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RESUMO

Schneider, Oneide Luiz. Comparativo de performance do sistemas gerenciador de
banco de dados MongoDB sobre clusteres heterogéneos. 2014. Trabalho de
conclusao da Especializacdo (Especializacdo para o Desenvolvimento de Sistemas
para Internet e Dispositivos Mdveis), Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Francisco Beltrdo 2014.

Os bancos de dados NoSQL (i.e., Not only SQL) tem ganhado varios
adeptos devido sua escalabilidade e por seu alto desempenho comparado a bancos
de dados relacionais. Visando presente trabalho possui como objetivo um
experimento em banco de dados NoSQL, exclusivamente com o MongoDB, onde
serdo efetuados o0s experimentos de performance num cluster com Varios

computadores. Juntamente com algoritmos em Java testar a estrutura.

Palavras-chave: MongoDB 1. NoSQL 2. Java 3. Clusters 4.



ABSTRACT

Schneider, Oneide Luiz. Comparative performance of the database manager
MongoDB data on heterogeneous clusters systems. 2014 Work completion of
Expertise (Expertise for the Development of Systems for Internet and Mobile
Devices), Federal Technological University of Parana. Francisco Beltran in 2014.

The NoSQL (ie Not only SQL) data has gained many fans due to its scalability
and its high performance compared to relational databases. Aiming this work aims a
performance test in NoSQL database, MongoDB exclusively, where the performance
tests in a cluster with multiple computers will be made. Together with test algorithms

Java structure.

Keywords: MongoDB 1. NoSQL 2. Java 3. Clusters 4.
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1 INTRODUCAO

A quantidade de informagdo nas organizagbes vem crescendo
constantemente e os bancos de dados mais utilizados (e.g., bancos de dados
relacionais) comecam a nao ser mais eficientes. Isso acontece porque eles
normalmente baseiam-se em estruturas computacionais centralizadas, que permitem
uma expansao limitada dos recursos computacionais (i.e., troca ou adicdo de
processador, adicdo de memoria). Com isso, as organizagfes precisam de uma
estrutura mais escalavel e dinamica para armazenarem seus dados e processa-los.
Segundo Sadalage (2013), o paradigma chamado de bancos de dados NoSQL vem
ganhando destaque.

Os bancos de dados NoSQL séo projetados sobre arquiteturas distribuidas,
o que lhes permite processar grandes volumes de dados, com alta disponibilidade e
escalabilidade. Atualmente existem varios Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados (SGBD) n&o-relacionais, como os NoSQLs. Cada um deles possui conceitos
e particularidades diferentes. Segundo Sadalage (2013), eles podem ser divididos
em: chave/valor, documentos, colunas e de grafos. O MongoDB é um SGBD NoSQL
gue esta na familia dos orientados a documentos e de acordo com WHO (2014), o

MongoDB é utilizado por um grande nimero de empresas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Antes de uma organizacao optar por um banco de dados NoSQL especifico,
ela precisa se certificar de que ele tenha uma boa performance. Segundo Rover e
Sun (1994), um sistema pode apresentar diferentes medidas de performance se
executado sobre arquiteturas diferentes. Sendo assim, € importante que a
performance de um banco de dados NoSQL seja verificada sobre mais do que uma
arquitetura (e.g., clusteres com diferentes tipos de computadores). Pensando nisso,
neste trabalho sera verificada a performance do banco de dados NoSQL MongoDB

sobre clusteres com diferentes configuragoes.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal € verificar a performance do MongoDB em clusters com
configuracgdes distintas.

1.2.2 Objetivo Especifico

O presente trabalho tem como objetivos especificos:
e Criar clusteres com diferentes configuragbes para que o MongoDB
seja executado;
e Executar o MongoDB com diferentes quantidades de computadores;
e Coletar as medidas de performance do MongoDB, considerando um
algoritmo especifico;
e Avaliar os resultados.

1.3 METODOLOGIA

Os experimentos para a verificagcdo da performance do MongoDB segue
uma sequéncia de passos rigida. Primeiramente, foi definido a estrutura do cluster, o
formato e quantidade dos dados utilizados nos experimentos. Os dados utilizados
foram coletados dos websites do Facebook e da Wikipedia.

Para poder ter um mais significativo foi definido que grande parte dos
experimentos realizados em laboratorios com muitos computadores, pois neles
temos os mais variados tipos, desde hardware ao sistema operacional. O resto dos
experimentos seriam realizados em ambiente domeéstico. Foram utilizados 10
computadores para os experimentos na primeira configuracao e 6 notebooks na
segunda.

Diante disso, o0 projeto proposto trata-se de um experimento de performance
de um cluster MongoDB. Neste projeto foram utilizadas diversas tecnologias
desenvolvidas na linguagem de programacéo Java (i.e., linguagem de programagao

orientada a objeto) para efetuar os experimentos. Os dados usados foram extraidos-
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coletados da API(e.g., Application Programming Interface) publica do Facebook (i.e.,
maior rede social do mundo), dados de uma base de XMLs (e.g., eXtensible Markup
Language) — documentos fiscais eletrdnicas, da empresa Microsys Sistemas Ltda®
(i.,e., software house) e artigos académicos da Wikipédia®(e.g., a enciclopédia livre
gue todos podem editar).

Inicialmente foram definidas algumas diretivas bésicas em relacdo aos
dados a serem usados no desenvolvimento dos experimentos, relacionadas ao
volume de dados. Esse relacionamento de refere a tipagem dos dados, como por
exemplo dados do tipo texto, que o MongoDB trata de formas distintas dependendo
o tamanho dos registros. Onde foi definido a forma primitiva, que sao textos simples
chegando ao maximo 16 megabytes por registro, pois se extrapolar esse tamanho
deve-se seguir outro forma de armazenamento. Com base nestas regras foi possivel

testar o desempenho dos algoritmos criados para os experimentos.

! Site da empresa Microsys Sistemas Ltda - www.microsys.inf.br
2 Site da Wikipedia - http://www.wikipedia.org/
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho segue a seguinte estrutura: 1) Elaborar introducéo e objetivos

como a metodologia utiliza, 2) desenvolvimento teorico, 3) resultados e conclusdes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma fundamentacéo tedrica de todos os elementos
utilizados na redagéo do trabalho, focando tanto literatura em livros quanto sites e

artigos encontrados na internet.

