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RESUMO

O presente artigo consiste em uma pesquisa bibliografica exploratoria e descritiva que visa informar
uma nova area da tecnologia de banco de dados, que emergiu como resposta as dificuldades pelo
tradicional modelo relacional do banco de dados ao crescimento exponencial de dados gerados,
armazenados e processados atualmente com o surgimento da Web 2.0. Neste contexto, surge um
banco de dados de modelo ndo-relacional, denominada de NoSQL (Not Only Structured Query
Language), proposto com o0 objetivo de atender aos requisitos de gerenciamento de grandes
volumes de dados, semiestruturados ou ndo-estruturados, com alta escalabilidade e de baixo custo,
comparando-se ao custo de escalabilidade de um banco de dados de modelo relacional. O objetivo
principal é apresentar os sistemas de gerenciamentos de dados ndo-relacionais como opcao para uso
de banco de dados para aplicagcdes que demandem por alta escalabilidade, sendo mais voltado para
uso com aplicacdes Web e aplicativos. Espera-se com este artigo, auxiliar a compreensao sobre o
modelo ndo-relacional, para entendimento de seu funcionamento e caracteristicas, que contribuem
para uma nova inovacao como atendimento de necessidade.
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ABSTRACT

This article is an exploratory and descriptive bibliographic research that aims to inform a new area
of database technology that emerged as a response to the difficulties of the traditional relational
model of the database to the exponential growth of data generated, stored and processes currently
with the appearance of web 2.0. In this context, a non-relational model database, known as NoSQL
(Not Only Structured Query Language), is developed to meet the requirements of managing large
volumes of data, semi-structured or unstructured, with high scalability, and low cost, compared to
the cost of scalability of a relational model database. The main objective is to present non-relational
data management systems as an option for database use for applications that demand high
scalability, being more oriented towards use with WEB applications and applications. This article is
intended to give a better understanding about the non-relational model, to understand its operation
and characteristics, which contribute to a new innovation as a service of necessity.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento acelerado da internet, empresas perceberam uma nova oportunidade
de negdcios, e como tal, as aplicagdes migraram de sistemas fechados para a internet, sob forma de
websites. De forma a organizar os websites que surgem, foi criado o motor de busca, como o yahoo
e 0 google, que por sua vez guarda informacg6es da pagina, por meio de palavras-chaves, referéncias
externas e metadados. Logo apos surgiram as aplicacfes denominadas redes sociais, que geram e
mantém um enorme numero de utilizadores e cada um deles com diversas informacGes sobre si
mesmo, por exemplo, informacGes bésicas, fotos, videos e ligacdes, e todas essas informacdes
geram um grande volume de dados. Para armazenar toda a informacéo é necessario ter um banco de
dados, normalmente, os bancos de dados relacionais sdo usados para esse fim, no entanto o nimero

de sites que aparecem por dia é elevado.
1.1 Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

O Sistema Gerenciador de banco de dados (SGBD) ou Data Base Management System
(DBMS) e um software utilizado para administrar um banco de dados, permitindo criar, modificar,
eliminar e inserir dados no mesmo.

Os primeiros Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD), segundo Loscio et al.
(2011, p.2)

[...] surgiram por volta de 1960 e foram desenvolvidos com base nos primeiros sistemas de
arquivos. Dentre as principais caracteristicas de SGBD, destacamos: controle de ocorréncia,
seguranga, recuperacdo de falhas, gerenciamento do mecanismo de armazenamento de
dados e controle das restricdes de integridade do BD.

Outra importante funcdo de um SGBD € o gerenciamento de transacdes. Uma transacao
pode ser definida, segundo Loscio et al. (2011, p.2), como uma colecdo de operagdes que
desempenha uma funcdo légica dentro de uma aplicagdo do sistema de banco de dados, em outras
palavras, uma transacdo representa um conjunto de operagOes de leitura ou escrita que séo
realizadas no banco de dados. A execugdo de transacoes em SGBD deve obedecer a algumas
propriedades, a fim de garantir o correto funcionamento do sistema e a respectiva consisténcia dos
dados.

