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RESUMO

TOMIO, Gustavo Veloso. Utilizando a tecnologia de banco de dados
NoSQL: Um caso pratico. 2015. 119 folhas. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Bacharelado em Ciéncia da Computacao) - Universidade Tecnolégica Federal
do Parana. Ponta Grossa, 2015.

Este trabalho aborda a tecnologia NoSQL no que diz respeito aos quatro
modelos disponiveis, Familia de Colunas, Documentos, Grafos e Chave-Valor.
Foram definidas quatro ferramentas que os implementam, respectivamente
Cassandra, MongoDB, Neo4j e o BerkeleyDB. Foram realizados testes
considerando os principais comandos da linguagem SQL para a definicdo e
manipulacdo de dados no SGBD PostgreSQL, objetivando diferenciar seus
comandos dos propostos pela tecnologia NoSQL, como por exemplo, a
descricdo do procedimento realizado para a criagdo de uma base em um
ambiente relacional convencional em comparagcdo com o executado para a
criacdo de uma base na tecnologia NoSQL, diferenciando a operagdo para
cada ferramenta testada. Os resultados obtidos identificam comandos similares
e outros totalmente distintos dos comandos executados em um banco de dados
relacional.

Palavras-chave: Tecnologia NoSQL. Modelo de Grafos. Modelo de Familia de
Colunas. Modelo de Documentos. Modelo de Chave-Valor.



ABSTRACT

TOMIO, Gustavo Veloso. Using NoSQL database technology: A pratical
study. 2015. 119 papers. Term paper (Bachelor of Computer Science) -
Federal Technology University Parana. Ponta Grossa, 2015.

This paper addresses the NoSQL technology with regard to the four models
available, Column Family, Documents, Graphs and Key-Value. Four tools were
defined that implement respectively Cassandra, MongoDB, Neo4j and
BerkeleyDB. Tests were carried out considering the main commands of the
SQL language for defining and manipulating data in PostgreSQL DBMS, aiming
to differentiate their commands those proposed by NoSQL technology, such as
the description of the procedure performed to create a base in a relational
environment compared with the conventional run for creating a base in NoSQL
technology, differentiating the operation for each tested tool. The results identify
similar commands and other totally distinct from commands executed in a
relational database.

Keywords: NoSQL Technology. Graph Model. Column Family Model.
Document Model. Key-Value Model.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo em grande escala de Banco de Dados Relacionais nas
Ultimas décadas mostra por si s6 sua importancia, onde o0 mesmo garante ao
utilizador a recuperacdo de falhas, integridade, concorréncia, rapidez em
consultas, seguranca de acesso aos dados, entre outros beneficios (BRITO,
2014). Apesar da constante evolucdo tecnoldgica, esse modelo parece ainda
dominar o ramo de negdécios empresariais e esta presente diariamente em
diversos niveis de usuario.

O modelo de Banco de Dados Orientado a Objetos objetiva estruturar
as informacdes em objetos, esses sO0 podem ser acessados por métodos
especificos, 0s quais sdo impostos pela classe na qual o objeto esta associado.
A criacdo desse modelo tem sido uma tendéncia ao se trabalhar com dados
mais complexos, por isso € bastante usado nas areas cientificas, espaciais e
de telecomunicacdes (GALANTE et al, 2014).

Para unir a estabilidade obtida do modelo relacional e os beneficios
das linguagens e dos bancos de dados orientados a objetos, foi criado o Banco
de Dados Objeto-Relacional. Nele foram combinados as principais e melhores
caracteristicas dos dois modelos, criando praticamente uma tecnologia nova.
Os beneficios desse modelo seguem desde um significativo aumento nas
funcbes do sistema gerenciador, como na consisténcia, permitindo definicbes
de padrdes e o reuso de codigo (BONFIOLI, 2006).

Uma nova forma de armazenamento de dados é o modelo NoSQL, cujo
termo surgiu no final dos anos 90. Entretanto, o conceito que € visto hoje foi
reformulado em 2009, trazendo quatro modelos de dados, o Chave-Valor,
Documentos, Familias de colunas e Grafos (FOWLER e SADALAGE, 2013).
Ele surgiu em meio a necessidade de se trabalhar com grandes volumes de
dados semiestruturados ou desestruturados juntamente com clusters. Entre
suas principais caracteristicas estdo, o ndao uso do modelo relacional, seu
coédigo na maioria das vezes € aberto, ndo possuem esquema definido e sao
usados para propriedades Web (FOWLER e SADALAGE, 2013).

O modelo de Chave-Valor pode ser visto como uma simples tabela

Hash, ou seja, associa chaves de pesquisa a valores. Ele é considerado Util
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guando o acesso ao banco de dados se da por meio da chave primaria, a qual
pode se fazer uma analogia com uma tabela comum em um gerenciador
relacional (FOWLER e SADALAGE, 2013).

O Modelo de Documentos tem uma certa semelhanca com o primeiro,
pois ele armazena documentos na parte do valor, tem uma estrutura de dados
que se assemelha a arvore, vindas de mapas, colecdes e valores escalares
(FOWLER e SADALAGE, 2013).

O terceiro modelo, Familias de colunas, permite ao usuario armazenar
seus dados em chaves mapeadas para valores, no qual estes sdo agrupados
em diversas familias de colunas, como um mapa (FOWLER e SADALAGE,
2013).

No banco de dados de Grafos, os nodos sdo conhecidos como
entidades, as arestas do grafo sdo o0s relacionamentos e para percorrer a
estrutura do grafo é realizada uma consulta nos nodos (FOWLER e
SADALAGE, 2013).

1.1 OBJETNVOS

Esta secdo apresenta 0s objetivos do trabalho, sendo que na primeira
subsecdo € apresentado o objetivo geral e na segunda 0s objetivos

especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Aplicar a tecnologia NoSQL em um experimento pratico.

1.1.2 Objetivos Especfficos

e Distinguir os quatro modelos existentes da tecnologia NoSQL.:
Grafos, Familias de Colunas, Documentos e Chave-Valor;
e Selecionar uma ferramenta que atende as especificidades de

cada tipo de modelo;
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e Realizar testes experimentais de cada ferramenta selecionada;

e |dentificar as principais caracteristicas obtidas das ferramentas
experimentadas;

e Diferenciar as caracteristicas apresentando suas restricbes e

beneficios.

1.2 JUSTIFICATIVA

No cenério atual, observa-se um aumento significativo na quantidade
de dados que os profissionais da area de sistemas gerenciadores de banco de
dados devem tratar, e isso s6 vem aumentando. Sdo milhares de e-mails
trocados por dia, inUmeras transacfes bancarias pelo mundo, incontaveis
registros feitos por uma operadora de telefonia, entre outros. Esse grande
volume de dados é denominado de Big Data (ALECRIM, 2013).

A dificuldade de se utilizar dados desestruturados, € um fator que leva
0os modelos de Banco de Dados Relacionais a ndo serem recomendados
quando se precisa trabalhar com um volume significativo de dados (ALECRIM,
2013). Por esta razdo surge a tecnologia NoSQL, pois € um modelo
considerado flexivel e que exige menor custo computacional, estando ja
otimizado para se trabalhar com processamento paralelo, isso para atender
uma maior demanda de dados existentes.

Para explorar o funcionamento dos modelos de banco de dados
NoSQL, sera realizado um experimento pratico, que sera implementado com
cada ferramenta selecionada que represente o0s respectivos modelos
disponiveis pela tecnologia NoSQL. As principais caracteristicas obtidas dos
modelos abordados, suas vantagens e desvantagens, serdo apresentados em
um quadro comparativo, que apresentara os beneficios do uso de um banco de
dados n&o convencional.

As ferramentas estudadas possuem licenca gratuita, pois essa
concepcao de software livre facilita o estudo e concede maior liberdade para o
usuario explorar mais detalhes da aplicacdo. Além disso, a documentacdo para
sua instalacéo e utilizacdo € mais explorada em artigos e em foruns, facilitando

a realizacdo de testes. Dessa forma, o representante do modelo de Chave-
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Valor serd o BerkeleyDB (BERKELEYDB,2015), para Documentos o MongoDB
(MONGODB, 2015), Familias de colunas o Cassandra (CASSANDRA, 2015) e
para modelos de Grafos o Neo4j (NEO4J, 2015). Além disso, esses sistemas
gerenciadores foram escolhidos devido ao fato deles implementarem somente
um anico modelo NoSQL, diferente de outras ferramentas dessa tecnologia.

Na proposta inicial o banco de dados escolhido para representar o
modelo Chave-Valor tinha sido o Riak (BASHO, 2015), porém durante sua
instalacdo surgiram algumas dificuldades que inviabilizaram sua utilizacdo
neste trabalho. A primeira € o fato de ndo existir versdo disponivel para o
ambiente Windows, a segunda diz respeito a arquitetura de processador usada
pelo mesmo, oferecendo acesso somente ao fabricante AMD quando trabalha-
se na plataforma Linux. Devido a essas razGes decidiu-se substituir o Riak pelo
BerkeleyDB.

A aplicacdo dos modelos em um experimento pratico serd de
fundamental importancia para entender a diferenca entre 0s modelos
disponiveis e suas aplicabilidades quando se utiliza a tecnologia NoSQL,
incentivando novos estudos e 0 uso do mesmo para distintos projetos, onde a
flexibilidade desse banco de dados é um dos principais fatores que podem
contar positivamente para essa questdo. Ressalta-se ainda que empresas
como a Google, o Amazon e o Facebook vém utilizando de forma crescente o

conceito de banco de dados ndo convencional.

1.3 METODOLOGIA

A pesquisa a ser realizada tem natureza tecnoldgica, pois parte do
conhecimento tedrico e pratico de modelos de banco de dados convencionais,
a fim de obter informacfes importantes para serem usadas na explicacéo e no
prosseguimento de um estudo mais detalhado sobre o banco de dados néo
convencional NoSQL. Neste caso a pesquisa bibliografica é fundamental,
sendo necessaria para 0 embasamento da pesquisa.

O trabalho consiste também em uma pesquisa experimental, pois sera
necessario realizar testes praticos utiizando um sistema gerenciador que

implemente os modelos atualmente existentes. A finalidade desse experimento
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é utilizar as ferramentas disponiveis para levantar as caracteristicas especificas
das mesmas por meio dos ensaios.

Além disso, uma pesquisa explicativa serd realizada sob os resultados
obtidos na fase experimental, com o objetivo de identificar os fatores
determinantes que nortearam a escolha da ferramenta, explicando os
resultados obtidos, apontando onde o modelo NoSQL € mais eficiente e

mostrando a importancia do mesmo na area da tecnologia da informagéo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em quatro capitulos principais e os apéndices,
no qual a primeira diz respeito a introducéo, apresentando os objetivos do
trabalho e justificativa. Além disso, uma secdo discute a motivacdo para o
estudo da tecnologia NoSQL, e outra secdo descreve as metodologias que
serdo empregadas, a fim de dar coesdo ao que foi proposto.

O segundo capitulo, faz mencdo ao referencial teérico do trabalho, ou
seja, 0 estudo realizado dos modelos disponiveis da tecnologia NoSQL. O
objetivo deste é abordar as principais caracteristicas dos bancos de dados que
foram testados, onde estdo divididos em consisténcia, transacoes,
disponibilidade, escalabilidade e processamento de consultas.

O terceiro capitulo apresenta a parte experimental do projeto, dividida
entre 0s bancos selecionados. Destaca-se a linguagem e a implementacao de
diversos comandos em seus respectivos sistemas gerenciadores.

O dltimo capitulo encontra-se dividido em duas secfes, sendo que a
primeira relata a conclusdo do trabalho, levando em consideragdo os
resultados obtidos. A segunda secédo identifica os trabalhos futuros, propondo
alguns temas que podem ser estudados por outros estudantes, professores e

pesquisadores interessados nessa area.
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2 MODELOS DE BANCO DE DADOS NOSQL

Neste capitulo sdo abordados os bancos de dados NoSQL escolhidos
para experimentar cada um dos modelos atualmente disponiveis nessa
tecnologia. O objetivo € entender o funcionamento de cada um dos modelos. O
capitulo estid dividido em seis se¢des, sendo a primeira a caracterizagdo da
tecnologia NoSQL, as secfes dois a cinco apresentam os modelos disponiveis
e a Ultima secdo aborda os principais pontos de cada um dos sistemas

gerenciadores de bancos de dados NoSQL.

2.1 CARACTERISTICAS DA TECNOLOGIA NOSQL

A tecnologia NoSQL se iniciou por projetistas de grandes organizacoes,
onde os mesmos desejavam desenvolver um banco de dados que nao
precisasse de estruturas e regras presentes no modelo tradicional e suportasse
uma grande quantidade de dados, ou seja, um sistema gerenciador mais
simples, porém robusto. Esse novo método por um lado perdeu as
caracteristicas ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade),
mas por outro ganhou em performance e flexibilidade (BRITO, 2010).

Uma das primeiras implementagdes utilizando a tecnologia NoSQL foi
registrado quando a Google langcou o BigTable em 2004, objetivando promover
maior escalabilidade e robustez no armazenamento de suas informagdes. Nos
anos posteriores, foram lancados outros gerenciadores de banco de dados, e
esses tinham caracteristicas distintas do BigTable, pois foram langados para
suprir necessidades especificas de cada empresa. Assim o0 NoSQL comecgou a
ser dividido nos modelos de Grafos, Famiias de Colunas, Documentos e
Chave-Valor (BRITO,2010).

O NoSQL consiste em um modelo que além de agregar as
particularidades ACID, utiliza o BASE (Basically Avaliable, Soft State, Eventual
Consistency), neste modelo pode haver perca de consisténcia, porém ha um
ganho de disponibilidade. O BASE tolera falhas parciais, ndo comprometendo o
sistema todo de uma vez. A escolha do modelo a ser seguido sera de acordo

com a aplicagdo, um exemplo séo transac¢des bancérias, onde dificilmente sera
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usado o modelo BASE pelo fato da persisténcia ser fundamental nesse tipo de
transacdo (BOSCARIOLI e SOARES, 2012).

2.2 BANCO DE DADOS DE GRAFOS

Em meio a dificuldade de realizar algumas pesquisas complexas em
banco de dados relacionais, foi que surgiu a ideia de se trabalhar com a teoria
dos grafos, pois essas buscas podem ser feitas utilizando a estrutura de um
grafo. Apesar de ter um foco diferente de modelos tradicionais, alguns bancos
desse modelo de grafos atrelado a tecnologia NoSQL promete ao usuario
manter as propriedades ACID, comuns ao modelo relacional (ALMEIDA, 2012).

A fundamentacdo desse modelo é interpretar os dados do esquema e
transforma-los em um grafo dirigido. Os nodos, que s&do considerados 0s
vertices do grafo e os relacionamentos, estes representados pelas arestas e a
propriedade, representando o atributo, sdo componentes basicos dessa
aplicacdo. De acordo com lanni (2013), o Neo4j, Infinite Graph (OBJECTIVITY,
2014), InfoGrid (INFOGRID, 2014), HyperGraphDB (HYPERGRAPGDB, 2014),
sdo alguns exemplos de nomes de sistemas gerenciadores conhecidos que
tomam por base o modelo orientado a grafos.

Além da melhora nas consultas como apresentado neste tdépico, o
indice de abstracdo da aplicacdo aumenta, onde o usuario tera uma facilidade
maior em manipular a base. As principais aplicacbes que parecem se beneficiar
do modelo de grafos sdo as de redes sociais, redes de informacéo, redes
tecnolégicas e redes biolégicas (MACEDO, 2011).

2.2.1 Grafos - Neo4j

Este banco de dados, escolhido para representar o modelo de grafos
por ser considerado puro, ou seja, ndo implementa nenhum outro tipo de
modelo NoSQL. E um software multiplataforma escrito em linguagem de
programacgao Java. Por se preocupar com as transacdes de forma a garantir as

propriedades ACID, esse programa parece ter a solucdo mais completa para
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banco de dados NoSQL, podendo ser comparada aos sistemas gerenciadores
gue se enquadram no modelo relacional (CUSIN e DE SOUZA, 2014).

A Figura 1 mostra o processo de armazenamento de informacdes
realizada por esse tipo de banco de dados, onde os Vvértices servirdo para o

armazenamento do conteudo, e as arestas indicam a relacéo entre os vértices.

name = Jog

name = "Sara

name = Drerrick name = Tan

Figura 1 — Armazenamento Neo4j
Fonte: Neo4j (2013)

O Neo4j implementa algoritmos famosos na area da programacéao para
resolver problemas de consulta ao banco, como Dijkstra, Shortest Path
(Caminho minimo), All Simple Paths (Todos os caminhos simples), All Paths
(Todos os caminhos) e o A*. Ele é considerado lider em seu segmento,
possuindo sua prépria linguagem de consulta, denominada Cypher (MULLER,
2012).

2.2.1.1 Tratamento de consisténcia

Este tipo de banco, principalmente no Neo4j, ndo suporta uma
organizacdo de dados em inimeros servidores, pois com o esquema montado
para se trabalhar com um grafo, os nés sdo interigados uns aos outros,
dificultando essa quebra. Apesar disso, como 0s nodos tem que estar

acoplados a somente um servidor, esses dados estardo sempre consistentes.
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Assim essa consisténcia é garantida via transagdo, existindo sempre na
aplicacdo um nodo inicial e outro final, ou seja, nada pode ficar pendente
(FOWLER e SADALAGE, 2013).

Esse banco de dados utiliza 0 esquema mestre e escravo para a
replicacdo de dados, onde havera sempre um Unico mestre para a aplicacéo.
Atualizagbes para os escravos sdo eventualmente consistente por natureza, se
ocorrer uma falha enquanto 0 mestre executa alguma transacdo, essa sera
revertida e novas operacdes serdo bloqueadas ou falhardo até que um novo
mestre se torne disponivel (NEO4J, 2014).

O Neo4j é tolerante a falhas, podendo continuar operando em varias
maquinas ou em apenas uma. NOs escravos serdo automaticamente
sincronizados com 0 mestre em operacdes de escrita, se 0 mestre falhar um
novo mestre sera eleito automaticamente. O cluster controla automaticamente
instancias que se tornem indisponiveis, aceitando-as novamente como
membros do cluster quando elas estiverem disponiveis novamente (NEO4J,
2014).

2.2.1.2 Controle de transac¢des

As transacdes desse gerenciador tratam os dados como o modelo
relacional faz, garantindo as propriedades ACID e a atomicidade de suas
transacdes (ALMEIDA, 2012).

Qualquer consulta que atualize o grafo sera executada em uma
transacdo, 0 que garante que se nenhum problema ocorrer durante sua
execucdo, todas as atualizacdes do grafo serdo confirmadas, ou nada sera
feito, nunca havendo a opcédo de realizar somente uma parte da transacao. A
linguagem Cypher ird criar uma nova transacdo, ou executar dentro de uma ja
existente (NEO4J, 2014).

2.2.1.3 Disponibilidade

A partir da versao 1.8 ocorreram mudancas dentro do gerenciador que

possibilitaram maior disponibilidade. A mesma foi desenvolvida para ser
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utiizada no modo mestre e escravo. No modo escravo as réplicas sao
configuradas com o servico EmbeddedGraphDatabase, e para fornecer uma
disponibilidade maior, a configuragdo deve ser mudada para o modo
HighlyAvailableGraphDatabase (FRIESS, 2013).

