4l MBA EM GESTAO EMPRESARIAL
&) FOCO EM TECNOLOGIA DE INFORMAGAO

UNVERSIDEDE FEDERAL FLUMINENSE

TECNOLOGIA NoSQL:
A SOLUCAO PARA LIDAR COM O CRESCENTE VOLUME DE DADOS

MARCOS HENRIQUE 1zIDIO MONTEIRO

marcoshenrique.monteiro@gmail.com
UFF- Universidade Federal Fluminense

RESUMO

Dados a evolucgdo tecnoldgica e 0s constantes langamentos de novos produtos pela inddstria
eletronica, o volume de dados vem crescendo de forma avassaladora. Em vista disso, as
organizagOes precisam se preparar para lidar com essa realidade, de modo a poder transformar
seus dados em informacéo util, com agilidade, inovacdo e pioneirismo, para manter-se cada
vez mais competitiva em seu mercado de atuacéo.

Este trabalho visa apresentar a tecnologia NoSQL, seus modelos de dados, assim como o
algoritmo criado pela Google para processamento de um grande volume de dados de forma
distribuida.

Um ponto forte da tecnologia NoSQL é a facil distribuicdo horizontal, sem a necessidade de
equipamento poderosos, de alto custo e alta performance. E uma tecnologia mais flexivel que a dos
bancos de dados relacionais porque € livre de esquemas e é escalavel. Além disso, apresenta
um melhor desempenho comparado ao dos bancos de dados relacionais.

Uma restricdo importante que deve ser mencionada é a falta, no mercado de trabalho, de
profissionais qualificados na tecnologia NoSQL.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, tanto a populagdo em geral quanto as organizagdes encontram-se expostas a
uma quantidade avassaladora de dados, sem que muitas vezes sequer se deem conta disso.
Basta porém dimensionar a quantidade de pessoas que navegam nas redes sociais, por
exemplo, para se ter uma ideia, ainda que palida. Ndo muito tempo atrds, o processo de
revelagdo fotografica exigia que o filme fosse enviado ao laboratorio, e o fotdgrafo s6 podia
ter nocao do resultado depois de pronta a revelacdo. Com a evolucdo tecnoldgica dos diversos
equipamentos eletrénicos e também das maquinas fotogréaficas, hoje € possivel, tdo logo tirada
a foto, analisar, avaliar e decidir se vale ou ndo a pena manté-la armazenada. Pois é

justamente 0 armazenamento a grande questdo a ser abordada neste trabalho.

Para armazenar as fotografias digitalizadas, é preciso utilizar um equipamento apropriado
para isso, que pode ser o préprio equipamento de fotografia, um pendrive, cartdo de memoria,
um computador pessoal, HD externos. Assim, algum equipamento eletronico que possua essa
finalidade se encarregard do armazenamento. Torna-se possivel entdo, a partir dai,
compartilhar os momentos registrados, disponibilizando as fotografias nos sites de redes de
relacionamentos atraves da internet. Uma vez disponibilizado esse material para
compartilhamento entre as pessoas nos sites de relacionamento, as fotografias tornam-se
dados, que também deverdo ser armazenados por esses mesmos sites de relacionamentos.
Nessa progressdo, pode-se imaginar o volume de dados com que empresas como Google,
Twitter, Facebook, LinkedIn, Instagram e muitas outras precisam lidar diariamente. Como

fazer para armazenar esse imenso e extraordinario volume de dados?

Essas empresas precisam de bases de dados robustas, geis e extremamente consistentes
para suportar tamanha demanda e gerar credibilidade. Recorremos ao exemplo simples da
fotografia para ilustrar a imensiddo de volume de dados apenas com referéncia as maquinas
de fotografia digital, porém é possivel o compartilhamento de mdusicas, videos, textos etc.
Hoje, qualquer celular é capaz de registrar uma fotografia, gravar um video, armazenar e
transferir masicas através do mecanismo de Bluetooth. A vida moderna é cercada de
equipamentos como Ipods, Tablets, Smartphones, entre varios outros, todos os quais geram,

compartilham e armazenam dados.

