100 2017-08-08 2017-08-15  Confirmado dinheiro
2 110 2017-08-23 2017-08-31 A confirmar cartao
3 200 2017-07-31 2017-08-14  Confirmado cheque

Fonte: Acervo do autor
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Figura 32 — Exemplo de migracao de dados da tabela relacionamento Reserva

idhospede  idquarto  data_ini data_fim status_reserva  formapag
3 200 2017-07-31  2017-08-14 Confirmado cheaues
| 100 2017-08-08 2017-08-15 Confirmado dinheiro
p— 3 105 2017-08-23  2017-08-31 A confirmar dinheiro
[HULL |

> db.hotel.insertMany ([
.. | {idhospede: 1,

idquarto: 100,
data_ini: ”?Dl;—DS-DB“,
data_fim: "2017-08-15",
status_reserva: "Confirmado",
formapag: "dinheiro"
{idhospede: 2,
idquarto: 105,
data_ini: "2017-08-23"
data_fim: "2017-08- 31",
status_reserva: "A confirmar”
formapag: cartao },
{1idhospede: 3,
idquarto: 200,
data_ini: "2017-07-31",
data_fim: "2017-08-14",
status_reserva: “"Confirmado™
formapag: "cheque"}

1)

Fonte: Acervo do autor

A migracao dos dados das tabelas pode ser feitas de duas maneiras: utilizando
o método db.collection.insertOne() ou db.collection.insertMany(). Os métodos tem em
comum o fato de que, se o documento nao possuir um campo de identificacdo especifico, o
MongoDB adiciona um campo de identificagdo com um valor no documento (MONGODB,
2017).

Ao utilizar o método db.collection.insertOne(), s6 podera criar/inserir um docu-
mento de cada vez. O método db.collection.insertMany(), responséavel por criar/inserir
varios documentos ao mesmo tempo na cole¢ao, passando vetores como parametros. Esse
método é o que vai ser utilizado e é mais indicado quando se estd comecando migrando o
banco de dados visto que, ao inserir varios documentos ao mesmo tempo, ha uma otimiza-
cao de tempo (MONGODB, 2017). E aconselhado usar o método db. collection.insertOne()
quando for inserir um novo documento que contenha relagoes entre documentos como, por

exemplo, no momento de registrada uma nova reserva.
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Na Figura 32 ja apresentada, temos um exemplo da migracao de dados das tabelas

que representam o relacionamento Reserva utilizando o método db.collection.insertMany().

Apods a migracao de todos os dados das tabelas de relacionamentos, migra-se os
dados das tabelas de entidades. Para a migragao das tabelas que representam entidades ¢é
utilizado o mesmo conceito da migragao das tabelas de relacionamentos: cada tupla gerara
um documento, com a estrutura dos dados compostas de campos e valores. Entretanto,

essa migracao se dara através dos seguintes passos:
e identifica chave estrangeira na tabela de relacionamento;

e identifica a tabela referenciada pela chave estrangeira;

e compara valor da chave estrangeira na tabela de relacionamento com o valor do

campo no documento-relacionamento criado;
e identifica a tupla procurada na tabela de entidade;
e identifica o documento-relacionamento a ser inserido o novo documento;

e adiciona no documento-relacionamento um novo documento com os dados da tupla

encontrada na tabela de entidade.

Para realizar essa etapa da migragao, utilizaremos o método db. collection.updateOne().
O método db.collection.updateOne(filter, update, options) atualiza um documento somente.
Ja o método db.collection.updateMany(filter, update, options) atualiza varios documen-
tos ao mesmo tempo. Ambos os métodos possuem os mesmos parametros. Segundo a

documentagao do MongoDB (2017), os parametros sao:

filter: campo do critério de sele¢ao para a alteragdo do documento;
e update: campo para as modificagdes a serem aplicadas;
e options: como o proprio nome diz, é opcional; geralmente usado como sinalizador se
as alteragoes foram sucedidas ou nao.
Na Figura 33 temos o passo a passo dessa etapa da migracao:
e A tabela Reserva possui duas chaves estrangeiras: uma referenciando a tabela Hospede
e a outra, a tabela Quarto;

e Seguindo a ordem das propriedades da tabela Reserva, trabalha-se primeiro com a

tabela Hospede;
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e Identificada a tabela Hospede, compara-se o valor da chave estrangeira da tupla da
tabela Reserva com o valor de mesmo campo no documento-relacionamento referente;

nesse caso, € o hospede de identificagdo 1, no documento-relacionamento de data_ ini:

'2017-08-08";

e Encontra a tupla que contém os dados do héspede de identificacao 1, no caso é a

primeira tupla;

e Adiciona no documento-relacionamento um novo documento com os dados da tupla

encontrada na tabela de entidade.

