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SOBRE O LIVRO

Este livro se destina a desenvolvedores e arquitetos de software
que ja tenham experiéncia com algum tipo de banco de dados
relacional ou NoSQL, e querem aprender mais sobre os tipos de
bancos de dados e entender os impactos que a escolha deles pode
trazer para sua arquitetura e seus clientes.

Pré-requisitos

No decorrer do livro, quando um novo conceito ou
funcionalidade é apresentado, normalmente existe a compara¢io
com os bancos relacionais e o SQL. Entdo, ter um conhecimento
prévio sobre conceitos basicos de bancos de dados, como tabelas,
joins, forma normal (normalizagdo de dados) e um pouco de SQL,

ajudara muito o entendimento.

Apesar de o livro abordar exercicios praticos de programacio,
ele foca totalmente na camada de persisténcia, com alguns exemplos
de codigo em JavaScript, erlang, bash, e algumas query languages.
Por isso, ndo existe a necessidade de conhecer bem alguma
linguagem de programagdo especifica, nem mesmo as utilizadas,
mas é importante ter nogdes de programac¢ao para compreender e
reproduzir os cddigos apresentados.

A maijor parte das tecnologias apresentadas pode ser instalada
em Windows, Mac ou Linux, e todas elas possuem imagens prontas
para rodar em docker containers. Apesar da preferéncia por
ambientes baseados em Unix, é possivel reproduzir quase todos os
exercicios em qualquer sistema operacional.



Vocé pode discutir sobre este livro no Féorum da Casa do
Cddigo: http://forum.casadocodigo.com.br/.

Caso vocé deseje submeter alguma errata ou sugestdo, acesse
http://erratas.casadocodigo.com.br.
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CapiTuLO 1

INTRODUCAO

1.1 O PROBLEMA DO RELACIONAL

Sempre que alguém ou um time vai comegar um novo projeto,
algumas decisdes importantes sio tomadas, como qual ou quais
linguagens de programacao serdo usadas, os principais frameworks
e algumas outras decisdes sobre a arquitetura. Mas um detalhe
importantissimo e pouco discutido é sobre a forma de persisténcia

de dados.

E comum a discussio sobre qual banco relacional serd usado
entre MySQL, Postgres, Oracle, ou algum outro. Porém, o uso de

um banco de dados relacional é praticamente uninime.

Com o crescimento e populariza¢ao da internet, as exigéncias
cobradas de um banco de dados mudaram. Aplicagdes como portais
de noticias exigem um alto volume de leitura por conta da
audiéncia. Aplicagdes que indexam logs ou geram painéis com
indicadores de negdcio em tempo real sao aplicagdes com muita
escrita para agregar os dados.

Além da questdo do numero de leituras e escritas. Em muitos
casos, a simples questao do volume de dados para armazenar ja é
um problema. Pense no banco de dados que armazena todos os
mais de 1 bilhdo de usudrios ativos no Facebook, além de todo o
conteido que eles geram diariamente. Ou pense em todos os sites
indexados pelo Google e como eles guardam o histérico de buscas

1 INTRODUCAO 1



de cada usudrio logado.

Além disso, algumas necessidades de negoécio sao muito
complicadas de implementar em cima de um banco relacional. Ha
anos, areas de inteligéncia utilizam Data Warehouse para analise de
dados e geragao de relatdrios, por exemplo.

Baseado nessas novas necessidades e novos modelos de
aplicagdes, um grupo de pessoas comecou a ressaltar a importancia
na forma de armazenar os dados, e dai surgiu o movimento
chamado NoSQL. No comeco, a sigla era interpretada como No
SQL' (Ndo SQL, em inglés). Ou seja, era interpretado como um

movimento contrario a utilizagio de um RDBMS (relational
database management system).

Entretanto, o objetivo principal ndo era esse. Entdo, para evitar
confusdes, assumiu-se que NoSQL ¢ a sigla para 'Not Only SQL'
(Ndo apenas SQL, em inglés), ressaltando a importancia de se
perguntar sobre a melhor ferramenta para a sua necessidade, que

pode inclusive ser um banco relacional.

Outra interpretacao que 'Nao apenas SQL' abre é a utilizagdo de
mais de um sistema para armazenamento. Assim como existem
aplica¢des que usam bancos relacionais para as leituras e escritas da
aplicagdo — mas utilizam um Data Warehouse para geragdo de
relatérios —, uma aplica¢do moderna pode usar um banco
relacional para a maior parte das necessidades do sistema — porém
usar um outro tipo de banco para uma determinada funcionalidade
do sistema, como um sistema de recomendagio, cache, execugdo de
tarefas em segundo plano ou alguma outra.

1.2 TIPOS DE BANCOS DE DADOS NAO
RELACIONAIS
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Existem diversos bancos nido relacionais e, normalmente, eles
sio rotulados de acordo com a forma como os dados sdo
armazenados. Nio se preocupe em entendé-los por enquanto; no
decorrer do livro, vamos usar alguns deles. Os principais tipos de
bancos sio:

¢ Chave-valor: todos os registros fazem parte da mesma
colecao de elementos, e a Ginica coisa que todos eles tém
em comum ¢ uma chave unica;

e Colunar: todos os registros fazem parte da mesma
tabela, mas cada um deles pode ter colunas diferentes;

e Documento: cada registro fica armazenado em uma
colecdo especifica, mas mesmo dentro de uma colagéo,
ndo existe um esquema fixo para os registros;

o Grafo: os registros sio nés em um grafo interligados

por relacionamentos.

Cada um deles tem suas vantagens e desvantagens,
principalmente na hora de consultar e recuperar os registros.
Porém, mesmo dentro do mesmo tipo de banco, existem diferentes
implementagdes que podem ter diferencas de performance e
escalabilidade.

1.3 O PROBLEMA NA VIDA REAL

Durante o livro, vamos usar um projeto exemplo no qual
enfrentaremos alguns dos problemas citados, em que um banco de
dados relacional pode nao ser exatamente a melhor solu¢ao para
persistir nossos dados. O projeto que vamos usar é o ligado, uma
aplicacao que contém o perfil de musicos, bandas, albuns e musicas.

Para comegar a explorar um pouco mais do projeto, vamos focar
primeiro no cadastro dos albuns. Na nossa aplica¢do, além da banda
e das musicas, um album também possui alguns dados extras, como:
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ano de lancamento, ilustrador da capa, produtor ou qualquer outra
informacao que desejarmos.

Porém, cada disco pode ter mais ou menos informacdes que os
outros. Os usudrios devem poder adicionar qualquer informacgéo a
um disco, mesmo que seja um tipo de informagao que somente um
disco tera. Por exemplo, um disco pode ter um campo com o
nimero de semanas que ficou em primeiro lugar na billboard, e o
numero de singles que atingiu a posi¢gdo — mas a maior parte dos
discos nao consegue nem um single sequer na primeira posigdo e
consequentemente nunca tera dados nestes campos.

Outro exemplo interessante é informacao sobre o estidio. Boa
parte dos discos mais tradicionais é gravada inteiramente em um
unico estudio, mas existem discos gravados em mais de um lugar.
Para piorar, também existem discos gravados inteiramente na casa
dos musicos, o que acaba com o significado deste campo para
alguns discos.

Independente de o campo fazer sentido ou nio, quando
precisamos obter informagdes de um determinado assunto,
normalmente ou se obtém pouca informagdo sobre muitos itens, ou
muita informagdo sobre poucos itens. Com o objetivo de catalogar
todos os albuns de um género de musica especifico, é praticamente
impossivel obter todos os dados, inclusive os menos relevantes de
todos os dlbuns, incluindo os menos conhecidos. Por isso, mesmo
que a informagdo exista, nds temos de aceitar que ndo vamos
popular todos os dados possiveis para todos os albuns.

Dado este cenario, o que precisamos é que cada album possua
uma estrutura diferente, ndo necessariamente tinica. Mas enquanto
alguns albuns possuirdo apenas nome, artista e musicas, outros
possuirdo data de lancamento, estidio e produtor. Porém,
poderemos ter albuns apenas com dados basicos e o estudio, e
outros apenas com os dados basicos e o produtor, e assim por
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diante. O que o nosso modelo de dados exige ¢ que cada dlbum
possa ter todos os dados que conhecemos sobre ele, mas sem afetar
os outros albuns dos quais conhecemos um conjunto de dados
diferentes.

Em um banco de dados relacional tradicional, onde existe o
conceito de tabela, todos os registros de uma tabela devem possuir a
mesma estrutura. Cada tabela possui uma definicdo de colunas e
tipos de dados, colunas obrigatérias, valores padrées e qualquer
outra regra que o banco de dados usado suporte. Este conjunto de
regras que define uma tabela é chamado de schema.

Utilizando um schema, temos algumas vantagens sobre como
saber exatamente o que esperar de um registro. Se carregarmos um
registro aleatdrio de uma tabela, nds sabemos exatamente quais sdo
as colunas que ele terd e que tipo de valor podemos encontrar em
cada uma delas. Mas com o nosso cadastro de albuns, é exatamente
o oposto disso que precisamos.

Reparem que, para suportar este requisito dos albuns, uma
possivel solugdo seria criar varias colunas para qualquer atributo
que um album possa ter, mesmo que exista apenas um registro que a
utilize. A grande desvantagem desta abordagem é que acabaremos
com uma tabela com dezenas, talvez centenas, de colunas, e a maior
parte das linhas teriam apenas valores vazios.

Embora o banco de dados consiga trabalhar relativamente bem
nessas condi¢des, imagine escrever uma clausula de INSERT para
uma tabela com, por exemplo, 80 colunas. Imagine como seria a
interface exibida para o usudrio inserir estes dados. Além desses
detalhes, toda vez que precisassem criar um atributo novo para um
album, seria necessario adicionar uma nova coluna na tabela, o que
significa executar uma alteragdo na estrutura da tabela.

Uma outra solu¢do mais maleavel é a criagdo de uma tabela na
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qual definimos os atributos dinamicos, e outra em que associamos
um valor de um tipo predefinido de atributo a um album. Existem
algumas variagdes para essa abordagem. Veja como ficaria a
modelagem de dados para uma dessas variagdes mais simples:

Album
PK id
FK id-banda
String MNome
Valores
i FK id-album
> K id-atributo
String Valor
Atributos
PK id
String Nome

Ao inserir os dados, teriamos algo como:

Albuns

| id | id-banda | nome |

| 1 | 1 | Master of Puppets |

| 2 | 1 | ...And Justice for All |
Atributos

| id | nome |

| 1 | Data de lancamento |

| 1 | Estudio onde foi gravado |

Valores

| id-album | id-atributo | valor |
| 1 | 1 | ©3/03/1086 |
| 2 | 1 | 25/08/1088 |
| 1 | 2 | Sweet Silence Studios |

Nesse exemplo, vemos que o dlbum Master of Puppets foi
lancado em 03/03/1986 e gravado no estudio Sweet Silence
Studios . Ja o album ...And Justice for All foi lancado em

25/08/1088 e, mesmo ndo tendo informagdes sobre em qual
estudio foi gravado, nao adicionamos nenhuma sujeira nas nossas
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tabelas.

Embora esta solu¢ao resolva nossa necessidade, reparem que
para a simples tarefa de exibir os detalhes de um album
precisaremos de uma query um pouco mais complexa, como a
seguinte:

SELECT atr.nome, val.valor
FROM atributos atr
INNER JOIN valores val

ON val.id-atributo = atr.id
WHERE val.id-album = 1;

Talvez o exemplo dos albuns possa parecer um pouco exagerado
para vocé, mas pense nas necessidades do catalogo de produtos de
um e-commerce , no qual existem produtos como roupas que tém
tamanhos P, M e G, e sapatos com tamanhos 33, 34 etc., além de
TVs com atributos como voltagem e tamanho de tela. Mesmo
dentro da categoria de TVs, podemos ter um atributo como niimero
de 6culos na caixa, para o caso de TVs 3D. Este tipo de problema
estd mais proximo do que imaginamos.

Muito do que vamos ver na utilizagdio de bancos de dados
NoSQL nao é sobre resolver problemas que sdo impossiveis de
serem resolvidos com um banco relacional, mas sim sobre como
podemos ter solugdes mais elegantes e mais praticas, além de muitas
vezes também mais performaticas e escalaveis.

Voltando ao nosso problema do cadastro de albuns, embora seja
possivel armazenar os dados em um banco relacional, a estrutura de
dados de tabelas com esquema predefinido acaba nos trazendo
algumas limitagdes quando precisamos de uma estrutura de dados
mais maleavel.

Como descrito anteriormente, o tipo de banco NoSQL based em
documento permite que cada documento de uma cole¢ao tenha um
esquema unico. Ou seja, podemos cadastrar vérios albuns, sendo
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que cada um deles pode ter um conjunto de dados diferentes dos

outros.

Note que a query apresentada ha pouco é apenas para exibir os
atributos de um album especifico cujo id ja conhecemos. Como
fariamos para, por exemplo, buscar todos os albuns lan¢ados em
19862 Usando uma estrutura de dados baseada em documento,
podemos facilmente buscar por todos os documentos de uma
colecdo por um atributo qualquer. Veremos como fazer isso no

proximo capitulo.
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CapiTULO 2

COMECANDO COM NOSQL

2.1 CONHECENDO O MONGODB

O primeiro banco NoSQL que usaremos serd o MongoDB.
Assim como varios outros bancos nao relacionais, 0 MongoDB ¢
um projeto open source com distribuigdo gratuita para Linux, Mac e
Windows. Além disso, o MongoDB é provavelmente o banco
NoSQL mais usado no mundo atualmente. Embora seja escrito em
C++, seu ambiente iterativo e suas buscas sdo escritas em JavaScript,
que também vem ganhando grande forga nos tltimos anos.

Voltado a principal classificagdo dos bancos nao relacionais, o
MongoDB se enquadra na categoria dos bancos com
armazenamento baseado em documentos. No caso do MongoDB,
quando persistimos um documento em uma colegaio — o
equivalente a uma linha em uma tabela —, os dados ficam
armazenados em um formato muito semelhante ao JSON, chamado
de BSON (http://bsonspec.org/).

Assim como as tabelas possuem colunas, um documento possui
seus campos. Além da terminologia, outro ponto que bancos
orientados a documentos diferem dos relacionais é que cada
documento de uma coleg¢ao pode ter qualquer campo. Ou seja, ndo
existe o que é conhecido nos bancos relacionais por esquema.

Termos/conceitos do SQL Termos/conceitos do MongoDB

Database Database
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Tabela Colegio

Linha Documento ou documento BSON
Coluna Campo
Index Index

. Documentos aninhado (embedded) e
Table join .

vinculados

Chave priméria — especifica qualquer Chave priméaria — No MongoDB, a
coluna unica ou uma combinagio de colunas chave primaria é automaticamente
como chave priméria definida como campo _id
Agregacao (group by) Agregacao de pipeline

2.2 INSTALANDO O MONGODB

Linux

O MongoDB pode ser instalado no Linux por meio de pacotes
.deb ou .rpm,bastando adicionar em seu gerenciador de pacotes
o repositério oficial. Este pode ser encontrado em
https://docs.mongodb.org/manual/administration/install-on-linux/.

Por exemplo, para instalar no Ubuntu 14.04, podemos
configurar o repositorio com os seguintes comandos:

$ sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 \
--recv 7FOCEB10

$ echo "deb http://repo.mongodb.org/apt/ubuntu \
trusty/mongodb-org/3.0 multiverse" | \
sudo tee /etc/apt/sources.list.d/mongodb-org-3.0.1ist

Depois, precisamos atualizar o gerenciador de pacotes e instalar
o pacote do Mongo, mongodb-org .

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install -y mongodb-org

Apds o término da instalagdo, usamos sudo service mongod
para iniciar, parar ou reiniciar o servico do MongoDB. Para iniciar,
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vamos executar o seguinte comando:

$ sudo service mongod start

MacOs

A instalagdo no MacOS pode ser feita usando o gerenciador
Homebrew. Basta fazer a atualizacio dele, e entdo instalar o pacote
mongodb .

brew update
brew install mongodb

Windows

No Windows, temos a possibilidade de usar um instalador
iterativo .msi , que pode ser baixado no prdprio site, em
http://mongodb.org/downloads. Apds o download, precisamos
executar o instalador e seguir o passo a passo.

# MongoDB 3.0.7 2008R2PIus S5L (64 bit) Setup = *

Welcome to the MongoDB 3.0.7
2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard

The Setup Wizard will install MongoDE 3.0.7 2008R2Plus S5L
(54 bit) on your computer, Click Mext to continue or Cancel
to exit the Setup Wizard.
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ﬁ MongoDE 3.0.7 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup = x

Ready to install MongoDB 3.0.7 2008R2Plus SSL (64 bit)
1

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

back || Spmstal | § | Cancel

Apés a instalagdo, podemos iniciar o servidor do MongoDB
usando o arquivo mongod.exe no diretério bin onde ele foi
instalado, por exemplo, C:\Program
Files\MongoDB\Server\3.0\bin\mongod.exe . Por padrio, ele
tentara usar o diretério C:\data\db\ para armazenar os arquivos,
mas este diretério ainda ndo existe. Logo, devemos crid-lo antes
usando o comando md no power shell .

12 2.2 INSTALANDO O MONGODB



t, no recovery needed

ility] D
00 I CONTROL [ anc 0 star C d 0 7 dbpath=C:\data\db% &4-bit]

I CONTROL C Mi r 2008 R2
I JOURNA i

minor=1, buil

, size: 64ME, took 0

00 I NETWORK [ ne £} tir r €o
0800 I NETWORK [ #1 (1 connection now op

Outra opgido é executar o mongodb em um docker container,
dispensando a instalagio dele no seu sistema operacional. Se
preferir esta opgdo, basta executar docker run -p 27017:27017

mongo .

2.3 CRIANDO NOSSO PRIMEIRO
DOCUMENTO

Agora que ja estamos com o MongoDB instalado, podemos
comegcar a manipular nossos documentos. Assim como nos bancos
relacionais, o MongoDB possui o conceito de banco de dados (ou
database, em inglés), que define uma espécie de escopo para
colegdes, algo como um namespace .

Podemos listar todos os bancos de dados que temos na nossa
instalacio usando o comando show dbs . Para escolhermos o
banco de dados que vamos utilizar, basta executar o comando use
NOME_DO_BANCO . Caso o banco ainda ndo exista, 0 MongoDB criard
um banco vazio com o nome usado.
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Para a nossa aplicagdo ligado, criaremos um novo banco de
dados homdénimo, usando o comando use ligado .

Vamos executar todos esses comandos usando o cliente do
MongoDB, que ¢ instalado junto com o servidor. Para iniciar o
servidor, nds usamos o mongodb . Ja para iniciar o cliente, vamos
usar o mongo ; ou no Windows o arquivo mongo.exe no diretério
bin , onde o MongoDB foi instalado.
$ mongo

MongoDB shell version: 2.6.7
connecting to: test

> show dbs;
admin
test

> use ligado;
switched to db ligado

> show dbs;
admin
test
ligado
Para listar todas as colecdes que temos no nosso banco de dados,
podemos usar o comando show collections , equivalente ao
show tables do MySQL. Como acabamos de criar o banco de

dados, por enquanto ele estd vazio, sem nenhuma colegao.

Da mesma forma que o MongoDB cria um banco de dados
quando tentamos usar um nome que ainda nao foi utilizado, para
criar uma colegdo — o equivalente a uma tabela em um banco
relacional —, basta salvar um documento especificando um novo
nome de cole¢do. Como a maneira mais facil de criar uma colegao é
inserindo um documento, é exatamente isso que veremos como
fazer agora.

Para inserir um documento, usamos a fun¢do chamada
insert . Como vimos ha pouco, para executar comandos no
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MongoDB, utilizamos JavaScript; para inserir um novo documento,
nao sera diferente. Semelhante a utilizagdo do JavaScript em um
browser — onde temos alguns metaobjetos como window e

document —, no terminal iterativo do MongoDB temos o
metaobjeto db , que é a raiz dos principais comando que

executamos para manipular os dados.

A fun¢do insert deve ser chamada a partir do nome de uma
colecdo, que deve ser chamada a partir do nosso objeto base db .
No final, a chamada que faremos para criar um documento sera

db.nome_da_colecao.insert (CORPO_DO_DOCUMENTO) .