2.1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

De acordo com COULOURIS (2013), sistema distribuidos é aquele onde
objetos em computadores interligados em uma rede conversem e coordenam suas
acOes apenas passando informacdes. E além disso é referéncia a computacao
paralela e descentralizada, que é realizada por computadores conectados atraves de
uma rede, cujo objetivo é concluir uma tarefa em comum.

TANENBAUM (2007) enfatiza que com a evolucao das tecnologias utilizadas
pelos computadores tem aumentado os sistemas distribuidos, por sua vez criados
para atender a demanda das diferentes aplicacbes computacionais. Além disso
essas aplicacdes vem se tornando cada vez mais complexas.

Segundo COULOURIS (2013), um dos principais motivos de utilizar sistemas
distribuidos é o desejo se compartilhar recursos. Que por sua caracteriza bem o a
divisdo de tarefas em uma rede de computadores interligada, podendo ela estar no
mesmo prédio ou até em outro continente.

O Google de acordo com COULOURIS (2013), é lider de mercado em
pesquisas Web, onde utilizou uma complexa infraestrutura de sistema distribuido
para lider com todos seus servicos com a pesquisa em seu site principal. O que se
destaca nessa estrutura é uma grande numero de computadores interligados em
rede isso localizados em todos mundo, além disso um sistema de arquivos
distribuidos que foi projeto para suportar grandes arquivos, e ainda suporte a

gerenciamento de céalculos paralelos e distribuidos muito grandes.



16

2.2 NOSQL

De acordo com Alexandre Porcelli (2010), o NoSQL (not only sql) teve
origem em 2009, onde teve o encontro promovido por Johan Oskarsson e 17 Eric
Evans, que teve como objetivo discutir o crescente surgimento de solugbes Open
Source3 de armazenamento de dados distribuidos néo relacionais. E em outubro de
2009, na conferéncia chamada “no:SQL (east)”, foi redefinido o uso do termo NoSQL
para descrever a maneira para armazenamentos nao relacionais.

Segundo SADALAGE (2013) o NoSQL nao tem como objetivo de invalidar
ou substituir totalmente os bandos de dados relacionais, mas sim é servir de
alternativa e invalidar que o modelo relacional € como Unica solugdo correta ou
valida. E ainda ao pensar em sistemas de gerenciamento de banco de dados, logo
se pensa em tabelas e registros e a necessidade de ter tudo modelado antes da
aplicacdo ser construida. SADALAGE (2013) enfatiza que no NoSQL, néo
necessariamente existem tabelas e registros, mas sim o armazenamento é feito de
diferentes maneiras, dependendo do banco de dados NoSQL abordado.

Dentro banco de dados NoSQL temos varios tipos, que acordo com
SADALAGE (2013) alguns deles séo:

e Orientados a Documentos: documentos ja € o principal conceito. O banco de
dados armazena em formato XML, JSON, BSON, entre outros. Como
exemplo desse grupo temos o MongoDBjhttp://www.mongodb.org/],
CouchDB|http://couchdb.apache.org/].

e Chave-valor: um deposito chave-valor € uma tabela hash simples. S&o os
mais simples de usar a partir da perspectiva de API. Os bancos de dados
mais populares sdo Riak[http://basho.com/riak/], Voldemort[http://www.project-
voldemort.com/voldemort/].

e Familia de Colunas: armazenam dados em familia de colunas como linhas
gue tenham muitas colunas associadas. Como exemplo nesse grupo temos o
famoso Cassandra[http://cassandra.apache.org/],
HBase[http://hbase.apache.org/], 0Ss dois séao projetos
apachef[http://www.apache.org/].

Com a alta escalabilidade e desempenho, ndo é possivel dizer que NoSQL
pode ser usado em todas as situacdes, pois muitos sistemas, como por exemplo

sistemas de automacao industrial e comercial, necessitam ter integridade entre os
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dados, e como a grande parte dos bancos de dados NoSQL nao trabalham com
ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade) o que torna inviavel
sua implementacdo em alguns casos. Normalmente sao utilizados para salvar
enormes quantidades de dados como logs, analises para relatorios gerenciais,

processamento macica de calculos em grande volumes de dados.

2.3 MONGODB

Wilson (2013) aponta que quando se trata de bancos de dados NoSQL, é
dificil ter algo melhor e facil do que o MongoDB. Ainda Wilson (2013) diz que além
da o6tima documentacdo também possui uma O6tima e ampla e prestativa
comunidade, além de ser muito amigavel com os desenvolvedores. Com isso
tornando-se um atrativo para os iniciantes no mundo do NoSQL.

Segundo INTRODUCTION (2014), o MongoDB é um banco de dados que
fornece um excelente desempenho, alta disponibilidade, escalabilidade. Por ser
orientado a documentos é facil o manuseio dos objetos via linguagem de
programacao. Além de um excelente servico de replicacdo de dados. Quando ser
fala em facil escalabilidade no MongoDB o termo usado por ele é Sharding, que de
acordo com Plugge (2010) é a divisdo de colecdes entre instancias dele.

De acordo com Sadalage (2013) o conceito principal de banco de dados de
documentos sdo Documentos. Os bancos de dados armazenam documentos que
podem ser JSON, BSON entre outros tipos. E sdo essencialmente o préximo nivel
do chave-valor, permitindo valores aninhados associados a cada chave. Abaixo

temos na Figura 1 um representacdo de um documento.

name: "sue', <+—— field: value
age: 26, <«—— field: value
status: "A", <+—— field: value
groups: [ "news”, "sports" ] «—— field: value

Figura 1 - Um documento MongoDB. Fonte MONGODB: (2014).
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Quando se fala em processamento distribuido Chodorow (2011) destaca que
sao muito dificeis, tanto para projetar bem e para continuar rodando. A medida que
sdo adicionados servidores, isso gera um tipo dependéncia entre eles. Isso pode
ocasionar problemas, que de acordo com Chodorow (2011) o MongoDB consegue
tratar grande parte. Abaixo temos a Figura 2 onde temos a estrutura de um cluster
Sharding MongoDB.

=== esssscscss==== 1
]
]

App Server

Router

(mongos)

3 Config Servers

N Config Server
J‘—r
Peiaal
/" 2 or more Shards %

Shard Shard

(replica set) (replica set)

Figura 2- Diagrama de um cluster Sharding.Fonte: SHARDING (2014).

