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Capítulo 1

Abordagem conceitual de banco de dados não relacional




  
    Muitos desenvolvedores ou entusiastas do desenvolvimento de aplicações, quando pensam em banco de dados, remetem seus pensamentos ao modelo de banco de dados relacional tradicional envolvendo tabelas, que são compostas de linhas e colunas.


    Embora seja mais frequente o uso de sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBDs) relacional em aplicações (seja desktop, web ou mobile), o modelo de dados não relacional se torna mais comum à medida que os desenvolvedores buscam soluções alternativas para as limitações do modelo relacional.


    Os modelos de banco de dados não relacionais, cada um com suas próprias vantagens, desvantagens e casos de uso exclusivos, passaram a ser categorizados como bancos de dados NoSQL.


    1 Banco de dados relacional e suas limitações


    Os bancos de dados SQL (standard query language) utilizam uma linguagem estruturada para definir e manipular dados. Se por um lado há o ponto positivo de eles serem ideais para consultas mais complexas, por outro são restritivos ao exigir que utilizemos esquemas predefinidos para determinar a estrutura de seus dados; desse modo, o desenvolvedor fica preso e destinado a trabalhar sempre seguindo a mesma estrutura (HEUSER, 2017).


    Quando falamos de banco de dados NoSQL, não há essa limitação estrutural; afinal, o NoSQL é dinâmico, podendo armazenar os dados de diferentes maneiras – isso é o que o torna interessante. No NoSQL os bancos de dados são baseados em documentos, pares de chave-valor, banco de dados orientados a grafos ou banco de dados colunares (FOWLER, 2013). Por outro lado, um banco de dados relacional possui apenas uma única estrutura, que são as tabelas (HEUSER, 2017).


    Por fim, o atributo escalabilidade é também passível de comparação. A escalabilidade é a capacidade que um sistema ou ambiente computacional tem de se adaptar ao aumento de uma carga de trabalho. No caso dos bancos de dados SQL, eles são verticalmente escaláveis (FOWLER, 2013); isso significa que se a carga de trabalho (quantidade de dados) e o número de processamento desses dados aumentar em um único servidor, será preciso colocar mais memória, trocar o processador ou adquirir um disco rígido de maior capacidade (FOWLER, 2013).


    Diferentemente, o NoSQL possui uma escalabilidade horizontal; ou seja, se a carga de trabalho (quantidade de dados) e o número de processamento desses dados aumentar, a melhor escolha é adicionar um outro servidor para colaborar no armazenamento ou processamento. Nesse caso, uma parte do banco é executada em um servidor e a outra parte em outro servidor (SADALAGE; FOWLER, 2013).


    A heterogeneidade de bancos de dados NoSQL garante diversos tipos de banco de dados que são flexíveis; afinal, desde o seu princípio, em 2011, até hoje, diferentes desenvolvedores, focados em superar diferentes desafios de acordo com suas necessidades, tiveram como resultado de seus estudos diferentes tipos de bancos de dados NoSQL. Dentre os diversos tipos descatam-se: banco de dados chave-valor, banco de dados de documentos, banco de dados colunar e banco de dados baseado em grafos (SADALAGE; FOWLER, 2013). Esses tipos de bancos de dados serão apresentados no decorrer deste capítulo.


    2 Tipos de banco de dados não relacional


    O SQL é a linguagem padrão para SGBDs relacional, sendo conhecida principalmente por sua confiabilidade. Entretanto, surgiu uma necessidade maior de SGBDs mais rápidos e adaptáveis, razão pela qual o sistema NoSQL foi desenvolvido.


    A importância e o crescente uso de NoSQL é destacada por Leganza et al. (2019) ao dizer que metade dos tomadores de decisão globais em tecnologia de dados e análises em algum momento já desenvolveu aplicações ou está utilizando plataformas NoSQL em fase de desenvolvimento.


    Os bancos de dados NoSQL podem armazenar e gerenciar dados de maneira rápida e flexível. Grandes empresas como Google, Amazon, Yahoo e Facebook contribuíram para o desenvolvimento desses bancos de dados, na tentativa de armazenar seu conteúdo ou dados processuais em seus sites.


    A Amazon afirma que os bancos de dados NoSQL “são ótimos para muitos aplicativos modernos, como dispositivos móveis, web e jogos, que exigem bancos de dados flexíveis, escaláveis, de alto desempenho e altamente funcionais” (AMAZON, 2021).