O primeiro documento que criaremos serd um album vazio na
nossa nova cole¢cdo chamada de albuns .

> use ligado;
switched to db ligado

> show collections;

> db.albuns.insert({});
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> show collections;
albuns
system.indexes

Agora que nossa cole¢io albuns foi criada, podemos buscar
um documento dentro dela. Da mesma maneira que a fungido
insert ¢ chamada a partir da colegdo, para fazermos uma busca,
usaremos a fun¢do find que deve ser invocada partir da colecdo
cujos documentos se deseja buscar. No nosso caso, é albuns , e
faremos da seguinte maneira: db.albuns.find({}) .
> show collections;

albuns
system.indexes

> db.albuns.find({});
{ "_id" : ObjectId("54c023bf09ad726ed094e7db") }
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Veja que o resultado da execugao retornou um documento que
possui apenas um campo, o _id . Assim como nos bancos
relacionais onde uma tabela deve possuir uma chave primadria (que
nada mais é do que um identificador tinico de cada linha da tabela),
no MongoDB todas as colegdes possuem um campo chamado _id ,
que também funciona como chave primaria, mas é gerenciado pelo
préprio MongoDB e nao temos controle sobre ele.

Toda vez que inserirmos um documento, ele automaticamente
gera um ObjectId , um tipo especial de BSON com 12 bytes. No
caso do meu  exemplo, o valor gerado  foi

54c023bf09ad726ed094e7db .

24 INSERINDO DOCUMENTOS NO
MONGODB

Como visto anteriormente, ao chamar a funcio insert ,
passamos um parametro; no exemplo anterior, utilizamos {3} . Este
argumento que a fun¢do espera é o corpo do documento que
queremos inserir na colegdo. E por se tratar de um ambiente onde
usamos JavaScript, a Ginica exigéncia é que esse corpo seja um objeto
JavaScript valido, um JSON.

Para quem ndo estd acostumado com o formato, bem
resumidamente, definimos um objeto usando as chaves {3} e,
dentro dela, definimos um grupo de chaves e seus respectivos
valores separados pelo caractere : . E usamos , entre cada um
desses pares de chave/valor. Veja um exemplo:

{"nome" : "MongoDB",
"tipo" : "Documento"}

Além de Strings, como "MongoDB" ou "Documento" , 0s
valores também podem ser de outros tipos, como nimeros, datas ou
qualquer outro JSON.
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{"nome" : "Master of Puppets",
"dataLancamento" : new Date(1986, 2, 3),
"duracao" 1 3286}

TRABALHANDO COM DATAS

Podemos usar new Date() para criar um objeto do tipo
Date/Time com precisdo de segundos. Ou seja, um objeto que
armazena ano, meés, dia, hora, minuto e segundo.

Se usarmos desta maneira, sem passar nenhum argumento,
criaremos um objeto que representa o instante em que a fun¢iao
foi invocada. Outra opg¢do é passar pardmetros para criar um
objeto que apresente uma data especifica. No exemplo anterior,

new Date(1986, 2, 3) representa 03/03/1986. Nao se
esqueca que o segundo argumento, que representa o més,

comega no zero, IOgO, usamos 2 para representar marcgo.

Agora que ja entendemos um pouco melhor o insert , vamos

criar alguns albuns para vermos como efetuar buscas no MongoDB.

> db.albuns.insert(

{"nome" : "Master of Puppets",
"dataLancamento" : new Date(1986, 2, 3),
"duracao" : 3286})

\%

db.albuns.insert(

{"nome" : "...And Justice for All",
"dataLancamento" : new Date(1988, 7, 25),
"duracao" 1 3929})

\%

db.albuns.insert(

{"nome" : "Peace Sells... but Who's Buying?",
"duracao" 1 2172,
"estudioGravacao" : "Music Grinder Studios",
"dataLancamento" : new Date(1986, 8, 19)})

\Y

db.albuns.insert(
{"nome" : "Reign in Blood",
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"dataLancamento" : new Date(1986, 9, 7),
"artistaCapa" : "Larry Carroll",
"duracao" 1 1738}%)

> db.albuns.insert(
{"nome" : "Among the Living",
"produtor" : "Eddie Kramer"})

2.5 BUSCANDO DOCUMENTOS NO
MONGODB

Assim como o insert , agora ha pouco utilizamos a fun¢io
find , passando como argumento {3} . Este argumento é chamado
de criteria , e é uma forma de definir filtros para a busca que
desejamos fazer. A primeira busca que faremos é buscar em um
campo especifico por um valor especifico. Podemos, por exemplo,
buscar pelo album que se chama Master of Puppets utilizando
db.albuns.find({"nome" : "Master of Puppets"}) .
> db.albuns.find({"nome" : "Master of Puppets"})
{ "_id" : ObjectId("54c6c48d91b5hbfbe9ch91948"),

"nome" : "Master of Puppets",

"dataLancamento" : ISODate("1986-03-03T02:00:00Z"),
"duracao" : 3286 }

Equivalente a:

SELECT *
FROM albuns a
WHERE a.nome = "Master of Puppets"

Além do find que retorna uma lista de documentos que
satisfazem os critérios passados como argumento, o MongoDB
também disponibiliza a fun¢do findOne , que retorna apenas um
documento: o primeiro que satisfaca as condigdes.

> db.albuns.findOne({"nome" : "Master of Puppets"})

{
"_id" : ObjectId("54c6c48d91b5bfbe9ch91948"),
"nome" : "Master of Puppets",
"dataLancamento" : ISODate("1986-03-03T02:00:002"),

18 2.5 BUSCANDO DOCUMENTOS NO MONGODB



"duracao" : 3286

Outra diferenca entre eles é que o find sempre retorna uma
lista, mesmo que vazia, caso nenhum documento satisfaca os
critérios da busca. J4 o findOne retorna, ou um documento, ou

null caso nenhum documento seja encontrado.

> db.albuns.find({"nome" : "zzzz"})
> db.albuns.findOne({"nome" : "zzzz"})
null

Além da busca por igualdade, é possivel fazer buscas mais
complexas no MongoDB utilizando os operadores de comparagdo
disponiveis, equivalentes a "maior que", "menor que", "diferente”,

entre outros.

Nome Descricao

$gt Corresponde a valores que sdo maiores que o valor especifico na query.

$gte Corresponde a valores que sdo maiores ou iguais ao valor especifico na query.

$in Corresponde a quaisquer valores que existem em um array especifico em uma
query.

$1t Corresponde a valores que sio menores que o valor especifico na query.

$lte Corresponde a valores que sao menores ou iguais que o valor especifico na
query.

$ne Corresponde a todos os valores que nao sao iguais ao valor especifico na query.

$nin Corresponde a valores que ndo existem em um array especifico da query.

A sintaxe para utilizar esses operadores é {"nomeDoCampo"
{"operador" : " valor "}} . Por exemplo, para buscar os dlbuns
com durag¢ao menor que 30 minutos, procuraremos os documentos
cujo campo  duracao  seja menor que 1800 . Estamos
armazenando a duragdo em segundos, por isso usamos o valor 1800,
que é o equivalente a 60 multiplicado por 30.

> db.albuns.find({"duracao" : {"$1t" : 1800}})

2.5 BUSCANDO DOCUMENTOS NO MONGODB 19



{ "_id" : ObjectId("54c6c49e91b5bfbO9ch9194b"),

"nome" : "Reign in Blood",
"dataLancamento" : ISODate("1986-10-07T03:00:00Z"),
"artistaCapa" : "Larry Carroll", "duracao" : 1738 }

Equivalente a:

SELECT *
FROM albuns a
WHERE a.duracao < 1800

Nesta dltima busca, criamos um critério para encontrar apenas
os albuns com o campo duracao inferiora 1800 . Porém, entre os
dados que inserimos, existe o dlbum "Among the Living", para o
qual ndo informamos o campo duracao . A busca do MongoDB
primeiro cria uma espécie de tabela virtual apenas com os
documentos que possuem o campo que sera filtrado, depois aplica o
filtro especificado, removendo os documentos que nao satisfazem os
critérios da busca, e finalmente retorna os documentos que

sobraram.

{"nome" : "Master of Puppets”....,

"duracao” : 3286} {"duracao” : 3286}

{"nome" : "...And Justice for All",...,
“duracao” : 3929} {"duracao" : 3929}
i b o Sells... but Who's B s
('_::::;o" : 3511!7:;) ells... but Who's Buying?",..., —_— {"duracao” : 2172} —> RESULTADO
duragéo <1800
{"nome" : "Reign in Blood",..., . . {"nome" : "Reign in Blood",
"duracao” : 1738} {"duracao"” : 1738} ..., "duracao" : 1738 }

{"nome" : "Among the Living",...,
nao tem duracao}

Agora que estamos come¢ando a nos familiarizar com a
interface de buscas do MongoDB, podemos tentar montar a query
que retorna todos os albuns langados em 1986. A maneira mais
simples para fazer esse tipo de busca por intervalos, seja de datas ou
de numeros, ¢é aplicando dois filtros: um onde o campo deve ser
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maior ou igual que o inicio do intervalo E menor que o fim do
intervalo.

Nos ja vimos como utilizar os operadores de comparacao.
Entdo, a Unica coisa que falta para conseguirmos efetivamente fazer

essa busca é aprendermos a utilizar os operadores logicos e
aplicarmos o E.

Nome Descrigao

Junta query clauses com uma légica E retorna todos os documentos que

$and . L
combinam com ambas condigdes.

Junta query clauses com uma légica NEM retorna todos os documentos que

$nor . .
falham em combinar ambas as condigdes.

$not Inverte o efeito de uma query expression e retorna os documentos que nao
combinam com a condig¢@o.

$or Junta query clauses com uma logica OU retorna todos os documentos que

combinam com ambas condigdes.

A utilizagdo dos operadores 1dgicos ¢ um pouco diferente dos
operadores de comparagdo. Na maior parte dos casos, a sintaxe é
{operador : [expressdo 1, expressdo 2, expressio n]}. A chave do
objeto é o operador ldgico, e o valor é um array de outros critérios.

Os filtros que queremos executar sdo: data de langamento maior
ou igual que 01/01/1986 — que é {"dataLancamento" : {$gte
new Date(1986, 0, 1)}} — E data de langamento menor que
01/01/1987 — ou {"dataLancamento" : {$1t : new
Date(1987, 0, 1)}} .No final, teremos:

> db.albuns.find(
{$and : [{"datalLancamento" : {$gte : new Date(1986, 0, 1)}},
{"dataLancamento" : {$1t : new Date(1987, 0, 1)}}1}

{ "_id" : ObjectId("54c6c48d91b5bfb09ch91948"),
"nome" : "Master of Puppets",
"dataLancamento" : ISODate("1986-03-03T02:00:00Z2"),
"duracao" : 3286 }

{ "_id" : ObjectId("54c6c49891b5bfb09ch9194a"),
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"nome" : "Peace Sells... but Who's Buying?",

"duracao" : 2172,

"estudioGravacao" : "Music Grinder Studios",

"dataLancamento" : ISODate("1986-09-19T03:00:00Z") }
{ "_id" : ObjectId("54c6c49e91b5bfb09ch9194b"),

"nome" : "Reign in Blood",
"dataLancamento" : ISODate("1986-10-07T03:00:00Z"),
"artistaCapa" : "Larry Carroll",

"duracao" : 1738 }
Equivalente a:

SELECT *
FROM albuns a
WHERE a.datalancamento >= '1986-01-01 00:00:00'
AND a.datalLancamento < '1987-01-01 00:00:00'
Nesta busca, aplicamos os dois filtros no mesmo campo e, por
isso, ela poderia ser um pouco simplificada. Lembrem de que a
primeira busca que fizemos foi utilizando {"nomeDoCampo” :

{alguma restrigio}}.

Notem que neste objeto estamos especificando uma regra para
ser aplicada em um campo. A grande questdo é que essa regra pode
ser composta. Podemos usar uma variagao dessa sintaxe da seguinte
maneira:  {"nomeDoCampo” : {comparadorl : ‘'valorl’,
comparador2 : "valor2"}}.

Para a nossa busca de um intervalo de datas, o resultado seria:

> db.albuns.find({"dataLancamento"
{"$gte" : new Date(1986, 1, 1),
"$1t" : new Date(1987, 1, 1)}})

Infelizmente, essa sintaxe sempre funciona como o operador E.
Caso queira utilizar outro operador légico, mesmo que filtrando o
mesmo campo, precisara usar a sintaxe tradicional dos operadores
légicos.

26 REMOVENDO DOCUMENTOS NO
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MONGODB

No mundo relacional, o grande segredo para apagar registros de
uma tabela é saber como filtra-los. O que realmente importa em um
comando SQL para apagar registros é o que vai dentro do WHERE .
Em resumo, se vocé sabe como efetuar buscas, é sé trocar o

SELECT pelo DELETE , que vocé nao tera problemas.

No MongoDB, néo ¢ diferente. As regras e sintaxes para filtrar
os documentos sao idénticas. Porém, em vez de usar a fungio
find , utilizaremos a fungdo remove , também invocada a partir
da colegao.

O comando para buscar o album cujo nome é "...And

4

Justice for All" e:

> db.albuns.find({"nome": "...And Justice for All"})
{ "_id" : ObjectId("54c6c49391b5bfb09ch91949"),
"nome" : "...And Justice for All",

"dataLancamento" : ISODate("1988-08-25T03:00:00Z"),
"duracao" : 3929 }

Equivalente a:
SELECT *
FROM albuns a
WHERE a.nome = "Master of Puppets"

Para apaga-lo, basta usar o fun¢ao remove no lugarde find .

> db.albuns.remove({"nome": "...And Justice for All"})
WriteResult({ "nRemoved" : 1 })

Equivalente a:
DELETE

FROM albuns a
WHERE a.nome = "Master of Puppets"
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Sempre que precisar remover documentos, tome muito
cuidado. Existe uma boa pratica de sempre comegar o
comando pela busca e, quando tiver certeza de que esta
retornando apenas os documentos que realmente quer apagar,
substitua o find pelo remove .

Esta dica também vale para o SQL! Comece seu comando com
um SELECT e, somente depois que sua clausula WHERE estiver
completa e testada, substitua pelo DELETE .

Vale lembrar de que, assim como DELETE FROM albuns
apaga todos os registros de uma tabela sem especificar
nenhuma cldusula WHERE , executar db.albuns.remove({})
sem nenhum critério também removerd todos os documentos

de sua colecéo.

2.7 ALTERANDO DOCUMENTOS NO
MONGODB

Da mesmo forma que para apagar documento no MongoDB, o
grande segredo para atualizar um documento ¢ saber como filtra-
los. A diferenca é que, ao chamar a fun¢ao necessaria, a update ,
normalmente passamos dois argumentos: uma query e os dados
que queremos atualizar. Por exemplo, db.albuns.update(query,
novos valores).

Vamos aproveitar e adicionar a duragdo no album "Among the
Living" da seguinte maneira:

> db.albuns.find({"nome" : "Among the Living"})
{ "_id" : ObjectId("54c828h5342dda43e93beele"),

24 2.7 ALTERANDO DOCUMENTOS NO MONGODB



"nome" : "Among the Living",
"produtor" : "Eddie Kramer" }

> db.albuns.update({"nome" : "Among the Living"},
{"duracao" : 3013})
WriteResult({ "nMatched" : 1,
"nUpserted" : O,
"nModified" : 1 })

O resultado que 0 MongoDB nos retorna informa que a query
que passamos retornou um documento e que um documento foi
modificado. Porém, vejamos o que aconteceu com nossos albuns:

> db.albuns.find({})
{ "_id" : ObjectId("54c023bf09ad726ed@94e7db") }

{ "_id" : ObjectId("54c6c48d91b5bTb09ch91948"),
"nome" : "Master of Puppets",
"dataLancamento" : ISODate("1986-03-03T02:00:00Z"),
"duracao" : 3286 }

{ "_id" : ObjectId("54c6c49891b5bfbh09ch9194a"),

"nome" : "Peace Sells... but Who's Buying?",
"duracao" : 2172,
"estudioGravacao" : "Music Grinder Studios",

"dataLancamento" : ISODate("1986-09-19T03:00:00Z2") }

{ "_id" : ObjectId("54c6c49e91b5bfb09ch9194b"),
"nome" : "Reign in Blood",
"dataLancamento" : ISODate("1986-10-07T03:00:00Z"),
"artistaCapa" : "Larry Carroll",
"duracao" : 1738 }

{ "_id" : ObjectId("54c828b5342dda43e93beele"),
"duracao" : 3013 }
Reparem que o ultimo documento, cujo "_id" é
"54c828b5342dda43e93beele" , foi atualizado com a duragdo de
3013 segundos, mas todos os outros dados sumiram. Da maneira
que usamos o update , o MongoDB substitui o documento todo
com os novos dados, com exce¢do da _id , que nunca muda.

Embora essa utilizagdo possa ser util as vezes, nao era
exatamente o que queriamos. Assim como temos algumas palavras-
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chaves que usamos na hora das buscas, como os operadores ldgicos
e de comparagdo, o MongoDB também disponibiliza uma espécie de
operador que faz com que ele altere apenas as chaves que
informarmos. Este operador de atualizagdo é o $set .

Para adicionar ou alterar apenas o campo "duracao" de um
documento, podemos usar: db.albuns.update(query, { $set : {
"duracao”: 3013}}).

Como ja executamos a atualiza¢ao anterior, se fizermos o filtro
pelo nome "Among the Living" , ndo encontraremos nenhum
album, por isso farei o filtro pelo campo _id . Tome cuidado
dobrado ao executar o cddigo a seguir, pois este campo é gerado
automaticamente e, muito provavelmente, o valor sera diferente nos

seus testes. Vamos ver o resultado de algumas buscas com os dados

atuais:
> db.albuns.find({"nome" : "Among the Living"})
> db.albuns.find({"_id" : "54c828b5342dda43e93beele"})

Embora fosse esperado que a busca por nome ndo encontrasse
nenhum documento, a nossa busca pelo _id também retornou
uma lista vazia. Talvez vocé ja tenha notado que o _id dos dlbuns
ndo sdo do tipo String , e sim do tipo ObjectId . Assim como as
datas, os dados do campo _id sdo objetos.

Para criar um ObjectId , basta usar a sintaxe: ObjectId(SEU-
ID). Agora que sabemos usar criar um ObjectId , fazer a filtro pelo
campo _id é simples. Apenas lembre-se de usar o valor que foi
gerado no seu banco.

Para o valor que estou usando de exemplo, a busca ficaria:
db.albuns.find({"_id"

ObjectId("54c828b5342dda43e93beele")}) . Agora que sabemos

como encontrar o album que queremos atualizar, ja podemos fazer
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a atualizagdo usando o operador $set para adicionarmos os
campos que foram removidos acidentalmente na nossa atualizagdo
anterior.