Segundo SHARDING (2014), o MongoDB possui uma 6tima destruicdo de
carga. Como sabemos quando um banco de dados comeca a ficar muito grande e a
quantidade de acessos aumentar, com uma uUnica CPU pode ocasionar na
interrupcdo do servico. E consequentemente mais caro se torna isso ao adicionar
mais processadores e meméria. Com o MongoDB esse trabalho se torna mais facil e
menos custoso.

Por conta disso SHARDING (2014) destaca que para tratar desses problemas
temos o escalonamento vertical e o Shading. O escalonamento vertical adiciona
mais CPUs e quantidade de armazenamento para com iSSO conseguir mais

processamento. Mas isso pode se tornar mais caro. O Sharding por sua vez ao
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contréario, divide o conjunto de dados e distribui os dados em multiplos servidores.
Cada fragmento € um banco de dados independente, e juntos, os fragmentos

compdem um Unico banco de dados légico.

Shard A Shard B Shard C Shard D

Figura 3 - Diagrama de uma grande colecdo de dados distribuidos em quatro fragmentos. Fonte: SHARDING
(2014)

Ainda cabe ressaltar que o MongoDB tem um sistema de replicacéo, para
casos de falhas em um dos clusters o outro assume automaticamente. Neste
particular MONGODB IN ACTION (2012, p. 33) registrou que :

Conjuntos de réplicas consistem exatamente um nd primario e
um ou mais nos secundarios. Como 0 mestre-escravo
replicacdo que vocé pode estar familiarizado com o de outros
bancos de dados, de um conjunto de réplicas n6 primario pode
aceitar tanto |1é e escreve, mas 0s nos secundarios sao
somente leitura.
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2.4 SPRING FRAMEWORK

De acordo com WEISSMANN (2013), Spring Framework é um framework
voltado para o desenvolvimento de sistemas corporativos para a plataforma Java.
Ele é baseado nos conceitos de inversdo de controle e também injecdo de
dependéncia.

Segundo WEISSMANN (2013), o Spring Framework surgiu em 2004, e foi
apresentado ao publico no livro Expert One-To-One J2mEE Development Without
WJB. (JOHNSON, 2004).

WEISSMANN (2013) enfatiza que nao é dificil se maravilhar com seu
modulos basicos, pois possuem técnicas incriveis. O Spring possui um na sua
versao mais basica é formado por seis componentes: o contéiner de inversdo de
controle, tem suporte a AOP, instrumentagdo, acesso a dados/integracdo, suite de
testes e web. Na figura 4 podemos ver seus componentes basicos.

Spring Framework

Figura 4 - Os componentes béasicos do Spring.
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2.5 Java

De acordo com Laura Lemay (1999), “Java é uma linguagem de
programacao orientada a objetos desenvolvida pela Sun Microsystems”. Se basou
no C++, e foi feita com designio de ser mais simples e portavel através das
plataformas e sistemas operacionais. Ser independente de plataforma € umas das
principais vantagens sobre outras linguagens de programacao, essencialmente para

sistemas que necessitam trabalhar em muitas plataformas diferentes.

2.5.1Java8

Silveira e Turini (2014) enfatizam que sao praticamente 20 anos desde a
primeira versdo do Java e que em 2004 com o Java 5, houve mudancas
significativas, como por exemplo generics, enums e anotacgdes.

Da mesma form em 2014 temos o Java 8. Que por sua vez nos traz a mais
variavel de novas funcionalidades, como o Lambda e method references, além disso
foram feitas mudangas na linguagem. Ainda cabe resaltar que a API Collections,
recebeu um significativo upgrade, que por sua vez néo teve alteracdes desde 1998.
Algumas funcionalidades ainda ndo foram incluidas infelizmente, como uma
melhoria aos Garbage Collectors, além da reificacdo dos generics.

Abaixo na figura 5 temos um exemplo de uso do java 8.

package com.exemplojavas;
import java.util.Arrays;

import java.util.Llist;
import java.util.function.Consumer;

public class NovaVersao {

public static woid main(5String[] args) {

Usuario userl = new Usuario("Oneide Luiz™, 158);

Usuaric user2 = new Usuario("Oneide 123",

Usuario user3 = new Usuario("Oneide L 5",

List<Usuario» usuarios = Arrays.aslist(userl, user2, user3);

usuarios.forEach(u -» System.out.println("Nome : "+ u.getNome() + " => Pontos :" + u.getPontos()));

Figura 5 - Codigo usando Java 8. Fonte: Autor.



22

2.5.2 Restfb

Segundo RESTFB (2014), o RestFB é uma simples e flexivel APl Facebook
Graph e OIld APl REST, cliente escrito em Java. Ele é um software livre
disponibilizado sob os termos da licenga MIT.

De acordo com RESTFB (2014) tem como principal objetivo: 1) API publica
Minimal; 2) Extensibilidade maxima; 3) Robustez em face de freqlientes mudancas
na API do Facebook; 3) Configuracdo orientada por metadados Simples; 4) Zero

dependéncias. Na figura 6 temos um exemplo de uso.

public static void main(String[] args) {
FacebookClient facebookClient = new DefaultFacebookClient("AQUI_VAI_SEU_TOKEN");

Connection<User® meusAmigos = facebookClient.fetchConnection{"me/friends", User.class);
out.println{"User = Oneide Lulz Schneider");
out.println("->Quantidade de Amigos : " + meusAmigos.getData().size());

for (List<User> m : meusimigos) {
for (User frnd : m) {
Connecticn<User> mutualFriends =

Ial

acebookClient.fetchConnection("me/mutualfriends/" + frnd.id, User.class);

out.println("=======================s=====s==ssssszs=s====");

out.println(*Meus amigo " + frnd.name + " Total : " + mutualFriends.getData().size());
out.println("======================s=====================");

mutualFriends.getData().forEach(mf -» out.println(” id: " + mf.id + " nome:" + mf.name));
out.println("==========================================="};

Figura 6 - Exemplo de Uso do RESFB. Fonte: Autor.

2.5.3 Framework Map-Reduce

OVERVIEW (2014) destaca que o framework MapReduce é um paradigma
de programacdo que permite a escalabilidade massiva através de aglomerado de
servidores (e.g., milhares de ndés). O termo MapReduce realmente se refere a duas
tarefas diferentes e separadas. O primeiro é o trabalho map, o que leva um conjunto
de dados e converte-lo em outro conjunto de dados, onde os elementos individuais
sao divididos em tuplas (e.g., pares de chave / valor). E reduce, a saida de um map
como entrada e combina essas tuplas de dados em um conjunto menor de tuplas.