Tiware (2011) afirma que a industria eletrdnica vem contribuindo com a alta significativa
no volume dos dados devido ao lancamento constante de diversos novos produtos e
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equipamentos eletrénicos, criando desafios e oportunidades em torno do armazenamento, da

andlise e do arquivamento de dados.

Esse crescimento no volume de dados trouxe a necessidade de escalabilidade, e um dos
grandes problemas apresentados pelos bancos de dados relacionais é justamente conciliar o
modelo de dados relacional com a demanda por escalabilidade. Em uma aplicacdo web
qualquer, executada sobre um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional, o
crescimento do nimero de usuérios ocasiona uma queda de desempenho no sistema. Para
resolver esse problema, opta-se muitas vezes por fazer um upgrade no servidor, porém, se 0
namero de usuarios continuarem a crescer, o problema passa a ser 0 acesso a base de dados. A
solucdo seria entdo escalar o banco de dados, distribuindo-o em outras maquinas, o que, no

caso de um banco de dados relacional, ndo é tdo simples de promover. (BRITO, 2010).

Brito (2010) cita ainda que os bancos de dados relacionais séo extremamente utilizados e
conhecidos atualmente, porém apresentam determinadas limitagcdes ao lidar com esse excesso
de volume de dados e com os dados semiestruturados, quais sejam, email, foto, videos etc.
Em virtude dessas limita¢fes, surgiu uma nova classe de produtos de banco de dados, que
consiste em armazenar os dados orientados a coluna, pares de chave e valor, documentos e

grafos. Essa nova tecnologia de banco de dados esta sendo denominada NoSQL.

De acordo com Sadalage e Fowler (2013), a tecnologia NoSQL surgiu motivada pela
necessidade de lidar com os grandes volumes de dados, uma vez que a tendéncia € que o
volume dos dados continue a crescer. Seus defensores alegam que os sistemas desenvolvidos
com essa nova tecnologia sdo mais flexiveis que os bancos de dados relacionais por serem
livres de esquemas, distribuidos, escalaveis, apresentarem um melhor desempenho e nédo

precisarem de servidores potentes para armazenar seus dados.

Considerando o grande sucesso de grandes empresas como Facebook, Amazon, Google,
Twitter, LinkedIn, entre outras, que adotaram a tecnologia NoSQL visando, para melhor
adequar seus negocios, suprir uma lacuna deixada pelas bases de dados relacionais, este
trabalho busca responder como as organizac¢des podem se preparar para lidar com o crescente
volume de dados e, assim, transforma-los, com agilidade, em informacéo Util, para manter-se
competitivas em seu mercado de atuagdo. Em seguida, o objetivo é apresentar a tecnologia
NoSQL e seus modelos de dados, assim como o banco de dados Neo4J orientado a grafos. O

objetivo final é apontar os pontos fortes da tecnologia NoSQL.



Optou-se pela pesquisa bibliografica de carater exploratorio, sendo os dados tratados de
forma qualitativa. A composicdo deste trabalho se desenvolverd por meio de introducéo,

referencial tedrico, metodologia e concluséo.

2. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada para a producdo deste trabalho foi exploratoria, por se tratar de
assunto de pouco conhecimento acumulado, tendo em mente apresentar e esclarecer um novo
conceito através de uma nova tecnologia de banco de dados. Como meios para pesquisa,
foram utilizados a literatura especializada, artigos cientificos, internet e publicacdes que
fornecem instrumento analitico para todo tipo de pesquisa. Os dados foram tratados de forma
qualitativa, com visdo critica, por se tratar de informacGes geradas por terceiros, com

reflexdes, interpretac@es, analise e conclusfes dos respectivos autores.

3. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Kline (2010), na década de 1970 um pesquisador da IBM chamado E. F. Codd
criou 0 modelo de dados relacional que primeiramente foi intitulado Sequel (Structured
English Query Language), ou Linguagem de Consulta em Inglés Estruturado, que algum
tempo depois passou a ser chamada de SQL (Structured Query Language), ou Linguagem de
Consulta de Dados. Mesmo tendo a IBM criado a teoria de bancos de dados relacionais, foi a
Oracle a primeira a comercializar o produto, que a partir dai passou a ser muito utilizado pelos
sistemas de gerenciamento de bancos de dados. Sua principal caracteristica € a preocupacéo
com a consisténcia dos dados, garantindo assim a integridade dos dados e o processo de
normalizacdo (BRITO, 2010)

O sistema de gerenciamento de banco de dados relacional é o principal mecanismo de
sistemas de informacdo das aplicacbes web e sistemas computacionais cliente/servidor.
Através dele, os usuarios podem consultar, inserir, alterar e apagar dados rapida e
simultaneamente sem impactar outros usuarios. Também permite aos desenvolvedores de
aplicagdes acesso aos seus recursos, além de disponibilizar aos administradores de dados

ferramentas para manter, assegurar e aperfeicoar os dados organizacionais (KLINE, 2010).

De acordo com Brito (2010), atualmente os sistemas gerenciadores de banco de dados
oferecem aos desenvolvedores de aplicacOes facilidades como validagdo e verificagdo dos
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dados, controle de concorréncia, recuperacdo de falhas, seguranca do modelo e dos dados,
controle de transacdes, otimizacdo das consultas, entre outras. Isso facilita sobremaneira a
vida dos desenvolvedores de aplicagbes, que precisam se preocupar apenas com O

desenvolvimento de suas aplicaces.

O autor acrescenta ainda que desde sua criacdo até os dias de hoje os bancos de dados
relacionais sofreram muitas evolugdes devido a sua grande utilizagdo e aos problemas
organizacionais ja solucionados. Mesmo assim, devido ao aumento vertiginoso no volume dos
dados, os bancos de dados relacionais apresentaram deficiéncias em lidar com esse excesso de
dados. Para suprir essa lacuna, surgiu uma nova tecnologia de bancos de dados néo relacional,

que recebeu 0 nome de NoSQL.

Segundo Strauch (2010), o termo NoSQL surgiu em 1998 com a proposta de um banco

de dados relacional sem a interface SQL.

Tiware (2011) afirma que o termo NoSQL seria uma combinagdo de duas palavras: No
[N&o] e SQL. Provavelmente a intencéo era ndo expor o banco de dados ou modelo relacional.
Tanto que em dado momento, como uma alternativa a denominacdo NoSQL, foi proposta a
denominacdo NonRel, significando um banco de dados nédo relacional. Porém, os defensores
do termo alegaram que este na verdade seria apenas uma sigla de “ndo apenas SQL”, ¢ 0
mantiveram. Qualquer que seja o significado do termo NoSQL, porém, ele é usado atualmente
para abranger todo armazenamento de dados que ndo segue a linha dos sistemas de
gerenciamento de banco de dados relacionais. Assim, 0 NoSQL néo é um produto, e sim uma
tecnologia que representa uma classe de produtos e uma colecdo de diversos conceitos sobre

armazenamento e manipulacao de dados.

Em 2009, em uma conferéncia em S&o Francisco, nos Estados Unidos, levada a efeito
para debater os bancos de dados open source distribuidos, o termo e o mundo NoSQL
ganharam nova vida entre os defensores dos bancos de dados distribuidos e ndo relacionais
(STRAUCH, 2009)

Segundo Nascimento (2010), o NoSQL tem como caracteristica a facil distribuicéo
horizontal; assim, quanto maior o volume dos dados, é suficiente disponibilizar mais
servidores, sem a necessidade de equipamentos poderosos, de alta performance e alto custo. A
Google é uma empresa adepta dos bancos de dados distribuidos, e seus computadores séo de

pequeno e médio portes, 0 que representa reducdo de custos. A reducao nos custos por si so ja
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€ um ponto positivo para as organizagdes, que poderiam lidar com o aumento no volume de

dados sem sofrer um forte impacto financeiro em seus orgamentos.

O mesmo autor afirma ainda que, com o crescente desenvolvimento tecnoldgico que
ocorre atualmente, o volume dos dados também cresce na mesma proporcdo, a ponto de o
Google atingir a marca de pentabytes, ou seja, um quatrilhdo de bytes, que pode ser
representado pela poténcia de 105 bytes. Esse aumento vertiginoso no volume de dados
acabou gerando um grande problema de desempenho e escalabilidade aos sistemas de
gerenciamento de banco de dados relacionais. Como ja afirmamos anteriormente, escalar um
banco de dados relacional é possivel, porém ndo € uma atividade muito simples para se
desempenhar em funcdo do seu modelo de dados (NASCIMENTO, 2010).