> db.albuns.find({"_id" : ObjectId("54c828b5342dda43e93beele")})
{ "_id" : ObjectId("54c828h5342dda43e93beele"),
"duracao" : 3013 }

> db.albuns.update(
{"_id" : ObjectId("54c828h5342dda43e93beele")},
{$set : {"nome" : "Among the Living",
"produtor" : "Eddie Kramer"}})
WriteResult({ "nMatched" : 1,
"nUpserted" : 0O,
"nModified" : 1 })

> db.albuns.find({"_id" : ObjectId("54c828b5342dda43e93beele")})
{ "_id" : ObjectId("54c828h5342dda43e93beele"),

"duracao" : 3013,

"nome" : "Among the Living",

"produtor" : "Eddie Kramer" }

Agora sim nossos albuns possuem nome, produtor e duragio.
Finalmente temos todos os dados que queriamos, mas ainda nao
criamos o relacionamento dos nossos albuns com as bandas/artistas.
Agora que temos albuns persistidos em documentos em uma
cole¢do, como faremos para criar o relacionamento com outra
colecao?
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CapiTuLO 3

MAIS SOBRE BANCOS
ORIENTADOS A
DOCUMENTOS

3.1 CRIANDO RELACIONAMENTOS

Se queremos criar algum tipo de rela¢do entre os albuns e os
artistas, a primeira coisa que faremos ¢é criar a nova cole¢do na qual
armazenaremos os dados destes artistas. Desta vez, embora usando
a fungdo insert , vamos passar um array de documentos em vez

de apenas um para criarmos varios documentos em apenas uma

operacao.
> db.artistas.insert([ {"nome" : "Metallica"},
{"nome" : "Megadeath"},
{"nome" : "Slayer"},
{"nome" : "Anthrax"} 1)
BulkWriteResult({
"writeErrors" : [ ],
"writeConcernErrors" : [ 1],
"nInserted" : 4,

"nUpserted" : 0,
"nMatched" : 0,
"nModified" : O,
"nRemoved" : 0O,
"upserted" : [ ]

> db.artistas.find({})

{ "_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d07"),
"nome" : "Metallica" }

{ "_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d08"),
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"nome" : "Megadeath" }
{ "_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d09"),

"nome" : "Slayer" }
{ "_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d0a"),
"nome" : "Anthrax" }

Equivalente a:

INSERT
INTO artistas (nome)
VALUES ("Metallica"), ("Megadeath"), ("Slayer"), ("Anthrax");

Agora que temos alguns artistas cadastrados, podemos voltar ao
problema de como criar a ligagdo entre um album e o seu artista. No
mundo relacional, existe o conceito de chave estrangeira, em que
criamos uma coluna de uma tabela que é, de certa forma, ligada a
chave primaria de outra. Quando criamos uma chave estrangeira,
dependendo do banco de dados que estamos usando, ganhamos
vantagens como integridade referencial (que nos proibe de inserir
um valor de id que ndo existe na outra tabela), remogido em
cascada (que automaticamente apaga todos os registros de uma
tabela que estavam ligados a um registro que foi apagado), entre

outros.

Uma das formas de criar o relacionamento entre os albuns e os
artistas é copiar este conceito de chave estrangeira, e introduzir um
campo nos documentos dos albuns, onde o valor sera uma copia do
campo _id do artista relacionado. Por exemplo, no documento do
album cujo nome é "Master of Puppets" , podemos adicionar
um campo artista_id com 0 valor

ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d07") , que é o id gerado
para o artista cujo nome é "Metallica" .

Vamos fazer isso para todos os albuns previamente cadastrados.

> db.albuns.update(
{"nome" : "Master of Puppets"},
{$set
{"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d07")}}

)i
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WriteResult({ "nMatched" : 1,
"nUpserted" : 0,
"nModified" : 1 })

> db.albuns.update(
{"nome" : "Peace Sells... but Who's Buying?"},
{$set
{"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d08")}}
)i
WriteResult({ "nMatched" : 1,
"nUpserted" : 0,
"nModified" : 1 })

> db.albuns.update(
{"nome" : "Reign in Blood"},
{$set
{"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d09")}}
)i
WriteResult({ "nMatched" : 1,
"nUpserted" : 0O,
"nModified" : 1 })

> db.albuns.update(
{"nome" : "Among the Living"},
{$set
{"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d0a")}}

WriéeResult({ "nMatched" : 1,

"nUpserted" : 0,

"nModified" : 1 })

Apos ligar os albuns aos artistas relacionados, podemos comegar

a trabalhar com ambas cole¢des, como por exemplo, listar todos os
albuns de uma banda. Para evitar adicionar complexidade de outra
linguagem de programacdo e problemas como conexdo ao banco,
vamos continuar usando o mongo Shell .
Mas, a partir de agora, usaremos um pouco mais de JavaScript como
declaracdo de variaveis, condicionais e lagos simples.

Basicamente, toda vez que executarmos uma fun¢do por meio
do db, seria o equivalente a uma chamada ao banco dentro da sua
aplicacdo, enquanto a manipulagdo de varidveis e outras atividades
basicas estariam escritas na linguagem principal, fora da camada de

30 3.1 CRIANDO RELACIONAMENTOS



persisténcia, também dentro da sua aplicagao.

Neste instante, temos apenas um album por artista, entao vamos
adicionar mais alguns albuns antes.

> db.albuns.insert(

{"nome" : "...And Justice for All",
"dataLancamento" : new Date(1988, 7, 25),
"duracao" 1 3929,
"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d07")}

)i
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.albuns.insert(

{"nome" : "Metallica (The Black Album)",
"dataLancamento" : new Date(1991, 7, 12),
"duracao" : 3751,
"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d07")}

)i
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.albuns.insert(

{"nome" : "So Far, So Good... So What!",
"dataLancamento" : new Date(1989, 0, 19),
"duracao" . 2066,
"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976de8")}

)i
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.albuns.insert(

{"nome" : "South of Heaven",
"dataLancamento" : new Date(1988, 6, 5),
"duracao" 1 2214,
"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d09")}

)i
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.albuns.insert(

{"nome" : "State of Euphoria",
"dataLancamento" : new Date(1988, 8, 19),
"duracao" : 3155,
"artista_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d0a")}

)i
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

Para a primeira iteragdo nas colegdes, recuperaremos todos os
albuns de um artista, buscando pelo nome dele.
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> var artista = db.artistas.findOne({"nome" : "Metallica"});

> artista
{ "_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d07"),
"nome" : "Metallica" }

> var albuns = db.albuns.find({"artista_id" : artista._id})

> albuns.forEach( function(album) {
print(album["nome"]);

)i
Master of Puppets
...And Justice for All
Metallica (The Black Album)

Nesse codigo, na primeira consulta, armazenamos o resultado
em uma variavel chamada artista , que utilizamos na segunda
busca para definir o _id de artista que seria usado para filtrar os
albuns. Na segunda busca, armazenamos o resultado em uma
segunda variavel chamada albuns , que contém todos os albuns do
artista que buscamos.

Na dltima linha, invocamos a fun¢do forEach que recebe
como argumento outra fungao que serd executada para cada album
contido naquela variavel. Neste exemplo, criamos uma fungdo que
escreve apenas o campo "nome" do album, por isso o resultado
exibido foi apenas o nome dos albuns cujo artista é o Metallica.

3.2 LISTANDO ALBUNS E O PROBLEMA "N+1
QUERY"

A partir de um artista, foi facil encontrar os seus albuns e exibir
informagoes relevantes deles. Agora tentaremos fazer o contrario.
Vamos novamente executar a busca pelos albuns langados em 1986,
mas, desta vez, além de exibir os dados do album, vamos exibir
também o nome do artista responsavel por ele.

> var albuns = db.albuns.find(
{"dataLancamento" : {"$gte" : new Date(1986, 1, 1),
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"$1t" : new Date(1987, 1, 1)}}
)i

> albuns.forEach( function(album) {
print(album["nome"]);
print(album["artista_id"]);

1
Peace Sells... but Who's Buying?

ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d08")
Reign in Blood
ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d09")
Master of Puppets
ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d07")

Notem que o unico local no qual temos o nome do artista
armazenado é na cole¢do de artistas. Neste tltimo exemplo, a partir
do documento de um album, conseguimos encontrar o _id do
artista relacionado. Porém, para efetivamente exibir o nome dele,
precisaremos de mais uma consulta.
> var albuns = db.albuns.find(

{"dataLancamento" : {"$gte" : new Date(1986, 1, 1),

"$1t" : new Date(1987, 1, 1)}}
)i

> albuns.forEach( function(album) {
var artista = db.artistas.findOne(
{ "_id" : album["artista_id"]}
)i
print(album["nome"], artista["nome"]);

1)
Peace Sells... but wWho's Buying? Megadeath
Reign in Blood Slayer
Master of Puppets Metallica

Embora tenhamos atingido nosso objetivo e conseguido exibir o
nome do dlbum e do artista junto, algo muito sutil e perigoso pode
ter passado despercebido. Reparem que a busca pelo artista acontece
dentro do nosso lago, o que significa que, na verdade, nao fizemos
apenas uma busca, mas sim trés. Para piorar ainda mais, se nossa
busca inicial por dlbuns lancado em 1986 tivesse retornado centenas
de registros, farfamos uma busca na colegdo de artista para cada um
deles, o que tende a levar a grandes problemas de performance.
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O problema que enfrentamos na nossa ultima busca é tao
comum que tem até um nome comum na literatura: n+1 query. O
n+1 significa que o total de queries a ser executada serda 1 da
consulta inicial mais n, onde n é o nimero de registros/documentos
encontrados. Ou seja, se formos buscar todos os dlbuns langados em
1986 e encontrarmos trés documentos, no total faremos quatro
operagdes no banco de dados.

Usando o paradigma relacional, podemos resolver este
problema facilmente usando o JOIN . Para o exemplo anterior,
podemos limitar o n+1 e retornar tanto os dados dos albuns quanto
dos artistas, com a seguinte query:

SELECT al.nome, ar.nome
FROM albuns al
INNER JOIN artistas ar

ON al.artista_id = ar.id

WHERE al.datalLancamento >= '1986-01-01 00:00:00'
AND al.datalLancamento < '1987-01-01 00:00:00'

Infelizmente, no MongoDB, nio temos uma operagdo
equivalente a0 JOIN ou parecido. Enquanto no mundo relacional é
comum ouvir falar sobre formas normais e evitar ao maximo dados
duplicados, se seguirmos a risca essas técnicas de modelagem de
dados, podemos acabar com a performance da nossa aplicacdo
quando usarmos um banco orientado a documentos.

Uma forma diferente de modelar este relacionamento, que é
bem comum em bancos orientados a documentos, ¢ aninhando os
dados do artista dentro do documento do album. Por exemplo, o
primeiro dlbum que cadastramos, Master of Puppets , poderia
ter o seguinte conteudo:

{"nome" : "Master of Puppets",
"dataLancamento" : new Date(1986, 2, 3),
"duracao" 1 3286
"artista" : {"nome" : "Metallica"}}
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3.3 TRABALHANDO COM DOCUMENTOS
EMBUTIDOS

Além de Date e ObjectId, um subdocumento também é um
valor vélido para um campo de um documento. Na documentagio
do MongoDB, este padrao é chamado de Embedded Document,
comumente traduzido como Documento aninhado em vez de
Documento embutido. Embora o termo embedado nio exista em
portugués, ndo ¢ dificil encontrar referencias ao padriao como
Documento Embedado, ou com os idiomas misturados como
Documento Embedded.

Vamos cadastrar alguns albuns usando este padrio para
entendermos como a iteragdo com os dados muda comparado com

o padrao de Referéncia de documento, usado anteriormente.

> db.albuns.insert(

{"nome" : "Somewhere Far Beyond",
"dataLancamento" : new Date(1992, 5, 30),
"duracao" . 3328,

"artista" : {"nome" : "Blind Guardian"}});

WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.albuns.insert(

{"nome" : "Imaginations from the Other Side",
"dataLancamento" : new Date(1995, 3, 4),
"duracao" : 2958,
"artista" : {"nome" : "Blind Guardian"}});

WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.albuns.insert(

{"nome" : "Nightfall in Middle-Earth",
"dataLancamento" : new Date(1998, 3, 28),
"duracao" : 3929,

"artista" : {"nome" : "Blind Guardian"}});

WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.albuns.insert(

{"nome" : "Tunes of war",
"dataLancamento" : new Date(1996, 7, 25),
"duracao" : 3165,

"artista" : {"nome" : "Grave Digger"}});
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WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.albuns.insert(

{"nome" : "Knights of the Cross",
"dataLancamento" : new Date(1998, 4, 18),
"duracao" : 3150,

"artista" : {"nome" : "Grave Digger"}});

WriteResult({ "nInserted" : 1 })

A primeira coisa que pode parecer estranho apenas olhando
para esse codigo ¢é a quantidade de vezes que o nome da banda foi
copiado, mas a ideia é exatamente essa. Vejamos por que isso pode
ser melhor, buscando os albuns langados em 1998 e exibindo o
nome do album e o nome do artista relacionado.
> var albuns = db.albuns.find(

{"dataLancamento" : {"$gte" : new Date(1998, 1, 1),

"$1t" : new Date(1999, 1, 1)}}
)i

> albuns.forEach( function(album) {
print(album["nome"],
album["artista"]["nome"]);

i9F
Nightfall in Middle-Earth Blind Guardian
Knights of the Cross Grave Digger

Agora que ndo temos um ObjectId para cada banda, como
podemos buscar todos os albuns de uma determinada banda? Assim
como podemos buscar pelo campo nome do album, também
podemos buscar por campos especificos de um subdocumento. Para

isso, usamos a sintaxe { "campo_doc_principal"
{"campo_sub_doc" : valor }}.

Além da busca por igualdade, todos os outros operadores
também sdo suportados. Vejamos como fica a busca para exibir
todos os dlbuns da banda "Blind Guardian" .

> db.albuns.find({"artista" : {"nome" : "Blind Guardian"}});
{ "_id" : ObjectId("54d941a8f7bb967d7b976d10"),
"nome" : "Somewhere Far Beyond",

"dataLancamento" : ISODate("1992-06-30T03:00:00Z"),
"duracao" : 3328,

36 3.3 TRABALHANDO COM DOCUMENTOS EMBUTIDOS



"artista" : { "nome" : "Blind Guardian" } }

{ "_id" : ObjectId("54d94273f7bb967d7b976d11"),
"nome" : "Imaginations from the Other Side",
"dataLancamento" : ISODate("1995-04-04T03:00:00Z"),
"duracao" : 2958,

"artista" : { "nome" : "Blind Guardian" } }
{ "_id" : ObjectId("54d9427af7bb967d7b976d12"),
"nome" : "Nightfall in Middle-Earth",

"dataLancamento" : ISODate("1998-04-28T03:00:00Z"),
"duracao" : 3929,
"artista" : { "nome" : "Blind Guardian" } }

Persistindo o documento do artista dentro do documento do
album, temos acesso a todos os dados dele a partir do documento
pai, o do album. Resolvemos o problema do n+1, mas, em contra
partida, temos dados duplicados. A cada dia, o prego e a qualidade
do armazenamento sdo melhores. Hoje podemos comprar uma
unidade de estado s6lido (SSD) mais barato do que um disco rigido
(HD) de 5600 rpm ha alguns anos. Ter alguns dados duplicados nao

costuma ser um grande problema, mas sempre com bom senso.

3.4 DESNORMALIZANDO OS DADOS

Dada a situacdo atual, poderiamos dizer que os dados
duplicados ndo s3o um problema, e que o padrio de
subdocumentos é melhor do que o padrio de referéncia dos
documentos para o nosso cendrio. Mas, e se além do nome também
precisassemos armazenar mais informagdes sobre o artista, como
biografia, integrantes, local de origem e site?

O que antes eram apenas alguns bytes duplicados passariam a
ser muitos dados duplicados. Além disso, embora o nome e o local
de origem ndo mudem com frequéncia, a biografia e os integrantes
tendem a ser atualizados mais frequentemente; e, para tal, seria
preciso atualizar os documentos de todos os dlbuns do artista em
questao.

Vimos hd pouco que nos bancos relacionais, o join ajuda
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muito quando precisamos de dados de mais de uma tabela. O
problema é que, mesmo com todas as otimizagdes que esse tipo de
estrutura de dados tem, quando precisamos unir dados de vérias
tabelas, ¢ comum cairmos em uma opera¢ao bem custosa.

Uma técnica comum para evitar muitos joins ¢ copiar os
dados que normalmente vamos precisar de uma tabela para outra.
Outra situagdo em que os dados sao duplicados em bancos
relacionais é para manter histéricos.

Imagine um sistema de vendas no qual temos uma tabela de
produtos, uma de vendas e uma de itens da venda. O preco dos
produtos fica na tabela de produtos, mas se nao copiarmos este
valor para a tabela itens da venda, no momento da venda, ao
atualizar o preco de um produto, estarfamos mudando o valor de
todas as vendas dele.

Podemos usar uma abordagem semelhante a esta para resolver
nosso problema de modelagem. Se tivermos muitos dados no
documento, embuti-lo em outro documento vai introduzir muitos
dados duplicados e, além disso, gerara complexidades para atualizar
seus dados e garantir a integridade. Entretanto, se usarmos o padrao
de referéncia de documento, cairemos no problema de n+1 query
quando os dados necessarios nao estiverem acessiveis.

A sugestdo nesta situagdo é usar a referéncia de documentos
para definir o relacionamento, mas duplicar apenas os dados que
realmente serdo necessarios no outro documento para evitar o n+1.
No nosso exemplo, significa que vamos cadastrar todos os artistas
na colecdo artistas , onde teremos varias informagdes sobre eles
além do nome; e na colecdo albuns nossos documentos terdo um
campo artista_id e um campo nome_artista , onde
duplicaremos apenas o nome do artista.

Neste instante, nosso banco possui albuns cadastrados usando
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os dois padrdoes. Agora que ja decidimos como ficard nossa
modelagem, devemos padronizar os documentos. Para os primeiros
albuns que cadastramos, usando o padrao de referéncia de
documento, precisaremos adicionar o campo nome_artista em
todos eles. Dado que temos apenas 4 artistas por enquanto,
podemos iniciar a operagdo pelo artista. Ou seja, carrego um artista
e atualizo todos os seus dlbuns, adicionando o nome nele. Veja o
exemplo:
> var metallica =

db.artistas.findOne({"nome" : "Metallica"});
> metallica;

{ "_id" : ObjectId("54d1562cf7bb967d7b976d07"),
"nome" : "Metallica" }

> db.albuns.count({"artista_id" : metallica["_id"]});

> db.albuns.update(

{"artista_id" : metallica["_id"]},

{$set : {"nome_artista" : metallica["nome"]}})
WriteResult({ "nMatched" : 1,

"nUpserted" : 0,
"nModified" : 1 });

Embora a nossa busca retorne trés albuns que pertencem ao
artista "Metallica" , o resultado do update diz que apenas um
album foi atualizado. Isso aconteceu porque a fun¢do update, por
padrao, atualiza apenas um documento. Isso é uma espécie de trava
de seguranga para evitar que alguém destrua o banco todo por

engano.

Para atualizar todos os documentos que atenderem a busca, é
necessario passar um terceiro argumento com a chave multi, com
valor true : db.colecao.update({BUSCA}, {ATUALIZACAO}, {multi
: true}).

Para atualizar todos os albuns, vamos executar um c6digo como
o anterior, mas usando o multi para atualizar todos os albuns do
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artista. Desta vez, em vez de carregar apenas um artista, vamos

executar o update dentro de um lago a partir de todos os artistas.

> var artistas = db.artistas.find({});
> artistas.forEach( function(artista) {
print("Atualizando albuns de ", artista["nome"]);
var result = db.albuns.update(
{"artista_id" : artista["_id"]},
{$set : {"nome_artista" : artista["nome"]}},
{multi : true});
print(result);
1)
Atualizando albuns de Metallica
WriteResult({ "nMatched" : 3,
"nUpserted" : O,
"nModified" : 2 })
Atualizando albuns de Megadeath
WriteResult({ "nMatched" : 2,
"nUpserted" : 0O,
"nModified" : 2 })
Atualizando albuns de Slayer
WriteResult({ "nMatched" : 2,
"nUpserted" : 0,
"nModified" : 2 })
Atualizando albuns de Anthrax
WriteResult({ "nMatched" : 2,
"nUpserted" : 0,
"nModified" : 2 })

A FUNCAO COUNT

A fungdo count faz o mesmo que o COUNT no SQL, que
retorna o numero de registros/documentos que satisfazem a
busca.

> db.albuns.count({"artista_id" : UM_ID})
Isso é equivalente a:
SELECT COUNT(*)

FROM albuns
WHERE artista_id = UM_ID

40 3.4 DESNORMALIZANDO OS DADOS



Agora que nossos albuns que usam referéncia de documento ja
estdo como gostarfamos, precisamos atualizar os outros. Para
aqueles que usamos o padrao de documentos embutidos,
precisaremos remover o campo artista , onde estdvamos
armazenando o outro documento além de criar um novo na colecao
de artistas para aqueles que estavam embutidos nos albuns.

