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* Necessidade de reorganizacao dos dados
manipulados em memaoaria pelos programas para
uma representacao relacional (banco de dados)

* Impedancia de modelos usado pelas aplicacoes e
pelos modelo de persiténcia dos dados.
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—
line items: —_—
customers
0321293533 2 548 $96
03216801912 1 £39 $39
i order lines
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payment details: S|
m—
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CC Number: 12345 I—

expiry: 042001\
creid cariia guFtor: |Sad280|?%e
A owler,

e — _ 1a| 4
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 Nao utilizam o Modelo Relacional;

e Demanda de Processamento e Armazenamento em
Clusters/Grid.;

* Apropiados para aplicacdes WEB;
* N3o tem um esquema;

e Também conhecidos como NoSQL.
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Categorias de Solucoes Big Data

 Chave-valor. Ex: Riak, Redis; _ _
Orientacao a

— Agregados

* Documento. Ex: MongoDB;

 Familias de Colunas. Ex:
Cassandra, HBase _

* Grafos. Ex: FlockDB, Neo4)

Agregado: conjunto de objetos
relacionados que desejamos tratar como
unidade.
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Unidade de armazenamento de dados e
gerenciamento de consiténcia;

Facilita a execucao de banco de dados num cluster,
pois consititui uma unidade natural de fragmentacao
e replicacao;

Sao mais simples de serem tratados pelas aplicacoes
uma vez que lidam com os dados por meio de uma
estrutura agregada.
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* Aplicacao de venda de itens pela web. Teremos que
armazenar dados sobre usuarios, catalogo de
produtos, pedidos, as remessas, os enderecos de

envio, os enderecos de cobranca e os dados sobre o
pagamento.
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Customer
1 # 1
name Order
1
* ¥ ¥
Order Payment Order Iltem
Billing 1 #
Address cardNumber price
txnld
R ¥*
1
Address ocues
street name Autor: Sadalage
e ; & Fowler, 2013
state
post code shipping Address
_________________J
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Customer Orders
Id Name Id CustomerId ShippingAddressId
1 Martin 99 1 77
Producs BillingAddress
Id Name ‘ Id CustomerId | AddressId
27 isti
MoSQL Distilled ‘ - " -
ﬂl"dEl‘ItEﬂl nddress
Id OrderId ProductId Price ‘ Id City
100 99 27 32,45 ‘ 77 Chicago
OrderPayment
Id OrderId CardNumber | BillingAddressld txnld
33 99 1080-16089 55 abelifB79rft

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013
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Consideracoes sobre 0 Modelo

* Tabelas estao Normalizadas (nenhum dado repete-se
em multiplas tabelas);

* Integridade referencial (todas as chaves estrangeiras
das tabelas, sao identificadores unicos de registros
em outras tabelas);
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Orientacao a agregados

Customer 1
L Order
name
billing Address | %

Address * % | order payment
S}tr:‘l?t 1 Order Item Payment
ci s
state shipping Address price ccinfo

|
post code - txnld
1| billing Address I
1
Product
name
S

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013
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// 1in customers

{
Customer | 4 Wi g,
A Order id":1, .
name "name":"Martin",
"billingAddress":[{"city":"Chicago"}]
}
biling Address | // in orders
{
Address ¥ % | order payment "idr:99,
stegl i Ordlr Hem Payment "customerId":1,
olly T "orderItems": [
stae SNpONGAOESS 1 g ceifo {
post code —— bnld "productId":27
* 14
— T nw J ". 32 45
H price": .45,
11 bilng Address "productName": "NoSQL Distilled"
1 }
Product 1y
"shippingAddress": [{"city":"Chicago"}]
fame "orderPayment": [
{
"ccinfo":"1000-1000-1000-1000",
"txnId":"abelif879rft",
"billingAddress": {"city": "Chicago"}
}
1, Autor: Sadalage
J & Fowler, 2013
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Consideracoes sohre o Agregado

 Temos 2 agregados: Cliente e Pedido;

 Losango preto (Simbolo do Diagrama de Classes UML) indica
um agregado;

(J Um Unico endereco aparece 3 vezes, ao invés de usarmos IDs.
Esse registro é tratado como valor copiado;

(1 A conexdo entre os agregados Cliente e Pedido estabelece
um relacionamento de agregados, e ndao € um agregado. Da
mesma forma que acontece entre ltem de Pedido e Produto.
O nome do produto foi incluido em Item de Pedido para
minimizar o numero de agregados que acessamos durante o
acesso aos dados.