Existem hoje quatro categorias de modelagem de dados para as diversas classes de
bancos de dados que compdem a tecnologia NoSQL (PARTNER, VUKOTIC & WATT,
2012):

Pares de chave-valor Possui colecdo de chaves Unica e valores, 0s
quais sdo associados com as chaves;

Essa é a categoria mais simples, porém muito
poderosa;

Projetado para lidar com grande volume de

acesso simultaneo aos dados.

A documentos N&o possuem qualquer tipo de estruturagéo
predefinida, ou seja, sdo totalmente livres de
esquemas;

Os documentos dessa categoria sdo colecdes
de atributos e valores, em que um atributo

pode ser multivalorado.

A familia de colunas Orientado a atributos e ndo mais a registros,
Ou seja, 0S registros sdo armazenados em
colunas, e ndo linhas;

Alto desempenho e alta disponibilidade
guando se trabalha com grande volume de

dados.




A grafos Armazena 0s dados em nds, com as arestas

representando os relacionamentos entre 0s
nos;
Excelente desempenho em relacdo ao banco

de dados relacional.

Vivemos um momento especial em relacdo as bases de dados e seu armazenamento

porque até bem pouco tempo ndo existia outra op¢do de armazenamento de dados que nédo

fossem os bancos de dados relacionais, e era através deles que eram solucionados os diversos

problemas, fossem eles grandes ou pequenos. As bases de dados relacionais ndo deverdo

desaparecer, porém ha quem esteja buscando alternativas viaveis, como modelos livres de

esquemas, com estruturas alternativas de dados, replicacdo mais simples, alta disponibilidade,

métodos de consultas aos dados, bom dimensionamento horizontal e novas formas
(REDMOND & WILSON, 2012).

Brito (2010) salienta que a opc¢éo pela tecnologia NoSQL em lugar dos bancos de dados

tradicionais € influenciada por trés pontos importantes, que precisam ser avaliados:

escalonamento, consisténcia e disponibilidade:

v' Escalonamento: E uma das principais vantagens da tecnologia NoSQL.

O escalonamento vertical ocorre quando existe apenas um servidor de banco de dados
e ele precisa ser reforcado, ou seja, receber um upgrade, com a insercdo de mais
memoria, discos mais espacosos e aumento do nimero de processadores, além de torna-lo
mais potente. Esse € um cendrio muito comum nos bancos de dados relacionais.

O escalonamento horizontal ocorre quando distribuimos o banco de dados em mais de

um servidor. Esse processo de particionar horizontalmente os servidores é conhecido
como sharding, e com ele os dados séo paralelizados nesses varios servidores conectados
uns aos outros. Esse processo é caracteristico na tecnologia NoSQL.
Disponibilidade: O fato de os dados serem distribuidos em varios servidores garante que
uma requisicdo sempre seja atendida. Isso porque, caso haja falha em um servidor por
qualquer motivo, o sistema ndo vai parar ou sair do ar, garantindo, assim, que toda
requisicdo ao banco de dados seja sempre respondida. Pode inclusive ocorrer de o que foi
solicitado ao banco de dados ndo retornar na integra em virtude de ter ocorrido alguma
falha.




v Consisténcia: Os bancos de dados que fazem parte da tecnologia NoSQL deixam a
desejar no tocante a consisténcia dos dados em comparacdo aos bancos de dados
relacionais, que fazem isso muito bem. Em sistemas distribuidos, é preciso optar pelo que
se deseja obter: forte consisténcia, alta disponibilidade e uma tolerancia ao
particionamento, em virtude do teorema CAP (Consistency, Availability e Partition
tolerance), segundo o qual sé é possivel garantir duas dentre essas trés propriedades em

sistemas distribuidos.

Em decorréncia desse teorema, as propriedades transacionais ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation e Durability), que sdo fundamentais para garantir a consisténcia do
banco de dados, ndo poderdo ser estabelecidas de forma simultanea. Existe porém um
conceito ligado a outras propriedades, conhecida como BASE (Basically Available, Soft
state e Eventually Consistent), no qual os sistemas deverdo ser planejados para eventuais

inconsisténcias a fim de garantir a disponibilidade ou o particionamento.