    A primeira vez que o termo NoSQL surgiu foi na década de 1990 por meio de Carlo Strozzi, como o nome de seu então novo banco de dados “NoSQL”, escolhido simplesmente porque não se usa o SQL para gerenciar dados. Entretanto, conforme pontua Fowler (2013), o modelo de banco de dados desenvolvido por Strozzi não influenciou os modelos que serão apresentados neste livro, uma vez que o conceito que rege o NoSQL é resultado de uma extensa pesquisa organizada por Johan Oskarsson em Londres no ano de 2011 (FOWLER, 2013). Apesar do sistema de Strozzi não ser reconhecido como um padrão oficial NoSQL, ele foi o primeiro sistema de banco de dados a não utilizar o modelo relacional.


    3 Bancos de dados semiestruturados ou não estruturados


    Antes de abordar o conceito de banco de dados semiestruturado e bancos não estruturados, faz-se necessário conceituar os bancos de dados estruturados. Nesse tipo de banco os dados são armazenados em uma estrutura fixa em um arquivo ou registro em um gerenciador de banco de dados SQL (HEUSER, 2017).


    3.1 Bancos de dados semiestruturados


    O conceito de dados semiestruturados tende a ser muito mais ambíguo e subjetivo do que o de dados estruturados. Não se pode armazenar facilmente dados semiestruturados em um banco de dados relacional como o SQL.


    Todavia, esses tipos de dados tendem a ter certas propriedades, atributos e campos de dados que permitem que sejam armazenados em um formato estruturado.


    Normalmente existem campos de metadados inerentes a esses dados, ou tags personalizadas atribuídas manualmente, que podem ser aplicadas e usadas para auxiliar na organização, pesquisa e análise –mas os próprios dados subjacentes ainda não possuem qualquer conteúdo estruturado padrão. Alguns exemplos são as fotografias digitais: a imagem em si é não estruturada; entretanto, ela carrega um conjunto de dados não estruturado como informação de data e hora, tipo do dispositivo que obteve a imagem, resolução, entre outros (HEUSER, 2017).


    3.2 Bancos de dados não estruturados


    O gerenciamento de dados não estruturados pode receber dados de várias formas, incluindo postagens em mídias sociais, chats, imagens de satélite, dados do sensor IoT, e-mails e apresentações para organizá-los de maneira lógica e predefinida.


    Exemplos de tipos de dados não estruturados incluem documentos de escritório, arquivos de texto, arquivos de imagem, documentos em PDFs, arquivos de log e arquivos de dados de aplicativos como .ini ou .dll. Um usuário típico criará e processará principalmente dados não estruturados (HEUSER, 2017).


    4 Banco de XML, JSON


    Os bancos de dados dos tipos XML e JSON são repositórios que podem ser representados como um documento, os quais consistem em conjuntos de pares do tipo chave-valor para armazenamento dos dados em NoSQL (FOWLER, 2013). Esses documentos são unidades básicas de dados que podem também ser agrupados em coleções (bancos de dados) com base em sua funcionalidade.


    A diferença entre o modelo de banco de dados de documentos (como o XML e o JSON) e o banco de dados de chave-valor é que, em um banco de dados de chave-valor, o sistema não conhece ou se preocupa com os dados mantidos nele; cabe ao aplicativo entender quais dados são armazenados.


    Por outro lado, em um armazenamento de documentos, cada documento contém algum tipo de metadados que fornece um certo grau de estrutura aos dados. Os armazenamentos de documentos geralmente vêm com uma API ou linguagem de consulta que permite aos usuários recuperar documentos com base nos metadados que eles contêm. Eles também permitem estruturas de dados complexas, pois é possível aninhar documentos dentro de outros documentos.


    Os códigos 1 e 2 a seguir apresentam dois documentos distintos. Cada documento é como se fosse uma linha (tupla ou registro) em um banco de dados relacional.


    
Figura 1 – Código 1: documento de banco e dados NoSQL com diversos dados
      
        
      

      
        
          	
            {


            “nome”:”Daniel”,


            “cidades_visitadas”:[“Uberaba”,”Vitória”],


            “enderecos”:[


            {


            “cidade”:”Santos”,


            “estado”:”São Paulo”


            },


            {


            “cidade”:”Guarujá”,


            “estado”:”São Paulo”


            },


            ],


            “ultima_cidade”:”São Paulo”


            }

          
        

      



	Fonte: adaptado de Fowler (2013).