Figura 33 — Exemplo de migracao de uma tupla de dados da tabela entidade Hospede

Tabela relacionamento Reserva

idquarto  data_ini data_fim status_reserva  formapag
200 201707-31  2017-08-14  Confrmado cheoue

2017-08-08 201708-15 Confirmado dinheiro
2017-08-23 2017-08-31 A confirmar cartao
[FiieL | e | ]

Documento originado da tupla com data_ini = 2017-08-08

Tabela entidade Héspede

nome email senha telafone logradouro complemento  rumero  cep bairro adade estado i
s — —
vichorreuben@amai.com Zsomostodosvictor  11-985314578  Avenida das Flores  OuadraB 555 20450000 Arguipeleoe  Porio Aleare RS l
Dante Mantini mion g sefuros.com.be  suoerhomem B6-984567123  Rua Antares Camiunto 2 70 60000-000  Aldeota Fortaleza 53
3 Will Surmner g amedda 21-989631475  Rua Anita Garbaldi  Quadra ] 21 S0450-000 Lapa Rio de Janeiro  R]
s | (rileL | (i | i 1Ll (riLiL | [ [y el ] [eiLeL |

Documento originado da tupla
com héspede = 1

Fonte: Acervo do autor

Para fazer consultas em documentos no MongoDB, utiliza-se o método db.collection.find().
Esse método sempre inclui o campo de identificacao quando retorna os documentos, a nao
ser que seja especificado para isso nao acontecer (MONGODB, 2017). Se no momento da,
consulta nao for especificado nenhum parametro, tera como resultado todos os documen-
tos pertencentes aquela cole¢do. A Figura 34 mostra um exemplo de consulta de todos
documentos possuem o parametro idquarto: 100.

Além dos métodos de criagao de colegao, criagdo/inser¢ao de documentos e con-

sulta, o MongoDB contém métodos especificos para manipulagdo dos dados contidos nos

documentos. A manipulagao dos dados nos documentos também pode ser feita através dos
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Figura 34 — Consulta usando método db.collection.find() com pardmetro

> db hotel.find({"idquarto": 100})
id" jectId("59642ad6ech320e8e44235af"), "idhospede”
' 1 "2017-08-08", "data_fim" : "701/—08—15",
: "dinheiro” “hospede : { "1dhospede
por Reuben", "email" : v1ctorreubenmgma11 com "senha" : "#somostodosv1ct

"o "11 986:145/8" ”1ogradouro : "Avenida das Flores”
"Quadra B", "nhumero" : 555 "cep" : ”90450 000", "bairro" : "A
8 “Porto Alegre", "estado” : "RS” 1, quarto" : { "idquarto" :
"status_quarto” : "Livre" }, "tipo" : { "idtipo" : 1, "descricao"
: "50.00" } }

Fonte: Acervo do autor

métodos db.collection.updateOne() e db.collection.updateMany(), explicados anteriormente.

Acrescentando a essa lista, temos db. collection.replaceOne().

Na Figura 35 ¢ ilustrado a alteracdo dos dados de um documento utilizando o
método db.collection.updateOne(). O documento a ser alterado serd um que representa um
relacionamento de reserva. Com uma reserva sinalizada para o quarto 100, iniciando na data
"2017-08-08", o campo status__quarto tem de ser alterado de "Livre'para "Reservado”.
Entao, passa-se como parametro o campo de identificagao do quarto e as mudancas a
serem feitas, no caso o estado do quarto. Esse mesmo método sera repetido para todos os
outros documentos, alterando a situacao do quarto, tendo como resultado os documentos

mostrados na Figura 36.