Na figura 7 temos um exemplo de uso.
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Figura 7 - A computagdo MapReduce. Fonte: MAPREDUCE 2014.

De acordo com MAPREDUCE (2014), em cima deste novo modelo de
programacao, as implementag6es do framework MapReduce mostram uma série de
vantagens ndo-funcionais. Podem se adaptar a varios nés de computacao, que sao
facilmente expandidas por novos nés. E sao tolerantes a falhas, o que quer dizer
gue se um dos nos falhar os outros ndo séo afetados. Por exemplo, as organizacdes
normalmente tem dezenas ou centenas de computadores que sado usados apenas
em determinados momentos do dia e na maioria das vezes apenas para aplicacdes
de escritério. Estes computadores geralmente mostram muita capacidade nao
utilizada, em termos de tempo de processamento e espaco em disco,

consequentemente podem ser usados para esses fins.
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2.5.4 Glassfish

De acordo com GLASSFISH (2014), é um servidor de aplicacdo opensource
(e.i., codigo fonte aberto) cujo qual foi criado para desenvolvimento de aplicacdes
baseadas na tecnologia Java, principalmente em Java EE.

O GlassFish foi usado como servidor de aplicacdo para o desenvolvimento
dos algoritmos do MongoTest. Se justifica 0 uso dele pois jA uma produto auxiliar do
Netbeans(e.i., IDE de desenvolvimento), além disso de acordo com GLASSFISH
(2014), é de facil manuseio e amigavel aos desenvolvedores, pois por padrdo de
instalacdo ndo adiciona uma senha, podendo assim configura-lo de forma réapida

sem complicacéo.

2.5.5 Ferramenta Gephi

Segundo GEPHI (2014), a ferramenta Gephi € um software de cédigo aberto
para a visualizacdo e andlise graficos. Ele usa um mecanismo de renderizacdo 3D
para exibir graficos em tempo real e acelerar a sua exploragdo. Ele pode ser usado
para explorar, analisar, especializar, filtro, manipular e exportar todos os tipos de

gréficos.
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3 METODOLOGIA

Esse capitulo tem por finalidade descrever o processo de desenvolvimento
dos experimentos do cluster e dos algoritmos utilizados, alem da importancia do
paradigma MapReduce quando se trata de processamento distribuido.

O desenvolvimento dessa pesquisa surgiu com a premissa do
desenvolvimento de clusters em ambientes escalaveis, a dificuldade e dificil
manutencdo. Com isso 0 ambiente proposto deveria ser de facil manutencéo, além

de ter um bom desempenho em ambientes heterogéneos.

Com base nessa premissa obtivemos a ideia do uso do banco de dados
NoSQL MongoDB. Que por sua vez é excelente e de facil manutencéo, por ter uma
estrutura em formato de JSON?® internamente, que facilita desenvolvedores criar

softwares altamente escalaveis.

Como o MongoDB possui 0 MapReduce nativamente foi implementado alguns
algoritmos para os experimentos. O MapReduce que foi proposto pelo Google em
2004, € um modelo de programacdo paralela para processamento largamente
distribuido de grandes volumes de dados. Ele demonstrou ser adequado para
trabalhar com problemas que podem ser particionados ou fragmentados em
subproblemas. Isso porque podemos aplicar separadamente as funcboes Map e
Reduce a um conjunto de dados. Se os dados forem suficientemente grandes,
podem ainda ser divididos para serem executadas em diversas funcoes Map ao

mesmo tempo, em paralelo.

Ainda cabe resaltar que o MongoDB possui conexdo nativa com 0S
componentes do Framework Hadoop, que é altamente escalavel, e é referéncia
quando se fala em processamento distribuido. Além disso ainda possui driver nativo
ao Apache Mahout, que possui algoritmos de aprendizagem de maquina altamente

escalaveis.

3 JsoN (JavaScript Object Notation) - é uma formatacéao leve de troca de dados.
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ETL from MongoDB

H
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Application

Figura 8 - Integragdo MongoDB Hadoop. Fonte: SHARDING (2014)

3.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Como linguagem de programacéao foi utilizado JAVA, e o préprio shell do
MongoDB que é similar ao JavaScript. O Netbeans IDE 8.0 foi utilizado como editor
de codigo JAVA e compilador. O Netbeans € uma ferramenta Opensource para
programadores, que permite escrever, compilar, depurar e instalar programas, alem
disso de acordo com NETBEANS (2014), a IDE é completamente escrito em Java,
mas suporta qualquer linguagem de programacdo. O NetBeans IDE é um produto
livre, sem restricbes a sua forma de utilizacdo. Juntamente com o Netbeans IDE
foram utilizadas diversas dependencias para execucao dos algoritmos e programas.

Os algoritmos e programas criados no projeto foram disponibilizados no
GitHub*. Os mesmos podem ser encontrados, baixados e melhorados pela

comunidade.

4 Repositorio no GitHub nesse link https://github.com/oneidewarrior/utfprtcc .
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3.2 AMBIENTE DE TESTES

Grande partes dos experimentos foram realizados em laboratérios com um
grande numero de computadores. Ainda cabe resaltar que alguns experimentos
cruciais foram realizados de forma mais simples com varios notebooks em ambiente
domeéstico.

Foram realizados 10 experimentos utilizando computadores com as seguintes
configuracdes: 1) processadores Intel Core 2 duo, Core 15. Core 17, AMD Phenon X4
e X2, HD de 500 e 250 gigabytes de 5400rpm, rede /10 e /100, Sistemas
Operacionais Windows XP, Vista, 7, 8, 8.1, Linux Ubuntu, Mint, Debian, juntamente
com o Sistema Gerenciador de Banco de Dados MongoDB na sua versao 2.6.
Algumas imagens relativas ao processo de implantacdo podem ser vistas no
Apendice B. 2) processador Intel i5, 8 giga de memoria, HDs de 500 gigabytes de
5400rpm com sistemas operacionais Windows 7, Linux Debian, Linux Ubuntu.
Algumas imagens relativas ao processo de implantacdo podem ser vistas no

Apendice A.