    


    

    Em um banco de dados relacional (MySQL, por exemplo), cada um desses documentos seria uma linha (tupla). Compare o código 1 e o código 2. Apesar de serem documentos parecidos, o código 1 possui mais atributos quando comparados com o código 2.


    
Figura 2 – Código 2: documento de banco de dados NoSQL com poucos dados
      
        
      

      
        
          	
            {


            “nome”:”Beatriz”,


            “preferencias”:[“futebol”,”fotografia”],


            “ultima_cidade”:”Rio de Janeiro”


            }

          
        

      



	Fonte: adaptado de Fowler (2013).



    



    Como apontado por Fowler (2013, p. 128), “o esquema dos dados pode diferir entre os documentos, mas estes ainda podem pertencer à mesma coleção”. Isso não acontece em um banco de dados relacional onde todas as linhas de uma tabela devem seguir o mesmo esquema.


    Observe no código 1 que os atributos nome ultima_cidade são comuns em ambos os documentos. Por outro lado, o código 2 não possui dados sobre cidades_visitadas e código 1 não possui dados sobre preferências. Em um banco de dados relacional, na falta de dados para uma coluna (por exemplo, no código 2 faltam dados sobre endereços), esses valores teriam um null. Porém, em banco de dados NoSQL do tipo documento, isso não ocorre.


    Os bancos de dados orientados a documentos possuem um esquema flexível; por essa razão, são usados regularmente em plataformas de e-commerce, blogs e análises, bem como em sistemas de gerenciamento de conteúdo. Eles também são excelentes para manter grandes quantidades de informações complexas e não relacionadas que variam rapidamente (SOUZA, 2015).


    
[image: Ícone]
PARA SABER MAIS


    O MongoDB é um banco de dados que realiza armazenamento orientado a documentos. Por ser um banco de dados de propósito geral, é muito utilizado, sendo um dos principais quando o assunto é banco de dados NoSQL. Conheça mais sobre o MongoDB buscando seu site oficial.


     

        


 

        


      


    


    Alguns bancos de dados de documentos NoSQL são o MongoDB, CouchDB, Elasticsearch, entre outros.


    5 Banco de dados chave-valor


    Entre os tipos de banco de dados NoSQL, o de tipo chave-valor é o mais simples. Graças à sua simplicidade, eles também são os mais escaláveis, permitindo o escalonamento horizontal de grandes quantidades de dados.


    Os bancos do tipo chave-valor têm uma estrutura de dados de dicionário que consiste em um conjunto de objetos que representam campos de dados. Cada objeto recebe uma chave exclusiva. Para recuperar dados armazenados em um determinado objeto, é preciso usar uma chave específica. Por sua vez, obtemos o valor (ou seja, dados) atribuído à chave. Esse valor pode ser um número, uma string ou até mesmo outro conjunto de pares de chave-valor.


    Os bancos de dados de chave-valor são frequentemente descritos como de alto desempenho, eficientes e escalonáveis (SALADAGE, 2013). Eles são comumente utilizados como banco de dados em cache, enfileiramento de mensagens e gerenciamento de sessão.
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    O Redis é uma ferramenta de armazenamento de dados em memória do tipo chave-valor. Ele oferece uma variedade de estruturas de dados, de strings e suporte à internet das coisas. Conheça mais sobre o Redis buscando seu site oficial.


     

        


 

        


      


    


    Alguns dos populares bancos de dados desse tipo são: Riak, Redis, Amazon DynamoDB, entre outros (SADALAGE; FOWLER, 2013).


    6 Banco de dados hierárquico


    Os bancos de dados hierárquicos são modelos cuja representação é organizada em uma estrutura de árvore hierárquica, de modo que cada registro da árvore deve possuir pelo menos um pai (exceto para os registros-filhos do último nível) e cada pai deve ter um ou mais filhos; entretanto, um filho não pode ter mais de um pai (pais múltiplos não são permitidos).


    Os dados em um banco de dados hierárquicos, por se tratar de uma árvore, são acessados conforme a maneira clássica, iniciando sempre a partir da raiz (primeiro nó da árvore), percorrendo os ramos até chegar às folhas, que são os filhos.