Figura 35 — Alteracao de status__quarto utilizando o método db.collection.updateOne()
no documento de data_ini = "2017-08-08"

eone({"data_ 1n1 "2017 DB 08"},
tus_quarto”: Reserva F}
"acknowledged” : true, "matchedcCount"” : 1, "modifiedCount™ : 1 }

:
i

> db hote1 find({"idquarto":100})

{ "_id" : 0b1ectId{”SQG59 Sefcbkd54ce4a65fab”), ”idhospeda 11, 1dquarto'

Tdata_ Tni : "2017 B ”data _fim" : "2017-08-15", "status_ reserua
irmado" formapaq Thospede" : { 1dh05ppd "1, "nome" : "
or Reuben", "email” rreuben@gmail.com”, "senha" : 0;todo;»1ctor
e]efone : ”11—986 4 , " ro" : "Avenida das FWo:e, s comp1emeﬂto" :
Quadra B numﬂro : "ce : ""90450-000", ”ba1rro : Atqu1peWago" "ci
" " "quarto” : { 1dquatto 00, "ti

" RS .
\.;ervado ¥, i : { "idtipo" : 1, "descricao”

Fonte: Acervo do autor

O método db.collection.replaceOne() é utilizado seja necessdrio substituir comple-
tamente um documento, que tem como parametros filter, replacement, options. O campo
filter serve como critério de selecao do documento a ser substituido; o campo replacement

refere-se ao novo documento; e o campo options, assim como nos métodos de atualizacao,
¢ opcional (MONGODB, 2017).

Assim como para criagao/inser¢ao de documentos e manipulagao de dados, para ex-
cluir documentos existem dois métodos: db.collection.deleteOne() e db.collection.deleteMany().
Diferente dos métodos de inserir e atualizar, esses métodos de exclusao possuem somente

um pardmetro fixo, o critério de sele¢ao do(s) documento(s) a ser(em) excluido(s).

No caso do método db.collection.deleteMany(), se ndo for passado nenhum pardme-
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Figura 36 — Alteragdo do status__ quarto em todos os documentos

.hotel.findQ
d™ ub]ectId( 5965J285fcb8d;4ce4a69fa "idhospede"” : 1, "idquarto" :
data_1n1 . "2017-08-08", data fam= 2 -08-15", "status_reserva"
f1rmado" ”formapag "dinheiro”, Thospede" : { “1dhospede" 1 1, "nome"
"email” ctorrpubpn@qma11.com "senha" : "#som stodosvictcr”
ll 95&?145;* 1oqradDL o" Avenwda das FWOIe comp]empnto” 2
Quadra B", "numero" 555. 0-000", "b qu1pﬂ1aqo "cid
"porto AWegte "estado" : "RS" ] quarte” : { : 100, tTpo”
‘:tatu: quarto . "Reservado” }, “tipo” o of “1dtipo : 1, "descricao" : "sq
, "preco" : "50.00" } }
; ob]eLtId("SQGSBWQafchod54ce4a6qfac”J 1dhospede” : 2, "idquarto" : 10
"data_ f : "2017-08-31", "status_reserva" 'A
s T 1dho:pede
_fatosefuros.com hr" >emh : o]
te1eTone g g : 123", "logradourc” : "Ru Antares" . comp1emento
unto 2" ro’ 2 " : "60000-000", "bairro" : "Aldeota", "cidade" : "
quarto" : { "idquarto" : 105, ”idtipo” =2,
"tipo" : { "idtipo" : 2, "descricao" : "Duplo", "

dﬂafm
cheque” hospede =i ] : 3.
"w1115umnermgma1] com”, "senha" : " ixa", "telefone”
: comp1emento : "Quadra 1",
"cidade" : "Rio de Janeiro",
"tipo" : 5, "status_quarto"
descricao” : "suite", "preco" : "200.0

Fonte: Acervo do autor

tro, ird excluir todos os documentos da cole¢ao (MONGODB, 2017). No caso do método
db.collection.deleteOne(), se nao for especificado o critério de selegao, sera excluido o

primeiro documento que for encontrado na colecio (MONGODB, 2017).

Abaixo, na Figura 37 temos um exemplo de exclusao de somente um documento.
Ao desejar excluir o documento que contém os dados da reserva do héspede Dante Montini,
foi passado como parametro a data do inicio de sua reserva. O servidor retorna para o
usuario se o documento foi realmente excluido e a quantidade de documentos excluidos.
Ao executar o método db.collection.find(), note que ao excluir a reserva, foram excluidos
também os dados do hdospede que havia feito a reserva e o quarto reservado. Esse detalhe

sera discutido mais a frente.