Essas propriedades sdo chamadas de propriedades ACID, na qual se refere as quatro

propriedades de transacdo de um sistema de banco de dados: Atomicidade, Consisténcia,
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Isolamento e Durabilidade (LOSCIO et al., 2011).

e Atomicidade: Em uma transacdo envolvendo duas ou mais partes de informac@es discretas,
ou a transacdo sera executada totalmente ou ndo serd executada, garantindo assim que as transagoes
sejam atdmicas.

e Consisténcia: A transagdo cria um estado valido dos dados ou em caso de falha retorna
todos os dados ao seu estado antes que a transagéo foi iniciada.

e Isolamento: Uma transagdo em andamento, mas ainda ndo véalida deve permanecer isolada
de qualquer outra operacdo, ou seja, garantimos que a transacdo ndo serd interferida por nenhuma
outra transacao.

e Durabilidade: Dados validados séo registrados pelo sistema de tal forma que mesmo no
caso de uma falha e/ou reinicio do sistema, os dados estdo disponiveis em seu estado correto.

1.2 Modelo de Dados Relacional

Apoiando a estrutura de um banco de dados estd 0 modelo de dados: uma colecdo de
ferramentas conceituais para descrever dados, relagdes de dados, semantica de dados e restrigdes de
consisténcia (SILBERSCHATZ et al., 2016).

“O modelo relacional foi proposto por Edgar Codd em 1970, como uma nova maneira de
representagdo de dados” (MACARIO; BALDO, 2005, p.1).

1.3 Limitag¢Ges do Modelo Relacional

Com o crescimento e popularizagdo da internet, as exigéncias cobradas de um banco de
dados mudaram. Varios dominios de aplicacbes como, Web, redes sociais, entre diversos outros,
geram algumas dezenas, ou centenas de Terabytes de dados diariamente (VIEIRA et al., 2012).

Pode-se afirmar que os principais problemas encontrados no modelo relacional, ap6s o
crescimento exponencial de dados, estdo principalmente relacionados na dificuldade de conciliar o

tipo de modelo com a demanda da escalabilidade.
2 BANCOS DE DADOS NAO-RELACIONAIS

Com a necessidade de uma nova tecnologia de banco de dados para a manipulagdo de
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grandes volumes de dados ndo estruturados e semiestruturados, bem como novas necessidades de
disponibilidade e escalabilidade, surgiu o NoSQL (Not only SQL) como uma proposta para a
solucdo de gerenciamento de dados (LOSCIO et al., 2011).

O termo NoSQL foi primeiramente utilizado em 1998 com o nome de open source
nonrelational database. Seu autor, Carlo Strozzi, alega que 0 movimento NoSQL €é completamente
distinto do modelo relacional. Apds isso, em 2009, o termo NoSQL é reintroduzido por um
funcionario do Rackspace, Eric Evans, durante a organizacdo de um evento sobre bancos de dados
open source distribuidos. Desde entdo, NoSQL passou a ser a palavra utilizada para descrever o
novo modelo de banco de dados (IANNI, 2012).

Os bancos de dados NoSQL foram desenvolvidos para serem faceis de distribuir, isso
implica um diferente modelo de consisténcia em contrapartida ao comum ACID (CARDOSO,
2012).

2.1 Principais Caracteristicas do SGBD NoSQL

De acordo com Ldscio et al. (2011, p.4)” Os bancos de dados NoSQL apresentam algumas
caracteristicas fundamentais que os diferenciam dos tradicionais sistemas de bancos de dados
relacionais, tornando-os adequados para armazenamento de grandes volumes de dados néo-
estruturados ou semiestruturados.” Algumas das caracteristicas Sao:

e Escalabilidade Horizontal. A auséncia de bloqueios é uma caracteristica fundamental dos
bancos de dados NoSQL, permitindo a escalabilidade horizontal e tornando esta tecnologia
adequada para solucionar os problemas de gerenciamento de volumes de dados que crescem
exponencialmente, como os dados da Web 2.0 (LOSCIO et al., 2011).