Para manter codigos da Ultima transacao que foi persistida no mestre
atual e em seus escravos, 0 Neo4j utiliza um servico chamado Apache
ZooKeeper, no qual serve para coordenar as distribuicées. Quando o servidor
comeca a funcionar, este se conecta com o servico Apache ZooKeeper, para
encontrar o né mestre, caso ndo exista, este nodo serd o principal. Como ja
visto anteriormente, em razdo de alguma falha, o cluster escolherd um novo
mestre de acordo com o0s nodos online, mantendo assim uma alta
disponibilidade (FOWLER e SADALAGE, 2013).

2.2.1.4 Escalabilidade

Uma técnica para se conseguir que um banco de dados seja escalavel,
seria usando fragmentacdo, onde a carga de registros seria dividida em
inmeros servidores. Mas se tratando do gerenciador estudado nesse modelo,
a pratica da fragmentacdo se torna complicada, pois 0 mesmo € orientado a
relacionamentos, ou seja, pode haver uma quebra das relagcbes caso ocorra
uma fragmentagdo, o que ird reduzir seu desempenho (FOWLER e
SADALAGE, 2013).

Com o constante aumento do volume de dados, o modelo de grafos
disponibiliza trés técnicas para obter melhor resultado em sua utilizacdo. A
primeira € adicionar memoéria RAM (Randon Access Memory) de tal maneira
gue a aplicacdo esteja totalmente dentro da memoria. Pode-se também colocar
todas as operacdes de leitura nos escravos e a escrita somente no mestre,
melhorando assim as consultas, essa técnica € valida quando a memoria
existente ndo € suficiente para comportar o banco de dados integralmente
(FOWLER e SADALAGE, 2013).

A Ultima forma de manter a escalabilidade na base de dados podera
parecer contraditéria de acordo com 0s conceitos apresentados anteriormente

a respeito da fragmentacdo. No caso do Neo4j essa técnica pode ser usada a
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nivel de aplicativo, quando a replicacdo se torna inviavel. Para a fragmentacao
ocorrer, pode ser feita uma divisdo por regides na aplicacdo, onde os nodos de
uma regido ficam armazenados em servidores distintos como ilustrado na
Figura 2. A aplicacéo precisa ter conhecimento dessa diviséo fisica (FOWLER
e SADALAGE, 2013).

A Figura 2 representa um exemplo de como pode-se realizar uma
fragmentagdo a nivel de aplicativo. A aplicacdo esta dividida em duas regides
geograficas, assim a América do Norte compde o0s nds que serdo usados em
sua regido, ou seja, nenhum servico da Asia tera interesse nos nodos da outra
regido, e vice versa, garantido assim alto desempenho e um banco escalavel

em ambas as partes.

APLICATIVO
\/ \_J
Ameérica do Norte Asia
América .o
7\|_do Norte N ¥ Asia N
Revendedor T Diatrit{d\or Pravedor /F D‘Smw
LA Depdsito NY Bombaim Fabrica Singapura
T
|E?necedur Fornecedor |§necedur Fumeceir-f
/ \ / Exportagéio
Chicago Proprietério Xian J/
\)\ Jacarta

Figura 2 — Fragmentac&do de nodos em nivel de aplicativo
Fonte: Fowler e Sadalage (2013)

2.2.1.5 Processamento de consultas

Os desenvolvedores do Neo4j estdo apostando na migracdo do
software para a nuvem (Clouding Computing), pois este conceito esta sendo
bastante usado atualmente na area da informatica. A liguagem do Neo4j é
denominada Cypher, a qual possui uma interface via Web, cuja mesma foi
melhorada a fim de aumentar o desempenho de uma pesquisa no banco
(LINUX MAGAZINE, 2012).
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Como ha varias ferramentas que possibilitam a consulta nesse banco
de dados, o foco sera no Cypher, pois a mesma é nativa do software. Podera
ser observada a diferenca do modelo de grafos para os demais, pois entre 0s
quatro modelos existentes, este parece ser o mais peculiar em sua forma de
buscar as informacdes, em funcdo de sua estrutura ser baseada em Vértices e
arestas.

O Cypher possui suas clausulas, como qualquer outro tipo de
linguagem de consulta e também outros tipos de palavras-chave, onde suas
principais séo:

START : mostra o no inicial.

MATCH : apresenta o relacionamento.

WHERE : clausula condicional.

RETURN : 0 que a pesquisa ira retornar.

ORDER BY : propriedades de ordenacéo.

SKIP : n6s que serdo ignorados.

LIMIT : clausula que limita os resultados.

O exemplo a seguir foi adaptado de (FOWLER e SADALAGE, 2013). O
mesmo ilustra o0 uso de algumas dessas clausulas utilizando a estrutura de
grafos, para encontrar todos o0os nds que estdo conectados a ‘Todorovski’,
sendo de entrada ou saida. O comando para resolver a consulta seria:

START Todorovski = node.nodelndex (name = “Todorovski”)

MATCH (Todorovski) - - (connected_node)

RETURN connected_node

2.3 BANCO DE DADOS COM ARMAZENAMENTO EM FAMILIAS DE
COLUNAS

O modelo em questdo se contrapde aos modelos mais tradicionais,
como o relacional, onde os dados sdo mantidos em estruturas denominadas de
tabelas. No armazenamento em familias de colunas os dados ficardo em uma
tripla, esta corresponde a linha, coluna e timestamp, no qual o dltimo tem a
funcdo de distinguir diversas versdes de um mesmo tipo de dado (ALMEIDA e
BRITO, 2012).
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Em meio a dificuldade de trabalhar com um grande volume de dados,
esse modelo foi desenvolvido. Ha varios tipos de gerenciadores que trabalham
desse modo, como o Cassandra, HBase, Hypertable, AmazonSimpleDB,
BigTable, entre outros.

Outra diferenca para o modelo relacional é que cada uma das linhas
terd colunas préprias. A exclusédo ou inclusdo de colunas em uma linha é aceita
em qualquer momento, sendo que a linha ir4 possuir uma chave (DA SILVA e
ETSCHEID, 2014).

2.3.1 Familias de Colunas - Cassandra

As versbes do banco de dados Cassandra sdo desenvolvidas em
linguagem Java, sendo suportado em diversas plataformas, a fim de atender
uma demanda maior de usuarios. Seus principais quesitos que o fazem ser
conhecido na area de tecnologia, podem ser resumidos em escalabilidade,
confiabilidade e facil gerenciamento dos dados (FARIA, 2014).

O Cassandra armazena suas informagdes em um esquema descrito
como familias de colunas, o qual se tem uma chave para cada uma dessas
colunas para identifica-las dentro da aplicacdo. No corpo da coluna € guardado
as informacdes reais, e ha um campo para designar a data e a hora deste

armazenamento, como pode ser observado um exemplo na Figura 3.

Column Name

Column Family: Tweets

Text IS User_ID Date
1234e530-8b82-11df
Hello, World! 39823 2009-03-25T19:20:30
e

Text User_ID Date )
22615e20-8b82-11df
% Gooooal! 592 2009-03-25T19:25:43
g I,

/

Key

Figura 3 — Armazenamento Cassandra
Fonte: Otavio Gongalves de Santana (2014)

Column Value
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Apesar dessas qualidades do software, ele é visto também como
tolerante a falhas, descentralizado e de alto desempenho e disponibilidade. Ele
Ndo possui uma separacdo de mestre e escravos COmMO em Ooutros
gerenciadores de banco de dados. Para esse gerenciador os servidores
possuem igual importancia. Grandes empresas reconhecidas mundialmente
utilizam esse banco, onde pode-se citar o Facebook, Twitter, Netflix, Ebay e até
mesmo a NASA (National Aeronautics Space Administration), dentre outras
(ANICETO e XAVIER, 2014).

2.3.1.1 Tratamento de consisténcia

O Cassandra possui duas etapas para assegurar que uma gravacao
seja feita de forma segura. Inicialmente, os dados sdo gravados em um registro
de operacbes (commit log), logo apos ha uma parte da memaéria denominada
memtable, onde os dados sao copiados, finalizando a gravagao. Esse
gerenciador possui varias formas de tratar a consisténcia de escrita e leitura,
garantindo que os dados se mantenham corretos nas distintas réplicas
(FOWLER e SADALAGE, 2013).

Na escrita existem niveis que podem ser configurados de acordo com a
necessidade do cliente, onde sera retratado alguns dos principais niveis. O
comando Any se preocupa em gravar utilizando pelo menos um nodo. O nivel
One tem o objetivo de garantir a réplica em um Unico n6. Quorum é um nivel de
alta consisténcia, pois define que as réplicas serdo feitas na metade da
guantidade total de n6s mais um. E 0 mais consistente e menos disponivel é o
nivel All, o qual a escrita sera feita em todos os nodos, porém se houver um
erro em pelo menos um desses, a operacao inteira falhara (ANICETO e
XAVIER, 2014).

As operagbes de leitura no banco possuem niveis de consisténcia,
assim como o0s processos de escrita. O nivel One como na escrita € 0 que tem
maior disponibilidade, retornando a resposta pela réplica mais proxima.
Utilizando o Quorum para leitura, tem-se uma maior consisténcia, podendo ser
toleravel a falhas. Por ultimo o nivel All, onde o mesmo possui um problema de

disponibilidade, pois sera pesquisado um retorno em todos os nés replicas,



30

aumentando consideravelmente a chance de ocorrer um erro (ANICETO e
XAVIER, 2014).

Uma técnica bastante interessante chamada de hinted handoff, é vista
nesse banco de dados. A mesma serve para quando um determinado no
escolhido para um processo de armazenamento esteja indisponivel, a solugcdo
€ passar os dados para outros nodos. Esse método completa sua acdo quando
0 nodo voltar a estar disponivel, retornando ao mesmo as Ultimas atualizac¢des,
para assim resolver de forma eficiente possiveis problemas (FOWLER e
SADALAGE, 2013).

2.3.1.2 Controle de transacgdes

Relacionado a outros bancos e modelos da tecnologia NoSQL, o
Cassandra trabalha com transacdes diferente dos bancos do modelo relacional,
pois € um programa com foco na alta disponibilidade. O aplicativo suporta ao
mesmo tempo o envio de mais de um dado para uma determinada familia de
coluna, e 0 mesmo usa o timestamp do campo para saber qual € a versdo mais
atual de um registro (SANTANA, 2014).

O software ndo possui a op¢do do usuario tomar a decisdo de
confirmar ou ndo as operacfes de gravacdo iniciadas, ele trabalha com
atomicidade, onde podera haver uma falha ou um retorno de éxito. Caso seja
inserido diversos dados em colunas, os mesmos poderdo ser tratados como
uma unica gravacdo, se forem referenciados por uma Unica linha com o valor
da sua chave (FOWLER e SADALAGE, 2013).

2.3.1.3 Disponibilidade

A disponibilidade é o principal objetivo desse banco de dados. Essa
disponibilidade ird variar de acordo com as opc¢des do usuario nas
configuracdes existentes para a replicacdo dos dados, onde o mesmo ira
decidir dentro da aplicacdo se € a escrita ou a leitura que tera maior

disponibilidade.
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O fato do banco garantir uma boa disponibilidade de seus dados, esta
relacionado a como eles séo replicados, sendo que os dados podem estar
espalhados em diversos clusters. Uma das facilidades, vistas para atender o
usuario, que unida ao modelo NoSQL surgiu para melhorar essa relacdo de
disponibilidade, é a questdo dos servicos de cloud computing, onde este
servico trabalha paralelamente com esse tipo de banco (PASQUALINI, 2014).

2.2.1.4 Escalabilidade

Um dos principais atrativos de empresas e estudiosos da area de
tecnologia a migrarem para o uso de uma base de dados que utilize o modelo
nao relacional é a perspectiva de poderem manipular um grande volume
desestruturados de dados. Atualmente pode-se observar que os dados vém
crescendo durante os Ultimos anos, dando énfase ao conceito de Big Data.

O software analisado ndo trabalha com o conceito de mestre, porém é
possivel adicionar diversos n0s aos clusters para assim aumentar a capacidade
de armazenamento do banco. O mesmo utiliza escalabilidade horizontal, o qual
quando um no6 da aplicacdo estd sobrecarregado, 0 mesmo divide seus
registros com outros nodos livres de processamento, com o intuito de fazer o

sistema continuar trabalhando de forma eficiente (PEREIRA, 2014).

2.3.1.5 Processamento de consultas

A otimizacdo das colunas e familias de colunas serd de grande valia
guando o processo de leitura executado, pois a linguagem de consulta do
Cassandra ndao € considerada uma ferramenta poderosa. Ele utiliza uma
linguagem prépria para esse fim, o CQL (Cassandra Query Language), com
alguma semelhanca com a tradicional SQL (Structured Query Language),
porém com menos recursos (FOWLER e SADALAGE, 2013).

Para selecOes basicas, pode-se perceber quao parecido as duas
linguagens séo, como citado no paragrafo anterior, onde para selecionar todas
as colunas do cliente, o0 comando é o seguinte: SELECT * FROM cliente. Ou

para se pesquisar apenas colunas especificas dos clientes cadastrados, as
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quais podem ser 0 nhome e 0 sexo, 0 cOdigo pode ser construido dessa
maneira: SELECT nome, sexo FROM cliente.

As clausulas where sédo as principais questdes para se distinguir as
linguagens de consulta dos modelos relacionais e do Cassandra, sendo nesse
ponto que faltam maneiras mais complexas de se buscar um registro na base.
Um exemplo utilizando o comando where, no qual a clausula ira buscar todos
0os clientes que moram na cidade de S&o Paulo, mostrando as colunas do
nome e estado, e para isso o comando CQL usado pode ser como segue:
SELECT nome, uf FROM cliente WHERE cidade = ‘Sao Paulo’.

Os comandos de insercdo, atualizacdo e exclusdo, também sé&o
semelhantes ao tradicional SQL, como pode ser observado nos préximos
exemplos. Assim para inserir uma informacao, o cédigo € o seguinte: INSERT
INTO cliente (nome, cidade, uf) VALUES (‘Veloso’, ‘Ponta Grossa’, ‘PR’).
Um codigo para uma alteracéo seria: UPDATE cliente SET cidade = ‘Curitiba’
WHERE nome = ‘Veloso’. E utilizando o comando delete, segue a seguinte
sintaxe: DELETE from cliente WHERE nome = ‘Veloso’.

No comando insert, € inserido o nome, cidade e o uf na familia de
colunas cliente. Os valores escritos na sequéncia devem estar na mesma
ordem das colunas. Na atualizacdo € selecionada a familia cliente e alterado o
nome da cidade para o cliente de nome Veloso. E finalmente para o codigo de
exclusdo, escolhe-se a familia, novamente a cliente e na clausula where é
colocado o critério de exclusdo, onde nesse caso é o nome do cliente.

Uma limitacdo em termos de espaco, sao as restricdes no tamanho das
colunas, onde o valor de cada uma ndo pode ultrapassar os 2GB (Gigabyte).
Outro fator importante e ndo muito trivial ao usuario, € que 0 mesmo devera
configurar os indices, pois o Cassandra ndo os cria automaticamente, ficando a
critério das pessoas envolvidas no projeto solucionar esse problema da melhor
forma (MACEDO et al., 2011).

2.4 BANCO DE DADOS DE DOCUMENTOS

Este modelo de banco de dados difere das formas tradicionais, em

funcdo do armazenamento de dados a ser realizado em uma estrutura
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denominada documento. Sendo que no modelo relacional é comum esses
dados estarem em estruturas representadas por relacbes, considerada
eficiente. Diferentemente, um documento pode ser manuseado de forma mais
maleavel, pois ndo possui um esquema (LENNON, 2011).

Por ndo possuirem esquema definido e trabalharem com dados néo
estruturados, esses bancos de dados resolvem problemas que o modelo
relacional tem dificuldade de trabalhar. Para o seu armazenamento, utilizam-se
documentos do tipo XML (eXtensible Markup Language), JSON (JavaScript
Object Notation), ou outro semelhante, assim essas estruturas suportam
arquivos dentro de arquivos (DIANA e GEROSA, 2010).

Embutir documentos pode gerar uma duplicacéo de dados, o que pode
ser um problema dentro da estrutura. Existem varios gerenciadores
correspondentes a esse modelo de tecnologia NoSQL. Neste trabalho sera
utiizado o MongoDB.

2.4.1 Documentos - Mongodb

O MongoDB ¢é um software livre, escrito em uma linguagem de
programacdo C++, podendo ser utilizado em varios tipos de cenérios, sendo
que sua linguagem de consulta é considerada como um diferencial, por ser
baseada em documentos (LENNON, 2011). Segundo o autor, € um programa
facil de instalar e usar. Outra vantagem € que 0 mesmo Possui suporte para
diversas plataformas.

A Figura 4 tem por objetivo ilustrar de forma simples como o MongoDB
organiza suas informacdes, ou seja, 0 esquema feito pelo banco de dados para
armazenar as requisicbes do usuario. Assim, os dados sdo armazenados
dentro de colecbes, e dentro de uma colecdo a disposicado das informacdes

parece semelhante a uma tabela do modelo relacional.
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Collection ("Things")

|

" id" : "13434",
"valuel:" "sfsd"
. "value2: "sfsd"
.| "Items" : [{"_id" : "3fef2",
| "t2value" @ "abed" ol

o

Figura 4 — Armazenamento MongoDB
Fonte: Paulo Fagundes (2014)

Para se compreender esse banco de dados, pode-se descrever uma
sequéncia de fatos, onde a base de dados tem por objetivo guardar diversas
colecbes, estas por sua vez se encarregam de armazenar os documentos,
sendo estes um agregado de campos, um destes campos € considerado como
um par chave-valor. A chave seria simplesmente um caractere ou cadeia dos
mesmos, e o0 valor pode ser relacionada ao tipo da chave, como ponto

flutuante, um vetor, entre outros (LOSCIO etal., 2011).

2.4.1.1 Tratamento de consisténcia

Para entender como o MongoDB realiza o tratamento de consisténcia,
€ necessario saber como a replicagdo do banco estd configurada. Este
gerenciador trabalha com o modelo master e slave (mestre e escravo), onde o
servidor chamado de mestre é aguele no qual pode-se executar comandos de
criacdo e alteracdo. Ja os servidores conhecidos como escravos estao prontos
para obter os dados do servidor principal, para deixar 0S mesmos
sincronizados.

A replicacdo de dados para todos os ndés faz com que caso exista
algum tipo de falha no mestre, algum dos servidores considerados escravos
poderdo assumir o controle da aplicacdo. Para saber qual nodo assumird o
lugar do principal, dependera do esquema montado, pois 0S escravos Sao
configurados a fim de determinar uma prioridade dentro da aplicagdo caso
ocorra erros nos servidores (FAGUNDES, 2014).
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Sua configuracdo padrédo é utilizada com o objetivo de obter maior
desempenho em seu processo de persisténcia, porém pode parecer inseguro,
devido as informagbes poderem ser perdidas devido ao fato dos dados néo
serem armazenados de maneira instantdnea quando executado um processo
de escrita. Caso haja necessidade de uma maior durabilidade, é recomendado
especificar outra configuracdo disponibilizada pelo software, a de gravacao
segura, onde a mesma se certificard que os dados sejam passados a um
dispositivo ndo volatii antes de confirmar o armazenamento dos dados
(FAGUNDES, 2014).