Para remover um campo de um documento temos algumas
opgdes. Uma delas é usar a fun¢do update passando o documento
inteiro, exatamente como estava, mas sem O campo que nao

7

queremos. Outra op¢io é usar o operador $unset , que serve
justamente para remover um ou mais campos de um documento. A
sintaxe é a seguinte: db.albuns.update( {BUSCA} {$unset

{CAMPO_PARA_REMOVER true,

OUTRO_CAMPO_PARA_REMOVER : true}})

Além de remover o documento embutido, também vamos
precisar adicionar os campos artista_id e nome_artista
referentes ao artista. Para isso, precisaremos ter o documento do
artista ja criado. O que faremos entéo € criar o documento do artista
e atualizar o documentos dos albuns, adicionando os novos campos
e removendo o antigo documento embutido.

> db.artistas.insert({"nome" : "Blind Guardian"});
WriteResult({ "nInserted" : 1 })
> db.artistas.insert({"nome" : "Grave Digger"});
WriteResult({ "nInserted" : 1 })
> var artistas = db.artistas.find(
{ $or : [{"nome" : "Blind Guardian"},
{"nome" : "Grave Digger"}]1});

> artistas.forEach( function (artista) {
print("Atualizando albuns de ", artista["nome"]);

var result = db.albuns.update(

{"artista.nome" : artista["nome"]},

{$unset : {"artista" : true},

$set : {"artista_id" : artista["_id"],
"nome_artista" : artista["nome"]}},
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{multi : true}
)i
print(result);

1)

Atualizando albuns de Blind Guardian
WriteResult({ "nMatched" : 3,
"nUpserted" : O,
"nModified" : 3 })
Atualizando albuns de Grave Digger
WriteResult({ "nMatched" : 2,
"nUpserted" : O,
"nModified" : 2 })

Neste ponto, ja vimos algumas das principais vantagens e
desvantagens em relagdo aos bancos de dados orientados a
documentos, como também algumas dicas uteis sobre modelagem, e
as fungdes e operadores mais importantes para o dia a dia usando
MondoDB. Além disso, nossos aplicativo ligado ja estd com os
dados de albuns e artistas cadastrados de maneira efetiva, o que nos

deixa livres para o proximo desafio, que sera uma area de votagdes.

A modelagem de dados para este servico de votagdo é bem
simples. Teremos uma entidade com o titulo da elei¢do, uma outra
com os candidatos, e uma ultima com os votos. Provavelmente, ¢é
possivel criar uma modelagem eficiente para este servigo tanto em
um banco relacional quanto em uma banco orientado a
documentos. O grande desafio deste servico sera disponibilidade,
performance e consisténcia.

Imagine que este servigo estara na capa de grandes portais da
internet e servira para eliminacao de candidatos de um reality show
musical muito popular. Definitivamente nés nio queremos que o
servico fique indisponivel, e também nao queremos perder os votos.
Sera que o MongoDB é o melhor candidato para este problema?
Quais as vantagens e desvantagens dele? Quais sdo as outras opg¢des
que nos temos?
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CapiTuLO 4

CONSISTENCIA VERSUS
DISPONIBILIDADE E OS
BANCOS CHAVE VALOR

Para o nosso servigo de votagdo, um dos pontos mais complexos
para atingir é a alta disponibilidade (High Availability, ou
simplesmente HA, em inglés). Justamente por conta desta

complexidade, vamos focar neste topico primeiro.

Alta disponibilidade significa manter o servigo funcionando
pelo maior tempo possivel, ou seja, sem quedas ou
indisponibilidades. Quando temos essa necessidade, a primeira

coisa a trabalhar é aumentar o numero de servidores.

Todos os servidores podem parar de responder por diversos
motivos, seja uma falha de software ou hardware, queda de rede,
energia ou mesmo falha humana, como alguém desligando ou
reiniciando o servidor acidentalmente. Backups geralmente s
servem para disaster recovery, ou seja, para criarmos um ambiente
novo ou recuperarmos os dados caso um desastre aconteca.

Para termos alta disponibilidade de verdade, devemos ter, no
minimo, dois servidores e, de preferéncia, em lugares diferentes.
Mesmo usando cloud computing (computa¢ao na nuvem), na qual
s6 usamos servidores virtuais, boa parte dos provedores do servico
costumam oferecer op¢des de zonas e regides, para que vocé
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distribua seus servidores virtuais entre data centers diferentes. Dessa
maneira, se alguma coisa acontecer em um data center e perdermos
um dos nossos servidores, nosso servico deve continuar rodando
apenas com o outro.

Partindo do pressuposto de que temos mais de um servidor de
banco de dados, existem varias estratégias diferentes para trabalhar
com eles, incluindo quantos e quais servidores vamos ler e escrever,
como eles vao compartilhar os dados entre si e, 0 mais importante, o
que vai acontecer se eles perderem a comunicagdio ou um deles
parar de responder.

4.1 CAP THEOREM

O CAP Theorem, também conhecido como Brewer's Theorem, é
um dos mais famosos trabalhos da ciéncia da computacgdo, em que é
discutida a relagdo entre Consisténcia  (Consistency),
Disponibilidade (Availability) e Tolerancia a particionamento
(Partition-tolerance) (BROWNE, 2009). Segundo o autor, todos
estes trés itens sdo desejados, mas é impossivel ter todos

simultaneamente.

Antes de entender como cada item afeta o outro, vamos
primeiro ver o significado de cada um deles neste contexto.

 Consisténcia (Consistency) — Significa que a partir do
momento que uma operagao é executada, o estado dos
dados é alterado e qualquer operagdo posterior usard o
mesmo estado até que ele seja modificado novamente.
Ou seja, se um registro foi modificado, qualquer busca
futura devera retornar o valor atualizado.

¢ Disponibilidade (Availability) — Significa que o banco
tem de estar disponivel tanto para leitura quanto para
escrita, mesmo que um ou mais servidores estejam
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enfrentando problemas, ou mesmo desligados.

o Tolerancia a particionamento (Partition-tolerance) —
Significa que os servidores podem perder a
comunicagdo entre eles por tempo indeterminado.

DISPONIBILIDADE
Availability

CA AP

Escolha 2

CONSISTENCIA TOLERANCIA A
Consistency PARTICIONAMENTO
CP Partition Tolerance

A abordagem mais comum para aumentar a disponibilidade é a
famosa replica¢ao master slave. Nos criamos um servidor que sera o
principal (master), e um outro secundario com uma cépia dos dados
chamado de slave. Nesta abordagem, as escritas obrigatoriamente s6
podem ser feitas no master, que automaticamente replica os dados
para o slave. Ja as leituras podem ir para ambos.

Mesmo dentro desta arquitetura, temos decisdes que impactam
o quanto de consisténcia, disponibilidade e tolerdncia a
particionamento temos. Por exemplo, se o banco master confirmar a
escrita antes de propagar para o slave, uma consulta neste banco
secundario pode retornar dados desatualizados (stale). Isso significa
que nossa consisténcia ja foi comprometida, mesmo que por apenas
alguns milissegundos. Se por acaso tivermos uma falha no servidor
master, antes de ele propagar as mudangas para o slave, podemos
literalmente perder dados! Se ambos estiverem rodando
perfeitamente, mas a conexdo entre eles for perdida, vocé consegue
continuar escrevendo no master e continuar lendo dados, mesmo
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que desatualizados, no slave.

Resumindo, nesta abordagem, em caso de falha de comunicagao
(Tolerancia a particionamento), podemos manter o sistema
respondendo (Disponibilidade), mas com dados desatualizados, ou
seja, sem Consisténcia. Esta abordagem ¢é classificada como cAP ou
AP, pois foca nos pontos A e P do CAP.

Ainda usando replicagdo master slave, podemos mudar um
pouco a estratégia para aumentar a consisténcia. Usando o conceito
de transagdo distribuida, s6 vamos considerar o dado salvo de
verdade apods todas as réplicas confirmarem a escrita. Desta forma,
qualquer leitura em qualquer banco sempre retornard o dado
correto, ou seja, 100% de Consisténcia.

Em contra partida, com essa estratégia, aumentamos a laténcia.
Como ¢ preciso confirmar em todos os servidores, a operagdo de
escrita fica bem mais lenta. Além disso, caso ocorra a falha de
comunicagdo entre os servidores, nenhuma escrita poderd ser
confirmada, consequentemente nenhuma escrita funcionara. Ou
seja, durante uma falha de comunicagio (Tolerancia a
particionamento), ndo  teremos dados  desatualizados
(Consisténcia), mas perderemos as operacdes de escrever,
consequentemente perdemos Disponibilidade. Por focar nos
pontos C e P do CAP, esta solugdo pode ser classificada como CaP
ou CP.

Até pouco tempo atrds, era comum simplificarem o CAP
Theorem como “escolha 2 entre os 3". Mas apds uma atualizaciao
recente (BREWER, 2012), é mais aceito que cada um dos itens ndo é
uma escolha bindaria, na qual ou vocé tem ou nao tem, mas sim uma
escolha do quanto vocé quer de cada item. Para garantir na
totalidade um dos itens, é preciso abrir mao de outro. Entretanto,
existem arquiteturas nas quais conseguimos ter um pouco de cada.

46 4.1 CAP THEOREM



DISPONIBILIDADE
Availability

CONSISTENCIA TOLERANCIA A
Consistency PARTICIONAMENTO

Partition Tolerance

Vale lembrar de que as falhar de rede (particionamento) devem
ser eventos raros, mas que com certeza vao ocorrer mais cedo ou
tarde. Como sdo eventos esporadicos, além de entender como o seu
banco de dados se comporta durante as falhas, também é muito
importante entender como sua replicagdo se comporta enquanto a
comunicagio esta funcionando.

Em um dos exemplos de implementacdo master slave, temos a
confirmagdo da escrita mais rdpida, com baixa laténcia, mas
abrimos mao de consisténcia. J4 na outra implantagao, para garantir
a consisténcia, aceitamos aumentar a laténcia. Além da relagdo entre
consisténcia e disponibilidade durante uma falha de rede, que é o
foco do CAP, também ¢é importante avaliarmos a relagdo entre
consisténcia e performance (laténcia) enquanto os servidores nio
enfrentam problemas de comunicagéo.

Existem estudos do Google e da Amazon mostrando quedas nas
buscas e vendas, respectivamente, com o aumento do tempo de
resposta (KOHAVI; LONGBOTHAM, 2007). Para a internet
moderna, entender e minimizar a laténcia podem ser encarados
como necessidades de negoécio. Por causa dessas necessidades
especiais, algumas empresas criaram seus proprios banco de dados,
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como Google com o Bigtable (GHEMAWAT; HSIEH; WALLACH;
BURROWS et al., 2006), Amazon com DynamoDB (JAMPANI;
KAKULAPATIT; LAKSHMAN; PILCHIN et al., 2007) e Facebook
com Cassandra (LAKSHAMN; MALIK, 2009).

Embora a primeira configuragio de replicagdo master slave
citada garanta disponibilidade mesmo com falha de rede, o fato de
todas as escritas obrigatoriamente irem para o mesmo servidor pode
gerar problemas de performance em caso de muitas escritas. Além
disso, estamos dependendo de um tunico servidor, o que ¢
conhecido com single point of failure (SPOF), ou unico ponto de
falha, em portugués. Isso significa que basta um servidor parar para
que a aplicagdo esteja comprometida.

Como temos uma réplica, basta eleger aquele servidor como o
novo master que ja teremos as escritas reestabelecidas, mas ainda
teremos um downtime mesmo que de apenas alguns segundos.
Segundo nossa especificagdo, precisamos garantir as escritas, entdo
precisamos de uma outra forma de replicacao de dados.

Alguns bancos NoSQL possibilitam HA usando uma arquitetura
de replica¢ao masterless. Ou seja, uma arquitetura na qual qualquer
server (normalmente chamado de node nesta arquitetura) pode
receber requisicbes tanto de leitura quanto de escrita.
Consequentemente, mesmo com falha de rede ou em problema em
algum servidor, o cluster (como é chamado o grupo de servidores)
consegue manter leituras e escritas disponiveis.

Como ¢ de se imaginar, a consisténcia é comprometida. Além
disso, podemos ter um problema que a escrita concorrente introduz,
que é o conflito. Conflitos acontecem quando temos escritas
divergentes em dois nodes diferentes. Quando estao sincronizando
os dados dentro do cluster, é preciso tratar qual dos dados é o
correto. Existem algumas formas de tratar essas divergéncias, e cada
banco de dados vai oferecer opgao diferentes.
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Para atender nossa necessidade de alta disponibilidade de
escrita, vamos utilizar um banco de dados que ja suporte este
modelo de replicagdo sem um servidor master. Agora que ja
escolhemos a forma de replicacao dos dados, precisamos escolher o
tipo de banco que desejamos usar.

4.2 O MODELO CHAVE/VALOR E O RIAK

O servigo de votagdo ndo exige um modelo de dados dinamico,
nem buscas complexas. Precisaremos apenas armazenar alguns
dados do usudrio e em qual artista ele votou. Os bancos de dados do
tipo chave/valor (key/value, em inglés) sdo extremamente simples.
Fazendo uma comparagdo com os bancos relacionais, é como se o
banco de dados inteiro fosse uma tnica tabela que possui apenas
duas colunas: uma chave , que é a chave primaria da tabela, e uma
outra valor , de um tipo bindrio como BLOB ou similar, no qual o
banco de dados nao tem nenhum tipo de controle sobre o tipo de

dado.

Estes tipos de bancos, embora muito simples, costumam ser
bem rapidos e sdo extremamente uteis. Existem alguns problemas
comuns em que a solu¢do mais pratica é usar um banco key/value.
Um exemplo é compartilhar os dados de sessdo de usudrio entre
varios servidores de aplicagdo, conhecido como session storage.
Outra utilizagdo muito comum em aplicagdo web é para armazenar
pedacos de HTML dinamico pré-processados, evitando acesso ao
disco e processamento de templates em todas as requisi¢des,
conhecido como fragment cache ou page cache.

Entre os bancos de dados do tipo chave/valor, provavelmente os
mais usados sdo Redis e Memcached. Mas devido a nossa
necessidade de alta disponibilidade de escrita, usaremos o Riak.
Além de um modelo de replicagdo de dados muito avancado que
possibilita uma configuracao muito flexivel entre disponibilidade,
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consisténcia e laténcia, o Riak é um projeto de cddigo aberto, escrito
em Erlang, com distribui¢do para Linux e MacOS.

4.3 INSTALANDO O RIAK

A instalacao do Riak em Linux e Mac é muito semelhante a do
MongoDB. Existem pacotes oficiais para Debian, Ubuntu, Red Hat,
Fedora, Mac e outros disponiveis no site da Basho, a empresa
mantenedora do Riak
(http://docs.basho.com/riak/latest/downloads/).

Infelizmente, o Riak depende de algumas fun¢des bash e, por
isso, ndo é compativel com Windows. Apesar de isso ser
impedimento para producao, felizmente hoje em dia é muito facil
trabalhar com virtualizagdo. Se vocé usa Windows, pode instalar
uma ferramenta de virtualizagdo, como VirtualBox, VM Ware, ou
qualquer outro de sua preferéncia, e rodar uma mdaquina virtual
com Linux. Ou ainda, pode instalar o Docker e rodar o Riak em um
contéiner.

Diferente dos outros bancos de dados deste livro, o Riak nao
possui uma imagem de docker padrao, mas varias opgdes podem ser
encontradas no http://dockerhub.com. Inclusive, criei uma para
acompanhar este livro, a davidpaniz/riak. Para subir um docker
container com o Riak, basta executar:

docker run -p 8087:8087 -p 8098:8098 davidpaniz/riak

A instalagao no Mac é muito semelhante a do MongoDB, basta
usar o Homebrew e instalar com brew install riak .J4 no Linux,
comparado com o MongoDB, a instalacao local é ainda mais facil.
Existe um script que detecta automaticamente a distribuicao e ja
configura o gerenciador de pacotes. Por exemplo, para instalar no
Ubuntu, basta executar os seguintes comando:

$ curl -s https://packagecloud.io/\
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install/repositories/basho/riak/script.deb.sh | sudo bash
$ sudo apt-get install riak=2.1.1-1

4.4 MANIPULANDO OBJETOS

Assim como MongoDB, o Riak também disponibiliza um
console para manipularmos nossos dados. A grande diferenca é que
o console do Riak utiliza Erlang, uma linguagem que nao é tao
popular quanto o JavaScript. Embora exista essa barreira inicial de
usar uma linguagem nova, a estrutura de dados é tao simples que
provavelmente ndo teremos problemas manipulando nossos dados
pelos console.

Para abrir o console, vamos usar o comando riak console .
Dentro do console, para podermos manipular os dados, vamos
precisar configurar em qual servidor nos conectaremos, e depois
criar uma conexdo com ele. Para isso, vamos usar a funcio

riak:client_connect , que recebe como argumento o enderego

do servidor a que vamos nos conectar.

Se o servidor ja estiver rodando, é possivel que vocé veja uma
mensagem de erro parecida com: Node is already running -
use 'riak attach' instead . Se isso acontecer, basta usar riak
attach .

$ riak console

(riak@127.0.0.1)1> Servidor = 'riak@127.0.0.1'.
'riak@127.0.0.1"'

(riak@127.0.0.1)2> net_adm:ping(Servidor).
pong

(riak@127.0.0.1)3> {ok,Conexao} = riak:client_connect(Servidor).
{ok, {riak_client, ['riak@127.0.0.1"',undefined]}}

Nesse cddigo, a primeira linha cria uma varidavel chamada
Servidor , e atribui o valor 'riak@127.0.0.1 , que é o usudrio
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padrao e o endereco da sua instalacao local. Na segunda linha, a
fungdo net_adm:ping ndo é necessdria, mas assim como O
comando ping , ela testa a conectividade com o host. Na terceira
linha, finalmente usamos a fun¢do riak:client_connect , que
efetivamente cria a conexdo com o servidor, e caso o resultado seja
ok, vamos atribuir a conexdo a variavel Conexao . A partir do
momento em que jia temos a conexdao estabelecida, podemos
executar nossas operag¢des no banco de dados.

Para criarmos um objeto no Riak, precisamos de trés valores:
chave , valor e bucket . A maior parte dos bancos chave/valor
usa apenas dois parametros, mas o Riak possibilita uma separaciao
entre as chaves, algo como um namespace, que é chamado
internamente de bucket. Desta forma, podemos usar o mesmo
cluster de servidores para mais de uma finalidade, sem precisar ficar

misturando as chaves entre as aplicagoes.

No nosso servico de votagdo, vamos utilizar o nome votacao
para o bucket e, nos pares de chave/valor, usaremos o login do

usuario como chave e o seu voto como valor .

A fungdo que cria um objeto no Riak pelo console espera como

argumento um objeto que pode ser criado usando a funcao

riak_object:new . Esta recebe os trés parametros que acabamos
de definir: bucket , chave e valor .

(riak@127.0.0.1)4> Voto = riak_object:new(<<"votacao">>,
<<"davidpaniz'">>,
<<"Fulano">>).

{r_object,<<"votacao">>,<<"davidpaniz">>,

[{r_content, {dict,0,16,16, 8, 80,48,
{1, 1. 01, 1, 01, 11, 01, 11, 01, 11, 01, 01, 01, 01 - - 3
1. 0. 01, 01, 01, 01, 01, 01, 015 11, 015 0 - 2333
<<"Fulano">>}],
[l
{dict,1,16,16,8,80, 48,
{1, 11,01, 11, 01, 11, 01, 1, 01, 01, 01, 01, 01, 01, 0 -+ - 34
1. 1, 01, 01, 01, 01, 01, 11, 01, 11, 01, 01, 014 - -2 333,

undefined}
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No Erlang, a sintaxe <<valor>> ¢ usada para definir valores
bindrios. Para nos, esses dados funcionardo como se fossem strings,
mas a biblioteca nos obriga a usar dessa maneira.

No co6digo anterior, criamos um objeto que representa o bucket
votacao , chave davidpaniz e como valor o nome do candidato,
Fulano . Por enquanto, criamos uma variavel com um objeto que

representa um objeto do Riak, mas ainda ndo inserimos nada no
banco de dados!

Para registar o voto no servidor, precisaremos invocar a fun¢ao
put nanossa conexao que criamos anteriormente.