1 Os limites dos agregados sao definidos com base no modelo
de acesso das principais aplicacoes.
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Customer

name

*

*
billing Address | % Order
Address
street 1
city =
ot shipping Address
post code i # | order payment
Y —
1| billing Address Order ltem Payment
price ccinfo
¥ txenld
1
Product Autor: Sadalage
name & Fowler, 2013
—
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// 1in customers

{

"customer": {

"id": 1,
Customer "name": "Martin",
name "billingAddress": [{"city": "Chicago"}],
’ "orders": [
{
"id":99,
"customerId":1,
¥ "orderItems": [
{
billng Address | ¢ Order "productId":27,
\ddress "price": 32.45,
"productName": "NoSQL Distilled"
ww 1 }
;Llayle shipping Address 1,
post code #* % | order payment "shippingAddress": [{"city":"Chicago"}]
s "orderPayment": [
1| blng Address Order Hem Payment {
price ccinfo "ccinfo":"1000-1000-1000-1000",
- txnld "txnId":"abelif879rft",
R "billingAddress": {"city": "Chicago"}
1 Pl
}]
Product }
e : Autor: Sadalage
T
& Fowler, 2013
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Observacoes:

Foi definido um agregado para Cliente, considerando
gue o cenario de acesso a todos os pedidos de um
cliente ao mesmo tempo;

Se o cenario fosse acesso somente a pedidos, entao
deve-se adotar a estratégia de agregados separados
para cada pedido (modelo anterior).

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa
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Ohservacoes gerais sohre Agregados

* O Modelo Relacional nao diferencia relacionamentos
gue representam agregacoes, daqueles que nao sao
agregacoes. Recurso necessario para
armazenamento distribuido dos dados;

* O modelo de agregados é adequado para uso com
Cluster/Grid Computacional;

* Agregados permitem suportar transacoes com
caracteristicas de ACID (Atomicas, Consistentes,
Isoladas e Duraveis) num unico agregado por vez.

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa
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Exemplos dos tipos de Banco de dados:

@ Chave-valor. Ex: Riak, Redis; Orientacao a
Agregados

@® Documento. Ex: MongoDB;

Agregado: conjunto de objetos relacionados que
desejamos tratar como unidade.

* Os dois tipos manipulam agregados, sendo
uma chave ou ID para obter os dados.

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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* Diferencas entre os tipos de Banco de dados:

* Chave-valor: agregado € opaco — sem estrutura prévia;

 Documento: pode tratar o agregado como uma estrutura.

* Em Banco de Dados de Documento, pode-se buscar e
indexar por campos e conteudos do agregado;

e As consultas podem ser manipuladas por ferramentas
de pesquisa, como Solr, buscando quaisquer agregado
gue esteja armazenado como estruturas XML ou JSON.

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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Exemplo1 de um agregado CGliente

kw 1

e
value

—<Key=CustomerID>

— <\alue = Object>

Customer

BillingAddress

Orders

Order

ShippingAddress

OrderPayment

OrderItem

Product

Cenario Principal: Acessar todos os dados a
partir do Cliente.

Possivel padrao de aplicagcao

- Acesso a produtos vendidos em cada pedido
(deve-se acessar todo o Objeto e ler cada
pedido os produtos associados).

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional 24
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Exemplo2 agregados Cliente e Pedidos

referanpes ——

<Key=CustomerlD=

<Value = Object>

Customer

BillingAddress

OrderID's

t<Key=0rderID>

=Value =

Dbject=

Order

ShippingAddress

OrderPayment

OrderItem

Product

- | CustomerID

Cenario Principal: Encontrar pedidos (Orders)
independentes do cliente (Customer)
Exemplo (JSON):

# Customer object

{

"customerId": 1,

"customer": {
"name": "Martin",
"billingAddress": [{"city": "Chicago"}],
"payment": [{"type": "debit","ccinfo": "1000-1000-1000-1000"}1,

"orders":[{"orderId":99}]
}
}

# Order object
{
"customerId": 1,
"orderId": 99,
"order":{
"orderDate":"Nov-20-2011",
"orderItems": [{"productId":27, "price": 32.45}],
"orderPayment": [{"ccinfo": "lOOO—lOOO—lOOO—lOOA'Utor: Sadalage