e Auséncia de esquema ou esquema flexivel. Uma caracteristica evidente dos bancos de
dados NoSQL € a auséncia completa ou quase total do esquema que define a estrutura dos dados
modelados. Esta auséncia de esquema facilita tanto a escalabilidade quanto contribui para um maior
aumento da disponibilidade. Em contrapartida, ndo ha garantia da integridade dos dados, o que
ocorre nos bancos relacionais, devido a sua estrutura rigida (LOSCIO et al., 2011).

e Suporte nativo a replicacdo. Permiti a replicacdo de forma nativa e diminui o tempo gasto
para recuperar informacdes. Existem duas abordagens principais para replicacdo: Master-Slave
(Mestre-Escravo) e Multi-Master (LOSCIO et al., 2011).

e API simples para acesso aos dados. O objetivo da solucdo NoSQL é prover uma forma
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eficiente de acesso aos dados, oferecendo alta disponibilidade e escalabilidade, ou seja, o foco néo
estd em como os dados sdo armazenados e sim como poderemos recupera-los de forma eficiente.
Para isto, € necessario que APIs sejam desenvolvidas para facilitar o acesso a estas informacoes,
permitindo que qualquer aplicacdo possa utilizar os dados do banco de forma rapida e eficiente
(LOSCIO et al., 2011).

e Consisténcia eventual. E uma caracteristica de bancos NoSQL relacionada ao fato da
consisténcia nem sempre ser mantida entre os diversos pontos de distribuicdo de dados. Esta
caracteristica tem como principio o teorema CAP (Consistency, Availability e Partition tolerence),
na qual diz, que em um dado momento, s6 € possivel garantir duas de trés propriedades entre
consisténcia, disponibilidade e tolerancia a particdo (LOSCIO et al., 2011).

e O Map/Reduce da suporte ao manuseio de grandes volumes de dados distribuidos ao longo
dos nés de uma rede. Na fase de map, os problemas sdo quebrados em subproblemas que sdo
distribuidos em outros nds na rede. E na fase reduce, os subproblemas sdo resolvidos em cada nd
filho e o resultado é repassado ao pai, que, sendo ele também filho, repassaria ao seu pai, e assim
por diante até chegar ao no raiz do problema (LOSCIO et al., 2011).

¢ O consistent hashing suporta mecanismos de armazenamento e recuperacdo em banco de
dados distribuido, onde a quantidade de sites estd em constante modificagdo. O uso desta técnica é
interessante, pois evita muita migracdo de dados entre esses sites, 0s quais podem ser alocados e
desalocados para a distribuicdo dos dados (LOSCIO et al., 2011).

¢ O multiversion concurrency control (MVCC) € um mecanismo que da suporte a transaces
paralelas em um banco de dados. Ao contrario do esquema classico de gerenciamento de transagoes,
como nao faz uso de locks, permite que operacdes de leitura e escrita sejam feitas simultaneamente
(LOSCIO et al., 2011).

e VVector clocks sdo usados para gerar uma ordenacgédo dos eventos acontecidos em um sistema.
Pela possibilidade de vérias operacdes estarem acontecendo ao mesmo tempo sobre 0 mesmo item
de dado distribuido, o uso de um log de opera¢des com as suas respectivas datas € importante para

determinar qual a versdo de um determinado dado é a mais atual (LOSCIO et al., 2011).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A metodologia de pesquisa deste artigo consiste em, como base, levantamentos
bibliogréaficos exploratérios e descritivos, analise de artigos relacionados ao tema abordado e

noticias atuais sobre TI.
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De acordo com Marconi e Lakatos (2007), a pesquisa bibliografica, abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacdo avulsas, como,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, tese, material cartografico etc., até meios
orais, como, radio, gravagdes e audiovisuais, como, filmes e televiséo.

E complementam, “sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que
foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto.” (MARCONI; LAKATOS, 2007).