(riak@127.0.0.1)5> Conexao:put(Voto, 1).
ok

Essa operagdo seria comparavel a seguinte operagio em um

banco relacional:

INSERT
INTO votacao (chave, valor)
VALUES ("davidpaniz", "Fulano");

Outra funcionalidade bem interessante do Riak é que ele
disponibiliza uma interface HTTP para manipularmos os dados.
Para exibir o objeto que acabamos de inserir usando o console,
podemos fazer uma requisi¢ao para
http://localhost:8098/types/default/buckets/votacao/keys/davidpaniz.
$ curl http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/davidpaniz
Fulano

Esta interface HTTP aceita praticamente todas as operacoes
suportadas pelo Riak. Por isso, qualquer linguagem de programacao
com comunicagdo HTTP pode utilizar o Riak por meio deste
protocolo, caso nao exista biblioteca nativa para isso.

Assim como podemos ler o valor de uma chave, também
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podemos criar uma chave nova. Para isso, basta fazer a requisi¢cdo

usando o método (method) POST ou PUT , seguindo o mesmo
esquema de URL:

/_types_/Tipo/_buckets_/NomeDoBucket/_keys_/Chave .

$ curl -XPUT -d "Ciclano" \
http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/adriano

$ curl http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/adriano
Ciclano

Voltando ao console, agora vamos tentar recuperar o valo
partir do nome do bucket e da chave.

(riak@127.0.0.1)6> {ok, Resultado} =
Conexao:get(<<"votacao'">>,
<<"davidpaniz'">>,
1).
{ok, {r_object, <<"votacao">>,<<"davidpaniz">>,
[{r_content, {dict, 3,16,16, 8,80, 48,
{r1, 1.1, 1, 3, 1, 1, 1, 11, 13, 01, 01, - - 14
{11 1,01, 03, 13, 11, 01, 11, 01, 11, -+ - 333,

<<"Fulano">>}],
[{<<35,9,254,249,2,117,42,222>>,{1,63592908814}}],
{dict,1,16,16,8,80,48,

{1, 11, 01, 11, 13, 1, 01, 01, 01, 01, 11, 01, 01 - - - 34

o101, 01, 11, 01, 01, 01, 01, 03, 11, 115 - - - 333
undefined}}

(riak@127.0.0.1)7> riak_object:get_value(Resultado).
<<"Fulano">>

Na primeira linha, usamos a fungdo get da conexdo que recebe

dois valores bindrios, bucket e valor, e retorna o objeto

armazenado. Caso ele seja encontrado, o valor serd atribuido a

varidvel Resultado . Para extrair o valor real deste objeto, usamos

afuncdo riak_object:get_value na segunda linha.

Isso é equivalente a:

SELECT valor
FROM votacao
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WHERE chave = "davidpaniz"

Além disso, também podemos recuperar a chave que foi criada
usando a interface HTTP.

(riak@127.0.0.1)8> {ok, OutroVoto} =
Conexao:get(<<"votacao">>,
<<"adriano">>,
1).
{ok, {r_object,<<"votacao">>,<<"adriano">>,
[{r_content, {dict, 6,16,16, 8,80, 48,
{01, 1, 11, 01, 03, 01, 01, 01, 01, 01, 01, 014 w2 30
{11, [1, [[<<"Links">>11, [1,[1, 1, 01, [1, [0, [0, .- -333,

<<"Ciclano">>}],

[{<<35,9,254,249,2,111,105, 242>>, {1, 63592909253}}1,
{dict,1,16,16,8,80,48,
{1, 1. 1, t1, 1, 1, 01, 01, 01, 01, 11, 01, 01 - - - 34

{1, 03, 01, 01, 01, 01, 01, 03, 01, 115 -2 333
undefined}}

(riak@127.0.0.1)9> riak_object:get_value(Outrovoto).
<<"Ciclano">>

Outra operagdo muito utilizada nos bancos chave/valor é listar
todas as chaves cadastradas. No Riak, temos a funcdo list_keys
na conexdo que recebe como argumento o nome do bucket e
retorna uma lista com todas as chaves que existem nele.

(riak@127.0.0.1)10> Conexao:list_keys(<<"votacao">>).
{ok, [<<"davidpaniz">>,<<"adriano">>]}

Ou usando a interface HTTP:
$ curl http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys?keys=true
{"keys":["davidpaniz", "adriano"]}

Ambos equivalentes ao SQL:

SELECT chave
FROM votacao

Em bancos de dados do tipo chave/valor, é comum nio
diferenciar operagoes de inserc¢ao e de atualizacdo, e o que vale é o
ultimo valor inserido/atualizado. Portanto, das operagdes basicas, s6
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falta aprendermos a remover um registro.

Usando a interface HTTP, basta usar a mesma URI que usamos
para recuperar o valor. Mas, em vez da usar o método GET , usamos
o método DELETE . Ja usando o console, utilizaremos a funcao

delete daconexao passando como argumento o bucket e a chave.
(riak@127.0.0.1)11> Conexao:delete(<<"votacao">>,

<<"davidpaniz">>).
ok

(riak@127.0.0.1)12> Conexao:list_keys(<<"votacao">>).
{ok, [<<"adriano">>]}

Ou usando a interface HTTP:

$ curl -XDELETE \
http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/adriano

$ curl http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys?keys=true

{"keys":[1}
Equivalentes ao SQL:
DELETE
FROM votacao
WHERE chave = "adriano"

E se, em vez de armazenarmos o candidato escolhido dentro de
uma chave com o nome do usudrio que votou, nds simplesmente
cridassemos uma chave para cada candidato com um nimero inteiro
e, entdo, incrementassemos este nimero toda vez que alguém votar
nele?

O resultado da primeira solucao seria algo como:

| chave | valor |
| usuario 1 | candidato X |
| usuario 2 | candidato Y |
| usuario 3 | candidato Y |
| usuario 4 | candidato X |
| usuario 5 | candidato Y |
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Ja no resultado da segunda solugao teremos algo como:

| chave | valor |
| candidato X | 2 |
| candidato Y | 3 |

4.5 O PROBLEMA DAS ESCRITAS
CONCORRENTES

Vamos tentar implementar um contador com o que ja
conhecemos. Vamos criar uma chave nova com valor 0. Sempre que
quisermos registrar um novo voto, nds recuperamos o valor atual,
somamos 1 voto nele, e depois atualizamos com o valor novo.

Criando a chave para o candidato X com total de votos 0:

$ curl -XPOST \

-d "e" \

http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/candidatox

Recuperando o numero atual de votos do candidato:

$ curl http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/candidatox
€]

Agora com tudo junto, vamos criar uma fung¢do que recupera o
valor atual, soma 1 e atualiza o total de votos com o valor novo:

$ function votar {
URL=http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/candidatox
TOTAL_VOTOS="curl $URL"
NOVO_VALOR=$( ($TOTAL_VOTOS+1))
curl -XPOST -d $NOVO_VALOR $URL

3

V V.V V V V

$ votar
% Total % Received % Xferd
100 1 100 1 0 0

$ curl http://localhost:8098/\
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types/default/buckets/votacao/keys/candidatox

1
$ votar

% Total % Received % Xferd
100 1 100 1 [¢] 0

$ curl http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/candidatox
2

Agora que criamos a fun¢do votar , toda vez que ela é
executada, atualizamos o valor com o valor antigo mais um. Parece
funcionar muito bem. Mas o que vai acontecer em caso de leituras e
escritas concorrentes? Ou seja, qual serd o resultado se duas pessoas

votarem ao mesmo tempo?

$ function dezvotos {
> for i1 in "seq 1 10°;
> do

> votar

> done

>}

Nesse codigo, criamos uma nova fungdo dezvotos , que
executa a fungdo votar dez vezes sequencialmente. Agora, vamos
criar um lago e executar a fun¢do dezvotos em 10 processos
paralelos, usando & no final da linha. O objetivo é criar 10
processos que devem criar 10 votos cada, resultando em um total de
100 votos. Antes de comegar o lago, vamos limpar os votos para
facilitar a visualizacdo do resultado.

$ curl -XPOST -d "O0" \
http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/candidatox

$ curl http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/candidatox
0]

$ for 1 in "seq 1 10°;
> do
> dezvotos &
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> done

# ApOs finalizar o lago os processos serdo inicializados e vocé
# deve ver um monte de log das requisicgdes sendo escrito nesta
# area. Até que os processos terminem e vocé vera algo parecido
# com o log abaixo

1 Done dezvotos
[

2 Done dezvotos
[

3 Done dezvotos
[

4 Done dezvotos
[

[5] Done dezvotos
[6] Done dezvotos
[7] Done dezvotos
[8] Done dezvotos
[9]- Done dezvotos
[10]+ Done dezvotos

Agora que inserimos 100 votos, vejamos qual é o total de votos
que temos armazenado.
$ curl http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/candidatox
17

Este valor possivelmente sera diferente de 17 quando vocé
executar o cddigo. Inclusive, é provavel que obtenha resultados
diferentes a cada execu¢do. O que realmente importa é que, se vocé
tem leituras e escritas paralelas, é praticamente impossivel obter o
resultado que gostariamos usando esta abordagem.

O problema aqui é que, como a soma acontece do lado do
cliente, é possivel que o calculo seja feito com um valor
desatualizado. Para exemplificar, o usudrio A carrega o total de
votos, que por enquanto ¢ 0. Logo depois, o usuario B faz a mesma
consulta e encontra o mesmo valor 0. O usudrio A efetua o calculo e
atualiza o total de votos com o novo valor 1. O usuério B acredita
que o total de votos ainda ¢é 0, e atualiza com o valor calculado por
ele que também sera 1.
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Concorréncia

Banco de dados

Cliente 1 ' Cliente 2
B Total? T B
" Total?
0
G 0
-____-____.____.____.____'_'3
a calcula novo L calcula novo | |
«— valor valor |:_
Atualiza (1) NN
1L Atualiza (1)

Na verdade, este problema néo estd diretamente relacionado ao
Riak ou aos bancos chave/valor. Todos os bancos de dados,
inclusive os relacionais, também sofrem com este problema de
concorréncia. A forma mais comum de enfrentar este problema é

utilizando locks.

Nos bancos de dados relacionais, normalmente lock esta
relacionado com literalmente travar (traducdo de lock) o registro
que sera atualizado. E se algum outro processo tentar fazer o lock no
mesmo registro, devera esperar o primeiro processo liberar o
registro. Esta técnica ¢ conhecida como lock pessimista.

Nos partimos do pressuposto que fatalmente teremos as escritas
concorrentes no mesmo registro, € nos preocupamos com isso
sempre. A sintaxe de lock varia bastante de banco para banco. No
MySQL, usamos as palavras chave FOR UPDATE no final de um
SELECT para travar o registro.
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BEGIN

SELECT value

FROM votos

WHERE chave='candidatoX'

FOR UPDATE

// As proximas linhas s6é serdo executadas apos
// travar o registro. Se algum outro processo
// ja& o travou, o nosso fica esperando.

// Ap6s conseguirmos o lock do registro nenhum outro
// processo pode fazer o SELECT ... FOR UPDATE
// até terminarmos a transacéo.

UPDATE votos

SET value=1

WHERE chave='candidatoX'
COMMIT

A outra abordagem para os locks, mesmo em bancos relacionais,
¢ chamada de lock otimista. Diferente do pessimista, no lock
otimista nds acreditamos que as escritas concorrentes sio muito
raras, e ndo adicionamos o lock no banco para evitar que as
operacdes de escritas fiquem mais lentas. Em vez disso,
normalmente o lock otimista funciona adicionando um campo extra
no registro com a versao dele, que pode ser um niimero sequencial
ou uma data, e quando vamos fazer a atualizagdo, verificamos se a

versao do registro ainda é a mesma.

Em um exemplo simples de lock otimista, imaginando que ao
carregar os dados do candidatoX encontramos o valor 0 e a
versdo 1 , podemos usar o seguinte SQL para fazer o update:

UPDATE votos
SET value=1, versao=2

WHERE chave="'candidatoX'
AND versao=1

Normalmente, os bancos relacionais retornam o numero de
registros que foram atualizados quando executamos um update.
Usando a versdo como parte da cldusula where , caso o registro
tenha sido previamente atualizado, a versdo do registro estara
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diferente e, por isso, a atualizagdo ndo vai funcionar. Se isso
realmente acontecer, o nimero de registros atualizados serd 0, e
podemos tratar na aplicagdo o que deve ser feito.

Ainda no mundo do SQL, para implementar um contador,
temos a vantagem de ter uma referéncia para o valor que estd no
banco de dados no instante da atualizacdo. Podemos executar a
soma dentro do banco, como neste exemplo.

UPDATE votos
SET value=value + 1
WHERE chave='candidatoX'

Para efetuar esta atualizacdo, ndo precisamos saber qual é o
valor que serd atualizado, nem nos preocupar com lock, pois o
proprio banco de dados vai efetuar a soma usando o valor mais
recente. Infelizmente, os bancos do tipo chave/valor ndo suportam
este tipo de atualizacdo na qual nds podemos aproveitar o valor
atual do registro. Por isso, existem os tipos especiais, que alguns
bancos suportam.

4.6 OUTROS TIPOS DE DADOS DO RIAK

Normalmente, os valores armazenados em bancos do tipo
chave/valor sao dados pré-processados, e funcionam como grandes
strings ou objetos bindrios. Mas alguns bancos suportam outros
tipos de dados especiais, que auxiliam em problemas um pouco
mais especificos do que simplesmente indexar dados por uma
chave, como nos problemas de cache ou session storage.

O Redis, por exemplo, suporta estruturas de dados como listas
(List), conjuntos (Set) e operagdes (como push e pop) que permitem
a facil implementagdo de filas e pilhas. O Riak, por outro lado, ndo
possui suporte a listas, mas suporta outros tipos de dados
interessantes, como:

62 4.6 OUTROS TIPOS DE DADOS DO RIAK



e Flag, para armazenar valores booleanos / binarios;

e Set, para armazenar os ja citado conjuntos;

e Map, para armazenar mapas, possibilitando atualizar
apenas parte do valor, parecido com um banco
orientado a documento;

e Counter, que armazena numeros inteiros, mas com a
vantagem de utilizar operagdo de incremento, que
resolve o problema dos votos. Este tipo de dado é muito
util para armazenar numeros de visualizacdo, nimeros
de compartilhamentos, total de cliques ou qualquer
outra informagao que seja um contador inteiro.

Embora o Riak suporte esses tipos especiais, nenhum deles vem
habilitado por padrio. Por enquanto, tinhamos trabalhado com os
buckets que encapsulam as chaves. Agora vamos precisar criar um
bucket type, que habilita algum dos tipos especiais. Somente os
buckets dentro deste bucket type sdo que usardo o tipo configurado

nele.

Para manipular os bucket types, utilizaremos a API
administrativa do Riak. No terminal, vamos usar o comando riak-
admin bucket-type sempre que queremos gerenciar os bucket
types. Usando a operagdo list , nos listamos todos os bucket types
existentes. J4 com a operagdo status , conseguimos ver as
configuragdes dele.

$ riak-admin bucket-type list
default (active)

$ riak-admin bucket-type status default
default is active

allow_mult: false

basic_quorum: false

big_vclock: 50

chash_keyfun: {riak_core_util,chash_std_keyfun}
dvv_enabled: false

dw: quorum
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last_write_wins: false
linkfun: {modfun,riak_kv_wm_link_walker,mapreduce_linkfun}
n_val: 3

notfound_ok: true
old_vclock: 86400
postcommit: []

pr: 0

precommit: []

pw: O

r: quorum

rw: quorum
small_vclock: 50

w: quorum
young_vclock: 20

Para utilizar os contadores, vamos precisar criar um bucket type
com a propriedade datatype configurada para counter . Para
isso, usamos a operagao create , passando o nome do bucket type
e as suas propriedades.
$ riak-admin bucket-type \

create contador '{"props":{"datatype":"counter"}}'
contador created

$ riak-admin bucket-type list
default (active)
contador (not active)

Como pode ser visto no resultado da listagem, assim que um
bucket type é criado, ele esta desativado. Para ativa-lo, vamos usar a
operagdo activate .

$ riak-admin bucket-type activate contador
contador has been activated

$ riak-admin bucket-type list
default (active)
contador (active)

$ riak-admin bucket-type status contador
contador is active

young_vclock: 20
w: quorum
small_vclock: 50
rw: quorum
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r: quorum

pw: 0

precommit: []

pr: 0

postcommit: []

old_vclock: 86400

notfound_ok: true

n_val: 3

linkfun: {modfun,riak_kv_wm_link_walker,mapreduce_linkfun}
last_write_wins: false

dw: quorum

dvv_enabled: true

chash_keyfun: {riak_core_util,chash_std_keyfun}
big_vclock: 50

basic_quorum: false

allow_mult: true

datatype: counter

active: true

claimant: 'riak@127.0.0.1'

Agora que ja temos um bucket type com o datatype counter
ativado, ja podemos comegar a usar o contador. Usando o tipo
counter , ganhamos a operagdo de incremento dentro do banco,
algo semelhante ao valor = valor + 1 , que vimos no SQL.
Diferente do tipo padrdo do Riak, no qual passamos o novo valor
que substituira o antigo da chave, n6s usamos o incremento dizendo
quanto queremos adicionar ao valor atual.

Usando a interface HTTP, passamos como argumento
{"increment" : 1} para somar 1 ao valor atual do contador.
Assim como no tipo padrdo, nao é preciso nenhuma operagao
especial para criar o bucket ou a chave. A primeira escrita se
encarregard de crid-los caso ainda nao existam. Para o caso do
contador, se ele ainda ndo existir, serd inicializado com o valor 0,
que sera incrementado com o valor passado.

Além do pardmetro diferente, um outra diferenca na interface
HTTP quando usamos os tipos especiais ¢ o caminho na URL. No
padrio, estavamos usando

types/DATA_TYPE/buckets/BUCKET/keys/CHAVE . E nos tipos
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especiais usaremos

types/DATA_TYPE/buckets/BUCKET/datatypes/CHAVE . Por
enquanto, vamos utilizar um bucket de teste para entender melhor
como funciona o contador.

$ curl -XPOST http://localhost:8098/\

types/contador/buckets/teste/datatypes/foo \
-H "Content-Type: application/json" \
-d '{"increment" : 1}'

$ curl http://localhost:8098/\
types/contador/buckets/teste/datatypes/foo
{"type":"counter", "value":1}

$ curl -XPOST http://localhost:8098/\

types/contador/buckets/teste/datatypes/foo \
-H "Content-Type: application/json" \
-d '"{"increment" : 5}'

$ curl http://localhost:8098/\
types/contador/buckets/teste/datatypes/foo
{"type":"counter", "value":6}

CURL USANDO DOCKER

Se vocé decidiu usar o docker container em vez de instalar o
Riak localmente, ndo se esquega que, dependendo do seu
sistema operagdo, os contéineres rodam dentro de uma
maquina virtual, e ndo dentro do seu SO. Consequentemente, o
Riak ndo estd respondendo em localhost , mas sim no IP da
maquina virtual. Normalmente, vocé pode descobrir o IP desta
maquina usando o comando docker-machine ip .

Agora que estamos com o _Counter_ configurado, podemos
fazer o teste dos votos simultaneos novamente. Vamos criar novas
fun¢des votarcontador e dezvotoscontador executando as
chamadas HTTP para um novo bucket votacao , dentro do bucket
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type contador , armazenando os votos na key candidatoX .

$ function votarcontador {
> curl -XPOST http://localhost:8098/\

> types/contador/buckets/votos/datatypes/candidatoX \
> -H "Content-Type: application/json" \

> -d '{"increment": 1}'

>}

$ function dezvotoscontador {
> for i in “seq 1 10°;

> do

> votarcontador
> done
>

Agora que temos tudo preparado, vamos executar a func¢do
dezvotoscontador em 10 processos paralelos, e depois verificar o
resultado.