Figura 37 — Exclusao de documento utilizando o método db.collection.deleteOne()

db . hotel. de?eteOne({"data_ﬁnﬁ" "2017-08-23"}
acknowledged” : true, "deletedCount™ : 1 }
db hotel.find()
H Ob]ectId( 596597”efcbud54ce4369fab “1dhospede : 1, 1dquarto
data_ini"™ : "20 "data_fim" : 08-15", "status_ reserua
irmade"”, "formapag dinheiro", "hospede { '1dhospede : 1, "nome"
or Reuben”, "email” 'wctntreubenugma11 com "senha" : #somostodosvictcr
elefone" : -9863 78", "logradouro” : "Avenida das F1ores comp1em9mt
”Quadra B", 2] " . "90450-000", ”ba1rro : Arqu1pp1ago
"porto Alegr : "RS" I, ”quarto” {7 1dquart0 : 100, "
ttatu~ quarto N ervado“ }, "tipe" : { "idtipo" : 1, "descricao

1fchbd54(e4ab9fdd”) idhospede" : 3, "idqua
data 1n1 1 "2 7 , data fim" : 0 LT re
1rmad0 . formap " q hOCdeP : 13,
mner", “email" : 111bummerﬂgma17 com”, "sent "ameixa”, "telefone
, "logradouro” : "R nita Garibaldi” 'comp]emento : "quadra J

21, " : "90450 000". "bairro" : , "cidade" : "Rio de Janeiro",
"estado" : "R1" 1}, qualto { "ddquarto" : 2 "tipo" : 5, "status_quarto" :
"Reservado” }, "tipo" : { "idtipo"™ : 5, "descricao" : "suite", "preco” : "200.0
v

Fonte: Acervo do autor

Ja a Figura 38 ilustra a exclusao de todos os documentos presentes na colegao,

utilizando o método db.collection.deleteMany(). O método tem como retorno a confirmagao
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da exclusao dos documentos e quantos foram deletados. O método db.collection.find() foi

chamado e nao retornou nenhum documento, visto que todos foram excluidos.

Figura 38 — Exclusao de documento utilizando o método db. collection.delete Many()

db. hotel.deleteMany({})
{ "acknowledged" : true, "deletedCount"” :

db. hotel.find(Q)

Fonte: Acervo do autor

Caso o usudrio nao queria mais usar uma colegao, usa-se o método db. collection.drop().
Esse método exclui toda a colecao, esta estando vazia ou nao. Na Figura 39 temos um

exemplo da utilizacao desse método, ao deletar toda a colecao hotel.

Figura 39 — Exclusao da cole¢ao hotel usando o método db.collection.drop()

db.hotel.drop()

rue

Fonte: Acervo do autor

Como dito no comego da sec¢ao, nesse roteiro foi utilizado o armazenamento por
incorporacao de documentos. Apesar dessa abordagem ser mais eficiente, ela possui algumas

desvantagens.

A principal delas é a perda dos dados dos documentos incorporados no documento-
pai caso esse seja excluido, como foi ilustrado na Figura 37. Em toda a documentacao do
MongoDB nao existe um método para salvar os documentos incorporados aos documentos-
pai. Trazendo pro estudo de caso, ao deletar um documento que represente um relacio-
namento, os documentos com dados das entidades que fazem parte do relacionamento
serao excluidos e nao tem como salvar esses dados antes, a nao ser que se crie logo um

documento com esses dados, o que gera a desvantagem a seguir.

Esse tipo de estrutura causa repeticao de dados, fazendo com que o banco fique
muito grande: exemplificando no roteiro do estudo de caso, toda vez que for criado um
documento originado de um relacionamento, os dados das entidades que fazem parte desse
relacionamento também serao criados. No caso do estudo de caso, o banco é pequeno,
mas se for pensar em um banco maior, isso pode gerar outros problemas, como perda de

performance e necessidade maior de armazenamento.

A documentacao do MongoDB (2017) diz que, apesar da estrutura de incorporagao
ser mais eficiente na hora da leitura, a estrutura por referéncia evita repeticdo de dados:
como foi explicado na secao 2.2.5.1, a estrutura por referéncia ¢ mais indicada para

representar relagoes de muito para muitos e quando a incorporacao de documentos resultar
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em duplicacao de dados (MONGODB, 2017) e esses dois quesitos estao presentes no estudo

de caso.