4 PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE SGBDs RELACIONAIS E NoSQL

No momento em que se pensa na possibilidade de utilizar um banco de dados NoSQL ao
invés de um modelo relacional, é preciso levar em consideracdo alguns critérios de escalonamento,
consisténcia e disponibilidade de dados.

A escalabilidade é o principal aspecto dos bancos de dados NoSQL, na qual possuem uma
grande vantagem em relacdo ao SGBD tradicional, basicamente por terem sido criados por essa
finalidade.

Os bancos de dados relacionais possuem uma estruturacdo que ndo a permite tanta
flexibilidade, por ter seus dados armazenados em tabelas e ligados entre si por relacionamentos,
além disso, o modelo relacional € menos adaptada para situacfes em que o escalonamento se faz
necessario, e quando escalonado o custo é bem alto, por necessitar de varias maquinas para ser
distribuido o banco de dados relacional e como consequéncia aumentando a complexidade devido a
dificuldade de adaptar toda estrutura l6gica do modelo relacional (IANNI, 2012).

A disponibilidade do modelo NoSQL em relacdo ao modelo relacional, pelo fato de se
houver queda do sistema em uma maquina ndo ird causar interrupcdo dele, IANNI (2012)
complementa, “podemos citar um evento que ocorreu em 2008, em que a rede social Twitter ficou
fora do ar durante 84 horas, neste evento o Twitter ainda utilizava o PostgreSQL. A partir de 20009,
quando comegou a utilizar o Cassandra, outro evento similar ocorreu, porém, o site ficou fora dor ar
durante 23 horas e 45 minutos”.

Ao pensar em substituir um banco de dados relacional pelo NoSQL, deve-se levar em
consideracdo algumas observacdes, como a falta das propriedades ACID (RABELO; CANDIDO,
2017, p.44).

O Quadro 1 exemplifica de forma concisa a comparac¢ao do banco de dados relacional e o

NoSQL em relagdo a escalonamento, consisténcia e disponibilidade.
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Quadro 1 — Andlise comparativa entre Banco de Dados Relacional e NoSQL

Banco de dados relacional

E importante lembrar que é possivel ser feito o
escalonamento em um Modelo Relacional, no
entanto, € muito complexo. Possui uma
natureza estruturada, portanto, a insercdo
dindmica e transparente de novos nds a tabela
ndo € realizada naturalmente.

Neste quesito, 0 Modelo Relacional se mostra
forte. As suas regras de consisténcia séo
bastante rigorosas no que diz respeito a
consisténcia das informacdes.

Por ndo conseguir trabalhar de forma eficiente
com a distribuicdo de dados, o Modelo
acaba ndo uma

Relacional suportando

demanda muito grande de informagdes.

Banco de dados NoSQL

N&do possui um esquema pré-definido fazendo
com que este tipo de modelo seja flexivel o que
favorece a insercdo transparente de outros

elementos.

E realizada eventualmente no modelo: tem
apenas a garantia que se ndo houver nenhuma
atualizacdo nos dados, todos 0s acessos aos itens
devolverdo o Gltimo valor que foi atualizado.

Outro ponto forte neste modelo é o que diz
respeito a disponibilidade, pois possui um alto
nivel de distribuicdo de dados, permitindo assim
gue seja possivel fazer com que um enorme fluxo
de solicitagbes aos dados seja atendido com a
vantagem de o sistema ficar indisponivel o menor

tempo possivel.

Fonte: Kokay, M. C (2012)

O Quadro 2 apresenta outras diferencas entre banco de dados relacional e 0 NoSQL em

relacdo a cargas de trabalho, modelo de dados, performance e APIs.