$ for 1 in “seq 1 10°;
> do

> dezvotoscontador &
> done

[1] 31690
[2] 31691
[3] 31692
[4] 31693
[5] 31695
[6] 31697
[7] 31700
[8] 31703
[9] 31706
[10] 31711

# As mensagens acima aparecem assim que o lago comega, agora
# é preciso aguardar que a execugdo termine. Somente apods a

# mensagem abaixo é que devemos verificar o valor total dos

# votos

[1] Done dezvotoscontador
[2] Done dezvotoscontador
[3] Done dezvotoscontador
[4] Done dezvotoscontador
[5] Done dezvotoscontador
[6] Done dezvotoscontador
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[7] Done dezvotoscontador

[8] Done dezvotoscontador
[9]- Done dezvotoscontador
[16]+ Done dezvotoscontador

$ curl http://localhost:8098/\
types/contador/buckets/votos/datatypes/candidatoX
{"type":"counter", "value":100}

Desta vez, usando o tipo Counter , chegamos ao resultado
esperado de 100 votos. Essa solu¢do é muito boa para a contagem.
Na nossa primeira ideia, estavamos armazenando também o usudrio
que efetuou o voto, e ndo s6 o total de votos de cada candidato. O
que pode acontecer se unirmos as duas ideias, e fizermos sempre
duas atualizagdo no banco a cada voto?
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CapiTULO 5

MAIS SOBRE BANCOS
CHAVE VALORE
PERSISTENCIA POLIGLOTA

No final do capitulo anterior, logo ap6s resolvermos o problema
do contador, comegamos a questionar a possibilidade de juntar as
duas abordagens trabalhadas para o problema da votagdo. Na
primeira solu¢do, estivamos armazenando o candidato votado
dentro do usuario. Ja na segunda, tinhamos apenas um contador de
votos para cada candidato.

Apenas com a primeira é muito custoso calcular o total de votos
de cada candidato, porque precisamos percorrer todas as chaves do
bucket e separar os votos por candidato. Na segunda, embora o total
de votos esteja sempre atualizado, ndés perdemos a rastreabilidade
dos votos e ndo poderiamos auditar a elei¢do, se necessario.

Provavelmente, em uma votagao de eliminagdo de reality show,
ndo precisariamos de uma auditoria. Entretanto, saber em qual
candidato um usudrio votou nos ajuda muito para segmentagdo de
marketing, entdo acaba sendo uma funcionalidade relevante para
ser implementada. A ideia entdo é, quando o usudrio estiver logado
no nosso site e efetuar um voto, nds fazemos duas operagdes,
salvamos o candidato que ele escolheu na chave dele, e também
incrementamos 1 voto no total do candidato escolhido.

5 MAIS SOBRE BANCOS CHAVE VALOR E PERSISTENCIA POLIGLOTA 69



51 CONSISTENCIA X  CONSISTENCIA
EVENTUAL

Seguindo os exemplos anteriores, podemos implementar o novo
processo de votagao com a jungao dos dois exemplos. Se o usudrio
david votar no fulano , faremos as seguintes operagdes:
$ curl -XPOST http://localhost:8098/\
types/contador/buckets/votos/datatypes/fulano
$ curl -XPUT -d "fulano" \

http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/david

Até agora, todas as operagdes que realizamos alteravam apenas
uma chave, mas a partir de agora vamos precisar alterar duas chaves
para efetivar um voto. O que vai acontecer se, por acaso, uma delas
falhar? Deveriamos salvar a preferéncia do usudrio sem computar o
voto? Deveriamos incrementar o total de votos do candidato sem
persistir qual foi a escolha do usudrio?

Quando se fala em bancos de dados, uma das propriedades que
devemos considerar é a atomicidade, uma das propriedades do
acronimo ACID (HAERDER; REUTER, 1983).

ACID define um conjunto de principios para bancos de dados
orientados a transacdes, que é formado por:

e Atomicidade (Atomicity) — Todo o conjunto de
modificagdes deve ser tratado como uma unidade. Deve
ser materializado, ou tudo, ou nada.

¢ Consisténcia (Consistency) — Os dados devem se
manter integros. Apenas dados validos devem ser
inseridos em uma transagao.

o Isolamento (Isolation) — As modifica¢des temporarias
de uma transa¢do ndo devem refletir dentro de outras
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transagoes.

e Durabilidade (Durability) — Apds o final da transagao,
o banco de dados deve garantir que as alteragdes
sobrevivam a falhas.
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ConsisTiENciA ACID x Consistincia CAP

Infelizmente, esses dois artigos importantissimos para a
historia dos bancos de dados utilizam a mesma palavra para
definir dois conceitos diferentes.

\

No ACID, a consisténcia diz respeito a integridade, tanto
integridade referencial quanto a ndo violagdo de restrigoes
( constraint ) no banco de dados, ou seja, auséncia de dados
invalidos. Por exemplo, em uma coluna de tipo numérico com
uma restrigdo de dado obrigatdrio ( constraint NOT NULL ),
ndo vai existir nenhum registro sem valor ou com valor que
ndo seja um numero; ou, em uma coluna que seja uma chave
estrangeira, nunca vai existir um valor que nio seja o

identificador de um registro existente.

Jo no CAP, a consisténcia é definida pelo modelo de
consisténcia  atomico,  também  conhecido = como
linearizabilidade (HERLIHY; WING, 1989) — atomic
consistency ou linearizability, em inglés. Neste modelo de
consisténcia, todas as operagdes sdo enfileiradas e sempre
executadas na ordem como em uma fila FIFO (first in, first
out), e sempre se baseando no estado atual considerando as
operagdes anteriores.

Neste modelo, cada operagdo possui um intervalo de execugao,
e suas alteragdes estdo disponiveis globalmente até o término
deste intervalo. Em outras palavras, ao término da execug¢ao de
uma opera¢do, o seu resultado deve estar disponivel
globalmente para qualquer outra operagao.

Os bancos de dados relacionais normalmente tém transagoes
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seguem o modelo ACID. Por isso, para resolver o problema das
duas operagdes para registrar um voto em um banco relacional,
bastaria criar uma transagdo que englobasse as duas operagdes como
no exemplo a seguir.

BEGIN

INSERT
INTO votacao (chave, valor)
VALUES ("davidpaniz", "fulano");

UPDATE votos
SET value=value + 1
WHERE chave="'fulano';

COMMIT;

No Riak ndo temos transagdes e, por isso, vamos precisar tratar
o problema da vota¢ao na nossa aplicacdo fora da camada de banco
de dados. Boa parte dos dos bancos NoSQL ndo se enquadra no
modelo ACID; ao contrario disso, segue o modelo BASE.

o Basicamente disponivel (Basically Available) — Até
em casos de falha, o banco de dados deve continuar
respondendo mesmo que retorne dados inconsistentes
ou desatualizados.

o Estado leve (Soft-state) — Como se o estado do banco
fosse volatil. Devido a consisténcia eventual, é possivel
que duas consultas iguais retornem dados diferentes,
mesmo sem nenhuma atualizagdo entre elas.

o Consisténcia eventual (Eventual consistency) — A
consisténcia ndo ¢ garantida, mas toda atualizagdo é
propagada. Mesmo apds um problema de rede, quando
a comunica¢ao normalizar, as atualizagdes chegarao até
ele se tornar consistente novamente.
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ACID e BASE

Apenas uma curiosidade que talvez tenha passada
despercebida: embora ACID e BASE sejam acronimos, as
palavras em inglés significam acido e base, que na quimica sao
substancias com propriedades opostas.

Embora existam alguns bancos NoSQL que seguem o modelo
ACID, normalmente eles acabam abrindo méo da consisténcia em
prol da disponibilidade, resultando em consisténcia eventual e
estado leve, e consequentemente seguem o modelo BASE.

Em alguns tipos de literatura, ¢ comum encontrarmos exemplos
de contas bancarias para demonstrar transagdes e a importincia da
consisténcia, mas na vida real ndo é bem assim. O exemplo classico
¢ quando fazemos uma transferéncia entre contas. Se o dinheiro sair
da conta "A", ele tem de ir para a conta "B". E se ndo conseguirmos
somar o valor na conta "B", ndo podemos subtrai-lo da conta "A". Se
o sistema bancario fosse realmente consistente, nao existiriam
estornos.

Na vida real, quando fazemos uma transferéncia entre bancos
usando DOC, o dinheiro literalmente sai da conta "A" antes de ir
para a conta "B". Se a transferéncia falhar, devolvemos o dinheiro a
conta "A" com um estorno. Entretanto, entre a transferéncia e o
estorno, o dinheiro ndo estava nem na conta "A" nem na conta "B".

E comum acharmos que milissegundos de laténcia é demais,
mas existem muitos casos na vida real nos quais temos até minutos
com dados desatualizados sem problemas. Da préxima vez que fizer
uma compra online, tente entrar na pagina de meus pedidos
instantaneamente apds finalizar o pedido. Provavelmente, ele ainda
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ndo estara 1a. Além disso, de vez em quando, ao finalizar um pedido,
mesmo que com sucesso, o pedido nao sera concretizado de
verdade, porque alguém comprou a ultima unidade praticamente ao
mesmo tempo.

Voltando ao problema da votagao, nés chegamos a conclusao de
que o que realmente importa é somar o voto na chave do candidato,
e que seria bom armazenarmos o voto do usudrio na chave dele.
Assim como em alguns casos, é aceitdvel ter grandes periodos de
inconsisténcia, em alguns casos também ¢ aceitdvel simplesmente
perder dados.

Nos escolhemos o Riak justamente pela sua caracteristica de alta
disponibilidade, porque ndo queremos correr o risco de perder um
voto. Mas se por algum motivo registrarmos o voto e ndo
conseguirmos salvar a op¢ao do usuario, tudo bem.

Entdo, a solugdo para o nosso problema sera a mais simples.
Vamos executar as duas operagdes, uma em sequéncia da outra,
dando preferéncia para a soma do voto que é a nossa operagio
principal, exatamente como fizemos no comego do capitulo.
$ curl -XPOST http://localhost:8098/\
types/contador/buckets/votos/datatypes/fulano

$ curl -XPUT -d "fulano" http://localhost:8098/\
types/default/buckets/votacao/keys/david

5.2 MONGODB, RIAK OU OUTRO BANCO?

Nos primeiros capitulos, estivamos enfrentando o problema do
cadastro de albuns que precisam de um modelo de persisténcia
maleavel, schemaless. Por conta disso, optamos por um banco de
dados do tipo Documento . Nos ultimos capitulos, para poder
garantir a disponibilidade do sistema de votagdo, optamos por um
banco de dados que tivesse alta disponibilidade de escrita.
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Nestes capitulos, exploramos algumas vantagens e desvantagens
dos modelos de dado orientado a documentos e chave valor, além
de peculiaridades nas implementagdées do MongoDB e do Riak. Mas
apds terminar de ler o livro, quando estiver come¢ando o um novo
projeto, quantos e quais bancos vocé pode / deve utilizar?

Um pouco apoés a origem do termo NoSQL, muito se discutiu
sobre como e quando usar cada tipo de modelo e a melhor
implementacao para as necessidades de disponibilidade e
consisténcia de cada projeto. O que muitos notaram ¢é que, mesmo
em aplicagdes ndo tdo grandes, é comum existirem necessidades
diferentes, e um banco de dados apenas pode nio ser perfeito para
todas as situacdes. Mesmo pensando apenas em bancos relacionais,
¢ comum existirem diferentes bancos de dados para operagdes

OLAP e OLTP .

e OLTP (On-line Transaction Processing): sdo as
operagdes comuns feitas pelo nucleo de negdcio do seu
sistema, ou seja, efetuar um agendamento, confirmar
uma compra, criar um usudrio etc. Sao as operagoes
que criam, leem e alteram os dados gerados pelos
usudrios ou para os usudrios. Normalmente, tem um

alto volume de pequenas transacoes.

e OLAP (On-line Analitical Processing): como o nome
sugere, sdo as operagdes para andlise. Em algumas
empresas, pode ser apenas uma planilha com
informagdes de varios lugares usada para andlise
estratégica e tomada de decisdo. Mas quando
precisamos de uma analise mais organizada, criamos
um outro banco de dados. Normalmente, tem um
volume baixo de operagdes, porém bem mais pesadas e
lentas, usualmente com muitos relacionamentos e
agregacbes. E comum termos bancos de dados
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exclusivos para analise, para evitar problemas de
performance na aplica¢do, especialmente durante a
geragdo de relatérios que consolidam dados de grandes
periodos como meses, semestres ou mesmo anos. Além
disso, é comum os bancos de OLAP terem esquema
(schema) diferente, ja como varias desnormaliza¢des
para ajudar no processamento das informagdes. Em
algumas arquiteturas, existe um Data Warehouse, um
repositorio de dados que centraliza informacoes de
varios lugares para facilitar essas operagdes analiticas.

Além das necessidades diferenciadas para operagoes de OLAP ,
no mundo atual é comum aplicagdes relativamente pequenas terem
um alto volume de visualizagdes ou um alto volume de escritas que
podem prejudicar a performance do seu banco de dados,
independente do tipo dele. Para evitar grandes quantidades de
acessos ao banco principal de OLTP , é comum utilizar outros
bancos como cache de leitura ou como buffer de escrita.

Quando um usudrio faz uma requisi¢ao usando um browser
como Chrome, Firefox ou qualquer outro, o browser fica esperando
uma resposta do servidor com uma espécie de canal aberto entre os
dois, cliente e servidor, que s6 sera fechado quando o servidor
enviar uma resposta, ou o cliente decidir fechar a conexao, por
exemplo, porque o servidor demorou demais para responder (time
out).

Independente da tecnologia usada, todo servidor tem um
numero maximo de conexdes que ele consegue manter aberto, entao
quanto mais rapido for o tempo médio de reposta, maior o nimero
de requisi¢des que o servidor consegue atender por minuto. Por isso
um dos segredos para escalar uma aplicagdo web é manter o tempo
de resposta do seu servidor o mais baixo possivel.
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Para exemplificar com um problema do mundo real, digamos
que quando um usudrio se cadastra na sua aplica¢do, precisamos
salvar os dados dele no nosso banco de dados e enviar um e-mail de
boas-vindas. A escrita no banco de dados é uma operagdo
relativamente lenta, mas normalmente na casa dos poucos
milissegundos, o que ¢ aceitavel, porém o envio do e-mail costuma
beirar a marca de 1 segundo ou mais, dependendo da forma
utilizada. Se seu servidor suporta 10 conexdes abertas, e cada
requisicdo demora aproximadamente 1 segundo para ser
respondida, sua  aplicagdo  vai  conseguir  responder
aproximadamente 10 requisi¢des por segundo.

Cadastro
oy
aplicagéo Banco de Dados SMTP
; H i
Cliente ! !
M envia dados > E E
i
salva informagies [
'
envia email o
Processo
Cliente recebe a lento
resposta somente
S : R e d e e R
apds email enviado e m el
P e e e e e L

Se em vez de enviar o e-mail sincronicamente, que ¢ uma
operacdo lenta, nos salvarmos essa informa¢do em um sistema de
fila, que tende a ser mais rapido, podemos responder as requisi¢oes
mais rapidamente para o cliente e ainda liberar a conexdo do
servidor. A partir do momento em que os dados estdo salvos no
sistema de fila, podemos ter outro servidor, de preferéncia que nao
esteja atendendo requisi¢oes de clientes, lendo as informagdes dessa
fila e enviando os e-mails.
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Esta arquitetura é extremamente comum. Por isso quando
usamos funcionalidades como "Esqueci minha senha" ou
finalizamos um pedido em uma loja virtual, os e-mails sempre
demoram alguns segundos ou minutos para chegar, embora o site
diga que sua solicitagao foi confirmada quase instantaneamente.

Cadastro / Background

aplicagéo Banco de Dados Fila SMTP

Cliente ! L
i | Background Worker J

cria mensagem na fila dispara envio do email

envia dados

Cliente recebe a
resposta logo apés os
dados serem salvos,
antes do email ser
enviado

salva informagdes

D

Processo
lento

atualiza a fila

Embora existam sistemas de mensageria robustos, é facil
encontrar aplicagdes utilizando bancos do tipo chave/valor para
implementar filas deste tipo de trabalho. Além disso, quando
precisamos de grandes volumes de escritas, também podemos usar
uma banco de dados auxiliar com uma performance de escrita
melhor do que o do seu banco de dados principal; e de tempos em
tempos ir migrando os dados de um banco para o outro, algo
parecido com um buffer em meméoria.
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[ Escrita com buffer ]

o Banco Banco
apioote intermediario principal
Cliente :
i ] T
envia dados : ' I
» ; Background Worker J |
] ]
salva informagdes L i
i
copia os dados
resposta rmmmmmmmmaanaaoaeo,

Nos ultimos capitulos, tomamos decisdes arquiteturais que
aumentavam a laténcia, mas que aumentam a disponibilidade.
Quando adicionamos a assincronicidade, também aumentamos a
laténcia, mas com isso melhoramos a sensa¢ao de performance que
o usudrio final tem e impactamos diretamente na escalabilidade da
aplicagdo.

Como vocés podem notar, existem diversos motivos para usar
um banco de dados NoSQL. Nos primeiros capitulos, usamos um
banco que atende melhor o modelo de negdcio, depois escolhemos
um banco por motivos de disponibilidade, e agora acabamos de ver
a possibilidade de wusar um outro banco para melhorar a
performance, a escalabilidade, ou simplesmente para melhorar as
operagoes analiticas.

Assim como existem alguns tipos de bancos de dados, existem
varios motivos para querer utilizar algum deles. E quando temos
motivagoes diferentes, podemos sim ter bancos diferentes também!
Nada nos impede de usar na mesma aplicagdo um banco relacional
como banco principal, um banco de documento para um tipo de
cache desnormalizado com os dados que queremos exibir em uma
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pagina, usar um banco chave/valor como um buffer de escrita, um
banco colunar para OLAP e um banco orientado a grafo para um
sistema antifraude ou de recomendagoes.

Uma coisa que precisamos sempre manter em mente é que,
embora cada banco tenha suas vantagens e agregue valor a
aplica¢do, cada banco novo adiciona complexidade e sdo novos
pontos de possivel falha. Se sua aplicagdo possui trés bancos de
dados, o que vai acontecer com ela quando o servidor de um deles
tiver problemas?

Quando pensamos em uma arquitetura de microsservigos, a
escolha de varios tipos de bancos de dados pode fazer mais sentido.
Nessa abordagem, uma aplicagdo é formada por varias "aplicagdes”
pequenas, chamadas de servicos. Esses servicos nido devem
compartilhar o mesmo banco de dados, eles devem comunicar entre
si, por trocas de mensagens — que podem ser sincronas como uma
requisicdio HTTP ou assincronas como uma publicagio em um
topico que outros servigos escutam.

Ja que, nessa arquitetura, idealmente cada servigo deve possuir o
préprio banco, e cada servico tem regras de negocio especificas,
logo, ¢ uma boa ideia cada um usar o melhor tipo de banco de

dados.

Independentemente da arquitetura adotada, chamamos a
adogao de mais um tipo de banco de dados na mesma aplicagao de
persisténcia poliglota.

5.3 ARMAZENANDO PLAYLISTS

Agora que ja discutimos alguns motivos para usar mais de um
banco de dados e entendemos o que ¢ persisténcia poliglota,
podemos voltar aos problemas da nossa aplicacdo. O préximo passo
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sera o gerenciamento de playlists, também chamadas de listas de
reproducao.

A funcionalidade de playlist que vamos precisar implementar
tem um conceito basico bem simples: uma playlist é uma lista de
musicas ordenadas. Embora a estrutura das listas seja bem facil,
temos um requisito que complica bastante as coisas: as listas podem
ser editadas por mais de uma pessoa ao mesmo tempo, e podem ser
editadas por cliente offline.

O grande problema dessa funcionalidade é como tratar as
mudancas concorrentes e as mudancas efetuadas por clientes offline
que podem estar editando versdes ja desatualizadas das listas, mas
vamos detalhar melhor esse problema em breve. Na verdade, a
funcionalidade que vamos precisar criar ¢ uma ferramenta de
controle de versao, algo semelhante a um controle de versdo de
codigo como o git ou mercurial. Porém, em vez de gerenciar
arquivos de codigos, vamos controlar uma lista de musicas.

Um modelo basico de playlist seria algo como:

Playlist

idPlaylist
idMusica

posicao

O grande problema dessa implementagdo é para os casos de
modificagdo assincrona. Vamos criar uma playlist inicial e exibir as
modificagdes concorrentes. Para facilitar o entendimento do

82 5.3 ARMAZENANDO PLAYLISTS



exemplo, usaremos o nome da musica no lugar do seu id .