"txnId":"abelif879rft"}],
"shippingAddress":{"city":"Chicago"} & FOWler, 2013

}

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa
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* Colunas esparsas e sem esquema. Exemplo: BigTable
(Google), Hbase e Cassandra;

* Ha cenarios em que as colunas podem ser agrupadas
como uma unidade basica de armazenamento — por
isso o nome Familias de Colunas;

e Quando tratado como Familia de Colunas o acesso
ocorre em dois niveis: acesso ao agregado e em
seguida a Familia de Colunas

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa
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column fami column k
Iy - column value
- \
profile name "martin”
bilingAddress data ..
payment dals ..

ODR1001 data ..

row kev QDR1002 data ..
ODR1003 dalsa ..
ODR1004 daia ..

arders

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013
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« A primeira chave € o identificador de “Linha”,
column famly column key

e identificando o agregado (Ex: “1234");

\— \ \ « Idenfificador do Agregado acessa os detalhes
e | do Agregado de segundo nivel (Colunas);

awas | . | ® Além de acessar a “Linha” como um todo do
i agregado, pode-se acessar um coluna em

— particular. Exemplo: obter um nome de um

determinado cliente:

(ODR1001 data .. get(‘1 234” ‘name,)’

« (Cada coluna faz parte de uma unica familia de

colunas que geralmente sao acessados em

conjunto (agregado);

profile

L

g

ODR1002 dala .

(ODR1003 dala .

il il

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional 2
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{.-’_ _\-.' r, ..,"q
OrderId
CustomerId L )
A r Ny
~ OrderDetails
CustomerInfo

Order
Date

[
l

[ﬁuﬁtomer

l-Ualue

e >

Mame

Value

LN
w1/

Value Value

Hi
i

L0 A r a
: Productn
1
g Td Price
:
r " —_——
Orders | Value value I

Orderil Ordern > 4
4 Payment i
Value Value CCInfo ExpDate
| - Autor: Sadalage
L 4 el l VR & Fowler, 2013
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* Tipos de Acessos:

— Orientado a “Linhas”: cada linha &€ um agregado (ex: ID:
‘1234’), com acesso estruturado as familias de Colunas
(Perfil e Pedidos);

— Orientado a Colunas: cada Familia de Colunas define um
tipo de registro (ex: Perfil) com linhas. Cada linha é uma
Familia de Colunas.

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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* Tipos de Colunas (Cassandra):

— Linhas Estreitas (Skinny): poucas colunas, sendo as
mesmas colunas utilizadas por todas as linhas;

— Linhas Largas (Wide): cada linha possui muitas colunas,
sendo que as colunas de cada linha podendo ser diferentes
entre si. Familia de Colunas Largas modela o conceito de

lista de colunas.

e Exemplo: Poderiamos definir pedidos como sendo uma Familia de
Colunas Largas, ordenados pelo seu id (concatecao de Data + ID):
20160728-1001

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa
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Modelos de Distribuicao de agregados

* Agregados podem ser distribuidos num Cluster/Grid, para
aumentar a escalabilidade, eficiéncia e disponibilidade;

e Uso de Fragmentos (subconjuntos de Agregados) e
Réplicas (Copias);

* Desvantagens: aumento da complexidade.

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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Modelos de Distrihuicao de agregados:
Exemplos:

-

All updates are made to

/ the wmaster
7’L \ Reads can be done from
master or slave
Changes propogateto —
Each shard reads and slaves
writes its own data
= sl )
N NP o & ¢ &
Slaves
Fragmentos Distribuidos em Varios Fragmementos podem ser replicados
NOs. em Nos Master e Slave.

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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Agregados definem um conjunto de dados que acessamos
como unidade. Limite para operacdes ACID;

Banco de Dados Chave-Valor, Documentos e Familias de
Colunas — Banco de Dados Orientado a agregados;

Agregados facilitam o armazenamento de dados em
Cluster/Grid;

Facilitam o acesso quando realizado no mesmo agregado.

Banco de dados sem agregados sao adequados quando as
interacdes ocorrem em muitos padrdes diferentes.