4. MapReduce

Quando se fala em sistemas distribuidos, ndo se pode deixar de citar a fun¢cdo MapReduce,
um algoritmo criado pelo Google que permite o processamento de grandes quantidades de
dados divididos em pedagos entre um conjunto de computadores (EVORA, 2013).

O modelo de programacdo tem o objetivo de proporcionar, através da paralelizacdo, a
geracdo, o processamento e a analise de grandes quantidades de dados, distribuidos em um

sistema computacional de grande escala.

Utiliza-se o paralelismo para dividir a carga de dados, em vez de dividir as etapas de
processamento. Assim, cada maquina é responsavel por processar completamente um
pequeno grupo de dados, ao invés de processar todos os dados em uma determinada etapa da

computacéo.

O modelo de programagéo utilizado no MapReduce sdo pares de chave e valor, em que a
chave é o elemento identificador do par e o valor, o0 seu conteldo. Tanto na entrada quanto na
saida se utiliza o conjunto de pares de chave e valor. Nesse modelo, o programador so precisa
se preocupar com a composicdo de duas fungdes:

v" Map(): fungdo que recebe como entrada um conjunto de pares, analisa cada um e gera

um novo conjunto intermediario de pares com chave e valor. Os pares desse conjunto
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de saida da funcdo serdo agrupados de acordo com suas chaves e, em seguida,
enviados como conjunto de entrada para a func¢ao reduce.

v Reduce(): esta fungdo recebe como entrada o conjunto de pares intermediarios gerado
como saida da funcdo map, organizados de acordo com suas chaves, realiza uma
determinada computacdo sobre os valores desses pares e gera um novo conjunto de

pares, que seré considerado a saida da aplicacdo MapReduce.

A funcdo MapReduce, ao ser chamada pelo programa do usuério, atua da forma ilustrada na

figura que segue:

(1) fork .- - ., (1] fork
' (1ifork
(2) .- ~ (2]
assign assign
-map reduce

Split 0 uuiput

file O

split 1

- (4) local write
N (3) read
split 2
split 3 output
split 4 file 1

Input Map Intermediate files Reduce Output
files phasr lon local disks) phase files

Fonte: MapReduce: Simplified Data Processing on Large Clusters by Jeffrey Dean and Sanjay Ghemawat

Os dados de entrada séo fragmentados em pedacos de até 64 MB. Essa fragmentacéo pode
ocorrer de forma automatica ou através da programacéo do usuério. O programa do usuario é
copiado e inicializado em todas as maquinas. Uma das maquinas ¢ eleita a maquina master e

as outras sdo maquinas worker. A master escolhe uma worker livre para enviar as tarefas.



As maquinas worker que executam tarefas de map guardam na memoria os valores
intermediarios e periodicamente as escrevem no disco local, informando & maquina master
onde os pares chave e valor intermedidrios estdo armazenados. Maquinas worker que
executam tarefas de reduce recebem da maquina master autorizacdo para iniciar as tarefas, e
também recebem os locais onde estdo armazenados os valores relacionados aquela redugdo. A
maquina worker de reducdo que recebeu os parametros de entrada armazena seus dados de
saida no final do arquivo de saida dessa reducdo. Ao final, quando todas as tarefas de map e
reduce sdo concluidas, a maquina master desperta o programa do usuario (DEAN &
GHEMAWAT, 2004).

5. Banco de dados orientados a grafos

A teoria dos grafos nasceu com o histérico problema das sete pontes de Konigsberg,
solucionado pelo matematico suico Leonhard Euller (PARTNER, VUKOTIC & WATT,
2012).

Netto (2012) menciona que 0 que veio a se tornar a teoria dos grafos passou um século
perdido junto a um amontoado de producgdes cientificas do mateméatico Leonhard Euler,
assinalando que o famoso problema relacionado as sete pontes de Konigsberg ndo passou de
uma brincadeira sem grandes interesses ou qualquer pretensao para a época. Porém a teoria de
Euler hoje é fortemente utilizada por diversas éareas, entre as quais administracdo,

comunicagéo e transporte.