Playlists EXEMPLO1

| idPlaylist | idMusica | posicao |
| 1 | Help! | 1 |
| 1 |  Yesterday | 2 |
| 1 | Blackbird | 3 |

Existem dois clientes que estao com essa versao da lista, e ambos
estdo offline. Um deles muda a ordem das musicas 2 e 3, e fica com
a seguinte versdao em seu dispositivo:

Playlists EXEMPLO2

| idPlaylist | idMusica | posicao |
| 1 | Help! | 1 |
| 1 | Blackbird | 2 |
| 1 |  Yesterday | 3 |

O outro cliente tenta adicionar uma musica entre as musicas 2 e
3, e seu dispositivo fica com a seguinte versao da playlist:

Playlists EXEMPLO3

| idPlaylist | idMusica | posicao |
| 1 | Help! | 1 |
| 1 |  Yesterday | 2 |
| 1 | Blackbird | 3 |
| 1 | Something | 4 |

Se o servidor armazenar apenas a versdo "atual’ da playlist,
quando o cliente sincronizar a playlist EXEMPLO3 , vamos adicionar
a nova musica na lista. Mas quando o outro cliente tentar atualizar
as suas modificagdes, resultando na playlist = EXEMPLO2 ,
provavelmente vamos interpretar que, além de modificar a ordem
das musicas, ele também removeu a musica que foi adicionada pelo
outro cliente.

Para a funcionalidade de controle de versao, precisaremos de
um modelo parecido com o seguinte:
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= PlaylistVersionada

idPlaylist
acao
posicao
tamanho
para

idMusica

Usando o mesmo exemplo anterior, comegamos com uma lista
inicial com as mesmas trés musicas iniciais, porém usando o outro

modelo.

PlaylistVersionada EXEMPLO1

| idPlaylist | acao | posicao | tamanho | para | idMusica |
| 1 | adiciona | 1 | | | Help! |
| 1 | adiciona | 2 | | | Yesterday |
| 1 | adiciona | 3 | | | Blackbird |

### RESULTADO ####
Help!

Yesterday

Blackbird

Como no exemplo anterior, um dos clientes altera a ordem de
duas musicas.

PlaylistVersionada EXEMPLO2

|idPlaylist|versao| acao |posicao|tamanho|para| idMusica]
| 1 | 1 |adiciona] 1 | | | Help! |
| 1 | 2 |adiciona] 2 | | |Yesterday|
| 1 | 3 |adiciona] 3 | | |Blackbird]|
| 1 | 4 | troca | 3 | 1 | 2| |

### RESULTADO LOCAL ####
Help!

Blackbird

Yesterday
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E o outro adiciona uma nova musica:

PlaylistVersionada EXEMPLO3
|idPlaylist|versao| acao |posicao|tamanho|para| idMusica]

| 1 | 1 J|adiciona] 1 | | | Help! |
| 1 | 2 |adiciona] 2 | | |Yesterday|
| 1 | 3 |adiciona] 3 | | |Blackbird]|
| 1 | 4 |adiciona] 4 | | | Something|

### RESULTADO LOCAL####
Help!

Yesterday

Blackbird

Something

Agora que temos a tabela como uma lista de agdes em cima da
playlist, ao sincronizar as modificagdes dos dois clientes, teremos
uma playlist com as quatro musicas, mas com a ordem das musicas
também modificada.

PlaylistVersionada EXEMPLO4 - Resultado FINAL
|idPlaylist|versao| acao |posicao|tamanho|para| idMusica]

| 1 | 1 |adiciona] 1 | | | Help! |
| 1 | 2 |adiciona] 2 | | |Yesterday|
| 1 | 3 |adiciona] 3 | | |Blackbird]|
| 1 | 4 |adiciona] 4 | | | Something|
| 1 | 5 | troca | 3 | 1 | 2| |

### RESULTADO LOCAL####
Help!

Blackbird

Yesterday

Something

Agora que nds ja sabemos o0 que vamos armazenar, precisamos
pensar no melhor tipo de banco de dados para armazenar os dados.
Também devemos pensar sobre os requisitos nao funcionais, como
necessidade de escalabilidade, disponibilidade etc. para
escolhermos, além da melhor estrutura, também a implementac¢ao
que mais se adequa as nossas necessidades.

Um dos grandes problemas dessa abordagem de controle de
versao para gerenciar as playlists é que, em vez de armazenar um

5.3 ARMAZENANDO PLAYLISTS 85



registro por musica, nds precisamos armazenar um registro por
mudanca da lista. Entdo, é possivel que uma lista pequena com
apenas cinco musicas possa ter dezenas, ou mesmo centenas, de
registros para representar o seu histdrico.

Além disso, uma unica playlist pode ter varios usudrios
editando, e varios usudrios seguindo e escutando a lista. Por causa
desses detalhes, novamente vamos precisar nos preocupar com
disponibilidade, escalabilidade e performance.

Embora o Riak seja bem performatico e sua arquitetura nos
garanta alta disponibilidade, a estrutura de dados que precisamos
armazenar é complexa demais para usar um banco do tipo
chave/valor. O MongoDB e seu banco do tipo Documento até
conseguiria armazenar a estrutura de dados que temos com poucas
mudangas. Entretanto, para suportar grandes volumes de dados,
precisariamos de técnicas similares as usadas por bancos relacionais
como shardes , o que adiciona uma certa complexidade na
arquitetura. Mas para garantir uma boa performance de escrita, ele
fica sensivel na tolerdncia a falha, podendo até perder dados caso
um servidor passe por um problema.

Existe um banco de dados que é famoso por sua performance,
principalmente de escrita, durabilidade (uma vez que foi
confirmada a escrita de um dado, esta informagdo ndo vai ser
perdida, mesmo em caso de falhas), disponibilidade e tolerdncia a
falha. Esse banco ¢ o Cassandra, que, diferente dos bancos vistos
anteriormente, pode ser um banco orientado a colunas, ou Colunar.
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CapiTULO 6

IMPLEMENTANDO
PLAYLISTS EM UM BANCO
COLUNAR

O nosso objetivo agora é implementar a funcionalidade das
playlists. Por conta das necessidades de disponibilidade,
performance, tolerdncia a falhas e escalabilidade, vimos que o
Cassandra parece ser uma boa op¢do para resolver nossos
problemas. Entretanto, ele ¢ um banco colunar e precisamos ter

certeza de que esta op¢ao sera adequada para o nosso contexto.

Como vimos nos primeiros capitulos, a estrutura principal dos
bancos colunares ¢ basicamente uma grande tabela. Mas, assim
como nos bancos orientados a documentos, cada registro pode ter
quantas e quais colunas precisar (schemaless). A grosso modo, os
bancos colunares sdo os que mais se assemelham aos bancos
relacionais por terem uma "tabela”, mesmo que, na verdade eles,
sejam muito diferentes.

Os bancos colunares surgiram com um trabalho do Google
publicado sob nome Bigtable: A Distributed Storage System for
Structured Data (GHEMAWAT; HSIEH; WALLACH; BURROWS
et al., 2006), em uma tradugdo livre algo como: "Um sistema de
armazenamento distribuido para dados estruturados".

A esséncia por tras dessa familia de bancos de dados é trabalhar
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como sistemas distribuidos, ou seja, varios servidores coordenados
entre si, principalmente para suportar grandes volumes de dados
com alta disponibilidade. Esses dois requisitos sdo o principal
motivo pelo qual esse banco surgiu, e normalmente sdo as
justificativas para se escolher um deles.

Aqui no exemplo do livro, vamos usa-lo para entendermos um
pouco da estrutura e de sua utilizagdo. Mas boa parte das empresas
que estdo usando bancos colunares possui muitos gigabytes,
terabytes e, em alguns casos, até mesmo petabytes.

Para se ter uma ideia, o Bigtable foi criado e ainda é usado pelo
Google em produtos como o Gmail, Google Analytics e por parte
do motor de buscas deles. Baseado no paper do Google, a equipe de
engenharia do Facebook, que estava passando por problemas
similares, lancou em 2008 o Cassandra que, além do Facebook,
empresas como Ebay e Netflix utilizam.

Para se ter uma pequena no¢ao do tamanho de dados que
estamos falando, na pédgina inicial do HBase, hia uma
implementagdo de cddigo aberto fiel ao paper publicado pelo
Google. Nela diz que devemos usar HBase quando temos bilhdes de
linhas X e milhdes de colunas. No blog técnico do Netflix, é possivel
encontrar posts sobre como conseguir mais de 1 milhdo de
operagdes de escritas por segundo, além de outras dicas sobre o
cluster de Cassandra deles, que hoje conta com mais de 2.700
servidores.

Embora nosso exemplo possa parecer muito pequeno perto de
todos esses gigantes da internet, ele foi baseado no sistema de
playlists do Spotify, que também usa o Cassandra.

6.1 INSTALANDO O CASSANDRA
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Assim como o MongoDB, o Cassandra possui pacotes para
distribuicbes Linux e Mac, e uma versdo com instalador para
Windows. O Cassandra depende apenas da Java Virtual Machine
(JVM) para rodar, entdo é preciso ter o Java instalado e configurado
antes de instala-lo.

Além disso, tendo a JVM instalada, é possivel baixar a versao
compilada do Cassandra e executd-la sem a necessidade de instalar
via pacote.

Para instalar no Ubuntu 14.04, podemos configurar o
repositdrio com os seguintes comandos:

$ curl -L http://debian.datastax.com/debian/repo_key \
| sudo apt-key add -

$ echo "deb http://debian.datastax.com/community stable main" \
| sudo tee -a /etc/apt/sources.list.d/cassandra.sources.list
Depois, precisamos atualizar o gerenciador de pacotes e instalar
o pacote do Cassandra, dsc20 .
$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install -y dsc20
Para iniciar o Cassadra apds o término da instala¢do, basta

executar:
$ cassandra -f

A instalagdio no MacOS pode ser feita usando o gerenciador
Homebrew , bastando fazer a atualizacdo dele e, entdo, instalar o
pacote cassandra .
$ brew update
$ brew install cassandra
No Windows, a maneira mais facil de instalar é usando o

instalador .msi , que pode ser baixado em:
http://downloads.datastax.com/community/. Apés o download,
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basta executar o instalador e seguir o passo a passo.

‘ﬁ DataStax Community Edition (64-bit) 2.2.3 Setup = >

Welcome to the DataStax Community
Edition (64-bit) 2.2.3 Setup

The setup will install DataStax Community Edition (64-bit) 2.2.3
on your computer. Click Next to continue or Cancel to exit.

==

Durante a instalagdo, é possivel deixar marcada a opgao para

iniciar o Cassandra automaticamente apds o término.

ﬁ DataStax Community Edition (64-bit) 2.2.3 Setup — >

Service Configuration

Automatically start DataStax Cassandra Community Service

Automatically start DataStax OpsCenter Community Service

Back | Cancel

Junto com o servidor, o instalador também adiciona o
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Cassandra CQL Shell, equivalente ao cqlsh, que usaremos em breve.

DataStax Community Edi... ~
Cassandra COL Shell
New b
Launch OpsCenter Wek Int...
Mew
Online Documentaticn
Mew

Register DataStax Commun...
Mew
Uninstall DataStax Commu...
Mew

Assim como nos outros bancos, uma outra alternativa é rodar o
Cassandra usando Docker. Para isso, basta executar docker run

cassandra .

6.2 CRIANDO TABELAS NO CASSANDRA

Em alguns bancos relacionais, antes de criarmos uma tabela,
precisamos criar um banco de dados no qual a tabela existird. No
Cassandra, temos uma estrutura semelhante, que é o Keyspace.
Dentro de um Keyspace, criamos as Column Families, o
equivalente as tabelas.
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Modelo relacional Modelo Cassandra

Database Keyspace

Table Column Family (CF)
Primary key Row key

Column name Column name/key
Column value Column value

O primeiro passo entdo sera criar um keyspace. Para tal,
precisamos abrir o console com o Cassandra. O Cassandra possuia
duas formar de manipular seus dados: o antigo Thrift, que vocé
podia utilizar com o comando cassandra-cli , que foi removido a
partir do Cassandra 2.2; e novo Cassandra Query Language (CQL),
que pode ser usado pelo comando cqlsh .

Para comegar nosso exemplo, vamos abrir o cqlsh .

$ cqlsh
Connected to Test Cluster at 127.0.0.1:9042.
[cglsh 5.0.1 | Cassandra 2.1.7 | CQL spec 3.2.0 | Native protocol
v3]
Use HELP for help.
cglsh>
Dentro do cqlsh , podemos listar os keyspaces utilizando o

comando DESCRIBE KEYSPACES .
cglsh> DESCRIBE KEYSPACES;

system_traces system

Para criar um novo keyspace, ¢ possivel usar o comando
CREATE KEYSPACE [nome] WITH REPLICATION = [estratégia
de replicacdo] . Além do nome, um keyspace precisa de uma
estratégia de replicagdo, que normalmente é SimpleStrategy (replica
os dados nos préximos servidores sem levar em conta a topologia da
rede), ou NetworkTopologyStrategy (muito mais complexo, pois
permite configurar réplicas por Rack, Data Center etc.).
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Para termos durabilidade e alta disponibilidade de verdade, é
praticamente indispensavel 0 uso da estratégia
NetworkTopologyStrategy em produgdo. Mas em desenvolvimento,
podemos usar o SimpleStrategy sem problemas. Assim como nos
bancos anteriores, vamos criar um namespace chamado ligado ,
dessa vez usando o comando: CREATE KEYSPACE ligado WITH
replication = {'class': 'SimpleStrategy’,
'replication_factor': '3'};
cqlsh> CREATE KEYSPACE ligado

WITH replication = {'class': 'SimpleStrategy', 'replication_factor
l: I3l};

cqlsh> DESCRIBE KEYSPACES;

system_traces system ligado

Agora que ja temos um keyspace criado, criaremos nossa
primeira tabela. Antigamente no Cassandra sé existiam os Column
Families, mas nas versdes mais novas do banco, eles estao abrindo
mao dessa nomenclatura e usando o nome tabela.
Consequentemente, o comando para criar uma nova column family
é CREATE TABLE .

Semelhante a um banco relacional, além do nome, precisamos
passar uma lista de colunas usando o padrdo _NOME_DA_COLUNA
TIPO_DE_DADO_DA_COLUNA_ . Além de nome e das colunas, uma
tabela também precisa definir qual coluna serd usada como Row key,
ou chave primaria.

A primeira tabela que vamos criar é a de musicas, que contera o
nome da musica, do artista e do album. A tunica coisa que
precisaremos antes de criar a tabela ¢ dizer ao Cassandra que
queremos executar os préximos comandos no keyspace ligado .

cqlsh> use ligado;
cqlsh:1ligado>
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Agora vamos criar a tabela de musicas:

cqlsh:1ligado> CREATE TABLE musicas (
id uuid PRIMARY KEY,
nome text,
album text,
artista text

)i
Podemos ver os detalhes da tabela criada usando o comando
DESCRIBE TABLE .

cqlsh:1ligado> DESCRIBE TABLE musicas;

CREATE TABLE ligado.musicas (
id uuid PRIMARY KEY,
album text,
artista text,

nome text
) WITH bloom_filter_fp_chance = 0.01
AND caching = '{"keys":"ALL", "rows_per_partition":"NONE"}"'

AND comment = "'
AND compaction = {
'min_threshold': '4',

'class': 'org.apache.cassandra.db.compaction.SizeTieredCompactionS
trategy',
'max_threshold': '32'
1
AND compression = {
'sstable_compression': 'org.apache.cassandra.io.compress.LZ4Compre
ssor'
}

AND dclocal_read_repair_chance = 0.1

AND default_time_to_live = 0

AND gc_grace_seconds = 864000

AND max_index_interval = 2048

AND memtable_flush_period_in_ms = 0

AND min_index_interval = 128

AND read_repair_chance = 0.0

AND speculative_retry = '99.0PERCENTILE';

Reparem que, apesar de ndo termos passado nenhum parametro
além dos dados basicos da tabela, o Cassandra usou opgdes padrdes
para varias configura¢des avangadas da nossa tabela.
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6.3 MANIPULANDO REGISTROS NO
CASSANDRA

Assim como a sintaxe para criar keyspace e tabelas se parece
muito com o SQL dos bancos relacionais, os comandos basicos para
manipular os dados também sdo muito semelhantes. Para inserir
dados, usamos INSERT INTO nome_da_tabela(coll, col2,
col3d) VALUES (vali, val2, val3); . Para visualizar os dados,
podemos utilizar SELECT colunas FROM nome_da_tabela; .
cqlsh:1ligado>
INSERT INTO

musicas (id, nome, album, artista)

VALUES
(a70ca7ff-6d57-4f89-be89-08421c432bb7, 'Help', 'Help', 'Beatles'

)i

cglsh:ligado> SELECT * FROM musicas;

id | album | artista | nome
-------------------------------------- By S
a70ca7ff-6d57-4f89-be89-08421c432bb7 | Help | Beatles | Help

(1 rows)

Para atualizar um registro, basta utilizar o UPDATE , também
muito semelhante ao SQL.
cglsh:1ligado>
UPDATE musicas SET
nome="'Help!"',

album="'Help!'
WHERE id = a70ca7ff-6d57-4f89-be89-08421c432bb7;

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM musicas;

id | album | artista | nome
-------------------------------------- E e T
a70ca7ff-6d57-4f89-be89-08421c432bb7 | Help! | Beatles | Help!

(1 rows)

Finalmente, para acabar as operagdes basicas, usaremos o
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DELETE para apagar um registro.

cqlsh:1ligado>

DELETE from musicas

WHERE id = a70ca7ff-6d57-4f89-be89-08421c432bb7;

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM musicas;

id | album | artista | nome

(0 rows)

6.4 BUSCANDO DADOS NO CASANDRA

Antes de comecarmos a fazer as buscas, vamos adicionar as

musicas utilizadas no exemplo:

cqlsh:ligado> INSERT INTO musicas (id, nome, album, artista)
VALUES (04b57c98-33df-11e5-a151-feff819cdc9f,
'Help!', 'Help!', 'Beatles');

cqlsh:ligado> INSERT INTO musicas (id, nome, album, artista)
VALUES (1a8d6a80-33df-11e5-a151-feff819cdc9f,
'Yestarday', 'Help!',6 'Beatles');

cqlsh:1ligado> INSERT INTO musicas (id, nome, album, artista)
VALUES (04b57f0e-33df-11e5-a151-feff819cdc9f,
'Something', 'Abbey Road', 'Beatles');

cglsh:1ligado> INSERT INTO musicas (id, nome, album, artista)
VALUES (1a8d649a-33df-11e5-a151-feff819cdc9f,
'Blackbird', 'The Beatles', 'Beatles');

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM musicas;

id | album |artista| nome
------------------------------------ E e T Ipupepepur U
04b57c98-33df-11e5-a151-feff819cdc9of | Help! |Beatles| Help!
1a8d6a80-33df-11e5-a151-feff819cdc9of| Help! |Beatles|Yesterday

la8d649a-33df-11e5-a151-feff819cdc9f|The Beatles|Beatles|Blackbird
04b57f0e-33df-11e5-a151-feff819cdc9f| Abbey Road|Beatles|Something

(4 rows)

Se quisermos, por exemplo, buscar todas as musicas do artista
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Beatles , ja é possivel imaginar como usar a clausula WHERE para
fazer o filtro, e provavelmente vocé nao esta errado. Para filtrarmos
os registros pelo valor de uma das colunas, basta usar o SELECT
colunas FROM tabela WHERE campo=valor . Vamos tentar fazer a
busca e verificar o resultado que o banco retorna.

cqlsh:1ligado> SELECT *
FROM musicas
WHERE artista='Beatles';

InvalidRequest: code=2200 [Invalid query]
message="No secondary indexes on the restricted columns support t
he provided operators: "

Apesar de a sintaxe da busca ser idéntica ao SQL dos bancos
relacionais, diferente deles, o Cassandra nao faz buscas em campos
que ndo possuem indices. Nos bancos relacionais, apesar de ndo ser
performatico, esse tipo de busca funciona. Porém, por causa da
forma com que o Cassandra distribui os dados, uma busca dessas

seria tdo ineficiente que eles preferiram nao suportar.