Cargas de

trabalho ideais

Modelo de

dados

Quadro 2 — Comparagdo entre Banco de Dados Relacional e NoSQL

Banco de dados relacional

Bancos de dados relacionais sdo projetados
para aplicativos transacionais e fortemente
consistentes de processamento de transagdes
(OLTP) e

processamento analitico online (OLAP).

online sdo bons para

O modelo relacional normaliza dados em
tabelas, compostas por linhas e colunas. Um
esquema define estritamente tabelas,
colunas, indices, relagdes entre tabelas e
outros elementos do banco de dados. O
banco de dados

impBe a integridade

referencial nos relacionamentos entre as

Banco de dados NoSQL

Os bancos de dados de chave-valor, documento,
grafico e em memdria do NoSQL sdo projetados
para OLTP para varios padrdes de acesso aos
dados que incluem aplicativos de baixa laténcia.
Os bancos de dados de pesquisa do NoSQL sdo
projetados para analise de dados semiestruturados.
Os bancos de dados NoSQL fornecem diversos
modelos de dados que incluem documento,

grafico, chave-valor, em memoria e pesquisa.
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tabelas.

A performance normalmente depende do
subsistema do disco. A otimizacdo de
consultas, indices e estrutura de tabela €
necessaria para alcancar maxima
performance.

As solicitagdes para armazenar e recuperar
dados sdo comunicadas usando consultas
compativeis com uma Structured Query

Language (SQL — Linguagem de consultas

A performance geralmente é uma funcdo do
tamanho do cluster do hardware subjacente, da

laténcia de rede e do aplicativo que faz a chamada.

APIs

desenvolvedores de aplicacbes armazenem e

baseadas em objetos permitem que
restaurem facilmente estruturas de dados na

memoria. As chaves de particdo permitem que 0s

estruturadas). Essas consultas sdo analisadas = aplicativos procurem pares de chave-valor,

e executadas pelo banco de dados relacional. = conjuntos de  colunas ou  documentos

semiestruturados que contenham objetos e

atributos de aplicativos serializados.
Fonte: Amazon (2019)

4.1 Analise de Desempenho do Banco de Dados Relacional e NoSQL

A crescente necessidade de armazenar grande volumes de dados verifica-se a necessidade
de utilizacdo de SGBDs melhores e mais eficientes. De acordo com Carneiro et al. (2010), “realizar
operacOes, de forma eficiente, sobre estas grandes cole¢Ges de dados € uma questdo fundamental, ja
que um SGBD ¢ medido a partir de sua eficiéncia diante de consultas e alteragdes”.

Para a analise de desempenho do banco de dados relacional e NoSQL desde artigo, foi
utilizado como base para comparacdo o Trabalho de Conclusdo de Curso de Rabelo e Candido
(2017), na qual eles abordam e testam a implementacdo e o desempenho de um banco de dados
NoSQL, na qual utilizam o MongoDB, comparando-o com um banco de dados relacional, na qual
utilizam o PostgreSQL, em uma empresa de contabeis:

A fim de averiguar o tempo de resposta de cada um dos bancos de dados, foi executado um
teste de carga nas funcionalidades de importar/visualizar plano de contas, importar
balancete e geragdo de relatérios (balango patrimonial, demonstragdo de fluxos de caixa e
demonstracdes das mutagGes do patriménio liquido). Foram feitas trés rodadas de testes, em
ambos os bancos de dados com os mesmos arquivos, onde o primeiro leu um arquivo de
1674 registros, o segundo 10.000 registros e o Gltimo 100.000 registros (RABELO;
CANDIDO, 2017, p.51).

Segundo 0s mesmos autores, 0s testes executados tiveram como ambiente de execugdo um
notebook Dell Inspiron 15R com processador core 17 2,9GHz com 8GB de memodria RAM, 1TB de
HD, 8GB de SSD e placa de video dedicada GTX force 2GB, com sistema operacional Windows 10
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Pr6. Todos os testes realizados foram efetuados em banco de dados local.

Apbs os testes foi levantado um checklist de avaliacdo de desempenho de um banco de
dados NoSQL, para que posteriormente, segundo eles, este mesmo checklist fosse utilizado na
aplicacdo desenvolvida para que o banco de dados pudesse ser analisado.

O Quadro 2 mostra o Resultado do checklist apds os testes feito pelos autores Rabelo e
Candido (2017).