No inicio dessa secao, estabelecemos que a cardinalidade entre as relagoes é N:M
(muitos-para-muitos), o que ja corresponde a um dos problemas descritos. Outro fato
correspondente aos problemas descritos é que, ao se criar um documento novo de reserva
para um héspede que ja havia se hospedado antes, esses dados do héspede serao duplicados
ao serem incorporados nesse novo documento de reserva. O mesmo raciocinio se aplica aos
quartos: toda vez que for criado um documento de reserva para quarto X, os dados desse

quarto serao duplicados ao serem incorporados no novo documento.

3.4 Comparacao entre o MySQL e o MongoDB

Apés o desenvolvimento dos projetos e criacao dos SGBDs em SQL e MongoDB,

essa secao ira abordar uma comparacao entre os dois tipos de SGBDs.

A diferenca entre os dois tipos de SGBDs j4 se inicia na criagdo do projeto do
banco. O banco relacional ja tem um padrao em trés etapas: modelo conceitual, modelo
l6gico e modelo fisico. O banco nao-relacional ainda carece dessa padronizacao e essa é
uma das maiores dificuldades enfrentada pela comunidade. Como explicado anteriormente,
a grande variedade de armazenamentos dificulta essa padronizagdo e temos esse obstaculo

no proprio estudo de caso.

O MongoDB oferece dois tipos de armazenamentos de documento: por referéncia
de documentos e por incorporagao de documentos. O roteiro descrito no estudo de caso foi
feito utilizando a incorporac¢ao de documentos, porém esse mesmo roteiro nao se aplica ao

armazenamento por referéncia de documentos.

Apesar de ser mais eficiente se comparada com o armazenamento por referéncia, a
incorporacao de documentos possui algumas desvantagens que foram encontradas durante
o desenvolvimento do roteiro. Como explicadas antes, as principais desvantagens dessa
abordagem sao a perda dos documentos incorporados caso o documento-pai seja excluido

e a repeticao de dados.

Essas desvantagens vém do fato que todos os documentos sdo guardados em uma
colecao gigante, onde os documentos sao armazenados sem organizagao alguma. No banco
relacional todos os dados sdo armazenados em tabelas diferentes, que facilita o controle da

manipulacao dos dados.

No tocante dos comandos da linguagem SQL e os métodos utilizados no MongoDB,
percebe-se que semanticamente sao similares, motivo esse que o MongoDB foi utilizado
nesse estudo de caso. A Tabela 3 ilustra a comparagao entre os comandos do SQL e os
métodos do MongoDB.
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Tabela 3 — Comparacao dos comandos SQL e métodos do MongoDB

Funcao Linguagem SQL MongoDB
Criar banco CREATE DATABASE db.createCollection()

Criar tabelas CREATE TABLE db.collection.insertOne()
db.collection.insert Many ()

Inserir dados INSERT db.collection.insertOne()
db.collection.insert Many ()
Atualizar dados UPDATE db.collection.updateOne()
db.collection.updateMany()
db.collection.replaceOne()
Consultar dados SELECT db.collection.find()
Excluir dados DELETE db.collection.deleteOne()
TRUNCATE db.collection.deleteMany ()
Excluir tudo DROP TABLE db.collection.drop()

Fonte: Acervo do autor

Logo no comeco da tabela ¢ ilustrado uma divergéncia entre os dois bancos: o
processo de criagao dos bancos de dados. No banco relacional, primeiro cria-se o banco
em si e depois as tabelas, onde os dados serdao armazenados e ordenados. As tabelas
que representam relacionamentos entre entidades tém como ligacao entre elas chaves

estrangeiras, que geralmente sao as chaves primarias das tabelas de entidade.

No MongoDB, todo o banco e todas essas tabelas sao convertidas em uma tnica
colecdo, onde serao armazenados todos os dados em forma de documentos. Nesse caso, a
cole¢ao hotel abrange o papel do banco relacional Hotel e os papéis das tabelas Hospede,
Quarto, Tipo_Quarto e Reserva em si. Apesar dessa diferenca, o conceito de chaves
primérias e estrangeiras permanece no MongoDB, quando se tratando do armazenamento

por referéncia.