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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Categorias de Solucoes Big Data

 Chave-valor. Ex: Riak, Redis; Orientagéo )

* Documento. Ex: MongoDB; >Agregados

 Familias de Colunas. Ex: Relacionamentos
Cassandra, Hbase _J simples

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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Orientacao a agregados - relacionamentos

Customer 1
- Order
name
billing Address | #
Address * % | order payment
5};:"5“ 1 Order ltem Payment
ci -
state shipping Address price ccinfo
post code » txnid
T — *
1| billing Address ‘
’
Product
rodu Autor: Sadalage
name & Fowler, 2013
A —

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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Categorias de Solucoes Big Data

@ Chave-valor. Ex: Riak, Redis; Orientacdo a
@® Documento. Ex: MongoDB; __ Agregados

@® Familias de Colunas. Ex: Relacionamentos
Cassandra, Hbase ] simples
@ Grafos. Ex: FlockDB, Neo4) Orientacdo a

Relacionamentos

Banco de Dados orientado a Grafos: registros
pequenos com interconexoes complexas.

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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friend

emp loyee

employee
friend Dawn
Anna friend Carol Elizabeth
friend Barbara ~
Likes : 13
Likes Databases
Cap,
. Ty,
Refactoring
MoSOL catefory
Distilled
- e Database
Refactoring
au or
Martin
o aysTor Autor: Sadalage
&< & Fowler, 2013
Pramod

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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e Grafo: NOs conectados por Arestas (arcos);

* N6s tem poucos dados (Nome), mas € rico em
relacionamentos;

* Aplicacdes que envolvam relacionamentos complexos.
Exemplo: redes sociais, preferéncias de produtos,
dentre outras.

* Permitem associar a arestas e nos objetos, que sao
subtipos de NOs e Arestas (Neo4), Infinete Graph);

* As Buscas sao iniciadas pela localizacao de um NO e
entao segue-se pelas Arestas.

dos Dados ndo Relacional
edro Luiz Pizzigatti Corréa
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Exemplo1: Banco de Dados de Grafos -

Exemplo: Infome tudo que Anna e

Barbara Gostam:

- Procurar Pessoas (N6s) com
nome Anna e Carol;

- Percorrer as Arestas (Gosta) dos
Nos Anna e Carol;

employee
employee

3

1i
NoSQL
Distilled
au

Martin

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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42



Exemplo2: Comercio Eletronico com

Exemplo: Que Cliente comprou um

Customer determinado produto “Caneta”:
/ \ - Procurar o N6 “Caneta”;
- Percorrer as Arestas (Comprou
BILLED TO BELONGS_TO .
- ou Purchased) dos Nos
PURCHASED
/ \ \ Customers.
Address Bresdugs OrderPayment . N
\ /’ Especialmente util para recomendar
produtos a usuarios ou encontrar

SHIPPED_TO PART_OF AR :
= = padroes de compras realizadas por

ele.

Order

Autor: Sadalage
& Fowler, 2013

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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 Banco de Dados orientados a Grafos sao propensos a
funcionar num unico servidor do que distribuido em
Clusters;

* Transacoes ACID precisam cobrir multiplos Nos e
Arestas para manter a consisténcia;

 S3o mais eficientes que Banco de Dados Relacionais,
pois evitam multiplos Joins para percorrer
relacionamentos entre linhas (registros) de diferentes
tabelas.

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa
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Introducao

@® Map-reduce (Mapear-reduzir): padrdao de computacao

para organizar o processamento distribuido num
Cluster/Grid.

@® Exemplo: considere o Agregado de ”“Pedidos” com dados
do Cliente e dos items de Produtos.

— Considere que os Agregados de Pedidos podem estar distribuidos
em varios nés (maquinas) do Cluster.

— Esse cenario faz sentido quando temos aplicacdoes que precisam
acessar um pedido inteiro em um acesso.

— Porem imagine cenario de acesso pelo Departamento de
Marketing que precisa dados sobre consumo de cada produto
(nova Visao Materializada).

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional 4
Prof. Dr. Pedro Luiz Pizzigatti Corréa 6



Exemplo1: Map-reduce de Pedidos

[operacao Map)

1D: 1001
customer: Ann
: price: $26
line items: :
quantity: 8
puerh 8 |$3.25| $26
genmaicha | 4 | $3 | $12 s i price: $12 Autor: Sadalage
dragonwell | 8 |s$225| $18 —_— / USRI & Fowler, 2013
S —
: rice: $18
shipping address: ... T p t:el$'
payment details: ... guantity. 8

« Cenario Principal: dados agregados a partir do pedido

« Cenario alternativo: acesso a por produto.