No século XIX surgiram as primeiras aplicacdes de grafos, nas areas de eletricidade e
guimica. Atualmente vemos sua utilizacdo ainda maior nos campos da quimica e da

bioquimica molecular para responder a estrutura do DNA e sua composi¢ao quimica.

Campos (2012) diz que os habitantes da cidade de Konigsberg tinham como héabito
caminhar aos domingos pela cidade; comegaram entdo a tentar passar por todas as pontes
apenas uma unica vez. Como ndo encontraram uma solugdo, submeteram o problema a um

matematico, que chegou ao resultado e explicou por que néo seria possivel.

Ao caminhar por um vértice, € preciso entrar e sair dele; logo, precisamos de um nimero

par de arestas cada vez que passarmos por um vértice; como nesse caso o grafo possui um
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namero impar de arestas, ndo seria possivel caminhar de um ponto qualquer passando por
cada ponte apenas uma vez (GUIMARAES, 2001)

E interessante assinalar que o pensamento referente a teoria dos grafos ndo é nova: ela foi
iniciada no século XVIII e tem sido ativamente pesquisada e aperfeicoada por matematicos,
socidlogos, antropologos, quimicos, bidlogos, entre outros. Apenas nos ultimos anos porém é
que essa teoria vem sendo aplicada a gestao da informacdo. Nesse curto periodo de tempo, 0s
bancos de dados orientados a grafos contribuiram muito, ajudando a resolver problemas

importantes nas areas de redes sociais.

O grande sucesso de empresas como Facebook, Google, Twitter, Amazon, entre outras,
fez aumentar o foco nas bases de dados orientadas a grafos, uma vez que essas empresas séo

adeptas da tecnologia NoSQL.

Outra forte razdo para se optar pelo banco de dados orientados a grafos € o seu bom
desempenho ao lidar com grandes volumes de dados, em comparagdo com o banco de dados

relacional.

O desempenho dos joins efetuados nos bancos relacionais tende a decair quando o
volume de dados aumenta; no banco de dados orientados a grafos, ao contrario, tendem a

permanecer constantes, mesmo com o crescimento no volume de dados.

A flexibilidade também é um ponto bem interessante: a modelagem dos dados orientados
a grafos expressa a necessidade do negdcio de forma que se ajuste a sua velocidade de
crescimento; ou seja, 0s bancos de dados orientados a grafos se adaptam ao negdcio,
diferentemente dos bancos de dados relacionais, nos quais € o negdocio que tem que se adaptar
ao modelo.

Os grafos sdo de natureza aditiva. Isso significa que é possivel adicionar novos tipos de
relacfes, nds e subgrafos a estrutura ja existente sem alterar as consultas e funcionalidades ja
existentes. Gracgas a essa flexibilidade, ndo precisamos modelar o banco antes do tempo,
facilitando qualquer alteragdo referente a mudancgas de requisitos do negécio (ROBINSON,
WEBBER & EIFREM, 2013).

Esses mesmos autores argumentam que as organizacOes optam pelo modelo de dados

orientados a grafos porque a performance de suas aplicacOes passa a ser de milissegundos,
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ndo so6 pela capacidade de resposta ao negdcio mas também porque os dados sdo importantes

para as organizacoes.

A performance e a pronta resposta as consultas sdo pontos de grande relevancia e
preocupacdo nas organizagdes no que diz respeito as suas plataformas de dados. As aplicacfes
web sdo sistemas com transacdes on-line, logo, devem responder ao usuério final o mais
rapidamente possivel para que possam ser bem-sucedidas e gerar credibilidade. No mundo
relacional, quando h& aumento no volume dos dados, as aplicacdes sofrem com perda de
desempenho em virtude da deterioracdo dos joins existentes nos aplicativos. Os bancos
orientados a grafos possuem indices, assim como os bancos de dados relacionais. Em
consequéncia, por mais complexa que seja a consulta, o percurso executado para realizéa-la
torna-se rapido, e uma boa performance é entdo mantida independentemente do tamanho do

conjunto de dados.