3.3 PROJETO DE ALGORITMOS E PROGRAMAS

3.3.1 Api Facebook

Com o langamento de Java 8 em 2014, algumas das novas funcionalidades ja foram
usadas, como as expressdes lambdas, que sdo comuns em muitas linguagens, em
particular as que seguem o paradigma programacao funcional, mas que
recentemente vém sendo introduzidas em linguagens de outros paradigmas. Com
essa nova versao foi criado um algoritmo para efetuar download de dados do
facebook, esse algoritmo foi elaborado juntamente com a biblioteca RestFB que é
especifica para trabalhar com os servicos que o facebook fornece para os

desenvolvedores.
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O resultado deste projeto foi um grafo com todos os vinculos dos amigos do
autor no facebook. O projeto esta disponivel para toda comunidade no GitHub® ,

onde qualquer um pode acessar e adapta-lo para sua necessidade.

3.3.2 Xml Database Mongodb

Se tratando de consultas, o MongoDB possui uma facilidade, pois devido a forma
como 0s objetos sdo salvos, e além disso, o Framework Spring foi utilizado como
ferramenta de persisténcia dos dados, pois ele facilita essa criagdo, com métodos

especificos para criacdo de Querys MongoDB.

pukblic List<MNfesPorUf> getHfesUL£() {
Lizt<Uf=s> uf=s = getuf=():
Lizt<NfesPorUf> listRestorno = new ArrayList<>():
for (Ufs uwuf : ufs) {
Query g = new Query():

g.addCriteria(Criteria.vherse("enitlUL") . .is(uf.getufHome () ) ) ;
g.fields=s () .include ("emitUL")
Long nfes = mongoCperation.count (g, HNfe.class);

liztRestorno.add (new NfesPorUf (uf.getufHome (), nfes)):

return listRestorno;

Figura 9 - Consultas com o Framework Spring. Fonte: Autor.

Apresentado na Figura 9, o método getNfesUf() tem como funcdo retornar todas
NFes(e.g., notas fiscais eletrénicas) por estado, a partir de um estado do tipo string,
apos é consultado a quantidade de NFes salvas no banco de dados.

Foi criado na parte servidor da aplicacdo, varios POJOS, os quais podem ser
envolvidos com as anotagcdes do Spring, e serdo aproveitados exclusivamente nas
classes de persisténcia dos algoritmos.

Como pode ser visto na Figura 10, a classe Nfe apresentada, tem a anotacao
@Document , consequentemente recebendo como valor a String “nfe”, isto sugere

que todos os objetos Nfe serdo salvos em uma colegcdo de nome “nfe”. Logo

® Link do repositorio https://github.com/oneidewarrior/FacebookRestFB-Example-FRE
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abaixo, compreende-se a anotacdo @Id em um objeto de tipo Objectld, necessario
pelo Spring para suscitar automaticamente os ids do MongoDB. Ainda a anotagéo
@Indexed , onde o Spring intende que esse campo é indexado. Tambem temos a

7z

anotacdo @DBRef que € importante pois ela dita qual € o relacionamento da

propriedade com outra classe POJO no sistema.

import java.util.Date;

import org.springframework.data.annotation.Id;

import org.springframework.data.mongodb.core.index. Indexed;
import org.springframework.data.mongodb.core.mapping . DERef;
import org.springframework.data.mongodb.core.mapping.Document;

EDocument
public class Nfe implements Serializable {

BIa

private String id;

private Integer nbf;
EIndexed

private String chawve;
private Date ideDEmi;
private Date ideDSaiEnt;
private Date ideHSaiEnt;
private String emitCnpiCpf;
private Double totalVHI;
private byte[] =ml:

EDERef

private Usuario usuario;
private Date datafirmarzenamento = new Date ()’

public String getId() {
return id;

public String getChave () {

return chawve;

public woid setChawve (String chawve) {

this.chave = chawve;

public Date getIdeDEmi () {
return ideDEmi;

Figura 10 - Nfe POJO. Fonte: Autor.
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3.3.2.1 Connection Mongodb

Tendo os POJOs que séo objetos basicos Java, devidamente anotados e praticados,
0 proximo passo para utilizacdo de MongoDB e Spring nos algoritmos € a concepc¢ao
de uma classe utilitaria para ligacdo com o banco de dados. Esta classe foi criada
com nome de “SpringMongoConfig”. Conforme a Figura 11 e 12 abaixo temos a
configuragdo de uma base, além de um singleton com o nome “ConexaoMongo”

para evitar multiplas conexdes desnecessarias com o banco de dados.

inport com.mongodb.MongoClient;

inport org.springframework.context.annotation.Bean;

import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.data.mongodb.MongoDbFactory:

import org.springframework.data.mongodb.core.MongoTemplate;

inport org.springframework.data.mongodb.core. SimpleMongoDbFactory;

AConfiguration
pukblic class SpringMongoConfig {

public @Bean
MongoDbFactory mongoDbFactory () throws Exception {
return new SimpleMongoDbFactory (
new MongoClient ("10.0.0.102", 27017), "bkackupnfe"

)i

public EBean

MongoTenmplate mongoTemplate () throws Exception {
MongoTemplate mongoTlemplate = new MongoTemplate (mongoDbFactory()):
return mongolemplate;

Figura 11 - Configuracdo da conexdo com o MongoDB. Fonte: Autor.
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import org.springframework.context.hpplicationContext:
import org.springframework.context.annotation.AnnotationConfighpplicationContext

import org.springframework.data.mongodb.core.MongoOperations;

fanthor CHEIDE L 5
public class ConexaoMongo {

private static MongoOperations mongolpsrstion = null;

private ConexaoMongo () {

}

public synchronized static MongoOperations getlInstance() {
if (mongolperation = null) {

ApplicationContext ctx
= new AnnotationConfigaApplicationContext |
SpringMongoConfig.class

mongolperation = (MongoOperations) ctx.getBean ("mongoTemplate™);

return mongolperation:

Figura 12 — Singeton da conexdo com o MongoDB. Fonte: Autor.
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3.3.3 Algoritmo Map-Reduce

O paradigma MapReduce foi implementado para os experimentos mais complexos.
Pois com esse modelo de programacao podemos avaliar o cluster como um todo e

analisar possiveis falhas e a distribuicdo da carga de dados.