Em termos de configuracdo, é importante conhecer as necessidades do
aplicativo existente ou que sera criado, os tipos de dados que vao ser tratados
e a importancia deles para o negdécio em questdo. Com essas questbes
esclarecidas, pode-se colocar em pratica uma configuracao que seja tolerando

e flexivel a aplicacéo, principalmente em termos de seguranca.

2.4.1.2 Controle de transactes

Comparado com sistemas gerenciadores de banco de dados
relacionais, onde se utiliza comandos de atualizacdo da base como insert,
update e delete para se gerar uma ou mais transacoes, a tecnologia NoSQL se
faz semelhante no caso do MongoDB. A diferenga mais crucial desses modelos
€ o fato de os sistemas gerenciadores relacionais utilizarem os comandos
commit e rollback, usados para confirmar ou desfazer uma acéo realizada pelo
usuario, respectivamente, o que ndo ocorre no NoSQL (FOWLER e
SADALAGE, 2013).

O MongoDB nado possui transacdes e por padrdo 0S processos sao
retornados como bem-sucedidos. Existem duas alternativas para esse
empecilho, o primeiro seria realizar as operacdes sendo atdmicas, ou seja, de
forma binaria, a outra caso a primeira ndo tenha sido suficiente, pode ser

utilizado método da gravacdo em duas fases (PIGA, 2013).
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2.4.1.3 Disponibilidade

Em detrimento do modo que o MongoDB faz suas replicacdes, onde
varios servidores irdo possuir os dados vindo de um servidor mestre,
garantindo a disponibilidade da base em inimeros nodos. Isso torna o banco
com uma alta disponibilidade, pois tem varias alternativas caso a maquina
principal apresente algum tipo de problema, sendo passado a outro né a fungéo
de mestre (FOWLER e SADALAGE, 2013).

Apesar de na teoria parecer bom o método que o banco utiliza para
replicar os dados, mantendo uma alta disponibilidade, ha limites para essa
replicacdo, suportando apenas doze nodos. Para tentar ultrapassar essa
quantidade de nos, uma alternativa seria utilizacdo da configuracdo mestre e
escravo, portanto, a mesma parece nao ser recomendada pelos
desenvolvedores do software, onde caso o servidor principal “caia” sera
necessario eleger um novo mestre manualmente, enquanto isso as instancias
do banco devem ser paradas (WEISSMANN, 2013).

2.4.1.4 Escalabilidade

Um dos principais beneficios para convencer o usuario do uso do
MongoDB que podem ser vistos em artigos, revistas e textos em geral, é o fato
de pessoas que trabalham com banco dados afirmarem que 0 mesmo possui
uma alta escalabilidade. Para que essa premissa seja considerada verdadeira
o gerenciador necessita de duas praticas, a replicacdo, a qual foi vista
anteriormente e também de um novo conceito, denominado sharding
(LENNON, 2011).

O método sharding ndo possui uma tradugdo ao certo para o0
portugués, seria como se fosse “quebrar os dados em pequenos fragmentos”.
Esse banco escala seus elementos horizontalmente com a utilizacdo de um
sharding automatico, o qual é executado sempre que necessario sem a
intervencdo de um usuario. Ele ira funcionar para um balanceamento de carga,
suportando diversos nodos (LENNON, 2011).
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Essa quebra é importante para atender um possivel crescimento da
quantidade de dados, o que pode acarretar falta de espaco de armazenamento.
Com o sharding automatico os dados podem ser divididos em diversos clusters,
para deixar os nodos balanceados, ndo sobrecarregando nenhum. Pode ser
configurada essa fragmentacdo de acordo com o local geografico do cliente,
deixando dados pertinentes a essa pessoa em equipamentos proximos a ele,
facilitando o acesso aos dados (FAGUNDES, 2014).

2.4.1.5 Processamento de consultas

O modelo de documentos apresenta varias solu¢cdes para consulta na
base de dados, entretanto, para 0 MongoDB, o qual tem uma linguagem para a
realizacdo de consultas baseada no JSON, possuindo uma estrutura de
extracdo de dados que podem ser combinadas com algumas clausulas
disponiveis nessa linguagem, podendo dessa forma construir uma consulta
(FOWLER e SADALAGE, 2013).

Um exemplo simples de consulta no MongoDB seria a utilizacdo do
comando: db.pedido.find(). O pedido seria 0 nome de um documento e find o
comando de consulta, sendo que o resultado produzido pelo comando sera
todos os pedidos existentes. Caso 0 usuario necessite restringir a consulta para
um Unico cliente, o comando poderd ser executado da seguinte forma:
db.pedido.find({customerCod: “1010”}).

Outro tipo de restricdo que podera ser aplicado em uma consulta seria
a selecdo de determinados campos diferenciando do exemplo anterior, onde
todos os campos séo selecionados. Um exemplo desse tipo de restricdo onde
podera haver interesse apenas na consulta do cédigo e data do pedido, seria:
db.pedido.find({customerCod: “1010”}, {orderCod: 1, orderDate: 1}). O
nimero 1 indica que o retorno dos documentos sera de forma crescente, caso
contrario, coloca-se -1.

Um dos modos de inser¢cdo de dados nesse programa é usando o
método save, como a seguir: db.cliente.save({posicdo: 1, nome:
“Gustavo”}). Assim o nome Gustavo sera inserido na colecdo cliente, na

posicdo 1. Para alterar uma informacdo existente, o comando sera:
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db.cliente.update({id: 2}, {$set: {nome: “mariana”}}). O banco ira atualizar o
nome onde o id seja 2, e 0 operador set serve para dizer que somente 0 nome
dessa colecdo serd alterado. Também podem ser criados objetos para essas
solicitacoes.

Para exclusdo sera usado um exemplo com a utilizacdo do objeto,
onde é necessario fazer uma buscar com o comando findOne, retornando essa
selecdo para o objeto criado, feito isso utilizard o método remove para excluir a
informacédo solicitada. O coédigo para tal feito pode ser feito da seguinte
maneira:

a = db.cliente.findOne({nome: “marcos’});

dp.cliente.remove(a);

Normalmente os documentos desse banco suportam um tamanho
maximo de 16MB. Caso seja necessario trabalhar com um volume maior que
este ou para receber algum retorno de consulta, existe uma colecao do tipo
GridFS, onde o mesmo ira dividir o documento em varias partes, esses
fragmentos tem o nome de chunks, e eles s&o gravados em arquivos
diferentes, para assim guardar de forma adequada o tamanho que excede o
documento original (BALLEM, 2014).

2.5 BANCO DE DADOS DE CHAVE-VALOR

De acordo com os modelos tratados neste trabalho, o de Chave-Valor é
considerado o mais simples deles, permitindo sua visualizacdo em uma tabela
hash, ou seja, uma estrutura de dados na qual se associa chave de pesquisas
a valores. A estrutura funciona da seguinte maneira, as chaves s6 podem estar
relacionadas a um unico valor, ndo importando o tipo do mesmo, onde 0 uso
dessa técnica é conhecido por sua eficiéncia (FANTINATO etal., 2014).

Segundo a referéncia, esse modelo torna os dados cada vez mais
escalaveis, comparado com os outros modelos da tecnologia NoSQL. Aliado a
escalabilidade, o modelo Chave-Valor possui um bom desempenho em suas
tarefas. Pode-se citar alguns gerenciadores como exemplos, o Risk, SimpleDB,
Redis e o BerkeleyDB, onde o Ultimo sera usado como base de estudo neste
projeto (DIEGUES et al., 2013).
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Em relacdo as vantagens, o banco de dados desse modelo tem a
capacidade de gerenciar o tamanho da base. Seguindo essa linha, o sistema
gerenciador é considerado rapido e tem o poder de processar uma grande
quantidade de operacdes de escrita e leitura. Caso a operacao a ser realizada
com maior frequéncia for de consulta, esse modelo ndo é o mais indicado,

sendo esta uma desvantagem dentro de uma aplicacdo (JUNIOR, 2014).

2.5.1 Chave-Valor - Berkeleydb

O banco de dados NoSQL BerkeleyDB é escrito em linguagem de
programacéao estruturada C, podendo ser usado em diversos tipos de sistemas
operacionais e arquiteturas. O programa possui API (Application Programming
Interface) para diversas outras linguagens de programagédo, como Java, PHP,
Python, C++, C#, entre outras. Esse sistema gerenciador tem a capacidade
sustentar diversas threads relacionadas aos processos de manipulacdo dos
dados (ORACLE, 2014).

O BerkeleyDB parece ter uma estrutura de armazenamento mais
simples que os demais bancos analisados nessa pesquisa, por possuir
somente uma chave e a outra parte se tratar da informagdo que sera
armazenada. Na Figura 5 pode-se observar um exemplo ilustrado de como

esse banco guarda seus dados.

Order Primary Database
Key |Data

9876543 | 19283746;3/17/08;138.50,;3/18/09

0003;2:130.00
0019;1,8.50

8769887 | 19283877,3/16/08;1024.00;3/16/0810
0092;10;1024.00

5430987 | 90867654,3/16/08;564.98;;5
0003;3;195.00

0092;1;102.40
9902;1;267.58

Figura 5 — Armazenamento BerkeleyDB
Fonte: Gregory Burd (2011)
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Esse banco de dados Chave-Valor possui cédigo aberto. Permite criar
indices para tabelas e outras estruturas de dados. Por exemplo, um registro
poderia armazenar uma chave e seu valor, sendo que o valor pode possuir
qualquer estrutura de dados, incluindo texto, uma imagem, um audio ou video
de até 4GB de tamanho. Ao contrario de bancos de dados relacionais,
BerkeleyDB ndo suporta consultas SQL. Todas as consultas e analises de
dados deve ser realizada pela aplicacdo através da interface de programacao
(PCMAG, 2014).

2.5.1.1 Tratamento de consisténcia

A consisténcia deve ser mantida em varias fases dentro do banco,
como na replicagdo, onde o BerkeleyDB suporta replicagbes em um uUnico
mestre e também hibrida entre o mestre e o escravo, podendo haver um
mestre e Varios escravos dentro da aplicacdo. O servidor principal ira fazer
leituras, atualizacbes e exclusbes, enquanto o0s escravos podem realizar
operacOes de leitura ou ficar em espera. Nesse banco a replicacdo é feita a
nivel fisico o que significa que as mudancas que acontecem no
armazenamento sao devidas as modificagcdes no banco de dados, as quais sao
enviados atraves das réplicas (YADAVA, 2007).

Esse softnare é dividido em subsistemas, em método de acesso,
memory pool, transacao, locking e logging. O primeiro auxilia na criacdo e
acesso a arquivos dentro da base de dados, sendo um dos mais importantes
para a manutencdo da consisténcia. O memory pool faz com que Varios
processos consigam utilizar a mesma regido de memoria. A transacao garante
atomicidade aos processos (BIANCO, 2008).

O subsistema locking esta encarregado gerenciar regides criticas do
banco utilizando uma espécie de blogueio caso algo esteja errado, garantindo a
consisténcia e a performance das transacdes. Por Ultimo, o logging é mantido
para dar suporte as transacdes, pois antes dos processos serem executados
na base, eles sdo gravados em um log, onde se houver uma falha no sistema,
o log sera usado para reestabelecer o processo ndo concluido, ou também

para cancelar essas mudancas ndo executadas (BIANCO, 2008).
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2.5.1.2 Controle de transagdes

As transacOes do BerkeleyDB procuram garantir as propriedades ACID,
como nos bancos relacionais. Seu suporte na area da transacao é considerado
0 recurso mais poderoso dessa aplicacdo, pois o isolamento concedido pelo
sistema nao deixa transparecer falhas, onde caso acontecam, a operagédo que
esta sendo realizada é desfeita. Outra operacao Util nesse tipo de programa, €
chamada de hot backup, ou seja, esse método faz uma cépia de seguranca de
toda a aplicacdo sem ter a necessidade de parar o banco de dados (BOSTIC et
al., 2000).

Outro quesito tratado brevemente no tOpico anterior mas que vale a
pena ser ressaltado, o qual fala que as transacdes desse programa buscam
realizar essas operacdes de forma atbmica, onde as instancias criadas serdo
escritas ou lidas em sua totalidade, ndo havendo a possibilidade de executar

uma transacao por partes (YADAVA, 2007).

2.5.1.3 Disponibilidade

A replicacdo usada pelo BerkeleyDB, chamada de uUnico mestre, é
importante para garantir a alta disponibilidade no banco. Esse software tem a
capacidade de gerenciar os registros da base na memdria, no disco, ou pode
usar as duas formas ao mesmo tempo. A parte da administracdo do programa,
como tempo de execucdo, € manuseado pelo proprio aplicativo, onde o
programador ndo tem acesso a essas questdes (ORACLE, 2011).

Esse banco foi desenvolvido para ser rapido, pequeno e confiavel, no
qual permite replicacbes em larga escala, e possui dispositivo tolerante a falhas
para ter a garantia que o banco estara disponivel. Assim, as réplicas tém um
papel importante para a garantia do sistema estar sempre online, onde essa
técnica consegue manter a disponibilidade caso haja uma falha de replicacao,
outro né pode assumir. Se 0 mestre tiver algum problema, sera escolhido outro
servidor para sua fungdo, e este sera sincronizado com as replicagdes, nao
interrompendo o servico (YADAVA, 2007).
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2.5.1.4 Escalabilidade

Em razdo do volume de trafego processado por uma aplicacdo tender
ao crescimento, a estrutura do banco de dados pode se torna um gargalo para
o desempenho. Uma forma de lidar com o aumento da carga de dados é
utilizando a replicagdo. Quando o volume de dados aumenta, cresce 0 nimero
de réplicas, e cada uma podera tratar uma carga de dados. Isso permite que o
sistema possa gerenciar de forma mais eficiente o crescimento dos registros e
de usuarios ao longo tempo (YADAVA, 2007).

O BerkeleyDB € um banco escalonavel em varios aspectos. A propria
biblioteca de banco de dados é compacta, o que significa que é pequena o
suficiente para ser executada em sistemas embarcados, mas ainda pode tirar
proveito de gigabytes de memaria e terabytes de disco, se vocé estiver usando

um hardware que possui esses recursos (ORACLE, 2014).

2.5.1.5 Processamento de consultas

As consultas dos registros armazenados em um modelo de Chave-
Valor, s6 podem ser processadas através da chave, pois caso seja necessario
executar uma pesquisa passando por exemplo um atributo da coluna valores,
ndo sera possivel fazer uso do banco de dados. Porém pode ser dificil
encontrar qual a chave que o usuario deseja, sendo necessario algum método
para contornar essa situacao (FOWLER e SADALAGE, 2013).

Para realizar as trés operacdes basicas, que sao a insercao, alteracao
e a delecdo de registros dentro do banco, é necessario criar um documento
com a programacao utilizando a linguagem C. Na busca de uma informac¢ao no
banco ndo é diferente, pois € importante saber a chave que estd sendo
pesquisada, para assim criar uma programacao légica que faca a varredura no

banco, pois esse gerenciador ndo possui linguagem de consulta nativa.



43

2.6 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Com um estudo mais aprofundando sobre cada modelo de banco de
dados NoSQL e os respectivos gerenciadores escolhidos, é possivel avancar
para outra etapa, onde sera feita as implementa¢cdes nos bancos descritos no
trabalho. Nota-se a diferenca dos modelos, mesmo eles utilizando a mesma
classe de banco de dados, a NoSQL, deixando mais interessante e instigante a
proxima fase dessa pesquisa, a qual serd possivel comparar se a teoria €
semelhante na pratica.

O Quadro 1 mostra quais sistemas operacionais sao suportados pelos
sistemas gerenciadores escolhidos para o teste desse trabalho. Além disso,
pode-se observar qual linguagem de programacéao foi utilizada para cada um
deles, sendo que alguns garantem uma propriedade essencial aos modelos

relacionais, a ACID.

SGBDs S.O Suportado Linguagem Propriedade

ACID

Neo4j Linux, Mac e Java Sim
Windows

Cassandra Linux, Mac, Unix Java Nao
e Windows

MongoDB Linux, Mac, Unix C++ Nao
e Windows

BerkeleyDB Linux e C Sim
Windows

Quadro 1: Comparativo entre os SGBDs NoSQL
Fonte: Autoria prépria

O préximo capitulo apresentara o processo de criagdo da base de
dados, em cada banco escolhido como representante de um dos modelos
disponiveis de Banco de Dados NoSQL, detalhando também o processo de
manipulacdo dos dados, permitindo verificar na pratica os processos de
inclusédo, exclusdo, alteracédo e de recuperacdo de elementos dos bancos de
dados.
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3 EXPERIMENTO

Este capitulo apresenta os testes realizados com cada ferramenta que
representa um modelo disponivel na tecnologia NoSQL, estando dividido em
seis secoes. A secao 3.1.descrever os critérios adotados para a realizacdo dos
testes. A secdo 3.2 discute os testes realizados no SGBD objeto-relacional
PostgreSQL, com o objetivo de exemplificar os comandos que serao
executados nas ferramentas NoSQL, identificando as semelhancas e
diferencas com a relacional.

A secdo 3.3 apresenta os testes na modelo de familia de colunas
Cassandra. Os experimentos no modelo de documentos sédo discutidos na
secao 3.4, onde é utilizada a ferramenta MongoDB. A secdo 3.5 descreve o
modelo de Grafos, no qual foi utiizado o SGBD Neo4j. E a secédo 3.6 diz
respeito ao modelo de Chave-Valor, representado pela ferramenta BerkeleyDB.

A Ultima secdo apresenta um quadro resumo dos comandos

apresentados neste trabalho.

3.1 CRITERIOS DE ANALISE

Em relacdo a arquitetura do computador utilizado para executar oS
comandos dos bancos de dados NoSQL, esta possui um processador Intel,
modelo i7-45UU com velocidade de 1.80 GHz (Gigahertz) até 3.00 GHz. A
memoéria RAM (Random Access Memory) instalada € de 8 GB (Gigabytes), o
sistema operacional utilizado ¢ o Windows 8.1 de 64 bits e a capacidade em
disco rigido (HD) é de 01 TB (Terabyte).

Para realizar o experimento dos bancos de dados NoSQL Cassandra,
MongoDB, BerkeleyDB e Neo4j, decidiu-se que as operacdes realizadas,
também seriam feitas no banco de dados relacional PostgreSQL na versao 9.4,
possibilitando a diferenciacdo dos comandos disponiveis na Linguagem de
Definicdo de Dados (DDL) e Linguagem de Manipulacdo de Dados (DML).

Os primeiros comandos DDL testados sdo responsaveis pela
estruturacdo da base de dados, do esquema fisico propriamente dito,

permitindo a criagéo do banco de dados e das tabelas no modelo relacional.
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Na tecnologia NoSQL os comandos DDL tém diferentes nomes,
dependendo do modelo. No chave-valor o que se relaciona com tabelas séo os
buckets, no banco de dados de documentos sdo as cole¢bes e no modelo
familias de colunas sdo as familias. No modelo de grafos a estrutura é bem
distinta das demais, se baseando em veértices e arestas, assim ndo havendo
correlacdo com as tabelas do modelo relacional.

Além de comandos relacionados a criagdo do banco, também s&o
descritos os comandos que permitem alterar e excluir as estruturas do
esquema do banco de dados. .

Também serdo exemplificados os comandos de manipulacdo do banco
de dados disponiveis na DML, ou seja, a inser¢do, alteracdo, exclusdo e

consulta dos dados armazenados no banco.