* Operacao map recebe como entrada um Pedido e gera na saida varios pares
de chave/valor (nome do produto/dados do produto).

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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Exemplo1: Map-reduce de Pedidos

[operacao Map)

price: $26
quantity: 8

price: $36 price: 5106
puerh: reduce /

quantity: 12

quantity: 34

Autor: Sadalage
price: $44 & Fowler, 2013
quantity: 14

 Operacao reduce: funcado que recebe como entrada multiplos mapeamentos
com a mesma chave (Nome do Produto) e combina seus valores .

« Para desenvolver uma aplicacao Map-reduce, basta fornecer as duas funcoes
(Map e Reduce).

« Vantagens do Map/Reduce: sao operacdes independentes e podem ser
distribuidos entre os nés de um Cluster/Grid

Ciéncia dos Dados — Modelagem dos Dados ndo Relacional
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Exemplo2: Map-reduces compostos

product: puerh
2011:12 | year. 2011
:puerh: .
= o2 product: puerh
quantity: 1200 T OO
th: 12
m/r m/r 12:puerh: |
— / — / quantity: 1200
product: puerh prior_yr: 1000 Autor: Sadalage
2010:12 |Year:2010 increase: 20% & FOW|€I’, 2013
:puerh: month: 12
quantity: 1000

« Cenario: Departamento de Marketing quer estudar o desempenho de vendas

dos produtos entre os anos de 2011 e 2010 .
« A primeira fase do Map-reduce calcula o desempenho dos produtos no més e

Ano
A segunda fase do Map-reduce calcula o incremento do produto do ano 2011

em relacdo ao ano de 2010.
» A primeira fase do Map-reduce, poderia ser uma Visao Materializada.
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* Map-Reduce sao operacdes independentes e podem
ser distribuidos entre os nds de um Cluster/Grid.

* Se o resultado de uma computacao for amplamente
utilizado pode ser armazenado como uma Visao
Materializada;

* VisOes Materializadas podem ser implementatas por
meio de Map-Reduce, de forma a fatorar operacoes
gue sao comuns em cenarios de acessos distintos.
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relacionais

@® Evolucdo de esquemas nao
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Evolucao de Esquemas nao relacionais

Alteracdes no esquema de dados sao necessarias para
acompanhar a evolucao de requisitos das aplicacoes
demandas pelo negdcio que estao relacionadas.

 Aplicacdes de Big Data (no SQL) nao necessitam de
esquemas de dados a priori;

* Alteracoes podem gerar inclusdao/remocao/alteracao na
estrutura do banco de dados ou agregados;

e As solucoes de Banco de Dados nao-relacionais
permitem as alteracdes a qualquer momento;

e As aplicacdbes que acessam o Banco devem estar
preparadas para acessar dados em diferentes estruturas.
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Evolucao de Esquemas nao relacionais

Exemplo: considere a necessidade de alterar um atributo e
incluir um novo atributo para um item de produto:

{ {

" id": "4BD8AE97C47016442AF4A580", " id": "5BD8AE97C47016442AF4A580",
"customerid": 99999, "customerid": 66778,
"name": "Foo Sushi Inc", "name": "India House",
"since": "12/12/2012", "since": "12/12/2012",
"order": { "order": {
"orderid": "4821-UXWE-122012","orderdate": "12/12/2001", "orderid": "4821-UXWE-222012",
"orderItems": [{"product": "Fortune Cookies", "orderdate": "12/12/2001",
"price": 19.99}] "orderItems": [{"product": "Chair Covers",
} "fullPrice": 29.99,
} "discountedPrice":26.99}]

}

Assim que ocorrer essas alteracdes para os novos pedidos e podem ser
gravados e lidos, porem os antigos devem ter problemas, pois irao
procurar fullprice e o documento tem somente price.
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Estrategia: Migracao incremental

Migracao Incremental: Na medida que forem sendo
feitas leituras, serao feitas migracdes para o novo
esquema:

product
price

R —————— A e e ]

product
price
fullPrice
discountedPrice

product
fullPrice
discountedPrice
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