O MongoDB possui esse paradigma nativamente, com isso ndo € preciso de
qualquer linguagem de programacao auxiliar para executar tal algoritmo. Mas para
poder tratar o resultado de forma mais dinamica foi implementado esse algoritmo
das duas formas: 1) via linguagem de programacao, Java, como mostra a Figura 13;

2) direto no Shell do MongoDB, conforme Figura 14.

puklic class WordCountContadorUserPosts {
private Mongolperations mongolperation = ConexaoMongo.getInstance():

public void contadorPostsUsmarico() throws UnknownHostException {

Y
L\

String map =

P
P
+ " n"
P
P
+ " n
P
P
+ " ra\n"
+ " n"
+ " n"
+ " n"
+ et
String reduce = n"
P
+ " n"
P
P
P
4 "y
System.cub.println("Iniciou = " + Calendar.getInstance() .getTime () .toS5tring()) -
Mongo mongo = new Mesge ("172.320.7.163", 2T7020);
DB db = mongo.getDB("dadosFacebook") ;
DBCollection colecaoPosts = db.getCollection("post=Complete™);
MapReduceCommand cmd = new MapReduceCommand (colecacPosts, map,

reduce, null, MapReduceCommand.OutputType.INLINE, null);
MapReducelutput out = colecacoPosts.mapReduce (cmd) ;
System.cub.println("terminou = " + Calendar.getInstance() .getTime () .to3tring()):

Figura 13 — Algoritmo MapReduce Java. Fonte: Autor.
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ongoDB shell version: 2.6.1

onnecting to: test

> var map = function<)» {

- var dados = this.texto:

- if <{dados> {

I ## maicusculo rapido para normalizar por swas exigéncias
- dados = dados.toLowerCaseC».split{" ">,

- A4 remove caracteres especiais

S var r = dados;//.replace (/" 1™MINT L, sl =g, """

- for (var i = ».length — 1; i >= B8; i—>» {

- if Crlil.length > 5> { /7 certificar—se de gque ha algo
- emit(r[il, 12>; /7 armazenar um 1 para cada palavra

S
>
> var reduce = functiontkey, values> {
I var count = H;
I values . forEach{function{u) {
R count += uj;
S b H

return count;

» db.artigos . mapReduceimap, reduce.
{out: "word count'.
{ query: {Swhere: "{this.texto.length < 258>">>

Figura 14 — Algoritmo MapReduce Shell MongoDB. Fonte: Autor.

Conforme a Figura 15, ao verificar que as funcdes Map e Reduce sao criadas
antes e salvas em varidveis com 0 mesmo nome, apos isso elas sdo passadas como
parametro dentro funcdo nativa mapReduce do MongoDB. O resultado € salvo na
colecao “word_count”, que por sua vez também €& passada por parametro. E ainda é
possivel passar um filtro, tudo isso de forma simples. Analisando a Figura 15
podemos ver que tudo que passarmos por parametro ou qualquer consulta, tudo se

refere a um json.

Para executar qualquer pesquisa ou qualquer algoritmo mais complexo para
tratar os dados dentro do shell do MongoDB € so preciso conectar na instancia dele
e executar o que precisar. A linguagem interpretada é similar ao JavaScript, que de
acordo com GETTING (2014) é igual. Na Figura 15 temos um exemplo onde &

comparada uma consulta a um banco de dados relacional ao NoSQL MongoDB.
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mySQL

SELECT db. runCommand{ {

Dim1, Dim2, —G mapreduce: "DenormAggCollection”,
SUM(Measurel1) AS MSum, | 3 query: {
COUNT(*) AS RecordCount, J B filter1: { '$in': [ 'A', 'B' 1 3},
AVG(Measure2) AS MAvg, filter2: 'C’,
MIN(Measurel) AS MMin A filter3: { '$gt': 123 }
MAX(CASE .
WHEN Measure? < 100 I map: function() { emit(
THEN Measure2 { d1: this.Dim1, d2: this.Dim2 },
END) AS MMax ) { msum: this.measurel, recs: 1, mmin: this.measurel,
-

MongoDB

FROM DenormAggTable —_—
WHERE (Filter1 IN ('A’,’B’))
AND (Filter2z = *C’)

AND (Filter3 > 123)

GROUP BY Diml, Dim2

-0
HAVING (MMin > @)

ORDER BY RecordCount DESC \
LIMIT 4, 8 \

mmax: this.measure2 < 100 ? this.measure2 : @ }
)3 v :
reduce: function(key, vals) {
var ret = { msum: @, recs: @, mmin: @, mmax: @ };
for(var 1 = 0; i < vals.length; i++) {
ret.msum += vals[i].msum;
ret.recs += vals[i].recs;
if(vals[i].mmin < ret.mmin) ret.mmin = vals[i].mmin;
if((vals[i].mmax < 10@) && (vals[i].mmax > ret.mmax))
ret.mmax = vals[i].mmax;
3
@ Grouped dimension columns are pulled return rgT-:
out as keys in the map function, \ 1 - -
reducing the size of the working set. () finalize: function(key, val) {
Q) Measures must be manually aggregated () Val'man = val.msum / val.recs;

@) Ag

¢
v

return val;

i
out: 'resultl’,,
verbose: true

\ 1 E
@ Aggregate filtering must be applied to db- TESUIH = ) - -
find({ mmin: { '$gt’': @ } 1.

es depending on record counts
t until finalization.

must

—~
(-_L: Measures can use procedural logic.

the result set, not in the map/reduce :
(@) Ascending: |; Descending: -| 50'_‘1(( recs: b
f skip(4).
| limit(8);

Figura 15 - Comparagdo SQL Relacional ao NoSQL. Fonte: TRANSLATE 2014.

3.3.4 Dados Wikipedia

Para um experimento com uma maior quantidade de dados, foi efetuado um
download de artigos académicos da Wikipedia. No qual o formato € em XML, onde
foi preciso criar um novo algoritmo para tratar esses dados e salva-los no MongoDB.
Pois esses XML tem em torno de 45 gigabytes de tamanho, gerando uma base de
120 gigabytes no MongoDB.