3.2 BANCOS DE DADOS RELACIONAL - POSTGRESQL

O primeiro passo para se utilizar o SGBD € a criacdo da base de
dados, assim dando inicio a implementacdo dos comandos DDL e DML. Os
comandos mostrados foram retirados da respectiva documentacdo oficial do
banco de dados PostgreSQL (POSTGRESQL, 2015). O comando completo
para a criacdo de uma base no banco PostgreSQL é feito como descrito na

Figura 6.

CREATE DATABASE name
WITH OWNER = user_name
ENCODING = encoding
LC_COLLATE =Ic_collate
LC_CTYPE =Ic_ctype
TABLESPACE = tablespace
CONNECTION LIMIT = connlimit;

Figura 6 — Sintaxe do comando de criacdo do banco
Fonte: Autoria prépria
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Os parametros podem ser definidos dependendo da necessidade de
utilizacdo do usuario, caso contrario, o proprio SGDB ira definir valores padrbes
para 0s argumentos caso nao sejam mencionados.

Name: nome dado a base de dados.

User_name: nome do proprietario do banco.

Encoding: codificacdo de caracteres que sera usada no banco.

Lc_collate: ordem de comparagéo das strings.

Lc_ctype: classificacdo dos caracteres no banco criado.

Tablespace: nome da tablespace que serd associada ao banco.

Connlimit: nUmero de conexdes simultaneas suportadas.

O PostgreSQL possui uma interface grafica atravées da ferramenta
pgAdmin lll, a qual esta ilustrada na Figura 7. E para essas implementacdes foi

usada a linguagem SQL.

File Edit Plugins View Tools Help

% @ | B &k -

= Properties | Statistics Dependendies Dependents ¥
= Server Groups
Ba Servers (1) Property Value ~
&[] Postgresql 9.4 focahost:5432) | | = ame teste
&[] Databases (2) o 16393
'=J postgres Owner postgres
=] teste
& Catalogs (2) AC
% Event Triggers (0) Tablespace pag_default v
Nefa it tahleenars nadefanlt
(0 < >
; )
.15 slony Replication (0) | |SQL pane X
[#-47+ Tablespaces (2) -- Database: teste
-] Group Roles (0)
- Login Roles (1) —— DROP DATRBASE teste;
CREATE DRATABASE teste
WITH OWNER = postgres
ENCODING = 'UTFS'
TABLESPACE = pg_default
LC COLLATE = 'Portuguese Brazil.l1252'
LC CTYPE = 'Peortuguese Brazil.l1252"
CONNECTION LIMIT = -1;
£ >
Retrieving details on database teste... Done. 0,20 secs

Figura 7 — Interface grafica utilizando o pgAdmin Il
Fonte: Autoria prépria

O banco de dados para teste foi criado atraves da ferramenta de
interface grafica, sendo definido apenas o campo nome da base, mostrado na
Figura 8, onde os demais parametros utilizaram como parametro dos valores
default (padréo).
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S0L pane
——- Database: teste

—— DROF DARTABRSE teate;

CRELRTE DATRBRSE teste
WITH OWNER = pos3tgres
ENCODING = "UTF&"
TABLESFACE pg_default
LC COLLATE = 'Portuguese Brazil.l252°
LC CTYPE = "Portuguese Brazil.l2527
CONNECTION LIMIT = -1;

Figura 8 — Comando de criagédo da base de dados
Fonte: Autoria prépria

As palavras em negrito sdo consideradas reservadas da linguagem
SQL. Com diversos recursos e abordagens, o comando create table pode ser
usado de inimeras formas. A Figura 9 mostra de forma resumida as principais
clausulas do comando create, sendo exemplificado o significado de cada um
dos seus parametros, obrigatérios e opcionais, onde o Ultimo esta entre

colchetes.

CREATE [ [GLOBAL | LOCAL ] { TEMPORARY | TEMP } | UNLOGGED ]
TABLE [ IF NOT EXISTS ] table name ( [ { column_name data type [
COLLATE collation ] [ column_constraint [ ... ] ] | table_constraint | LIKE

source_table }1);

Figura 9 — Sintaxe do comando de criagdo de tabela
Fonte: Autoria propria

O significado dos parametros na Figura 9 foram explicados da seguinte
forma:

Table_name: nome da tabela criada.

Column_name: nome da coluna que sera criada na tabela.

Data_type: tipo de dado determinado para todas as colunas.

Collation: € um parametro optativo que serve para agrupar colunas.

Column_constraint: restricdo para uma unica coluna.

Table_constraint: restricio para tabela destinada a uma ou mais

colunas.
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Source_table: especifica uma tabela para copiar os nomes das
colunas, os tipos de dados e as restricbes nao nulas.

Usou-se 0 comando create table para demonstrar como ele é usado de
dentro da ferramenta, a ideia foi implementar uma tabela com o nome de
cliente com alguns atributos para exemplificar um dos usos desse comando,

como pode ser visto na Figura 10.

File Edit Query Favourites Macros View Help
EEH SRR an L bR |

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

[El CRERTE TZELE CLIENTE {CODIGC INIEGER NOT NULL,
NOME VARCHAR {100},
TELEFONE VARCHRR (10},
ENDERECO VARCHARR (100),
CIDADE VARCHRE(50),
CEP CHRR(Z),
UF CHAR(2)
=

Figura 10 — Comando de criacdo de tabela
Fonte: Autoria propria

O comando alter tem diversas funcdes, e € utilizado para a insercao de
uma chave primaria e outra estrangeira, basicamente o comando é composto

da seguinte forma de acordo com a Figura 11.

ALTER TABLE [ONLY ] name [ *]

action [...]

Figura 11 — Sintaxe do comando de alteragao
Fonte: Autoria prépria

O argumento action dessa sentenca pode ser desmembrado para
diversos valores, onde para esse teste sera usado o comando add para
adicionar as chaves. O name seria 0 nome da tabela que sera feita uma
alteracgéo.

A Figura 12 ilustra como foi feito no PostgreSQL a criagcdo das chaves
primaria e estrangeira de acordo com a tabela criada anteriormente, na qual

para a chave estrangeira foi necessaria a criagdo de uma outra tabela,
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denominada “estado”, junto com a criagdo de uma chave priméaria para o

campo “uf’.

File Edit Cuery Favourites Macros View Help
EH @R on L bRl |

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous gueries

ALTER TRABLE CLIENIE
ADD COMSTRLINT pk_cliente FPRIMRRY EEY (CODIGO):

LLTER TABLE CLIENTE
ADD CONSTRAINT fk cliente FOREIGN KEY (UF)
REFERENCES ESTADO (UF) ;|

Figura 12 — Comando de alteracéo para criacdo das chaves
Fonte: Autoria propria

O ultimo comando DDL a ser apresentado é o drop, o qual tem a
utiidade de desfazer ou excluir estruturas criadas dentro do banco de dados.
Sua estrutura basica para destruir uma tabela é composta de acordo com a

Figura 13.

DROP TABLE [IF EXISTS ] name [..] [ CASCADE | RESTRICT ]

Figura 13 — Sintaxe do comando drop
Fonte: Autoria propria

A maioria dos comandos sao opcionais para se realizar a exclusao,
onde o principal fator para o uso do comando € ter o name, o qual sera 0 nome
da tabela a ser desfeita da estrutura. A fim de exemplificar, foi usado o drop

para uma tabela com o nome de cidade, que pode ser visto na Figura 14.

File Edit Query Favourites Macros
= IR O | 6

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

‘ DROP TAELE CIDALE]

Figura 14 — Comando de exclusdo de uma tabela
Fonte: Autoria propria




50

Se tratando dos comandos DDL, esses sdo 0s mais basicos e
essenciais na utilizacdo do SQL, onde a linguagem ndo se limita somente a
esses comandos. O proximo passo € utilizar a linguagem DML, para mostrar as
funcbes mais utilizadas do modelo relacional.

S&o implementados os comandos insert, update, delete e select, em
conjunto com algumas clausulas. Para comecar, serd mostrado como o
comando insert € dividido, onde os comandos delimitados por colchetes séo
opcionais da linguagem, para deixar o cédigo cada vez mais preciso
dependendo das regras utilizadas pelo DBA (DataBase Administrator). Assim a

descricdo do codigo pode ser visto na Figura 15.

INSERT INTO table_name [ ( column_name [...] )]
{ DEFAULT VALUES | VALUES ( { expression | DEFAULT }

[...])[.]l query }
[ RETURNING * [output_expression[[AS] output_name] [...] ]

Figura 15 — Sintaxe do comando insert
Fonte: Autoria propria

Abaixo estdo os significados das expressfes que podem ser usadas
para inserir uma informacgdo em determinada tabela.

Table_name: nome da tabela que sera usada para o armazenamento.

Column_name: nome da coluna onde o valor sera atribuido.

Expression: Valor que sera incumbido na coluna informada no
parametro column_name.

Query: Uma consulta que fornecera as linhas para as informacdes
serem inseridas.

Output_expression: Mostra o que foi inserido dependendo do
argumento utilizado.

Output_name: Nome a ser usado para retornar uma coluna.

No teste do insert foi utilizada a tabela cliente para as informacdes
serem guardadas. Vale ressaltar que para o campo “uf’, 0 mesmo deve estar
armazenado na tabela estado, pois é chave estrangeira na tabela cliente, assim

o comando ficou escrito conforme ilustrado na Figura 16.
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File Edit Query Favourites Macros View Help
B | é.!u & | L] | a;:'| B R D{E %g | ¢ | [ teste on postgres @localhost: 5432

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

INSERT INTO CLIENTE (CODIGO, NOME, TELEFONE, ENDERECO, CIDADE, CEF, UF)
VALUES (1, 'GUSTIAVO', '425993%0000', 'RUA EBNESTO VILELA, 378", 'POWNIA GROSSA', '12120%93", 'FR')

Figura 16 — Comando de insercao
Fonte: Autoria prépria

O proximo caso € utilizar o comando update, o qual é usado quando
deseja-se alterar uma ou mais informacfes dentro do banco, assim o usuario
escolhe a tabela que deseja alterar, 0 campo e escreve 0 novo valor que sera
inserido, e este podera ser alterado conforme as clausulas impostas apés a
palavra reservada where. A sintaxe base do comando esté ilustrada na Figura
17.

UPDATE [ONLY ] table_name [*][[ AS ] alias ]
SET { column_name = { expression | DEFAULT }|
(column_name [..] ) = ({expression | DEFAULT }[..]) } [..]
[ FROM from_list ]
[ WHERE condition | WHERE CURRENT OF cursor_name ]
[ RETURNING * | output_expression [ [ AS ] output_name ]

[.]]

Figura 17 — Sintaxe do comando update
Fonte: Autoria prépria

Os parametros iguais ao comando insert possuem a mesma fungcao
dentro dessa estrutura, somente o from_list é diferente, significando que pode
ser usado para incluir outras tabelas, para que as colunas destas aparecam na
clausula where.

O alias € um apelido dado para substituir o nome original da tabela, e o
parametro condition € o cédigo retorna um tipo boleano, onde essa condi¢cao
for verdadeira a informacdo sera alterada. Logo apods a palavra reservada set
serd dado o novo valor ao atributo escolhido, como na Figura 18, onde foi
alterado o campo cep do cliente Gustavo. Cabe ressaltar que a linguagem SQL

€ case sensitive.
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File Edit Cuery Favourites Macros Wiew Help
EB iBRo anpL|bk

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries

UPCATE CLIENTE SET CEF = "5535335777"
k'THER.E NOME = 'GU3TAVD'

Figura 18 — Comando de alteracéo
Fonte: Autoria propria

O proximo comando utilizado foi o delete. Sua estrutura béasica tem
parametros semelhantes aos dois cédigos anteriores, mas sua utilizacdo serve
para se eliminar uma ou mais tuplas contidas na base de dados. O usuario
deve especificar a tabela e a condicdo de exclusdo logo apés a palavra

reservada where. Assim a sintaxe € mostrada na Figura 19.

DELETE FROM[ONLY ] table_name [*][[ AS ] alias]
[ USING using_list ]
[ WHERE condition | WHERE CURRENT OF cursor_name |
[ RETURNING * | output_expression [ [ AS ] output_name |

[.]]

Figura 19 — Sintaxe do comando delete
Fonte: Autoria propria

A Figura 20 mostra um exemplo de exclusdo considerando a tabela

estado, e a condicdo € que o campo “uf’ da tabela seja igual aos caracteres
“AB”.

File Edit Cuery Favourites Macr
E&|& & | &

SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous gueries

CELETE FRCM ESTADD
WHERE UF = '"AB'

Figura 20 — Comando de excluséo
Fonte: Autoria propria
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Um dos comandos mais importantes em um banco de dados é a
consulta, ou seja, o comando select. Ele possui inimeros parametros e
argumentos obrigatérios e opcionais, podendo ou ndo serem utilizados pelo

usuario em uma pesquisa, como ilustrado na Figura 21.

SELECT [ALL | DISTINCT [ ON ( expression [...] )]]

[ * | expression [ [ AS ] output_name ][...] ]

[ FROM from_item [...] ]

[ WHERE condition ]

[ GROUP BY expression [...] ]

[ HAVING condition [...] ]

[ WINDOW window_name AS (window_definition ) [...] ]

[ {UNION | INTERSECT |EXCEPT }[ALL | DISTINCT ] select ]

[ ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING operator | [ NULLS
{FIRST |LAST}][..]]

[ LIMIT { count | ALL }]

[ OFFSET start [ ROW | ROWS ] ]

[ FETCH {FIRST | NEXT }[count ] { ROW | ROWS } ONLY ]

[ FOR { UPDATE | NO KEY UPDATE | SHARE | KEY

SHARE } [ OF table_name [...] ] [NOWAIT ][...] ]

Figura 21 — Sintaxe do comando de selecéo
Fonte: Autoria propria

Pelo fato do comando ter diversas funcbes e subcomandos, é dificil
descrever os tipos de pesquisas que o select pode obter. Resumindo, o usuario
pode selecionar uma ou mais tabelas, organizar por grupos, ordenar de forma
crescente ou decrescente, comecar a selecionar de um ponto especifico, usar
funcbes de agregacdo que permitem contar, obter 0 maximo e o minimo valor
de determinado campo, entre outros milhares de combinacdes.

Para este trabalho foi elaborado um comando select para mostrar o

nome do estado representado pela sigla “PR”, conforme ilustrado na Figura 22.
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File Edit Cuery Favourites Macros
EE| & O| |

SQL Editor | Graphical Query Builder

Prewvious queries

SELECT NOME FROM ESTADO
WHERE UF = 'ER'|

Figura 22 — Comando de selecéo
Fonte: Autoria propria

O resultado do comando é apresentado na Figura 23.

QOutput pane

Data Output | Explain Messages

nome
character varying(50)

1 PLELNAE

Figura 23 — Retorno da selec¢éo
Fonte: Autoria propria

Outros recursos importantes e utilizados no modelo relacional sdo as
triggers e as functions ou também chamadas de stored procedures, permitindo
criar restricdes no bancos de dados que atendam a condi¢cdes especificas de
um usuario e/ou aplicacdo. Mas as mesmas nao foram abordadas no trabalho,
pois nos modelos NoSQL, seus respectivos bancos ndo suportam essas

aplicacoes.

3.3 MODELO NOSQL — NEO4J

A sec¢do é dedicada aos bancos de dados de grafos da tecnologia
NoSQL, sendo representados pelo Neo4j. Entre os SGBD’s estudados e
implementados, este é o que fica fora dos padrdes habituais de um banco de
dados relacional, dificultando sua diferenciacdo com os outros da mesma
tecnologia e os que fazem parte do modelo relacional.

A interface apresentada na Figura 24 permite criar uma base de dados

no SGBD Neo4j. Inicialmente deve-se selecionar a opg¢ao browse para
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estabelecer o local onde serd armazenado o banco de dados. Feita a escolha
do local, deve-se clicar no botdo start para se iniciar o SGBD e quando o
mesmo estiver pronto, o campo status ficara verde, mostrando o link que
precisa ser acessado para se iniciar a implementacdo da base, onde é feito por

meio de interface web.

@neoL .-

Database location

C:\data Browse...

Status
Neodj is ready. Browse to  hitp:/localhost: 7474/]

Options... Stop

Figura 24 — Interface para inicializagdo do Neoj4
Fonte: Autoria prépria

Ao abrir a pagina no navegador da internet, o usuario ird se deparar
com a interface para trabalhar com o SGBD, como mostrado na Figura 25. Esta
pagina € usada para a implementacdo de todos os codigos suportados pelo
banco quando se trabalha no ambiente Windows. Para a realizagdo dos testes
no Neo4j, foi utilizada a linguagem Cypher, nativa do Neo4.

C [ localhost:7474/browser/

5 create (neo:data {name:"teste"}) return nec

create (nec:data {name:"teste"™}) return nec

@ name teste

Added 1 label, created 1 node, set 1 property, returned 1 row in 192 ms.

Figura 25 — Interface web do Neo4j
Fonte: Autoria prépria
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Como o Neo4j é um banco do modelo de grafos da tecnologia NoSQL,
€ complicado comparar suas caracteristicas com as dos outros bancos. Por
exemplo, ele ndo possui nenhuma estrutura semelhante a uma tabela, uma
colecdo, um documento ou até mesmo uma familia de colunas. Sua estrutura é
baseada em Vértices e arestas, onde o primeiro é responsavel por armazenar
0s registros e o0 segundo tem o objetivo de relacionar os registros. Os
comandos mostrados foram inspirados na documentagdo oficial do Neo4j
(NEO4J, 2015).

Logo apods a interface do banco de dados ser aberta, pode-se comecar
a manipular o mesmo, sendo que 0 primeiro passo € a criacdo dos nodos.
Neste SGBD existem diversas formas para o usuario inserir os nos, pois €
possivel criar desde um simples nodo até realizar um relacionamento com
outro nodo no mesmo comando. Primeiramente foi enfatizado o codigo para a
palavra reservada create, assim o Quadro 2 mostra trés sintaxes utilizando

esse comando.

Create (n) Create (n:cliente {name:"Test "}) | Create n-[:knows]->m

Opcéao a Opcéao b Opcéo ¢

Quadro 2: Sintaxe do comando create
Fonte: Autoria propria

Tém-se trés sintaxes relacionadas aos comandos create, comegando
da esquerda para a direita, o primeiro cédigo simplesmente cria um nodo, ja o
segundo comando, além de criar o né atribuindo um rétulo para o mesmo de
cliente, insere uma propriedade name com valor “Test”.

A Ultima implementagdo cria os nodos n e m, relacionando ambos por
uma aresta denominada knows. No teste foram implementadas duas dessas
sintaxes e usado um recurso da interface para mostrar a estrutura do grafo
formado, para isso no segundo teste foi usado o comando return. Assim 0s

exemplos ficaram conforme as Figuras 26 e 27.
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localhost: 7474/ browser/

% Create (node:cliente {nome:"

Create (ncde:cliente [nome:"™Gustave™, ultimoncme:"Temic™, cpf:100100200939 1)

Added 1 label, created 1 node, set 3 properties, statement executed in 138 ms.

Figura 26 — Comando de criagcdo de nodo e insercdo de registros
Fonte: Autoria prépria

O resultado produzido pelo comando apresentado na Figura 26 foi a

criacdo de um nodo com rotulo cliente, onde o0 mesmo possui trés registros

incluidos neste no.

localhost: 7474/ browser/

Create (a:pessoa)-[:mora]->(b:enderecc) return *
Create (a:pessca)-[:mora]->({b:enderecc) return *

.