A vantagem das tabelas nos bancos relacionais ¢ que os dados serdao organizados
de acordo com seus atributos e propriedades, sejam dados de uma entidade ou de um
relacionamento. Porém quanto mais dados forem adicionados, maior a tabela vai crescer

verticalmente, podendo chegar a um ponto que prejudique a aplicagao.

Ja o MongoDB foi projetado para tratar um grande volume de dados, que sao
armazenados em documentos. Entretanto, esses documentos nao possuem uma organi-
zac¢ao precisa como as tabelas no banco relacional, como dito anteriormente. Em uma
mesma cole¢ao, pode-se armazenar documentos com dados de entidades e dados de um
relacionamento e nenhum deles possui um rétulo de identificacido se aquele documento

contém dados referentes a uma entidade ou a um relacionamento.

Outra grande diferenca s@o os métodos de insercao de dados. No SQL sé existe um

comando para uma dessas agoes, que é o comando INSERT. Para inserir dados na tabela,
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é necessario passar como parametros desse comando: primeiramente os campos a serem
preenchidos e depois os seus valores. Essa insercao de dados é feita uma tupla de cada vez,
que demanda uma grande quantidade de tempo, principalmente no momento que esta se

inserindo varios dados no banco.

No MongoDB existem dois tipos para insercao de dados, que também ¢é utili-
zado para criagdo de documentos: um voltado para inserir/criar um documento somente
(db.collection.insertOne()) e outro para inserir/criar varios documentos ao mesmo tempo
(db.collection.insertMany()). Essa possibilidade de inserir/criar varios documentos de uma
vez garante uma otimizacao no momento da populacao dos dados em documentos na

cole¢ao ou, como sugere esse trabalho, na migracao de dados.

No banco relacional utiliza-se o comando UPDATE para atualizar/alterar os dados
em uma tabela, que tem como pardmetro a tabela, o campo a ser atualizado e um critério
de selecao. Assim como o parametro INSERT, esse comando s6 altera uma tupla de cada

vez, 0 que gera a mesma desvantagem do comando de insercao.

Ja no MongoDB, essa atualizacao/alteragdo de dados pode ser feita de duas
maneiras, assim como o método de criagdo/inser¢do de documentos: um atualizar/alterar
um documento somente (db.collection.updateOne()) e outro para atualizar/alterar varios
documentos ao mesmo tempo (db.collection.updateMany()). Dependendo da alteracao a ser
feita, alterar varios documentos ao mesmo tempo também gera uma otimizacao de tempo.
No SQL, o comando mais préximo do método db.collection.updateMany() é o ALTER
TABLE, que altera toda a coluna de uma tabela de uma vez. Esse método também se
assemelha ao método db.collection.deleteMany(), visto que também é possivel ser usado

para excluir uma coluna da tabela.

As funcoes de exclusao de dados e excluir tudo do banco sdo fung¢oes que nao
divergem muito entre os dois tipos de bancos. No SQL, o comando DELETE serve para
deletar dados especificos a partir de um dado parametro e o comando TRUNCATE
para excluir todos os dados de uma tabela. No MongoDB, pode-se excluir somente um
documento, utilizando um parametro de critério (db.collection.deleteOne()), ou muitos
documentos (db.collection.deleteMany()). Em ambos os bancos, o resultado esperado

influencia na utilizagdo das fungoes.

No caso do banco relacional, ao se excluir uma tupla de dados, todas as outras
tuplas permanecem. J4 se tratando ao armazenamento por incorporagao de documentos do
MongoDB, ao se excluir um documento, todos os documentos incorporados a ele também

serao excluidos, sem escolha de salvar ou nao aqueles dados.

A funcao de excluir tudo de um banco de dados tem a mesma semantica tanto
no SQL quando no MongoDB. Enquanto no SQL utiliza-se o comando DROP TABLE,

passando como pardmetro a tabela a ser excluida, no Mongo se utiliza db.collection.drop().
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Apesar da mesma semantica, o resultado entre eles é diferente.

No SQL, o comando DROP TABLE ira excluir somente a tabela indicada. Enquanto
no MongoDB ao chamar o método db.collection.drop(), toda a colegao sera excluida, ou
seja, todos os documentos e seus dados serao excluidos. Nesse cenario, a linguagem SQL

exerce vantagem sobre o banco nao-relacional.