Como esse arquivo € muito grande para abrir e consequentemente carregar
ele, foi precisar fazer a leitura sob demanda. Onde o algoritmo criado carregava por
partes e ja retornava o texto. Exemplo do inicio do algoritmo na Figura 16. Ainda
cabe ressaltar que esse algoritmo pode ser adaptado para qualquer situacdo que

precise tratar arquivos grandes.



public class CarregarXML {
public static wvoid maipn(S5tring[] args) throws Exception {

¥MLReader r = new XMLEReader():
r.addHandler ("page", new NodeHandler() {
Conexac con new Conexaco():

@0verride
pukblic wold process(StructuredNode node) {

try
if ('mode.isEmpty ("revizion/text™)) {
S5tring text = node.queryString("revision/text™);
text = texXt.replaceRll (" ["a-zZi-Z1-9 ", ""):
S5tring resultado = text.substring(0,400);
con.insert (text);
¥

} catch (XPathExpressionException =) {
e.printStackTrace () :
} catch (UnknownHostException ex) {

Ly

Ly

tx

=]

Logger.getlogger (ExampleXML.class.getNHame () ) . log(Level.
} catch (Exception ex) {
Logger.getlogger (ExampleXML. class.getlame () ) . log (Lewvel.
H
}
i
r.parse (new FileInputStream("D:/enwiki-20140203-pages—-articles.xml"))

}

Figura 16 — Algoritmo para carregar arquivos grandes. Fonte: Autor 2014.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados alcancados foram satisfatérios, a estrutura criada mostrou ser
de féacil implantacdo, mas também mostrou que alguns cuidados devem ser
tomados. Como a cada registro do tipo String dentro da cole¢cdo ndo podera passar
de 16 megabytes, para registros maiores deve-se usar o GridFS. Ainda cabe
ressaltar que a cada né adicionada o desempenho aumentou. Estrutura do trabalho

pode ser vista na Figura 17.

D Shard Servers D Shard Servers 2 D Shard Servers 3
:Database_5 :Database_& Datsbase_7 Database_S :Datsbase_2
:Database_1 :Database_2 :Database_3 :Database_10 :Database_4

D Servidores de configuracdo

Servidor de Configuracéo 1
Cluster Server

D MONGOS

o T
o i )4z,
Senvidor de Configuracdio 2 \ = ||
Cluster Server Servidor de Aplicacdo

Application Runtime

Servidor de Configuracdo 3
Cluster Server

Cliente 1

Figura 17 - Estrutura criada. Fonte: Autor.
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Desem penho em Cluster Qtd. Computadores Tempo em min.
319

Cluster 01 : it

1,04
Dados Publicos Facebook 0,50
0,40
0,36

E Performance

7
‘QID. COMPUTADORES

Quantidade de dados Tamanho Base Sistemnas Operacionais
253240 600mega Windows, Linux

Figura 18 — Resultado com base dados do facebook. Fonte Autor.

Como pode ser visto na figura 18, os resultados foram satisfatérios diminuindo
a cada instancia adicionada ao cluster. Esses resultados foram obtidos com a
execucao do algoritmo MapReduce criado nesse projeto, que pode ser visualizado
na figura 14.

Ainda cabe ressaltar que consultas excessivas também pode deixar qualquer
banco de dados lento. Com isso foi realizado um experimento com varias consultas
simultdneas para averiguar possiveis erros ou falhas. Com esse experimento foi
possivel derrubar um cluster. Esse Cluster contava com dois computadores com
sistema operacional Windows XP de 32 bits. Ao deixar por alguns minutos rodando a
instancia MongoDB parrou e néo iniciou mais, consequentemente foi preciso refazer
todo cluster. Com isso foi contado que a versdo 32 bits ndo aconselhada quando se

trata em muitas consultas simultaneas.

Um grande problema do MongoDB é essa toleradncia a falhas a nivel de
hardware. Quando uma instancia do MongoDB para todo cluster é afetado, pois o
sistema de sharding que ele usa para particionar os dados funciona assim, cada no
recebe partes dos dados gerando assim uma dependéncia entre eles,
consequentemente quando um parar todo cluster para de funcionar. Como podemos
ver na figura 3. Esse problema pode ser resolvido com o sistema de replicacgéo,
onde automaticamente um novo cluster assume quando um se encontra com

problemas.
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Desempenho em Cluster Qtd. Computadores Tempo em min.
3,10

Cluster 02 e

Dados Privados BackupNfe gg:

¥ Performance

QID. COMPUTADORES

Quantidade de dados Tamanho Base Sistemas Operacionais
343670 8 gigabytes Windows, Linux

Figura 19 - Resultados com dados do bkpnfe. Fonte: Autor.

Conforme a figura 19 podemos ver também um excelente resultado mesmo
apos os problemas com a versao 32 bits do MongoDB. Na figura 10 pode ser visto

uma das consultas realizadas nesse experimento.

Desempenho em Cluster Qtd. Computadores Tempo em horas.
23,52

Cluster 03 : s

6,45

Dados Publicos Wikipedia 5,20

410

® Performance

TEMPO DE

QID. COMPUTADORES

Quantidade de dados Tamanho Base Sistemas Operacionais
14436270 45 gigabytes Windows, Linux

Figura 20 - Resultados com dados da Wikipedia. Fonte: Autor.

Na figura 20 temos o experimento com os dados da wikipedia que foi o mais
demorada e complexo criado. Nesse experimento foi obtido mais de 14 milhdes de
artigos que por sua vez gerou 124584900 milhées de tuplas chave/valor. Como

podemos ver a figura 23 no final do procedimento MapReduce.

Lembrando que todos os computadores usados para 0s experimentos eram
de porte normal, nenhuma delas era de porte de servidor. Com isso podemos

registrar que por serem computadores simples os resultados foram excelentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta a conclusédo de todo o trabalho realizado, citando os
resultados que eram esperados e os resultados que foram obtidos, sobre cada
experimento realizado. Também cita quais séo as futuras implementacdes do projeto

desenvolvido neste trabalho.

5.1 CONCLUSAO

A pratica de um banco de dados NoSQL, em ambientes heterdégenos, tem
grandes vantagens devido a velocidade e facil aplicacéo e interligacdo com variados
frameworks e até linguagens de programacédo existentes. Devido a maior parte dos
banco de dados NoSQL ndo serem ACID deixam a desejar sobre sua verdadeira
capacidade de seguranca dos dados, mas se tratando de escalabilidade,
desempenho, tolerancia a falhas isso cair fora de ponderacéo.

O MongoDB néo se difere neste ponto, pois também tem mais propriedades
de BASE do que propriedades ACID. Mas em compensacao, a escalabilidade
vertical e horizontal proporcionada pelo MongoDB, consegue totalmente se sobrepor
a dificuldade quanto a seguranca. Vale ressaltar que os sistemas NoSQL ndo séo
inseguros o tempo inteiro, e sim, tem picos de momentos “desprotegidos”.