Graph

O -

Figura 27 — Comando de criacdo de nés com relacionamento
Fonte: Autoria propria

Na Figura 27 ilustra o comando utilizado para criar dois nés, no qual
ambos possuem rotulos pessoa e endereco, com um relacionamento
denominado mora. Os numeros dentro da representacdo dos Vvértices sao
determinados pelo SGBD.

O Neo4j é basicamente divido em comandos de escrita e leitura,
juntamente com clausulas e algumas funcfes. Os testes iniciais concentraram-
se nos comandos de escrita, e logo apds os comandos de leitura.

O codigo a seguir € 0 set, sua sintaxe esta ilustrada na Figura 28,

tendo a funcdo de atualizar nodos e relacionamentos.

c

Gustavo", ultimonome:"Tomio", cpf:10010020099 }
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MATCH (nodo { rowl: valor_busca })

SET n.row2 = novo_valor

Figura 28 — Sintaxe para utilizagcdo do comando set
Fonte: Autoria propria

Para a utilizacdo do comando set € necessario o uso do match antes,
pois este serve para fazer uma busca na base, semelhante ao select no
modelo relacional. Inicialmente deve-se especificar qual n6 terd uma
atualizacdo e qual a propriedade que ele ira buscar, logo em seguida no
comando set é possivel escolher como a atualizacdo sera feita, pois pode ser
atualizado um campo existente ou adicionado um novo campo com um
respectivo valor. Este comando permite que mais de um campo possa ser
alterado, ficando a critério do utilizador. A Figura 29 ilustra um teste utilizando o

comando set.

ch (cliente {ultimonome: }) set cliente.telefone = 4295101058

match (cliente {ultimcnome:'Velcsc'}) set cliente.telefcne = 4293101099

Set 4 properties, statement executed in 46 ms

Figura 29 — Comando de atualizacao de noés
Fonte: Autoria prépria

O teste mostra que nos nodos de nome cliente, houve uma busca
através do campo “ultimonome”, no qual a pesquisa tem de retornar nodos
cliente que possuem o valor “Veloso”, assim se encontrado, os nés serao
atualizados com o campo “telefone” com o valor mostrado na Figura 29. Caso o
telefone ndo exista no nodo, 0 mesmo serd criado e se j4 existir, uma
atualizacdo é executada. Neste caso houve quatro mudangas e/ou criagdes do
campo “telefone”.

O préximo comando testado no Neodj foi o de apagar nodos e
relacionamentos, onde o comando € representado pela palavra reservada

delete. Ao usar o codigo do delete, este apagara a parte da estrutura e nao
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somente os dados acoplados aos nodos. Para exemplificar o uso desse

comando, a Figura 30 mostra a sintaxe do mesmo.

MATCH (n: test)
DELETE n

Figura 30 — Sintaxe do comando delete
Fonte: Autoria propria

Novamente, como na utilizacgdo do comando de atualizacdo set, é
necessario usar o match para buscar os nodos e relacionamentos que o
usuario deseja excluir do grafo. As Figuras 31 e 32 mostram a exclusdo de
nodos e relacionamento, respectivamente. Assim, a implementacdo demonstra

como o comando € usado para mais de um fim dentro da aplicagéo.

match {n:enderecc) delete (n)

=l s

Deleted 1 node, statement executed in 128 ms.

Figura 31 — Comando de exclusédo do nodo
Fonte: Autoria propria

O teste apresentado na Figura 31 realizou a exclusdo de todos os
nodos com nome de enderecgo, e neste caso havia somente um nodo, o qual foi
excludo do grafo. Caso houvesse algum relacionamento com o nhodo

endereco, nenhum nodo seria apagado utilizando esse comando.

5 MATCH (n:cliente)-[m:mora]-() DELETE n, m

MATCH (n:cliente)-[m:mora]-{) DELETE n, m

Deleted 1 node, deleted 1 relationship, statement executed in 145 ms.

Figura 32 — Comando de exclusdo de relacionamento e nodo
Fonte: Autoria propria



60

O comando especificado na Figura 32 permitiu excluir o nodo “cliente”
com relacionamento “mora”, onde o cliente e o relacionamento foram excluidos
da estrutura, onde o0os nodos que estavam interligados com “cliente” pelo
relacionamento “mora” permanecem no grafo.

Seguindo essa linha de exclusbes, o proximo comando a ser testado
sera o remove, o qual tem o objetivo de remover propriedades e rotulos dos
nodos e ndo a estrutura de armazenamento. Pode-se perceber que na Figura
33, que mostra a sintaxe do comando remove, o comando match esta presente
novamente, ou seja, enfatiza sua importancia em relacdo a maioria dos cédigos

utilizados no Neo4,.

MATCH (nodo { propriedades })

REMOVE n

Figura 33 — Sintaxe do comando delete
Fonte: Autoria prépria

A sintaxe do comando demonstra que deve-se fazer uma busca no
grafo para achar o local da remocéo de rétulos e/ou das propriedades. Assim,
em seguida o comando remove indica o que serd removido do nodo. Para
implementar e testar esse comando, foram feitos dois testes. O primeiro
representado pela Figura 34, ilustrando como € feita a exclusdo de uma
propriedade de um nodo, e na Figura 35, como um rotulo é removido.

AT T LT

MATCH (cliente { ultimonome: }} REMOVE cliente.cpf

MATCH (cliente { ultimoncme: "Velcsa® 1)

[ L}

Set 4 properties, statement executed in 46 ms.

Figura 34 — Comando de remocao de propriedade
Fonte: Autoria propria
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S o r _ ~ 1 e _ q -
ol L — I, T Y = - — B v W= T = o | =
MATCH (n { nome: }}) BREMOVE n:cliente

MATCH (n { nome: "Veloaco' }) BEMOVE n:cliente

Removed 4 |labels, statement executed in 121 ms.

Figura 35 - Comando de remocao de rétulo
Fonte: Autoria propria

Na Figura 34 como explicado anteriormente, o teste foi usado para
remover uma propriedade dentro do nodo escolhido, que seria os com rétulo
“cliente”, assim foi removido o campo “cpf’ de todos os nodos que tinham

LEI 13

“‘ultimonome” “Veloso”. A Figura 35 excluiu o rotulo do nodo, ou seja, o cliente
foi retirado dos nodos que possuiam nome “Veloso”.

Para finalizar os comandos testados no Neo4j, serd exemplificado o
comando match, onde o mesmo ja foi visto anteriormente compondo outros
codigos. A sintaxe mostrada na Figura 36 somente exemplifica a forma geral de
busca nesse banco de dados, pois ha inlmeras maneiras de realizar uma

pesquisa dentro do SGBD.

MATCH (n)

RETURN n

Figura 36 — Sintaxe do comando match
Fonte: Autoria propria

O seguinte codigo descrito na Figura 36 demonstra simplesmente uma
busca geral de todos os nodos do grafo, onde no lugar do ‘n’, qualquer outra
letra ou cadeia de caracteres poderia ser usada. Vale ressaltar que a busca
pode ser feita de muitas maneiras, através dos registros que estdo nos nodos,
dos préprios relacionamentos. A linguagem Cypher possui algumas clausulas e
expressbes semelhantes ao modelo relacional. A Figuras 37 e 38 ilustram dois

exemplos basicos de buscar utilizando o match.
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5 MATCH (a:produtoc) RETUEN a

MATCH {a:produtc) RETURN a

; o
Giraph

Figura 37 — Comando de busca de nodos
Fonte: Autoria propria

5 MATCH (cliente { empresa:'utfpr' })-[n]->(produtc) RETURN cliente, produto
MATCH {cliente { empresa:'utfpr' })-[n]->{produtc) REIUEN cliente, produtc
. Bﬂlllllﬂ(‘ll
i (4

Figura 38 — Comando de busca de nodos com relacionamento
Fonte: Autoria propria

A Figura 37 faz uma busca em nodos com roétulos denominados
produto, ou seja, o banco fez uma varredura no grafo e retornou todos os
nodos que possuem o rétulo especificado, ndo possuindo mais nenhum tipo de
clausula aparente.

Ja na Figura 38, a busca é feita em cima dos nodos cliente, porém
somente aqueles que possuirem o campo empresa com valor ‘utfpr’, e ainda
um relacionamento com nodo de “produto” serdo retornados. Os comandos

return servem apenas para mostrar de forma visual os nodos e arestas
buscadas no grafo.
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Passando o cursor do mouse sobre o nodo que possui home igual a
“xerox’, pode observar que logo abaixo a interface diz 0o que estad guardado
dentro do nodo, como pode ser observado na Figura 39. Outra questdo
interessante esta na forma que é retornado a resposta ao usuario, pois além do
desenho do grafo, também € possivel ver as linhas e os registros das mesmas
clicando do lado esquerdo no botdo rows. Assim a Figura 40 ilustra como o

usuério pode ver sua busca.

nome: xerox preco: (.15

Figura 39 — Observac¢édo do contetdo do nodo
Fonte: Autoria propria

utfpr' })-[n]->({produte) RETUBN cliente, produto

cliente produto

E empresa  utfpr nome  papel

R cidade ponta grossa preco 1

Figura 40 — Outro modo de observar a busca
Fonte: Autoria propria

Para conclur o modelo de grafos da tecnologia NoSQL, segundo a
documentacdo do SGBD (NEO4J, 2015), o uso de triggers ou procedures,
como usadas no modelo relacional, onde possuem papel expressivo dentro de
uma base de dados, o Neo4j ndo possui esses tipos de recursos. Outro fator
importante a ser lembrado, é o fato de que os comandos apresentados nao
esgotam o potencial do SGBD, pois a quantidade de comandos disponiveis é

muito maior dos que foram realizados nesse experimento.

3.4 MODELO NOSQL — CASSANDRA

Conforme realizado no PostgreSQL, o mesmo padrao foi adotado para

a tecnologia NoSQL, diferenciando os comandos. A primeira mudanca comeca
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no nome do comando de criacdo da base de dados, sendo chamado de
keyspace, porém o codigo é semelhante.

A linguagem utilizada neste SGBD é a CQL (Cassandra Query
Language), com bastante semelhanca a linguagem SQL, e para as sintaxes
descritas nesse capitulo foi usada a documentacdo dos comandos CQL
(CASSANDRA, 2015). A Figura 41 ilustra a sintaxe para o comando de criacéo

da keyspace.

CREATE KEYSPACE <identifier> WITH <properties>

Figura 41 — Sintaxe de criagcdo de uma keyspace
Fonte: Autoria prépria

A tag <identifier> seria 0 nome que se dara a base, logo ap6s vem o
<properties>, 0s quais sdo as propriedades que o usuario vai utilizar em seu
banco, podendo ser usadas para definir a replicacdo dos dados e a
durabilidade das escritas, como pode ser visto no teste feito utilizando esse
comando, na Figura 42.

As implementagbes nesse SGBD n&o serdo feitas em uma interface
grafica, mas sim somente nas linhas de comando, a fim de pratica-los e

consequentemente fixa-los de forma a aumentar o aprendizado desse banco.

Connected to Test Cluster at localhost:9168.
[cqlsh 4.1.1 | Cassandra 2.08.14 | CQL spec 3.1.1 | Thrift protocol 19.39.81
llse HELP for help.

1

'SimpleStrategy’ . ‘rep

ciqlsh? create keyspace teste with replication = {'class’:
lication_factor': 13;

cglsh? use teste;

cqlshitester _

Figura 42 — Criagdo de um keyspace
Fonte: Autoria propria

A estratégia de replicagcao é definida no campo ‘class’, onde foi usado
uma estratégia simples, ou seja, igual a todos os clusters. No campo
‘replication_factor’, o mesmo indica quantas copias serao feitas, nesse caso
apenas uma. O Cassandra possui uma interface web através do programa
OpsCenter, onde o usuario pode gerenciar os keyspaces e também observar o

comportamento dos mesmos. A Figura 43 ilustra essa interface.
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DATASTAX

() G Test Cluster: Dashboard Cassandra2.0.13 All agents connected
Test Cluster

DEFAULT

2015-03-26 ~|[430 AM ~| to [2015-03-26 ~|[4:50 Am - Update [ [Giiment |

20m Hour Day Week

Datacenter datacenter!

. 0

Total: 0 bytes

Figura 43 — Interface web do Cassandra
Fonte: Autoria propria

Para compreensao e diferenciacdo com o modelo relacional, foi usada
a linguagem CQL para a o uso da sintaxe e implementagcdes dos testes, assim
pode-se inferir que h& outras formas de realizar os mesmos comandos
utilizando outros tipos de linguagens aceitas pelo Cassandra.

Esse banco de dados utiliza as familias de colunas para armazenar
seus dados, que é semelhante a uma tabela no banco de dados relacional. A
Unica diferenca é que no modelo relacional a coluna € a mesma para todas as
linhas, entretanto no Cassandra, a coluna pode ser diferente por linha. A Figura

44 mostra o cédigo para a criacao dessa estrutura.

CREATE (TABLE | COLUMNFAMILY)
<tablename> ‘(' <column-definition> (', <column-definition>
)>* ) ( WITH <option> ( AND <option>)* )?

Figura 44 — Sintaxe do comando de criagéo de tabela
Fonte: Autoria prépria

O campo <tablename> equivale ao usuario colocar o nome da tabela
ou familia de coluna que sera criada, o <column-definition> € onde ficara o
nome da coluna e o0 seu tipo e na tag <option>, seria uma configuracédo

especificada pelo usuario, caso 0 mesmo nao queira usar a padrao, possuindo
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varias formas de configuracdo. A Figura 45 mostra como foi feita a 45 do teste

da familia de coluna cliente, utilizando o comando create.

cglzh* use teste;
cglzh:teste? create columnfamily cliented
.- codigo int.
--- nome text.
== telefone text.
.-- endereco text,

... cidade text.

-=-= Ccep text,

--.- uf text,

«e- primary keyicodigo>>;
ciglzh:=teste> _

Figura 45 — Criacdo de uma familia de colunas
Fonte: Autoria prépria

Diferente do modelo relacional, onde o usuario pode declarar a chave
primaria dentro da criagcdo da tabela ou deixar sem criar naquele momento, o
Cassandra nao permite que a tabela ou familia de colunas seja criada sem que
haja ao menos uma definicho de chave primaria. Pode-se observar
semelhancas entre as linguagens CQL e SQL vista no topico anterior. Outra
diferenca é que nesse SGBD nédo existe chave estrangeira.

O proximo comando a ser testado foi o alter, sendo necesséario
inicialmente conhecer sua sintaxe, para poder aplica-lo em um exemplo pratico.

O codigo do alter é ilustrado na Figura 46.

ALTER (TABLE | COLUMNFAMLY) <tablename> <instruction>
A tag <instruction> abre diversas opc¢oes, ficando de modo que:
<instruction> = ALTER <identifier> TYPE <type>
| ADD <identifier> <type> | DROP <identifier>
| WITH <option> (AND <option> )*

Figura 46 — Sintaxe do comando alter no modelo de familia de colunas
Fonte: Autoria propria

E necessario atribuir o nome da familia de colunas com que se vai
trabalhar, assim pode-se utilizar quatro comandos, para alterar o tipo de uma
determinada coluna, adicionar uma nova coluna, remover uma coluna da tabela
e atualizar suas opcbOes, como por exemplo, escolher o modo de

armazenamento. Como o tratamento da chave foi feito na criacdo da familia de
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colunas, o teste com o comando alter teve o objetivo de exemplificar o
comando com a ideia de criar uma nova coluna para o cliente, ilustrado na

Figura 47.

cglsh> use teste;
cqlsh:teste? alter columnfamily cliente add cpf text;

cqlshitestel _

Figura 47 — Adicionando uma nova coluna
Fonte: Autoria prépria

O dultimo comando DDL que foi testado é o drop, onde 0 mesmo é
responsavel pela exclusdo de uma estrutura, como a keyspace ou uma tabela,
por exemplo. Sua sintaxe € bem simples e esta representada com a exclusao

de uma familia de colunas qualquer, como mostrado na Figura 48.

DROP COLUMNFAMILY <tablename>

Figura 48 — Sintaxe do comando drop no modelo familia de colunas
Fonte: Autoria propria

No lugar do campo columnfamily poderiam estar outros argumentos,
como index, trigger, type ou até mesmo keyspace, onde essa questdo ira
depender de que estrutura deseja-se eliminar. A Figura 49 mostra como foi
usado o comando drop, no qual se excluiu uma familia de colunas com nome

de cidade.

cglsh> use teste;
cglzh:teste drop columnfamily cidades

ciglsh:testel

Figura 49 — Exclusdo de uma coluna no modelo familia de colunas
Fonte: Autoria propria

Entrando nas codificagbes da linguagem DML, onde o objetivo principal
€ a manipulacdo das informagfes contidas no banco ou que fardo parte do
mesmo. Comecando com o insert, cuja responsabilidade é adicionar dados ao

keyspace que esta sendo utilizado. Sua sintaxe € descrita na Figura 50.
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INSERT INTO <tablename>
'(‘<identifier> (', <identifier> )* ')’
VALUES '(' <term-or-literal> (', <term-or-literal> )* ")’
(USING <option> (AND <option>)* )?

Figura 50 — Sintaxe de inser¢cdo no modelo familia de colunas
Fonte: Autoria propria

Primeiro deve-se escolher aonde os dados serdo inseridos, logo apés
isso identificar as colunas que receberdo as informacdes, finalizando com os
dados propriamente ditos depois da palavra reservada values, utilizando a
mesma ordem que as colunas foram escritas anteriormente. A questdo da tag
<option> foi vista no comando alter desse capitulo. E a titulo de exemplo, a

Figura 51 demonstra como foi feita a insercao.

cilsh? use teste;
cilshiteste? insert into cliente
... codigo, nome, telefone, endereco, cidade, cep, uf, cpf)
... Values(
. 1, 'GUSTAVQ’, '4299991A1@', 'RUA ERNESTO UILELA, 378’,
'PONTA GROSSA', '1@181-777', 'PR', '000.111.222-33');

cqlsh:tesééi

Figura 51 — Comando de insercéo
Fonte: Autoria propria

Caso ocorra a inser¢cdo de uma linha no modelo de familia de colunas
com o mesmo valor da chave primaria, o SGBD nao informara ao usuario que
essa chave ja esta sendo usada como no modelo relacional, ele sobrescrevera
0S campos com novos valores.

Para dar continuidade aos comandos DML, o subsequente € o update,
como o préprio nome diz, serve para a atualizacdo de uma informacgéo gravada
em uma ou mais colunas de uma tabela. Seu modo de implementacdo pode

ser visto na Figura 52.

UPDATE <tablename>
(USING <option> (AND <option>)* )?
SET <assignment> (‘,' <assignment>)*

WHERE <where-clause>

Figura 52 — Sintaxe de alteracdo no modelo familia de colunas
Fonte: Autoria propria
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7

Os pontos de interrogacdo indicam que a clausula € opcional no
comando, sendo que as demais sdo obrigatdrias. O usuario pode definir
condi¢Bes na clausula where, as quais, se atendidas permitirdo a execucdo do
comando de alteracdo, modificando os valores das colunas indicadas na

clausula set. A Figura 53 mostra o exemplo do uso dessa sintaxe.

cqlsh? use teste;
cqlsh:teste? update cliente set cpf = *555.555.555-AQ°

... Where codigo = 1;
cqlsh:teste?