Quando sdo bem-sucedidas, raramente as aplicagdes ficam estéticas; portanto, mudancas
nas condi¢des de negdcios, no comportamento dos usuarios e infraestruturas técnicas e
operacionais conduzem a novas exigéncias. No mundo relacional, quando ocorrem mudancas
nos requisitos do negocio, ha uma exigéncia enorme em relacdo ao comprometimento das
organizagfes para com a migracdo de dados. Isso exige sempre uma dose adicional de
cuidado, sobretudo quando as modificacfes sdao em seu esquema de dados, para atender as
caracteristicas antigas e adaptar-se as novas. Nos bancos orientados a grafos isso ndao ocorre,
porque estes, por natureza, sdo livres de esquemas, e assim tém a capacidade de evoluir a
medida que o negdcio evolui, reduzindo o risco e o0 tempo de langcamento de novos produtos

ou servigos em seu mercado de atuacao.

Um aplicativo de negdcios criticos demanda uma tecnologia de dados que seja robusta,
escalavel e, acima de tudo, transacional. Alguns bancos de dados orientados a grafos sdo bem
novos e, portanto, ndo estdo totalmente maduros; existem no entanto no mercado bases de
dados orientadas a grafos que fornecem todas as propriedades ACID: alta disponibilidade,
escalabilidade horizontal de leitura e armazenamento de bilhGes de entidades. Esse € o caso
do banco de dados orientado a grafos Neo4J, e esse tem sido um fator bastante relevante para

sua adocdo pelas organizagdes.

Para Robinson, Webber e Eifrem (2013), os bancos de dados orientados a grafos

fornecem uma técnica poderosa de modelagem, mas isso por si s6 ndo seria justificativa
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suficiente para a substituicdo de um banco de dados relacional ja bem estabelecido,
estabilizado e entendido. Segundo esses autores, independentemente do tamanho ou do
volume de dados, os bancos de dados orientados a grafos seriam a melhor maneira de se

representar e consultar os dados conectados.

O Neo4J é um banco de dados nédo relacional orientado a grafos que goza de muito
respeito dentro da tecnologia NoSQL. Foi desenvolvido em Java pela empresa Neo

Technology.

Como o seu modelo de dados é orientado a grafos, o banco de dados Neo4J armazena
seus dados em nds (vértice) e arestas (relacionamentos), em que 0 nd possui 0 conceito de

uma instancia de um objeto com um ID Unico e as arestas fornecem a ligacéo entre 0s nos.

Diferentemente dos bancos de dados relacionais, 0 Neo4j ndo tem tabelas e nem colunas,
por isso ndo utiliza a interface SQL e nem joins para fazer consultas. O Neo4j tem um forte
conceito matematico dentro da teoria dos grafos, o que o torna bastante poderoso. Sua
consulta percorre todos os nés que se relacionam com o né inicial de partida, também
chamado raiz, e se encerra apenas quando ndo encontra mais relacionamentos referentes ao nd

inicial de partida, ou seja, quando todos 0s nos ligados ao vértice inicial foram visitados.

Um grande diferencial do banco de dados Neo4J é o suporte as propriedades ACID,
propriedades estas transacionais muito fortes e bem-definidas entre os SGBDs relacionais.

Com a popularidade da tecnologia NoSQL, o gerenciamento das propriedades de
transacdo tem sido objeto de muita discussdo. A compatibilidade com as propriedades ACID
possibilita a migracdo dos dados de um modelo relacional para um néo relacional, oferecendo
seguranca e comodidade para trabalhar com o modelo orientado a grafos. (PARTNER,
VUKOTIC & WATT, 2012).

Os autores mencionados salientam que o Neo4j esta otimizado para fazer buscas rapidas
no grafo porque sabe por onde tem que iniciar o percurso de busca, reduzindo, assim, a
quantidade de nds que precisa percorrer, 0 que se torna essencial a medida que o volume de

dados aumenta.

O Neo4j suporta indexacdo, e ocorre 0 mesmo que nos bancos de dados relacionais,

fornecendo capacidade de acesso rapida e facil a um registro de determinada tabela. A
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indexacdo do Neo4j torna mais facil encontrar nds com certos valores de propriedades ou
relagdes com determinados valores de propriedade.