Em ambientes heterogéneos com diversas configuracdes de computadores
e sistemas operacionais 0 MongoDB se mostrou muito diligente na sua versao 64
bits. Onde foram obtido 6timos resultados. Nesse contexto os frameworks de acesso
a dados como Spring Framework mostrou-se muito benéfico, pois além de facilitar o
desenvolvimento para o MongoDB, ele dispde de engenhos que minimizam a falta
das caracteristicas ACID, como controle de versionamento.

Ainda cabe ressaltar que o MongoDB possui um shell poderoso, onde
podem ser realizadas a mais complexas consultas e exportacbes de dados. E ele

pode ser totalmente gerenciavel pelo seu shell.
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5.2 TRABALHOS FUTUROS/CONTINUACAO DO TRABALHO

O projeto Comparativo de performance do sistema gerenciador de banco de dados
MongoDB sobre clusteres heterogéneos, como foi nomeado esse experimento neste
trabalho, teve como principal objetivo verificar a o desempenho do MongoDB em
diversos ambientes, e também mostrando que nao é tdo complexo o uso do mesmo
qgquando se fala em computacdo distribuida. Varios aspectos importantes serao
futuramente desenvolvidos, como a comparagdo com outro banco de dados NoSQL,
e uma comparacao da implementacdo MapReduce do Apache Hadoop com a nativa
do MongoDB. Mas como principal continuacdo seria criacdo de uma interface para

gue o trabalho possa ser feito visualmente ndo por comando no shell.
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APENDICE A — Experimentos feitos nos Laboratérios da UTFPR. Fonte: Autor.
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APENDICE B — Experimentos feitos em ambiente domestico. Fonte: Autor.
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Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N°9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998.
Altera, atualiza e consolida a legislac&o sobre
direitos autorais e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Mensagem de veto

Titulo |
Disposicdes Preliminares

Art. 1° Esta Lei regula os direitos autorais, entendendo-se sob esta
denominacéo os direitos de autor e os que lhes sdo conexos.

Art. 2° Os estrangeiros domiciliados no exterior gozaréo da protecao
assegurada nos acordos, convencdes e tratados em vigor no Brasil.

Paragrafo Unico. Aplica-se o disposto nesta Lei aos nacionais ou pessoas
domiciliadas em pais que assegure aos brasileiros ou pessoas domiciliadas no Brasil
a reciprocidade na protecao aos direitos autorais ou equivalentes.

Art. 3° Os direitos autorais reputam-se, para os efeitos legais, bens moveis.

Art. 4° Interpretam-se restritivamente os negaocios juridicos sobre os direitos
autorais.

Art. 5° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| - publicacado - o oferecimento de obra literéria, artistica ou cientifica ao
conhecimento do publico, com o consentimento do autor, ou de qualquer outro titular
de direito de autor, por qualquer forma ou processo;

Il - transmissdo ou emissao - a difusao de sons ou de sons e imagens, por meio
de ondas radioelétricas; sinais de satélite; fio, cabo ou outro condutor; meios 6ticos
ou qualquer outro processo eletromagnético;

[l - retransmisséo - a emissao simultanea da transmissdo de uma empresa por
outra;

IV - distribuicdo - a colocacéo a disposi¢ao do publico do original ou cépia de
obras literarias, artisticas ou cientificas, interpretacdes ou execucdes fixadas e
fonogramas, mediante a venda, locacdo ou qualquer outra forma de transferéncia de
propriedade ou posse;

V - comunicacédo ao publico - ato mediante o qual a obra é colocada ao alcance
do publico, por qualquer meio ou procedimento e que néo consista na distribuicdo de
exemplares;

VI - reproducéo - a copia de um ou varios exemplares de uma obra literaria,
artistica ou cientifica ou de um fonograma, de qualquer forma tangivel, incluindo
qualquer armazenamento permanente ou temporario por meios eletronicos ou
qualquer outro meio de fixagdo que venha a ser desenvolvido;

VIl - contrafacéo - a reproducéo nédo autorizada;

VIII - obra:

a) em co-autoria - quando é criada em comum, por dois ou mais autores;

b) anénima - quando néo se indica 0 nome do autor, por sua vontade ou por ser
desconhecido;

c) pseuddnima - quando o autor se oculta sob nome suposto;

d) inédita - a que nao haja sido objeto de publicagéo;

e) postuma - a que se publique apds a morte do autor;

f) originaria - a criagao primigena;
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g) derivada - a que, constituindo criacao intelectual nova, resulta da
transformacao de obra originaria;

h) coletiva - a criada por iniciativa, organizacao e responsabilidade de uma
pessoa fisica ou juridica, que a publica sob seu nome ou marca e que € constituida
pela participacdo de diferentes autores, cujas contribuicées se fundem numa criacao
autonoma;

i) audiovisual - a que resulta da fixacdo de imagens com ou sem som, que
tenha a finalidade de criar, por meio de sua reproducao, a impressédo de movimento,
independentemente dos processos de sua captacéo, do suporte usado inicial ou
posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios utilizados para sua veiculacao;

IX - fonograma - toda fixacdo de sons de uma execucao ou interpretacdo ou de
outros sons, ou de uma representagdo de sons que ndo seja uma fixacao incluida
em uma obra audiovisual;

X - editor - a pessoa fisica ou juridica a qual se atribui o direito exclusivo de
reproducao da obra e o dever de divulga-la, nos limites previstos no contrato de
edicao;

Xl - produtor - a pessoa fisica ou juridica que toma a iniciativa e tem a
responsabilidade econdmica da primeira fixagdo do fonograma ou da obra
audiovisual, qualquer que seja a natureza do suporte utilizado;

XIl - radiodifusao - a transmisséo sem fio, inclusive por satélites, de sons ou
imagens e sons ou das representacfes desses, para recepcao ao publico e a
transmisséo de sinais codificados, quando os meios de decodificagéo sejam
oferecidos ao publico pelo organismo de radiodifusdo ou com seu consentimento;

XIll - artistas intérpretes ou executantes - todos os atores, cantores, musicos,
bailarinos ou outras pessoas que representem um papel, cantem, recitem,
declamem, interpretem ou executem em qualquer forma obras literarias ou artisticas
ou expressoes do folclore.

Art. 6° N&@o seréo de dominio da Unido, dos Estados, do Distrito Federal ou dos
Municipios as obras por eles simplesmente subvencionadas.