Figura 53 — Comando de atualizagéo
Fonte: Autoria propria

Apesar da semelhangca com o comando visto no PostgreSQL, esse
cédigo tem um fator importante na escolha do campo a ser buscado pela
clausula where, pois ndo € permitido estabelecer uma condicdo em uma coluna
que ndo a chave primaria.

Um exemplo seria a utilizagdo da coluna nome ao invés da coluna
cbdigo, da forma nome = ‘GUSTAVO’, a alteragdo nao seria feita, pelo fato do
nome nao ser chave primaria, ou seja, o gerenciador ndo encontraria o local
para alteracgéo.

O comando delete sera usado quando O usuario necessitar excluir
informagbes do banco de dados, para isso a Figura 54 demonstra como 0
comando deve ser usado.

DELETE (<selection> ( ','<selection> )*)?
FROM <tablename>
(USING TIMESTAMP <integer>)? WHERE <where-clause>

Figura 54 — Sintaxe de exclusdo no modelo familia de colunas
Fonte: Autoria propria

A instrucdo permite excluir linhas ou dados e uma ou mais colunas.
Caso 0 usuario necessite excluir apenas o conteido de uma coluna ou mais,
ele identificara essas colunas na tag <selection> informando ali quais colunas

terdo suas informacdes excluidas, mas caso seja necessario excluir as
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informacdes de todas as colunas, nada serd informando antes da clausula
from.

O critério aplicado para o comando update é valido também para o
delete, onde na clausula where deve conter apenas colunas que sao chave
primaria, caso contrario o SGBD néo conseguird apagar os dados. A Figura 55

ilustra como foi feito o teste.

q use teste;
cqlsh:teste? delete from cliente where codigo = 2;

cqlzhiteste> _

Figura 55— Comando de exclusao
Fonte: Autoria propria

Nesse caso foram excluidos todos os valores das colunas referente a
chave escolhida. Ha4 uma instrucdo como no modelo relacional denominada
truncate, a mesma apaga todos os dados de uma determinada tabela, e no
caso do Cassandra pode ser de uma familia de colunas também.

Se tratando da obtencdo de informacbes no banco de dados, o
Cassandra possui uma linguagem com diversos recursos, pois esse é um fator
importante na qualidade de um SGBD, ou seja, o quédo eficiente ele é na hora
de se buscar dados. A codificacdo basica usada na linguagem CQL para
realizar uma operagdo de busca, € definida com os parametros apresentados
na Figura 56.

SELECT <select-clause>
FROM <tablename>
(WHERE <where-clause>)?
(ORDER BY <order-by>)?
(LIMIT <integer>)?
(ALLOW FILTERING)?

Figura 56 — Sintaxe do comando de consulta
Fonte: Autoria propria

A instrucdo comecga com a definicdo das colunas relevantes ao usuario,
informando na clausula from quais familias de colunas serdo necessarias para

a selecdo dos dados. Na clausula where permite estabelecer as condi¢des sob



71

as quais serdo buscados os dados, sendo que as colunas informadas nesta
clausula devem pertencer a chave primaria. Caso seja associado uma coluna
ndo chave nesta clausula, um erro ocorrerd em sua execucao.

A tag <order-by> ira definir somente a ordem como esses dados serdo
mostrados na tela, podendo ser ordem crescente ou decrescente, dependendo
da coluna ou das colunas colocadas como parametro.

O uso da palavra limit, possibilita estabelecer o maximo de linhas que
serdo retornadas na consulta. A clausula allow filtering permite que o usuario
faca uma busca utilizando outros parametros além das chaves, porém essas
colunas devem ser criadas como indice para ndo prejudicar o desempenho das
consultas (CASSANDRA, 2015).

A Figura 57 apresenta o comando e o0 resultado de uma pesquisa
utiizando o banco dados Cassandra. A intencdo do select é de fazer uma
varredura na keyspace selecionada e mostrar trés colunas, as quais foram
discriminadas no comeco da instrucdo, sendo elas: cédigo, nome e cpf. Essas
informacBes teriam que ser buscadas na familia de colunas cliente, cuja a

clausula diz que deve ser procurado o cliente que possui codigo igual a 1.

cgl=zh>* use testes;

cglzh:-teste* select codigo,. nome.
o= from cliente
«e= wWhere codigo = 1;

GUSTAUD L55.555 555-80
>

cglzh-teste>

Figura 57 — Selecédo e resultado
Fonte: Autoria prépria

De acordo com (DATASTAX, 2013), a trigger no Cassandra esta ainda
em fase experimental, pois a mesma é programada utilizando-se de outros
programas desenvolvidos, por exemplo, na linguagem Java, armazenados no
computador, ndo possuindo recursos semelhantes aos atualmente disponiveis
nos bancos de dados relacionais. A sintaxe no SGBD para essa estrutura é

ilustrada na Figura 58.
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CREATE TRIGGER (<triggername>)?
ON <tablename>
USING <string>

Figura 58 — Sintaxe do comando de criacdo de trigger
Fonte: Autoria prépria

O usuério ndo é obrigado a criar um nome para sua trigger, mas logo
em seguida deve colocar qual tabela a mesma esta relacionada, por ultimo o
using mostrara realmente onde esta a codificacdo do gatilho, para assim ser
executado. Ha uma pasta com nome de triggers dentro das pastas de
instalacdo do Cassandra, onde devem ser colocados os cédigos criados para
esse fim. Mesmo ndo tendo o arquivo com a programacdo da trigger, sera

mostrado na Figura 59 como é a estrutura de sua criacao dentro do SGBD.

cqlsh? use teste;

cqlshiteste) create trigger t_teste on cliente using ‘apache.cagsandra’;

Figura 59 — Comando de criagdo de uma trigger
Fonte: Autoria propria

Funcbes e Procedimentos ndo estdo disponiveis nesse banco de
dados, e como pode-se perceber a trigger ndo € propriamente uma
programacgédo do banco e sim um recurso para executar um programa externo

ao banco.

3.5 MODELO NOSQL — MONGODB

Em bancos de dados de documentos na tecnologia NoSQL, foi usado o
MongoDB para realizar essa diferenciacdo, entre o0 modelo relacional e os
outros SGBD’s nao relacionais citados no trabalho. A forma de utilizagao desse
banco possui suas peculiaridades, tornando-o assim diferente dos outros, com
poucas similaridades com o PostgreSQL, por exemplo, e até mesmo com 0s
outros brancos que fazem parte da mesma tecnologia.

Duas informacbes importantes devem ser descritas para o0

funcionamento desse SGBD ap0s a instalacdo. A primeira é a necessidade da
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criacdo de uma pasta, nomeada como data no local onde o MongoDB foi
instalado, e apds a criacdo da pasta, € necessario criar uma subpasta para a
mesma, com o0 nome de ‘db’. Essas pastas servirdo para o armazenamento das
informacbes guardadas no banco. O segundo passo € executar o servidor,
onde € necessario digitar o comando ‘mongod’ no prompt de comando do

Windows, para assim o servidor ficar disponivel, como mostrado na Figura 60.

C:wmongo»cd bhin

C:smongoshinmongod

Figura 60 — Comando de inicializa¢cdo do servidor MongoDB
Fonte: Autoria propria

ApéGs as operacBes ja descritas, o servidor estard pronto para ser
usado pelo usuario, onde o0 mesmo pode executar o shell do banco. H& uma
diferenca notavel para outros bancos de dados, pois 0 usuario pode acessar as
instancias do MongoDB através do comando use, porém caso a instancia
chamada ndo exista, a mesma serd criada automaticamente pelo SGBD. A
sintaxe do comando é ilustrada na Figura 61, valendo ressaltar o uso do
manual no site oficial do MongoDB (MONGODB, 2015).

use <base name>

Figura 61 — Sintaxe para utilizacdo do banco
Fonte: Autoria prépria

Diversos bancos de dados usam esse comando para mudar ou
simplesmente usar uma base, mas para o0 MongoDB pode parecer um pouco
diferente caso a base ndo exista e se coloque um nome na tag <base name>.
O nome serd mostrado como 0 banco existisse, e quando 0 usuario comecgar a
criar a primeira estrutura dentro da mesma, ela vai ser automaticamente criada
dentro do MongoDB, ou seja, 0 comando ndo serve apenas para mudar de um

banco para o outro. O exemplo implementado pode ser visto na Figura 62.
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=
MongoDB shell version: 2.6.9

connecting to: test
> u=e teste

switched to db teste
>

Figura 62 — Criacdo ou utilizagdo de um banco
Fonte: Autoria prépria

No modelo de documentos, os esquemas de armazenamento Sao
divididos em colecdes, as quais sdo equivalentes as tabelas no modelo
relacional, e dentro dessas pode haver diversos documentos, onde estes
podem ser interpretados como linhas de um SGBD relacional. Para a criagcéo

de uma colecéao, a sintaxe do comando é como segue a Figura 63.

db.createCollection(<name>, { capped: <boolean>,
autoindexld: <boolean>,
size: <number>,
max: <number>,

storageEngine: <document> })

Figura 63 — Sintaxe de criacdo de uma colecgao
Fonte: Autoria propria

Logo apdés o nome da criacdo, 0s parametros a seguir Ssao
considerados opcionais para o0 usuario, caso nao forem preenchidos nao
acarretardo eventuais erros, apenas o banco ira definir valores padrées para os
mesmos. Assim, 0S campos opcionais podem ser preenchidos da seguinte
forma:

Capped: Define se sera usado tamanho méaximo nas cole¢des ou néo.

AutolndexId: Parametro booleano para criacdo ou ndo de indice
automético no campo _id.

Size: Especifica um tamanho maximo em bytes para uma colecao.

Max: Define o nUmero méaximo de documentos na cole¢ao.

StorageEngine: Permite que o usuario especifique a configuracdo por
colecao.

Para a programacdo do teste para esse comando, foi criada uma

colegdo com nome de cliente, no banco de dados denominado teste, como
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mostrado na Figura 64 e o retorno “ok™ 1, informando que a transagao foi bem
sucedida. Nota-se que nao foram criados campos para essa colecédo, pois esse
banco ndo possui esquema definido, ndo sendo possivel a criagcdo dos

mesmos utilizando esse comando.

> use teste
switched to db teste
> db.createCollectiond cliente'>

£ "ok" = 1 %
>

Figura 64 — Comando para criacao da colecéo
Fonte: Autoria propria

Neste banco de dados o comando para alteragcdo de uma estrutura nao
existe, onde também o campo de chave, denominado id sempre vai existir,
sendo atribuido valor automatico pelo banco ou atribuido pelo usuario. Ha
possibilidade de realizar a renomeacéo de cole¢cdes e documentos, a qual a
segunda situacdo sera mostrada quando for utiizado o comando update.
Primeiramente foi utiizado o comando rename para ser mudado o nome da

colecdo, como mostrado na Figura 65.

db.collection.renameCollection(target)

Figura 65 — Sintaxe de renomeacao de uma colegao
Fonte: Autoria propria

No campo collection devera ser colocado o nome atual da colecao que
sera renomeada. O parametro target é usado para o novo nome da colecéo, e
deve ser colocado entre aspas dupla. O exemplo utilizado para testar esse
comando esta ilustrado na Figura 66, cujo objetivo € renomear uma colecéo
“uf’” para “estado”. Uma questao importante a respeito dos comandos sédo que

0S mesmos Sao case sensitive, assim como 0S seus parametros.

> db.uf .renameCollection<"estado'}
£ "ok - 1 3

? -

Figura 66 — Comando para renomear uma colecéo
Fonte: Autoria propria
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7

O comando drop é responsavel por eliminar estruturas, e basicamente
as estruturas do MongoDB € o préprio banco e suas colecbes, assim o
comando é mais utilizado para essas duas formas de exclusdo. O campo id
dentro das cole¢cBes ndo pode ser excluido ou alterado, o que pode ser feito € a
manipulagdo do valor atribuido a ele. A sintaxe do comando drop mostrada na

Figura 67 ndo possui argumentos, somente sera colocado o nome da colecéo.

dp.collection.drop()

Figura 67 — Sintaxe de exclusdo de uma colecéo
Fonte: Autoria propria

Como no teste anterior, o campo collection no cédigo sera substituido
pelo nome do mesmo no banco de dados. Entdo para a implementacao desse
cédigo, foi excluido uma colegdo cujo nome € ‘colecao’. Podendo ser
observado o teste na Figura 68, onde o retorno do comando é booleano para

confirmar ou ndo a exclusao.

# db.colecao.dropCy

true
>

Figura 68 — Comando para exclusdo de uma colecéo
Fonte: Autoria prépria

A partir dos comandos a seguir, pode-se notar uma diferenca
significativa com relagcdo ao modelo relacional, mas também com os bancos de
mesma tecnologia. Os campos inseridos dentro de uma cole¢éo sao chamados
de documentos, e estes podem ser criados de diversas formas dentro de uma
Unica colecéo.

Para a insercdo de dados € preciso também inserir 0s campos em que
os dados sdo armazenados, pois cada documento pode ter campos Unicos
dentro de uma Unica colecdo, por iSso 0s campos sdo inseridos junto com 0s
valores. Para a insercdo de dados pode ser usado o comando save ou insert,

possuindo o mesmo efeito, onde a sintaxe € mostrada na Figura 69.
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db.collection.save( db.collection.insert(
<document>, <document or array of
{ documents>,
writeConcern: {
<document> writeConcern: <document>,
} ordered: <boolean>
) }
)

Figura 69 — Sintaxe da inser¢cdo em uma colecéo
Fonte: Autoria propria

A diferenca da utilizacdo da insercdo com o comando insert € que o
mesmo aceita a gravacao de mais de um documento, enquanto o save aceita
um documento por vez, em uma determinada colecgao.

O witeConcern é opcional e seria uma programacao que se preocupa
se os dados vao ser de fato gravados de maneira correta, demorando um
pouco mais no retorno da mensagem de sucesso da gravacdo. O ordered
também é opcional e no comando insert serve para ordenar os documentos
antes de sua gravagao.

Para exemplificar a diferenca dos dois comandos, foi realizado um
teste com cada um deles, o resultado produzido pelo comando save ¢é ilustrado
na Figura 70, criando apenas um documento na colecdo estado, porém na
Figura 71 o comando insert € usado e cria trés documentos na colecao cliente.

Argumentos opcionais nao foram utilizados nos testes.

» dh.estado.zave! £ "uf" : "PR". "nome" := "Parana" > >
riteResult<{ "nInserted" = 1 >3

>

Figura 70 — Comando de insercédo utilizando o save
Fonte: Autoria prépria
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> db.cliente.insept(
L
L"nome": "Gustavo', "Celular': "C4235555-7777"">.
{"empre=za': "UTFPR", 'cidade’': "Ponta Grossa''>.
{"nome": "Simone', "Profis=sado'': "Professora'r.
1
cea 2
BulklWriteResult<{
"writeErroprs" [ 1.

"yriteConcernErrors" - [ 1.
"nInzerted" :

"nlpserted"

"TnMatched" - A,

"nModif ied" : 8.

"nRemoved"

"upserted"

Figura 71 — Comando de inser¢éo utilizando o insert
Fonte: Autoria prépria

As Figuras 70 e 71 ilustraram que os dados foram inseridos com
sucesso em suas colecdes. A colecdo é equivalente a uma tabela no modelo
relacional, mas no MongoDB nota-se que na insercdo dos dados o usuario é
livre para inserir qualquer campo dentro de um documento sem se preocupar
com o tipo do valor do campo. Por esse fator os atributos sédo colocados
apenas na insercdo dos dados, pois um documento pode ter o campo nome e
outro ndo é obrigado a ter o mesmo campo, ficando a critério do usuario essas
escolhas.

O comando update neste SGBD, além de ter a funcdo de atualizacéo
das informagOes contidas nas cole¢cdes, o mesmo pode estar associado ao
comando rename permitindo renomear o campo de um documento. A Figura 72
mostra a sintaxe do comando utiizando o rename e a Figura 73 ilustra a

sintaxe do update, no que diz respeito a alteracdo de valores.

db.collection.update(
{ <field> : value },

{ $rename: { <field1>: <newnamel>, <field2>: <newname2> ... }

}

Figura 72 — Sintaxe de renomeacdo de um ou mais campos
Fonte: Autoria propria
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db.collection.update(
<query>,
<update>, {
upsert: <boolean>,
multi: <boolean>,

writeConcern: <document> }

Figura 73 — Sintaxe de atualizacédo de valores
Fonte: Autoria prépria

O comando update vinculado ao rename necessita que o valor de um
campo seja informado para que o banco possa buscar o local onde os campos
do documento serdo alterados.

Em seguida, o usuéario deve informar os campos que serao alterados, e
substituir as tags <newnamel> e <newname2> pelos novos nomes dos
campos.

O codigo da Figura 73 alterara os valores dos campos. Se 0 argumento
opcional upsert for verdadeiro, 0 mesmo permite que seja criado um novo
documento caso o que foi buscado ndo seja encontrado. O multi se verdadeiro
atualiza mais de um documento, caso contrario, muda apenas um documento.

Para o teste com 0 comando que renomeia um campo existente em um
documento, foi utilizada a colecdo “estado”, onde a busca estava em cima de

um documento que o campo “uf’ correspondesse a “SC”, assim esse
documento renomeou o campo “regido” para “localizacdo”, como ilustrado na
Figura 74.

Se tratando da atualizacdo de um ou mais valores, a Figura 75 mostra
a mudanca na colecao cliente, onde a busca foi através da empresa UTFPR,
assim os documentos que tivessem como empresa a UTFPR, tiveram seus

dados atualizados.

> dh.estado.update¢ {uf: "SC"}, { $rename: { 'Regido’ : 'localizagio’ } )
WeiteResult({ "nMatched” : 1, "nlpserted” : B, "nModified" : 1 3

)

Figura 74 — Comando de alteracdo de campos
Fonte: Autoria propria
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» dbh.cliente.update

... * empresa: "UTFPR" .
I 4

... nome: "Mariana".

... codigo: 3,

... cnh: 183

e ¥

.. 2

griteﬂesult({ "nMatched" : 1, "nlpserted" : B, "nModified" = 1 3>

Figura 75 — Comando de alteracao de valores e campos
Fonte: Autoria propria

Ainda se tratando dos comandos de manipulacédo de dados, tem-se o
comando remove. O mesmo consegue remover todos os documentos de uma
colegédo. Além disso, pode buscar um determinado documento e remové-lo sem
que haja necessidade de apagar todos os documentos da cole¢éo, atraves de
uma consulta especifica no banco. A sintaxe para esse tipo de remocao pode

ser observada na Figura 76.

db.collection.remove(
<query>,
{
justOne: <boolean>,

writeConcern: <document>

})

Figura 76 — Sintaxe de exclusdo de documentos
Fonte: Autoria propria

O cbdigo mostra como é a estrutura basica do comando remove, a tag
<guery> como em outras implementacdes identifica onde o local para se
informar a busca e o justOne como o witeConcern é um argumento opcional,
onde o mesmo se verdadeiro se limitara a excluir apenas um documento, mas
caso ele seja falso, apagara todos os documentos correspondentes ao critério
de busca. A Figura 77 ilustra o uso do comando, onde ha dois codigos, o
primeiro removeu informagdes cujo nome era igual a “PR”, a segunda removeu
todos os documentos da colecéo “estado”.
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> db.estado.remove(

eea %

ee- uf:z { Seq:z PR >
.