Quadro 2 — Resultado do Checklist de Analise de Desempenho
Pergunta Conclusao
O tempo de resposta do banco de
dados ndo relacional foi superior
ao relacional?

O banco de dados ndo relacional
conseguiu manter um nivel
aceitavel de performance a medida
que os dados iam aumentando?

Sim, em todos os cenérios de testes propostos o banco de dados nédo
relacional obteve um desempenho superior ao relacional.

Sim. Foi realizado testes com trés quantidades de dados no banco: 1674,
10000 e 100000, em todos os casos, 0 banco de dados obteve um tempo
de resposta aceitavel, ndo passando de 14 segundos.

Sim, a falta de propriedades ACID como por exemplo a atomicidade faz
com que ndo garanta a integridade dos dados no banco de dados. Na
aplicacdo, a importacdo do plano de contas e balancete é de vital
importancia para manter a confiabilidade dos relatérios emitidos. No teste
onde a comunicagdo com o banco de dados foi perdida na importacdo do
plano de contas fez com que apenas 5 registros do plano de contas fosse
armazenado no banco de dados, logo se o usuario ndo percebesse que 0s
dados estavam incompletos, os relatrios emitidos pelo sistema estariam
incorretos. Porém, este problema foi facilmente tratado através de uma
validagdo que apresentard uma mensagem ao usuario quando este
problema acontecer.

A falta das propriedades ACID no
banco de dados ndo relacional teve
um impacto negativo no software?

O sistema se tornou indisponivel
durante a execucdo de alguma
funcionalidade?

O sistema suportou dois ou mais ~ Sim, foi realizado teste onde dois usuarios de forma simultanea
usuarios concorrendo pelos solicitaram visualizar um plano de contas. O sistema conseguiu dispor

mesmos dados? dados para ambos 0s usuarios.
Fonte: RABELO; CANDIDO (2017)

Né&o, o banco de dados permaneceu acessivel a outros usuarios durante a
execucao das funcionalidades deles.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo relacional é um dos modelos mais usados hoje em dia. Desde que foi inventado,
é a solugdo mais amplamente adotada em termos de persisténcia. Tem como vantagens ser um
modelo robusto e fidvel, além de ser um modelo bastante testado e com provas que fornece
garantias de atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade.

No entanto, com o crescimento de volume de dados nas organizagdes, impulsionadas pelo
desenvolvimento da Web 2.0 e com a chegada do conceito de Big Data, o0 modelo relacional por ser

rigido em consideracdo a consisténcia dos dados, acaba se tornando complexo a escalabilidade,
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além de possuir um alto custo para 0 mesmo, por ter que adquirir mais maquinas para o escalamento
do modelo relacional. Por isso, os bancos de dados NoSQL tem se tornado uma grande alternativa
quando se referimos a escalabilidade e disponibilidade.

Neste aspecto, os bancos de dados NoSQL acrescentam diversos pontos positivos, sendo o
seu maior ponto sua possibilidade de escalonamento e pela simplicidade do seu modelo, onde néo
ha esquemas pré-definidos, além de introduzir novos modelos e melhores técnicas de distribuicéo
do banco de dados.

No entanto para realizar a migragdo de um SGBD relacional para um banco de dados
NoSQL é preciso levar diversos fatores em consideracdo. Deve se mensurar as diversas vantagens e
desvantagens propostas por ambos os modelos, e estes critérios de comparacdo sdo dos mais
diversos tipos, desde a escalabilidade do sistema, avaliacdo de consisténcia de dados e quéo
importante € a disponibilidade do banco de dados para o sistema.

Este artigo teve a finalidade de explicar as principais caracteristicas e funcionamento dos
bancos de dados NoSQL, assim como realizar algumas analises comparativas entre 0 modelo nao-
relacional com o modelo relacional que atualmente disputam e complementam o mercado.
Ressaltando que ndo existe um banco de dados superior ao outro, a decisdo do uso de cada um se
refere a necessidade e caracteristicas da aplicacdo onde sera utilizado.
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