Nesse capitulo abordamos um estudo de caso como forma de exemplificar o roteiro
de migracao de dados entre um banco relacional para um banco nao-relacional, utilizando
o MongoDB como alvo da migragao. O proximo capitulo apresentara a conclusao desse

trabalho, bem como as dificuldades encontradas e as propostas para trabalhos futuros.
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4 Conclusao

Esse trabalho apresentou o desenvolvimento de um roteiro de migragao de dados
armazenados em um banco de dados relacional para um banco de dados nao-relacional. Esse
roteiro tem como objetivo facilitar a migragao dos dados de forma confiavel e mantendo

sua integridade.

No primeiro capitulo foi feita uma introducao sobre o foco do trabalho proposto,
que é a migracao de dados. Primeiramente, foi feito um breve contexto do cenario que
influenciou no surgimento dos bancos nao-relacionais. Em seguida, comentou-se sobre
alguns motivos que poderiam levar alguns aplicativos a necessitar fazer a migracao de
dados. Apos esses motivos, também foi abordado algumas dificuldades encontradas para
executar essa migracao de dados. Por tltimo, comentou-se sobre o objetivo geral e os

objetivo especificos do trabalho, assim com sua organizacao.

O segundo capitulo foi abordada a fundamentacao tedrica necessaria para entendi-
mento de conceitos que seriam abordados ao longo do trabalho. Esse capitulo foi dividido
em duas se¢oes macros. A primeira macro secado foca nos bancos de dados relacionais.
Nessa secao aborda como se da a criacao de um projeto de banco de dados em bancos

relacionais e suas principais caracteristicas.

A segunda macro secao foca nos bancos de dados nao-relacionais. Assim com a
secao anterior, foi discorrido a criagdo de um projeto de bancos de dados em bancos
nao-relacionais, assim como suas principais caracteristicas. Além desses dois tépicos, foi
apresentado as principais arquiteturas de armazenamento desse tipo de banco e também
uma pesquisa sobre os bancos nao-relacionais open-source mais utilizados atualmente,
visando escolher o melhor SGBD a ser utilizado no estudo de caso. O MongoDB foi escolhido
para o desenvolvimento do estudo de caso por ter similaridades ao banco relacional e o

roteiro aqui apresentado é totalmente voltado para esse SGBD, que é de facil usabilidade.

Para exemplificar o roteiro proposto, foi elaborado um estudo de caso baseado
no dominio de um hotel, explanado no terceiro capitulo. Apés descrever os principais
requisitos desse dominio, foi explicado e ilustrado o projeto de banco de dados SQL,
utilizando o MySQL Workbench. Em seguida, foi apresentado o projeto de banco de
dados no MongoDB, seguido da explicacao da proposta e demonstrando como seria essa
migragao. Por ultimo, foi feita uma comparacao entre os dois tipos de SGBDs, ressaltando

as vantagens e desvantagens de cada um.

As etapas referentes a descricao dos requisitos e a elaboracao do projeto em
banco relacional utilizando o MySQL foram de facil desenvolvimento, visto que sao areas

conhecidas. A etapa sobre a elaboragao do projeto no MongoDB e a migragao ja foram um
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pouco trabalhosas, por conta da necessidade configurar o SGBD e aprender a utiliza-lo,
visto que é uma tecnologia mais recente no mercado. Entretanto, no geral, o trabalho teve

um bom desenvolvimento e creio que cumpriu sua pretensao.

Foram encontradas dificuldades na pesquisa sobre a documentacao de alguns bancos
nao-relacionais. Por alguns ainda estarem em fase de desenvolvimento, a documentacao é
bem escassa e esse detalhe influenciou bastante na escolha do MongoDB como alvo da
migracao. Também encontrou-se dificuldades na abordagem de armazenamento escolhida

para esse roteiro, como a exclusao total de documentos incorporados a outros e duplicagao
de dados.

Como trabalhos futuros, sugere-se adaptar esse roteiro de migracao para o outro tipo
de armazenamento que o MongoDB fornece, o armazenamento por referéncia. Também ¢é
pensado desenvolver um teste que compare a eficiéncia do roteiro proposto com o adaptado
para o outro armazenamento. E nao é descartada a ideia adapta-lo também para outros

tipos de bancos nao-relacionais, como CouchDB e Cassandra.
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