UriteRezult<{ "nBemoved"
* db.estado.removed LF 2
UriteRezult<{ "nBemoved"
>

Figura 77 — Comando de remocé&o de documentos
Fonte: Autoria prépria

Outro comando importante do MongoDB séo as buscas que podem ser
realizadas pelo SGBD, onde a sintaxe do comando é mostrado na Figura 78. O

codigo find é responsavel por engatilhar a busca.

db.collection.find(query, projection)

Figura 78 — Sintaxe do comando find
Fonte: Autoria propria

O argumento query ird carregar as clausulas para a busca, o qual o
projection que é um argumento opcional, pode ser usado para retornar campos
especificos de um documento, caso contrario, ele retornara todos os dados do
documento. A fim de teste, se usou a colecédo cliente, a qual a pesquisa teve a
intencdo de buscar um documento cujo campo nome fosse igual a Gustavo, e
ao final do codigo foi colocada uma fungdo chamada pretty(), sendo
responsavel por deixar o retorno da selecdo mais organizado. Assim o teste

esté representado na Figura 79.

> db.cliente.find<
cee %

e-=- nome: "Gustavo'
c-e ¥

ce- 2.prettyll

£

Y id" : ObjectId<"5531f342ceBb V41756122272,
"nome" © "Gustavo''.

"Celular' = “(4235555-7777?"

Figura 79 — Comando de selecdo de documentos
Fonte: Autoria propria




82

Com relag&o ao uso de triggers e procedures como sao implementadas
no modelo relacional, segundo a documentacdo do MongoDB (MONGODB,

2015), o mesmo ndo suporta esses tipos de operagoes.

3.6 MODELO NOSQL — BERKELEYDB

Esta secdo aborda o modelo de Chave-Valor da tecnologia NoSQL. Os
comandos utilizados para criacéo, alteracdo, insercéo, atualizacdo e excluséo,
sdo similares aos da linguagem SQL do modelo relacional, pois 0 SGBD utiliza
uma biblioteca chamada SQLite, a qual € escrita em linguagem C (SQLITE,
2015). Assim, a biblioteca facilita o acesso aos arquivos que armazenam 0S
registros do banco.

Para iniciar o processo de testes, € necessario saber que a base de
dados ficara armazenada em um arquivo com extensdo db. Foi utilizado o
prompt de comandos do Windows para essa questdo, onde o usuario deve
escrever o0 nome da base de dados que deseja utilizar, porém caso a mesma
ndo fagca parte das bases armazenadas no SGBD, essa sera criada
automaticamente.

A sintaxe que permite a criagdo da base € descrita na Figura 80, e os
comandos foram baseados na documentacdo oficial do site (BERKELEYDB,
2015).

C:\local_instalacao\bin> dbsqgl nhomeBanco.db

Figura 80 — Sintaxe de criagdo do banco
Fonte: Autoria propria

Para conectar e/ou criar uma base de dados é necessario acessar o
local onde foi instalado o SGBD, conforme ilustrado na Figura 84. Localizada a
pasta bin é necessario executar o comando dbsqgl seguido do nome do banco
de dados, ndo esquecendo de sua extensdao db. Caso o banco de dados seja
encontrado, o comando permitirA conecta-lo, caso o banco de dados nado seja
encontrado o mesmo sera criado.

A Figura 81 ilustra como foi feita essa implementag&o, no qual o nome

da base tem o nome de “teste”.
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c :wherkeleydhshin>dhsgl teste.dh
Berkeley DB 12c Release 1, library version 12.1.6.1.23: (Fehruary 17,
Enter ".help" for instructions

Enter SQL statementz terminated with a “;"

dhsgly _

Figura 81 — Comando para criagdo ou alteragdo de um banco de dados
Fonte: Autoria propria

Com a utilizagdo do terminal do Windows, a cada passo da execucgao,
0os codigos podem ou ndo conterem erros, e eventualmente o SGBD nédo
mostra algumas mensagens de falhas, assim como também mensagem para
confirmar se uma transacéo foi executada com sucesso. Para o prOXimo passo
foi feita a criagdo de uma tabela, onde a sintaxe do comando pode ser

observada na Figura 82.

CREATE TABLE <nome_tabela> (campol = valorl...);

Figura 82 — Sintaxe para criacdo de tabela
Fonte: Autoria prépria

A tabela pode ser criada com qualquer nome e dentro da mesma
podem ser inseridos um ou mais campos, sendo importante sempre utilizar o
ponto e virgula ao final do comando, para que este possa ser validado e
executado pelo Berkeley. O comando de criacdo de uma tabela foi testando

conforma apresentado na Figura 83.

dhzgl> create table cliente (codigo integer primary key, nome varchap(18@>, cpf
char{14)>;

dhegl> _

Figura 83 — Comando para criagao de tabela
Fonte: Autoria prépria

A tabela foi criada com apenas trés campos, onde o primeiro é definido
como chave primaria e os outros dois como cadeia de caracteres. No
BerkeleyDB quando o usuario coloca um campo como chave priméria do tipo
integer, o mesmo funcionard& como auto incremento se nenhum valor for
oferecido a ele. Para saber se a tabela foi mesmo criada, basta executar o
comando .tables, assim sera mostrada todas as tabelas desse banco.

Outro comando que permite a alteracdo na estrutura do banco € o

comando alter, o mesmo tem fungcbes semelhantes ao comando de mesmo
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nome no modelo relacional. A sintaxe mostrada na Figura 84 é relacionada ao

comando de inclusdo de colunas na tabela.

ALTER TABLE <Nome_Tabela> ADD COLUMN <Coluna> <Valor>...;

Figura 84 — Sintaxe de alteracdo para inclusdo de coluna
Fonte: Autoria propria

Além de adicionar uma ou mais colunas, o comando de alteracdo de
tabela pode ser usado para mudanca do nome da tabela, exclusdo e alguma
coluna, caso seja usado o codigo drop, entre outros. Com o objetivo de testar o
comando alter, a Figura 85 ilustra a implementacédo na inclusdo de um campo
novo na tabela “cliente”.

dbhzgl> alter table cliente add column telefone char(i@);
dhzgl> _

Figura 85 — Comando para alteracdo na tabela
Fonte: Autoria prépria

O dltimo comando que foi explorado relacionado a estrutura do banco,
ou seja, a linguagem de definicdo de dados é o drop, ja citado no paragrafo
anterior, onde pode ser usado com mescla de outros comandos. Como o
codigo pode ser usado para diversas funcdes e os mesmos sao iguais aos do

modelo relacional, a sintaxe visualizada na Figura 86 é usada para exclusao de
uma tabela.

DROP TABLE <Nome_Tabela>;

Figura 86 — Sintaxe de exclusao de tabela
Fonte: Autoria propria

A implementacdo do comando ndo possui diferencas significativas para
estudantes e profissionais que ja tiveram contato com algum banco de dados
relacional. Vale a ressalva que para o comando ter resultado positivo na sua
execucdo é sempre necessario utilizar o simbolo do ponto e virgula quando
finalizado o comando, pois sem 0 mesmo nada serad executado. A Figura 87
mostra o teste direto no banco de dados, onde foi excluida a tabela “estado” da

base.
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estado
dbsgl> drop tahle estado:

dbh=gl> .tables
cliente
dbhsgl>

Figura 87 — Comando de exclusdo de tabela
Fonte: Autoria prépria

A fim de deixar clara a funcdo do comando drop, usou-se o cédigo
tables para demonstrar que antes do uso do drop na tabela “estado”, a mesma
fazia parte da base de dados, e logo apos a execucdo do comando a referida
tabela foi excluida do banco.

Em seguida foram realizados testes com comandos que permitem
realizar a manipulacdo de dados da base, sendo o primeiro comando utilizado
o insert, onde nesta ocasido a finalidade é inserir registros nos campos da
tabela. A sintaxe basica para o usuario realizar uma insercéo, esta descrita na

Figura 88.

INSERT INTO <Nome_Tabela> (<Campos>) VALUES (<Valores>)

Figura 88 — Sintaxe de inser¢cédo de dados
Fonte: Autoria prépria

Como o comando ja foi visto de maneira semelhante no PostgreSQL,
os atributos necessarios para compor o codigo, que sdo nome da tabela, os
campos e os valores que serdo atribuidos a cada campo, ndo sdo necessarios
serem explicados com detalhes. Para a demonstracdo do teste foram
adicionadas informacdes aos campos da tabela cliente, podendo o resultado

ser observado na Figura 89.

dhsql> insert into cliente ¢nome, cpf, rg, telefone? values ('Gustavo’.’'B@@.111.

333-44', 12345, 4299991018);

Figura 89 — Comando de insercdo de registros na tabela
Fonte: Autoria prépria

A implementacdo mostra os valores inseridos nos campos “nome”,
“‘CPF”, “RG” e “telefone”, embora haja mais um campo, o “codigo”. Como este

foi criado sendo integer primary key, ndo ha necessidade de atribuir um valor
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ao mesmo, pois como descrito na demonstragdo do comando create, o “codigo”
foi auto incrementado pelo préprio banco de dados.

O segundo comando abordado, pertencente a linguagem de
manipulacdo, foi o update, mostrado na Figura 90, usado para atualizacdo de

dados em uma determinada tabela.

UPDATE <Nome_Tabela> SET <Campo> <Operador> <Nowvo_Valor>

WHERE <Restri¢bes>

Figura 90 — Sintaxe de atualizacdo de dados
Fonte: Autoria propria

O comando update utiliza o nome da tabela onde o dado ou os dados
serdo alterados. O campo é usado para determinar com mais exatidao o local
da atualizacéo, e a tag do novo valor serd usada para o usuario determinar o
que vai ser inserido. Deve ser usado um operador de atribuicdo, como o sinal
de igual ou o cadigo like, por exemplo, e a palavra reservada where determina
onde de fato os dados serdo alterados. Essas restricbes seguem 0 mesmo

padrdo do modelo relacional, no qual o teste utilizando o BerkeleyDB esta
sendo mostrado na Figura 91.

dhsql> update cliente set nome = 'Tomio’
... where nome = 'Gustavo’ and

cear Py = 12345,
dhsigly _

Figura 91 — Comando de atualizacdo de registro
Fonte: Autoria prépria

O exemplo mostrou a atualizagcdo do campo “nome” para “Tomio”, onde
as restricdbes usadas foram o “nome” e o “RG”, assim como ndo apareceu
nenhum tipo de erro, o processo foi realizado com sucesso pelo SGBD. O
proximo comando experimentado foi o delete, o qual possui sintaxe conforme a

Figura 92, servindo para a exclusdo de elementos.

DELETE FROM <Nome_Tabela> WHERE <Restricbes>

Figura 92 — Sintaxe de exclusdo de dados
Fonte: Autoria propria



87

O comando delete possui dois parametros, que sao descritos em
outras explicacdes, o segundo retorna um valor booleano, para confirmar se as
informagdes escritas realmente existem no banco e na tabela, assim a
exclusdo pode ser feita. Para o teste, como pode ser visto na Figura 93, a

restricdo diz respeito a um determinado cédigo.

dhsql> delete from cliente where codigo = 4;

dhsql>

Figura 93 — Comando de exclusédo de registro
Fonte: Autoria propria

Uma das funcBes mais utilizadas em um banco de dados € a de
pesquisa, e no BerkeleyDB ndo € diferente. Como o0s comandos sao
semelhantes aos bancos do modelo relacional, apenas testes simples foram

realizados. A sintaxe do comando esta ilustrada na Figura 94.

SELECT <Instru¢des>
FROM <Nome_Tabelas>

WHERE <Restri¢bes>

Figura 94 — Sintaxe de selecéo
Fonte: Autoria prépria

O primeiro teste do comando select, ndo aplicou nenhuma restricao de
tupla, na qual a tag where ndo € obrigatoria, porém no segundo teste
exemplifica 0 uso de toda a estrutura do cédigo. A Figura 95 esta ilustrando o
que foi escrito nos testes, onde o resultado dos mesmos aparece logo abaixo

da solicitagdo do comando.

INdhsgl> select = from cliente;

01 iTomio 1BBB.111.333-44112345 14299991016

2 Marianai999.111.555-80111112 142991087733
03 iMarcos 1456.789.101-12 155995 14288553020

dhzgl> select nome, cpf from cliente where telefone = ‘42991877337 ;
[ Marianai999.111.555-00
dhsgl

Figura 95 — Comandos de selecgédo
Fonte: Autoria prépria
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Foi visto que triggers e procedures sao mais complicadas e dificeis de
serem encontradas nos bancos de dados da tecnologia NoSQL. Seguindo o
padrdo de outros bancos, o BerkeleyDB diz estar trabalhando para tornar
possivel esses recursos, principalmente das triggers, pois no momento ndao ha
suporte para esse tipo de aplicacdo considerada mais complexa, porém de

utilidade impar para bancos do modelo relacional.

3.7 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Apoés os testes nos bancos de dados escolhidos, notou-se que mesmo
se tratando de uma mesma tecnologia, no caso o NoSQL, a diversas distingdes
e particularidades dentro de cada modelo apresentado. Onde as linguagens
das ferramentas Cassandra e BerkeleyDB possuem semelhanga com a
linguagem SQL, usada no modelo relacional, mas ndo se pode afirmar que os
SGBD’s trabalham da mesma forma por possuirem essas similaridades.

Os bancos de dados MongoDB e principalmente o Neo4j, se
distinguem de uma forma mais evidente do modelo relacional em relagcdo a
linguagem que utilizam para realizar as operacdes basicas de um SGBD. Outro
ponto a ser observado € a forma de armazenamento de cada um dos modelos
estudados, pois sdo diferentes entre eles, ficando dificil avaliar, por exemplo,
qual seria o melhor em desempenho de escrita e leitura.

Fazendo uma diferenciacdo dos comandos NoSQL, o qual se baseia
nas implementagbes dos comandos do modelo relacional, representado pelo
PostgreSQL. A diferenciacdo foi feita levando em consideragcdo o0s quatro
SGBD’s escolhidos de cada um dos modelos NoSQL, o Quadro 3 demonstra

essa diferenca entre 0s modelos.

NoSQL/Comandos Neo4j Cassandra MongoDB BerkeleyDB
Criacdo da Base Browse Create Use Dbsql
(interface) keyspace
Criagdo de Tabela Create () Create Db.createCollection Create table
columnfamily
Alteragcdo de Tabela Match set Alter Db.renameCaollection Alter table
columnfamily
Excluséo de Tabela Match Drop Db.drop Drop table
delete Columnfamily
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Insercado de Dados create ({}) Insert into Db.sawe/insert Insert into

Alteracdo de Dados Match set Update set Db.update Update set

Delecédo de Dados Match Delete from Db.remowe Delete from
remove

Selecao de Dados Match return Select from Db.find Select from

Quadro 3: Diferenciacdo dos comandos NoSQL
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado no Quadro 3, os bancos Cassandra e
BerkeleyDB tem comandos semelhantes aos utilizados no PostgreSQL, e nos
bancos MongoDB e Neo4j pode-se perceber que séo distintos de um banco de

dados relacional.
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4 CONCLUSAO

Este Capitulo estd divido em duas secbes. A secdo 4.1 explica os
resultados adquiridos com a realizacdo da pesquisa, ou seja, destaca se 0s
objetivos tracados foram alcancados. A secdo 4.2 apresenta os trabalhos
futuros, em que o foco principal é mostrar que a partir da pesquisa

desenvolvida, outros temas relacionados podem ser desenvolvidos.

4.1 RESULTADOS

O tema do trabalho foi desafiador, pelo fato de ser uma éarea
relativamente nova em franco desenvolvimento, porém pouca abordada na
graduacdo. Esses motivos levaram a um maior interesse da tecnologia, onde o
principal objetivo foi estudar as ferramentas disponiveis dos quatro modelos
propostos pela tecnologia NoSQL, identificar as diferencas e semelhangcas com
o0 modelo relacional e experimentar os comandos de criagdo dos elementos dos
SGBD’s assim como os comandos que permitem a manipulacido de dados da
base, apresentando sempre a sintaxe basica destes.

Para compreender essa tecnologia e como tem sido evoluida no
mercado, foi necesséario entender a divisdo dos modelos existentes, ou seja, foi
realizado um levantamento distinguindo os modelos de Grafos, Familia de
Colunas, Documentos e Chave-Valor, identificando seus propositos e
caracteristicas.

De posse dessas caracteristicas, iniciou-se um estudo no sentido de
identificar as ferramentas disponiveis da tecnologia NoSQL. Nessa etapa foi
encontrado muito material, 0 que possibilitou obter maior conhecimento sobre o
assunto abordado.

Com os modelos devidamente compreendidos, buscou-se um SGBD
de cada um dos modelos para a realizacdo dos testes praticos, e um dos
critérios principais para essa definicdo foi que a ferramenta fosse considerada
“‘pura”, ou seja, que implementasse somente um modelo. Depois da definicdo
das ferramentas, as mesmas foram instaladas, porém uma delas apresentou

problemas nesse processo, tanto no sistema operacional Windows quanto no
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Linux, e isso se constatou pelo fato da arquitetura do computador usado para a
instalacdo dos SGBD’s, ndo ser compativel com os requisitos ideais para a
utilizagdo da ferramenta Riak, sendo necessaria uma mudanga no banco, onde
o Riak foi substituido pelo BerkeleyDB, mantendo as caracteristicas para
escolha de ferramentas.

Na realizacdo dos testes praticos, as documentacdes oficiais de cada
um dos bancos de dados estudados, foram utilizadas, pois as mesmas
acrescentaram positivamente no aprendizado das ferramentas. Por se tratar de
modelos distintos, os testes foram realizados nos comandos mais comuns de
cada SGBD, onde a intencdo foi exemplificar a utilizacdo dos principais
comandos disponiveis. Decidiu-se por esse formato de experimento visto que o
uso de uma Unica base talvez ndo pudesse ser implementada integralmente
em todos os SGBD’s pesquisados, devido a diversidade apresentada nas
ferramentas.

O banco de dados Cassandra do modelo Familia de Colunas se
mostrou com diversas semelhancas com o modelo relacional, onde né&o
houveram muitas dificuldades para a implementacdo dos testes devido a
linguagem CQL ser muito similar a SQL. O SGBD possui algumas
particularidades interessantes, uma delas é o fato de que em uma busca
somente pode ser pesquisado valores que sejam chave primaria, caso
contrario um erro € exibido.

No modelo de Documentos, o0 MongoDB se mostrou um SGBD com
muitos recursos, e entre 0s bancos testados, parece ser o mais flexivel, sua
linguagem é intuitiva para o usuério. Possui uma peculiaridade, pois caso seja
pedido para se inserir um registro em uma colecdo que ndo exista, o banco a
criard automaticamente, inserindo em seguida o registro desejado.

O Neo4j do modelo de Grafos € um banco de dados com diversos
recursos também, e demonstra ser o mais diferente dos quatro modelos,
devido a sua estruturacdo estar elaborada em cima de Vértices e arestas. Além
de ser diferenciado dos demais, o Neo4j por fugir da experiéncia do usuario em
bancos relacionais.

Em se tratando do banco de dados BerkeleyDB, do modelo Chave-
Valor, o mesmo também, como o Cassandra, possui similaridades com o

modelo relacional em relacdo a sua linguagem. O mesmo tem uma funcao
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interessante quando se trata de chave primaria, onde caso exista um campo na
tabela declarado como primary key e tipo integer, este campo se auto-
incrementard quando nenhum valor for informado para o mesmo.