    Nesse modelo, os dados são armazenados hierarquicamente na forma de registros, que são a coleção de campos. Os registros são conectados por meio de links e o tipo de registro informa qual campo está contido no registro. Cada campo pode conter apenas um valor. A figura 1 apresenta um exemplo desse tipo de banco de dados.


    
Figura 3 – Exemplo de uma árvore em banco de dados hierárquico
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    Observe na figura 3 que um aluno pode fazer mais de um curso; entretanto, um curso só pode ser feito por um aluno. O primeiro nó da árvore é chamado de nó raiz. Quando os dados precisam ser recuperados, toda a árvore é percorrida a partir do nó raiz.


    7 Banco de dados colunar


    O armazenamento de dados em colunas é outro tipo de banco de dados NoSQL. Nele, os dados são armazenados e agrupados em colunas armazenadas separadamente (em vez de por linhas). Esses bancos de dados organizam as informações em colunas que funcionam de forma semelhante às tabelas dos bancos de dados relacionais.


    O armazenamento de banco de dados colunar pode parecer semelhante aos bancos de dados relacionais; entretanto, em vez de agrupar colunas em tabelas, cada coluna é armazenada em um arquivo (SADALAGE; FOWLER, 2013).


    Observe a figura 4. Temos à esquerda um banco de dados tradicional, o qual é orientado por linha, cada linha possui um ID da linha e cada campo dentro da linha é armazenado junto em uma tabela.


    
Figura 4 – Banco de dados relacional X banco de dados colunar
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    Toda vez que se realiza uma pesquisa em um banco de dados relacional, cada linha é verificada, independentemente de qual ou quais colunas se está interessado. Por exemplo, se o objetivo é obter as pessoas que possuem interesse por música, o banco de dados relacional realizará uma varredura de baixo para cima, da esquerda para direita, retornando assim a lista solicitada (SADALAGE; FOWLER, 2013).


    Por outro lado, os bancos colunar, como o da figura 4, armazenam cada coluna separadamente, permitindo varreduras mais rápidas quando apenas um pequeno número de colunas está envolvido.


    No modelo A, um índice mapeia o número da linha para os dados, enquanto um banco de dados de coluna, como em B, mapeia os dados para os números da linha. Desse modo, torna-se mais rápido, por exemplo, obter quantas pessoas visitaram o Rio de Janeiro em uma determinada data.
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    O Apache Cassandra é um banco de dados colunar que foi projetado para ter alto desempenho e alta disponibilidade. Conheça mais sobre o Apache Cassandra buscando seu site oficial.


     

        


 

        


      


    


    Esse tipo de banco de dados, devido à sua agilidade, é muito utilizado em big data e possui como exemplos o Apache Cassandra, Google BigTable e CosmoDB.


    8 Banco de dados baseado em grafos


    Os bancos de dados baseados em grafos usam uma representação gráfica flexível para gerenciar dados, consistindo em três elementos:


    
      	Nó: um nó é uma representação de uma entidade individual rastreada por um banco de dados de grafos. Se comparado ao modelo relacional, um nó é como uma linha (tupla ou registro) ou documento em um banco de dados de documentos.


      	Aresta: a aresta representa o conceito de relacionamento entre dois nós.


      	Propriedades: as arestas possuem propriedades, o que permite organizar os nós. Veja um exemplo de banco de dados baseado em grafos na figura 5.

    


    
Figura 5 – Exemplo de um banco de dados em grafos
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    Observe, na figura 5, que os dados estão altamente interconectados. Para casos como esse, assim como em redes sociais, em citações de artigos ou em outro tipo de conjunto de dados que possua uma forte interconexão, o ideal é representar esses dados em grafos.


    Adicionar relacionamentos em um banco de dados relacional (considerando que já existam relacionamentos prévios) “implica em muitas alterações no esquema e uma movimentação de dados, o que não é o caso quando estamos utilizando banco de dados de grafos” (FOWLER, 2013, p. 154). Fowler (2013, p. 154) ainda acrescenta que, semelhante à modelagem em bancos relacionais, “modelamos o grafo antecipadamente, com base na travessia que quisermos; se ela mudar, os dados terão de mudar também”. O código 3 representa a criação dos nós e a criação do relacionamento entre esses nós.
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