Assim como 0s SGBD relacionais, 0 Neo4j possui um ambiente para efetuar consultas e
atualizacdes diretamente no banco de dados, independentemente de qualquer linguagem de
programacdo. Essa ferramenta é conhecida como Cypher. Trata-se de uma linguagem de
consulta declarativa que o Neo4j utiliza para consultas e atualizagdes expressivas e eficientes.
E no entanto uma ferramenta que ainda estd em amadurecimento, portanto muito

provavelmente havera alteracdes futuras em sua sintaxe.

O Neo4j tem um par de ferramentas que suporta a execucao do Cypher; sdo elas o Neo4j-

shell e 0 Web Console Admin.

O shell Neo4j é uma ferramenta de linha de comando que faz parte da distribuicdo do
servidor Neo4j; através dele é possivel conectar-se a um banco de dados Neod4j local,
apontando-o para o diretorio onde os dados Neo4j sdo armazenados ou para um servidor
remoto através do Neo4j RMI, fornecendo o nome do host e a porta para conectar ao script de

inicializacdo do Neo4j Shell.

A Web Console Admin é uma interface web rica baseada em navegador para instanciar o
Neo4j. Essa ferramenta tem uma abundancia de recursos, que Ihe permitem consultar,

manipular e visualizar dados do grafo Neo4j.

6. CONCLUSAO

Este trabalho evidenciou que vivemos atualmente um momento em que a exposi¢do ao
crescimento do volume dos dados € visivel e perceptivel, fato que deve ser um ponto de
atencdo para as organizacdes como um todo, independentemente do seu porte econémico, e
por dois motivos principais: primeiro, para manté-las competitivas em seu mercado, e
segundo, para que ndo sejam surpreendidas por uma avalanche de dados, para cujo tratamento
seus servidores ndo estejam preparados, afetando, por consequéncia, 0 bom andamento de seu

negaocio.

Conforme Tiware (2011), com a evolugdo tecnoldgica a industria eletrénica vem

contribuindo muito para o aumento no volume de dados, por meio de diversos langcamentos de
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produtos, gerando assim grandes desafios e oportunidades em torno do armazenamento e da
anélise de dados.

Em virtude desse crescimento no volume de dados, os bancos de dados relacionais
comecaram a apresentar algumas limitagdes. Segundo Sadalage e Fowler (2013), para
responder a essa lacuna surgiu a tecnologia NoSQL, voltada especificamente para a

necessidade de lidar com grandes volumes de dados.

Os bancos de dados classificados na tecnologia NoSQL apresentam-se como a solucéo
para as organizagdes se prepararem para lidar com o excesso de volume dos dados que
estamos vivendo atualmente. A tecnologia NoSQL deve ser bem levantada e analisada pela
organizacdo, ja que, como ha varios bancos de dados classificados nessa tecnologia, a

organizacdo devera avaliar o que melhor se enquadre a sua estratégia de negdcio.

O NoSQL apresenta muita flexibilidade em relacdo aos bancos de dados relacionais. A
mera ndo exigéncia de um esquema definido, como é o caso dos bancos de dados relacionais,
ja representa uma vantagem que contribui para que o banco de dados NoSQL se adapte ao
negocio, e ndo o contrario. Também apresenta um melhor desempenho e ndo requer
servidores potentes ou de grande porte para 0 armazenamento dos dados, como ocorre com 0s
bancos de dados relacionais. Tudo isso resulta, em Gltima andlise, em reducdo de custos para a

organizacao.

Vale salientar que as bases de dados relacionais ndo irdo desaparecer com o surgimento
da tecnologia NoSQL, portanto, ao se optar pela tecnologia NoSQL, € preciso avaliar pontos

como escalonamento, consisténcia e disponibilidade.

Uma restricdo que as organizacbes devem levar em consideracdo com bastante
sensibilidade ao optar pelo NoSQL é a falta de profissionais qualificados e disponiveis no
mercado com conhecimento e experiéncia nessa tecnologia. Aqueles que dispem de
qualificacdo e experiéncia profissional nessa tecnologia serdo de alto custo para a

organizacao, que tem que avaliar com sensatez a relacéo custo-beneficio dessa opcéo.
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