Pode-se afirmar que as implementacbes realizadas permitiram
identificar as particularidades dos bancos da tecnologia NoSQL entre si, e
também quando se tratou da diferenciacdo dos mesmos com o PostgreSQL, do
modelo relacional. Assim, podem-se observar nos experimentos algumas
semelhancas entre os bancos e as particularidades de cada um, ndo cabendo
julgar se uma caracteristica é boa ou ruim.

Com a diferenciacdo das ferramentas utilizadas, foi possivel mostrar
algumas restricbes apresentadas pelos SGBD’s testados e principalmente, ao
modelo relacional. Beneficios também foram identificados e levantados, pois
cada SGBD possui 0os seus préprios. Nao foi possivel abordar maiores detalhes
gue cada ferramenta pode oferecer, pois sdo muitas funcbes, comandos e
caracteristicas, mas acredita-se que as que foram testadas sao relevantes para
o entendimento e uso da ferramenta.

De forma geral, a pesquisa levantou diversos questionamentos e um
interesse maior para outros estudos nessa tecnologia de banco de dados
apresentada. O conhecimento adquirido € importante para que se continue
buscando novas formas de gerenciamento de banco de dados, mostrando a

riqueza dessa area em termos de conteudo.

4.2 TRABALHOS FUTUROS

Terminada a pesquisa, e analisando o que foi obtido, pode-se tracar
outros objetivos relacionados a tecnologia NoSQL, no qual o trabalho pode
inspirar outros docentes e discentes a continuarem pesquisando sobre o
assunto. Em relacdo ao tema proposto, 0 mesmo é um inicio para pesquisas
relacionadas a bancos de dados ndo convencionais no campus da instituicao
em questao.

Algumas sugestdes para trabalhos futuros seriam:
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e Estudar mais a fundo cada ferramenta apresentada, pesquisando
as demais funcionalidades e comandos disponiveis nas ferramentas
experimentadas neste trabalho;

e Pesquisar outros bancos de dados disponiveis da tecnologia
NoSQL ou até fazer um estudo sobre a performance de cada banco
em relagéo ao tempo de implementagdo dos comandos;

e Utilizar alguns desses SGBD’s e implementar um sistema real
neles, fazendo assim uma andlise de comportamento quando se
usa uma aplicacdo mais elaborada, comparando com o modelo
relacional, que ainda € um dos lideres quando se trata de banco de
dados, tanto na area académica quanto comercialmente.

Além dos possiveis trabalhos futuros levantados anteriormente,
outras pesquisas também podem ser desenvolvidas nessa area, pois a mesma
€ bastante abrangente, onde empresas de grande porte estdo utilizando esses
tipos de banco de dados, tornando-se viavel a continuacdo dos estudos sobre a

tecnologia NoSQL.
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O software e desenvolvido pela empresa Neo Technology, a qual
possui os direitos de distribuicdo do mesmo, onde ha uma versdo baseada nos
termos GNU e outra versdo chamada Enterprise que é comercializada pelo
proprio desenvolvedor. Para se obter o programa, basta se conectar a internet
e visitar a pagina oficial do Neo4j'.

No canto superior da pagina principal ha um link em azul denominado
Download Neo4j, o qual deverd ser acessado para entrar na area de
downloads, onde havera duas opcdes de versées, a Community e a Enterprise.
Deve-se optar pelo link Download Community Edition, que ao ser clicado
iniciard automaticamente o download.

Apds concluida a etapa anterior, serd obtido o produto Neo4j
Community com a versdo 2.1.5 para Windows, onde esses passos a seguir
podem variar dependendo da versdo do programa e da plataforma. O préximo
passo é fazer a instalagdo desse arquivo. Com um duplo clique no instalador,
comecara a segunda etapa, a qual abrirA a seguinte imagem, mostrada na

Figura 96 e deve-se clicar o botdo next.

Welcome to Neodj Community
Setup

This will install Neo4j Community,

Click Mext to continue, or Cancel to exit
Setup.

Figura 96 - Tela inicial de instalagéo
Fonte: Autoria propria

1 A ferramenta é encontrada no endereco neo4j.com.
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Na Figura 97, aparecera o termo de licenga do produto, onde para se
continuar € necessario preencher o campo que aceita o contrato descrito para

habilitar o bot&o next, clicar no mesmo e seguir para a proxima tela.

License Agreement

Please read the following important information before continuing. . .

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this agreement
before continuing with the installation.

MNOTICE

This package contains software licensed under different

licenses, please refer to the NOTICE. txt file for further
information,

The software ("Software”) developed and owned by Network Engine for
Objects in Lund AE {referred to in this notice as "Meo Technology™) is

@ fac

(") 1 do not accept the agreement

| < Back || Next > | | Cancel

Figura 97 - Termo de Licenca
Fonte: Autoria propria

A préxima indagacgéo sera a respeito de onde o usuario deseja fixar a
instalacdo do aplicativo, ficando a seu critério o local. A Figura 98 mostra um

exemplo de caminho escolhido. Em seguida deve-se pressionar novamente o
bot&do next.

Select Destination Directory
Where should Neo4j Community be installed?

g
O

Select the folder where you would like Neo4j Community to be installed, then dick Mext.

Destination directory

C:\Program Files (x88)\Meo4j Community|

Required disk space: 48 MB
Free disk space: 572,951 MB

| < Back || Mext = | | Cancel

Figura 98 - Escolha do local de instalacédo
Fonte: Autoria propria
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A seguir, 0 usuario terd a opcao de escolher o nome que ird compor a
pasta onde ficardo os arquivos instalados pelo programa. Também ha um
campo para criar uma pasta no menu inicial e outro para criagdo de atalho,
sendo opcional, o qual pode ser visto na Figura 99. Decidido essas

informacg0des, clica-se para prosseguir.

Select Start Menu Folder
Where would you like the Neo4j Community shortcuts?

Select a Start Menu folder for Neo4j Community, then dick Mext.
Create a Start Menu folder

Accessibility
Accessories
Administrative Tools
Atheros Smart Net
ET Program

Create shortouts for all users

| < Back || Next = | | Cancel

Figura 99 - Escolha do nome do programa
Fonte: Autoria prépria

Finalizada essas etapas, o usuario deve aguardar engquanto 0s
arquivos sao instalados automaticamente, o que pode ser visualizado na Figura
100.

Installing
Flease wait while Neo4j Community is installing.

Extracting files ...
bin\neo4j-desktop-2. 1. 5.jar
|

Figura 100 - Processo de instalacao
Fonte: Autoria propria
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Depois de instalado, a ultima tela a ser vista pelo usuério é a Figura
101, onde seréa finalizada a instalacéo, tendo a opcao de finalizar e rodar o

programa ou somente terminar.

Completing Setup

Setup has finished installing Neo4 Community.

Run Meo4j Community

Figura 101 - Término da instalagéo
Fonte: Autoria propria
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O Cassandra? é um gerenciador de banco de dados criado pelo
Facebook e um ano depois passado a empresa Apache Software Foundation,
porém possui colaboracdo de outras empresas. A partir de 2008 os criadores
resolveram liberar seu codigo fonte, sendo atualmente um software livre.

O software sera instalado no sistema operacional Windows. No site
para download ha varios tipos de arquivos, foi escolhida a versao recomendada
pelo site devido sua estabilidade de acordo com as informagdes fornecidas no
site. A versado do programa escolhida para o processo de instalacédo é a 2.0.11,
onde o modo de instalacdo pode variar dependendo da versao do software e a
plataforma escolhida. Assim € necessario clicar no link para o download
comecar, levando em consideragcdo a arquitetura do sistema operacional do
USUArio.

Apés baixado o arquivo, 0 préximo passo é seguir com a efetiva
instalacdo do programa, o qual deve-se clicar duas vezes para abrir o mesmo.
A Figura 102 representa a imagem que devera aparecer na tela, iniciando o

processo clicando no botdo next.

Welcome to the DataStax Community
Edition (64-bit) 2.0.11 Setup

The setup will install DataStax Community Edition (64-bit)
2.0.11 on your computer. Click Next to continue or Cancel to
exit.

Figura 102 - Tela inicial de instalacéo
Fonte: Autoria propria

A péagina a seguir mostrara o termo de licenca do software, o qual para

7z

se dar prosseguimento € necessario aceitar esse termo preenchendo a caixa

2 O site oficial para download é planetcassandra.org/cassandra.



107

de dialogo, vista na Figura 103, assim o botdo next sera habilitado e podera ser

pressionado, dando continuidade ao processo de instalacao.

End-User License Agreement v
Please read the following license agreement carafully v

DataStax Community ~

EMND USER LICENSE AGREEMENT

This End User License Agreement (this “Agreement”) is between DATASTAX, Inc.
("DataStax”) and the party who accepts the Community software either individually or
as an authorized agent of his or her company or employer ("Customer”).

This iz a license agreement for DataStax Community, Customer agrees to the terms of
this Agreement by accepting these terms during the process of downloading the
Community software, loading Community, transferring Community or otherwise using

(Caommunity.
The parties agree as follows: N
| agree to the end user license agreement above

| Back || Net | | Cancel

Figura 103 - Termo de Licenca
Fonte: Autoria prépria

Na Figura 104, é possivel escolher onde em seu microcomputador
ficard os arquivos instalados, ficando a critério do usuario. Decidido o local,

pressiona-se next novamente.

Destination Folder v
Where would you like DataStax Community Edition (54-bit) 2.0.11 to be install... v

Install DataStaxx Community Edition (64-bit) 2.0.11 to:

ICZ\PI‘OgIEITI Files"Data Stax Community™,

| Back | Net | | Cancel

Figura 104 - Caminho onde ficara o programa
Fonte: Autoria propria
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A préxima tela, ilustrada na Figura 105, tem por objetivo representar
duas opcdes de cunho opcional, onde as caixas de dialogo devem ser

preenchidas caso se deseje, iniciar os dois servicos acoplados ao Cassandra
automaticamente. Para prosseguir, clique next.

Service Configuration

Automatically start DataStax Cassandra Community Service

Automatically start DataStax OpsCenter Community Service

| Back | Net | | Cancel |

Figura 105 - Servigos a serem executados automaticamente
Fonte: Autoria propria

A Figura 106 € o ultimo passo antes da instalacdo automatica se iniciar,
e para continuar, basta clicar no botéo Install.

Ready to install DataStax Community Edition (64-bit) 2.0.11

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your installation
settings. Click Cancel to exit.

| Back || Fmstal | | Cancel |

Figura 106 - Iniciar a efetivamente a instalacdo
Fonte: Autoria prépria
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Logo em seguida, deve-se aguardar enquanto o programa é instalado,

conforme mostra a Figura 107.

Installing DataStax Community Edition {64-bit) 2.0.11

Please wait while DataStax Community Edition (64-bit) 2.0.11 is installed.

Status:  Copying new files

Back Mexd

Figura 107 - Acompanhamento da instalacao

Fonte: Autoria prépria

Para terminar o processo e concluir com sucesso, a Ultima tela a ser

7z

vista é retratada na Figura 108, a qual ha duas caixas de dialogo, onde o

usuario podera escolher em iniciar a parte grafica do programa e a outra diz

respeito do registro do banco de dados. Para terminar deve-se clicar no Finish.

[] Launch DataStax OpsCenter

["] Register DataCenter Community Edition

Click the Finish button to exit.

Completed the DataStax Community
Edition (64-bit) 2.0.11 installer run

DataStax Community Edition (64-bit) 2.0.11 setup was finished.

Back Finish

Cancel

Figura 108 - Finalizando o processo
Fonte: Autoria propria
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APENDICE C - Instalagdo do MongoDB
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O banco de dados ndo convencional MongoDB? é desenvolvido pela
empresa formalmente chamada de 10gen, também conhecida como MongoDB
Inc. Segue os conceitos GNU, dando mais liberdade a seus utilizadores. A
versao que sera feito o processo de instalacdo serd a 2.6.5 para Windows,
onde podera os passos poderdo variar dependendo da versdo ou plataforma
escolhida.

Acessada a pagina de downloads do MongoDB, o usuario tera varias
opcOes e versbes para baixar, levando em conta a versdo do software e o
sistema operacional que o mesmo utiliza, no qual o link escolhido dara inicio
automéatico do download.

Terminado o processo da obtencdo do arquivo, deve-se dar um duplo
cligue no mesmo para se iniciar os procedimentos de instalacdo. Apoés isso,
aparecera na tela uma imagem semelhante a Figura 109, representando o

comeco do processo, sendo necessario clicar no botdo next para prosseguir.

Welcome to the MongoDB 2.6.5
2008R2Plus (64 bit) Setup Wizard

The Setup Wizard will install MongoDB 2.6.5 2008R 2Plus (64
bit) on your computer. Click Next to continue or Cancel to
exit the Setup Wizard.

Figura 109 - Tela de inicio do programa
Fonte: Autoria propria

Com relacdo a Figura 110, ela é a proxima etapa, a qual mostra o
termo de licenga do software e sendo assim, deve ser aceito selecionando a
caixa de dialogo para desbloguear o botdo next e poder dar prosseguimento a
instalacdo da forma correta.

8 Site para download do MongoDB é o www.mongodb.org/downloads.
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End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

GNU AFFERO GENERAL PUBLIC LICENSE ~

Version 3, 19 November 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc.
<<http:/fsf org/=>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this
license document, but changing it is not allowed.

[+]1 accept the terms in the License Agreement

Figura 110 - Termo de Licencga
Fonte: Autoria propria

A tela exibida a seguir pela Figura 111 ir4 designar como 0 usuario
quer prosseguir, escolhendo uma das trés opc¢des de setup, customizado, tipico
ou completo. Isso ira depender da necessidade de quem ir4 utilizar o programa.

Para facilitar o processo sera utilizado o botdo Typical.

Choose Setup Type

Choose the setup type that best suits your needs .

Installs the most common program features. Recommended for most users,

Allows users to choose which program features will be installed and where
they will be installed. Recommended for advanced users.

All program features will be installed. Requires the most disk space.

Figura 111 - Escolha do tipo de instalacdo
Fonte: Autoria propria
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Escolhida a opcédo, pode-se ver que este é o Ultimo passo antes de se
iniciar a instalacdo automatica, sabendo que € fundamental clicar sobre o botao

Install, como visto na Figura 112.

Ready to install MongoDB 2.6.5 2008R2Plus (64 bit) .

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

| Back || Install | | Cancel

Figura 112 - Ultima tela antes da instalagio
Fonte: Autoria propria

7z

Depois disso, 0 que se tem a fazer & esperar a conclusdo do
procedimento, ilustrado na Figura 113.

L]
Installing MongoDB 2.6.5 2008R2Plus (64 bit) .

Please wait while the Setup Wizard installs MongoDB 2.6.5 2008R 2Plus (64 bit).

Updating component registration
I ——

Figura 113 - Barra de progressdo do processo de instalagéo
Fonte: Autoria propria
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Finalizada todas as etapas, a Figura 114 mostra a exibicdo da Ultima
tela, onde o usuario tera somente que clicar no Finish e o programa estara

pronto para ser usado.

Completed the MongoDB 2.6.5
2008R2Plus (64 bit) Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Back Cancel

Figura 114 - Processo finalizado
Fonte: Autoria prépria
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APENDICE D - Instalagéo do BerkeleyDB
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O sistema gerenciador de banco de dados BerkeleyDB# atualmente é
desenvolvido pela Oracle Corporation, rodando em diversas plataformas, o
mesmo possui trés produtos, o BerkeleyDB, o BerkeleyDB Java Edition e o
Berkeley DB XML. Os dois Ultimos sé&o para servicos mais especificos, por isso
serd instalado o primeiro, considerado de uso geral.

O programa segue as regras GNU, tendo assim uma licenca publica,
ou seja, gratuita. Para obtencdo do mesmo, devera ser acessado o endereco
principal do desenvolvedor, o oracle.com, onde neste deve-se passar 0 cursor
do mouse sobre o campo Downloads e acessar no quadro Database o link
Oracle BerkeleyDB. Assim escolher a versdo geral e de acordo com seu
sistema operacional, neste caso serd a versdo 6.1.19 para Windows.

O processo de instalacdo seguido a partir de agora somente é valido
para a versdo do programa citada no paragrafo anterior, podendo variar caso o
usuario escolha outra versdo ou outra plataforma. Logo apds finalizar o
download, a proxima etapa comecar a instalacdo do aplicativo em questao,
dando um duplo clique no arquivo. Aparecera a tela inicial, mostrada na Figura

115, onde deve-se clicar em next.

i Berkeley DB 12cR1 Setup = =

Welcome to the Berkeley DB 12cR1 Setup
Wizard

The Setup Wizard will install Berkeley DB 12cR 1 on your
computer. Click Next to continue or Cancel to exit the Setup
Wizard.

Figura 115 - Tela inicial de instalacéo
Fonte: Autoria propria

4 O site para download do BerkeleyDB é o www.oracle.com.
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A proxima interface leva o acordo de licenga, descrevendo informacdes
sobre a versédo do produto e os termos de uso, como visto na Figura 116. Para
habilitar o botdo next o usuario precisa preencher a caixa de dialogo que aceita
0s termos descritos.

End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

s
*The Oracle Berkeley DB product is licensed
* under the GNU AFFERC GENERAL PUBLIC LICENSE:

*

*
* GNU AFFERO GEMERAL PUBLIC LICENSE
+

“ersion 3, 19 November 2007
+
* Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. “hitp:/ifsf.org/”
* Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies

* of this license document, but changing it is not allowed.
*

* Preamble

[W]1 accept the terms in the License Agreement

Figura 116 - Termo de licenca
Fonte: Autoria prépria

A Figura 117 ilustra a parte na qual sera escolhido o local de
armazenamento do programa, através do botdo Browse. Feito isso, clica-se

novamente no botao next.

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

=--|E3~] Berkeley DB 12cR16.1.19 A | Complete installation
Core Runtime

C Development files
Documentation

Java runtime and de This feature requires OKB on your

STL runtime and deve hard drive. It has 8 of 8
C# runtime and deve subfeatures selected. The
SQL runtime and dev subfeatures require 115MB on your
: hard drive.
< >
Location: C:'Program Files (x86)\Orade\Berkeley DB 12cR1
6,1,19Y
| Reset || Disk Usage | | Back || Mext ” Cancel |

Figura 117 - Caminho para armazenamento do programa
Fonte: Autoria propria
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Antes de efetivamente comecar a instalagdo automatica ha ainda uma
tela, descrita na Figura 118, onde o usuario deve clicar no Install para dar inicio

a0 processo.

|
Ready to install Berkeley DB 12cR1 @

Click Install to beqin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

'@'Insmll |

Figura 118 - Ultima tela antes do inicio do processo
Fonte: Autoria propria

Agora € necessario aguardar enquanto o computador instala o
software, como pode ser visto na Figura 119 e o tempo de duragdo ira

depender da configuracdo da maquina.

o
Installing Berkeley DB 12cR1 @

Flease wait while the Setup Wizard installs Berkeley DE 12cR 1.

Copying new files
| ———

Figura 119 - Instalacdo em andamento
Fonte: Autoria prépria
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Terminado o processo, uma tela ird informar que o mesmo foi
completado e o usuario deve apenas clicar no botdo Finish para encerrar, como

visualizado na Figura 120, estando assim o0 programa pronto para uso.

1) Berkeley DB 12cR1 Setup = =

Completed the Berkeley DB 12cR1 Setup
Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Figura 120 - Finalizando a instalacéo
Fonte: Autoria propria