Para podermos filtrar as musicas por artista, vamos precisar
criar um indice nessa coluna, usando a sintaxe CREATE INDEX ON
nome_da_tabela (nome_do_campo) .
cglsh:ligado> CREATE INDEX ON musicas (artista);
cglsh:ligado> SELECT *

FROM musicas
WHERE artista='Beatles';

id |album |artista| nome
------------------------------------ B S T T T T U
04b57c98-33df-11e5-a151-feff819cdcof | Help! |Beatles| Help!
1a8d6a80-33df-11e5-a151-feff819cdc9of| Help! |Beatles|Yestarday

la8d649a-33df-11e5-a151-feff819cdc9f|The Beatles|Beatles|Blackbird
04b57f0e-33df-11e5-a151-feff819cdc9f| Abbey Road|Beatles|Something

(4 rows)
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Apesar de precisarmos suportar o versionamento das listas, ter
de calcular quais as musicas e a ordem em que elas devem ser
tocadas toda vez que alguém quiser ver, ou escutar uma playlist, ndo
¢ nada performatico. Entdo, também teremos uma tabela auxiliar
com uma espécie de "fotografia” de como a playlist estd nesse
momento, que nada mais é do que um cache da versao calculada.

Toda vez que um cliente fizer uma alteragdo na playlist, vamos
inserir um novo registro do controle de versiao da playlist. Apos
interpretar a mudanca e calcular o seu conteudo, armazenaremos
esses dados nessa nova tabela.

Como os clientes nao escreverao direto nesta tabela, é mais facil
controlar os problemas de concorréncia. Por isso, vamos usar nessa
tabela a forma mais simples de representar a lista, apenas a ligacdo
entre o id dela, a musica e qual a posigdo da musica naquela lista.

PlaylistFinal

| id_playlist | id_musica | posicao |
I 1 I 1 I 1 I
I 1 I 2 I 2 I
I 1 I 4 I 3 I
I 1 I 3 I 4 I

Usando um banco relacional, é muito simples pegar as
informacgoes das musicas quando buscarmos uma playlist usando
JOIN no nosso SQL.

SELECT m.nome, m.artista, p.posicao
FROM playlistFinal p
JOIN musicas m

ON p.idMusica = m.id
WHERE p.idPlaylist = 1,

Infelizmente, assim como os bancos chave/valor e orientados a
documentos, os bancos de dados colunares também nao suportam a
operagdo de juntar ( JOIN ) tabelas. Por causa disso, novamente
vamos cair no dilema entre N+1 queries ou desnormalizagdo dos

dados.
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Para o nosso problema da playlists, imagine ter de executar 31
operagdes no banco de dados para exibir uma simples lista de
musicas. Nos podemos fazer uma chamada extra na hora de tocar
uma musica, mas quando carregar uma playlist, gostaria de poder
ver, pelo menos, o nome da musica e do artista de todas elas. Entéo,
nao teremos muitas op¢des se ndo partir para a desnormalizagdo.

7 7

Isso ndo é uma regra, mas ¢ muito comum encontrar a
desnormaliza¢do como boa pratica para bancos colunares.
Especialmente no Cassandra, que possui O6timos registros de
performance de escrita, o comum ¢ tentar manter a complexidade
na escrita para facilitar a0 maximo a leitura.

Como resultado final, nossa tabela com o estado atual das listas
tera todos os dados relevantes da musica, que no nosso modelo
serdo todos os atributos (nome, dlbum e artista).
cglsh:1ligado> CREATE TABLE playlist_atual (

id_playlist uuid PRIMARY KEY,
posicao int,

id_musica uuid,

nome text,

album text,
artista text

)i

No nosso exemplo, a tabela de musica é um pouco simplificada.
Por isso, o resultado final da nossa tabela playlist_atual parece
apenas uma copia da tabela musicas . Se de fato as tabelas fossem
tdo parecidas, ndo existiria motivo para criar a tabela musicas
Porém, considerando que nesta tabela poderia haver mais
informacoes sobre a musica, ou até mesmo a prépria musica em um
formato bindrio, vamos continuar nosso exemplo com as duas
tabelas. Com isso em mente, podemos seguir em frente e adicionar
os dados da nosso primeira playlist.

cqlsh:1ligado> INSERT INTO
playlist_atual (id_playlist, posicao, id_musica, nome, album, arti
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sta)
VALUES (c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 1,
04b57c98-33df-11e5-a151-feff819cdc9f, 'Help!', 'Help!',6 'Beatles')

14

cqlsh:1ligado> INSERT INTO playlist_atual

(id_playlist, posicao, id_musica, nome, album, artista)

VALUES (c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 2,
1a8d6a80-33df-11e5-a151-feff819cdc9f, 'Yestarday',6 'Help!', 'Beatl
es');

Vejamos a situagao atual da nossa playlist:

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM playlist_atual ;

id| album | artista | id_musica | nome | posicao
B Fommmeao o SR — S —— R
1 | Help! | Beatles | 2 | Yesterday | 2
(1 rows)

Curiosamente, em vez de dois registros, temos apenas um.
Durante a criacdo da tabela, cometemos um erro e deixamos o id
da playlist como chave primadria dela. O que ndo podemos deixar de
notar é que, diferente de um banco relacional, ao tentar adicionar
um novo registro usando a mesma chave primaria, em vez de o
Cassandra lancar um erro e recusar a escrita, ele simplesmente

altera o registro com os novos valores.

No Cassandra, tanto o INSERT quanto o UPDATE executam a
operagdo upsert . Se ja existe o registro, ele altera; caso contrario,
ele cria.

Como nos podemos ter varias musicas na mesma playlist, vamos
precisar criar uma chave composta usando algum outro campo
junto. Uma possibilidade ¢ utilizar o id da musica, mas isso nos
impediria de ter a mesma musica na mesma playlist.

Nao é muito comum, mas se usarmos a posicao como parte da
chave, teremos um modelo mais flexivel. A solugdo sera utilizar
como chave primaria da nossa tabela uma chave composta, com o
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id da playlist e a posi¢ao da musica. Infelizmente, o Cassandra nao
suporta alteragdo na chave primdria, entdo precisaremos apagar e
criar a tabela novamente.

cqlsh:1ligado> DROP TABLE playlist_atual;

cqlsh:1ligado> CREATE TABLE playlist_atual (
id_playlist uuid,
posicao int,
id_musica uuid,
nome text,
album text,
artista text,
PRIMARY KEY (id_playlist, posicao)
)i

cglsh:ligado> INSERT INTO playlist_atual

(id_playlist, posicao, id_musica, nome, album, artista)
VALUES (c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 1,
04b57c98-33df-11e5-a151-feff819cdcof,

'Help!', 'Help!', 'Beatles');

cglsh:ligado> INSERT INTO playlist_atual

(id_playlist, posicao, id_musica, nome, album, artista)
VALUES (c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 2,
1a8d6a80-33df-11e5-a151-feff819cdc9of,

'Yestarday', 'Help!',6 'Beatles');

cglsh:ligado> INSERT INTO playlist_atual

(id_playlist, posicao, id_musica, nome, album, artista)
VALUES (c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 3,
04b57f0e-33df-11e5-a151-feff819cdc9f,

'Something', 'Abbey Road', 'Beatles');

cqlsh:1ligado> INSERT INTO playlist atual

(id_playlist, posicao, id_musica, nome, album, artista)
VALUES (c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 4,
1a8d649a-33df-11e5-a151-feff819cdc9of,

'Blackbird', 'The Beatles', 'Beatles');

6.6 MIGRANDO @) MODELO DE
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Pensando em estrutura de dados, embora os bancos colunares
também utilizem tabelas, os registros sao orientados a colunas, e
nao linhas. Apesar de as tabelas que criamos anteriormente se
parecerem muito com tabelas de um banco relacional, ndo é esse o
principal modelo de tabela usado em um banco colunar.

Um modelo de dado amplamente utilizado em bancos colunares
sdo as wide rows, ou dynamic columns. Essas tabelas, diferentes das
que usamos anteriormente, entram na categoria de tabelas
schemaless, ou seja, elas ndo possuem colunas predefinidas. Na
verdade, nestas tabelas o que nés estamos acostumados a chamar de
linha (row) ¢, na verdade, chamado de parti¢ao (partition).

Cada partigdo possui sua chave unica (partition key) e, a partir
desta chave, podemos adicionar varios pares chave/valor, ou na
terminologia do cql : coluna (colunm) para a chave, e linha (row)
para o valor. Cada par de chave/valor (coluna/linha) em uma
particao é chamado de célula (cell).

Termo do Thrift Termo do CQL
Linha Particdo
Coluna Célula
[Nome ou valor do componente da célula] Coluna
[Grupo de células com um componente de prefixos compartilhado] Linha

Um exemplo de uma tabela wide row:

Column Keyl| Column Key3| Column Key5|

Column Key2 |... Column Key4 |... Column Key6 |...
Row keyl t s
Column Valuel Column Value2 Column Value3

No nosso problema do controle de versdao de playlists, usaremos
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esse modelo de tabela com colunas dinadmicas. Neste modelo,
quando queremos adicionar uma informagdo sobre um
determinado objeto, em vez de adicionarmos novas linhas usando
um identificador tnico do elemento, nés adicionamos uma nova

célula, composta por um nome e um valor, que serdo a coluna e a
linha.

Voltando ao exemplo da playlist, quando montamos a tabela
playlist_versionada , estivamos adicionando uma nova linha
para cada modificagdo realizada nela. Em um banco colunar, a
solu¢do mais comum seria ter uma particdo para uma playlist, e
adicionar uma nova célula para cada modificagao efetuada nela.

Exemplo utilizado anteriormente:

|id_playlist|versao| acao |posicao]|tamanho|para| idMusica

|
| 1 | 1 |adiciona] 1 | | | Help! |
| 1 | 2 |adiciona| 2 | | | Yesterday |
| 1 | 3 |adiciona| 3 | | | Blackbird |
| 1 | 4 |adiciona| 4 | | | Something |
| 1 | 5 | troca | 3 | 1 | 2 | |

Esta tabela em um banco colunar poderia ser transformada em:

id_playlist 1 2 3 4 5

1 ADICIONA(Help!) | ADICIONA(Yesterday) | ADICIONA(Blackbird) | ADICIONA(Something) | TROCA(3,1,2)

Reparem como transformamos as linhas em colunas. Passamos
a utilizar a versao como nome da coluna, e os outros campos
foram para o valor da célula. Usando o Thrift, o cliente do
Cassandra que esta deprecado, podemos adicionar dados em uma
tabela como se estivéssemos manipulando um hashmap . Para
inserir os dados listados, terfamos um c6digo parecido com:

set playlist_versionada[1][1] = 'ADI(Help!)"';

set playlist_versionada[1][2] = 'ADI(Yesterday)';
set playlist_versionada[1][3] = 'ADI(Blackbird)';
set playlist_versionada[1][4] = 'ADI(Something)';

set playlist_versionada[1][5] 'TROCA(3,1,2)"';
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Usando essa sintaxe antiga, podiamos inserir os dados com o
comando set , passando como argumento o nome da tabela, o
identificador da partition, o identificador da coluna e, por ultimo, o
valor da linha, resultando em set TABELA[coluna] = valor;
Assim como o insert e o update do CQL, usando essa sintaxe,
noés criarfamos uma particdo nova caso ela ndo existisse, ou a
modificariamos e adicionariamos uma nova célula caso nio existisse
aquela coluna na parti¢ao, ou alterariamos o valor da célula para
aquela combinagao de parti¢ao e coluna.

No SQL, a sintaxe e a visualizacio dos dados sdo muito
diferentes, mas a forma como os dados estdo armazenados ¢é
exatamente a mesma. Para criar uma tabela com colunas dindmicas
usando SQL, precisamos usar o parametro  WITH COMPACT
STORAGE na criagdo da tabela. Além disso, existem algumas regras
na criacao dessas tabelas.

Obrigatoriamente, elas precisam de trés "colunas": uma que sera
a chave da partigdo, uma que serd o nome das colunas dindmicas e a
ultima que sera o valor da linha. A outra regra é que a chave
primaria deve ser uma chave composta entre a chave da partigdo e o

nome da coluna.

A nossa tabela playlist_versionada  terd as colunas
id_playlist , versao e modificacao , e 0 comando que vamos
usar para cria-la é o seguinte:

cqlsh:1ligado> CREATE TABLE playlist_versionada (
id_playlist uuid,
versao int,
modificacao text,
PRIMARY KEY (id_playlist, versao)
) WITH COMPACT STORAGE;

E agora podemos inserir os dados:

cqlsh:1ligado> INSERT INTO playlist_versionada
(id_playlist, versao, modificacao)
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VALUES
(c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 1,

cqlsh:1ligado> INSERT INTO playlist_versionada
(id_playlist, versao, modificacao)

VALUES
(c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 2,

cqlsh:1ligado> INSERT INTO playlist_versionada
(id_playlist, versao, modificacao)

VALUES
(c4f408dd-00T3-488e-8800-050d2775bbc7, 3,

cqlsh:1ligado> INSERT INTO playlist_versionada
(id_playlist, versao, modificacao)

VALUES
(c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 4,

cglsh:ligado> INSERT INTO playlist_versionada
(id_playlist, versao, modificacao)

VALUES
(c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 5,

'ADI(Help!)');

'ADI(Yesterday)');

'ADI(Blackbird)');

'ADI(Something)"');

"TROCA(3,1,2)');

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM playlist_versionada ;

id_playlist | versao | modificacao

______________________________________ e
c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | 1| ADI(Help!)
c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | 2 | ADI(Yesterday)
c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | 3 | ADI(Blackbird)
c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | 4 | ADI(Something)
c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | 5 | TROCA(3,1,2)

(5 rows)

Além da facilidade para lidar com escalabilidade

(S

disponibilidade, ja vimos algumas vantagens e desvantagens na

forma de armazenar e manipular os dados no Cassandra, como a

utilizacao de tabelas do tipo wild rows. Como os dados realmente

estdo armazenados? E quais outras abordagens podemos usar para

armazenar nossos dados em um banco de dados colunar?
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CapPiTULO 7

MAIS SOBRE BANCOS
COLUNARES

Embora o resultado da consulta seja muito parecido com uma
tabela de um banco relacional, os dados estdo orientados a colunas
internamente. Nas versdes do Cassandra inferiores a 2.2, existia um
outro cliente além do cqglsh , 0 cassando-cli . Se vocé instalar
uma versao antiga, podemos consultar os dados e ter uma visdo
diferente deles.

7.1 COMO O CASSANDRA ARMAZENA OS
DADOS INTERNAMENTE

Como explicado anteriormente, no nosso exemplo existe apenas
uma parti¢do, que no cliente antigo do Cassandra era chamada de
Row (linha). Por isso, no resultado da busca existe apenas uma
linha. O valor que usamos em versao ¢ representado como o
nome da coluna ( name=1 ), e o valor inserido em modificacao
fica como valor ( value=ADI(Help!) ).

$ cassandra-cli
[default@unknown] use ligado;
Authenticated to keyspace: ligado

[default@ligado] list playlist_versionada;
Using default limit of 100
Using default cell limit of 100

RowKey: c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7
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=> (name=1, value=ADI(Help!), timestamp=1438818548125646)

=> (name=2, value=ADI(Yesterday), timestamp=1438818553747085)
=> (name=3, value=ADI(Blackbird), timestamp=1438818571767466)
=> (name=4, value=ADI(Something), timestamp=1438818576933964)
=> (name=5, value=TROCA(3,1,2), timestamp=1438818586229982)

1 Row Returned.

Este cliente antigo do Cassandra foi totalmente substituido pelo
novo cql , que tenta deixar a utilizacio do Cassandra mais facil
para quem estd acostumado com os bancos relacionais. Muitas vezes
a sua sintaxe se assemelha bastante ao SQL, mas, apesar disso, é
importante lembrarmos que a estrutura real dos dados é bem
diferente. Por exemplo, podemos visualizar os dados que inserimos
na tabela playlist_atual por este cliente para termos uma ideia
melhor de como os dados realmente estio.

RODANDO UMA VERSAO ANTIGA DO CASSANDRA

Apesar de todos os outros exemplos do livro dependerem
apenas do cqlsh , e ser recomendado sempre utilizar as
versdes mais novas, se vocé desejar executar o cassandra-
cli , a maneira mais simples é utilizando o docker. Com o
comando docker  run --name cassandra-antigo
cassandra:2.1 , vocé tera um contéiner rodando uma versao
antiga do Cassandra. Entdo, pode executar o cassandra-cli
dentro deste contéiner com docker exec -it cassandra-

antigo cassandra-cli .

[default@ligado] list playlist_atual;

Using default limit of 100

Using default cell limit of 100

RowKey: c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7

=> (name=1:, value=, timestamp=1438305485466704)

=> (name=1:album, value=48656c7021, timestamp=1438305485466704)
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=> (name=1:artista, value=426561746c6573, timestamp=14383054854667
04)

=> (name=1:id_musica, value=04b57c9833dflle5al151feff819cdc9f, time
stamp=1438305485466704)

=> (name=1:nome, value=48656c7021, timestamp=1438305485466704)

=> (name=2:, value=, timestamp=1438305493289750)

=> (name=2:album, value=48656c7021, timestamp=1438305493289750)

=> (name=2:artista, value=426561746c6573, timestamp=14383054932897
50)

=> (name=2:id_musica, value=1a8d6a8033dflle5al51feff819cdc9f, time
stamp=1438305493289750)

=> (name=2:nome, value=596573746172646179, timestamp=1438305493289
750)

=> (name=3:, value=, timestamp=1438305505812387)

=> (name=3:album, value=416262657920526f6164, timestamp=1438305505
812387)

=> (name=3:artista, value=426561746c6573, timestamp=14383055058123
87)

=> (name=3:id_musica, value=04bh57f0e33dflle5al51feff819cdc9f, time
stamp=1438305505812387)

=> (name=3:nome, value=536f6d657468696e67, timestamp=1438305505812
387)

=> (name=4:, value=, timestamp=1438305511333881)

=> (name=4:album, value=54686520426561746c6573, timestamp=14383055
11333881)

=> (name=4:artista, value=426561746c6573, timestamp=14383055113338
81)

=> (name=4:id_musica, value=1a8d649a33dflle5al51feff819cdc9f, time
stamp=1438305511333881)

=> (name=4:nome, value=426c61636b62697264, timestamp=1438305511333
881)

1 Row Returned.
Elapsed time: 23 msec(s).

Com essa visualizagdo, podemos identificar que, embora o cql
exiba os dados como tabelas com colunas fixas, na verdade
internamente os dados sdo armazenados de uma maneira muito
semelhante a uma tabela com colunas dindmicas, na qual temos
uma parte da chave composta mais o nome da coluna com o real
nome de coluna. Além disso, podemos ver que ndo existe uma
coluna chamada posicao , que, por ser parte da partition key, é
armazenada como sem valor. O que no cql ¢ apresentado como
valor internamente é armazenado como nome de coluna.
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7.2 ADICIONANDO TAGS AS LISTAS

Agora que ja criamos algumas tabelas e visualizamos suas
representagdes internas, podemos partir para estruturas de dados
um pouco mais complexas. Uma outra caracteristica que uma
playlist pode ter sao tags. Uma tag é apenas um rétulo, uma palavra
que destaca alguma caracteristica especial de uma lista.

Por exemplo, podemos ter uma tag "80's" que poderia ser
adicionada em uma playlist com musicas dos anos 80, ou uma tag
baseada em género, uma playlist que foi tocada ao vivo pela banda
ou qualquer outra informag¢io adicional. Em um banco relacional,
as duas maneiras mais comuns de implementar a funcionalidade
sdo: ou criar uma tabela tags e outra playlist_tags que tera
uma chave estrangeira para a tabela tags ; ou apenas uma tabela

playlist_tags que armazenara os valores das tags
desnormalizadas. Em ambos os casos, a chave primaria da tabela
playlist_tags sera composta pelo id da playlisteo id da tag,
ou a tag em si dependendo da opgéo.

= playlist_tags =

playlist tags

h 4

idPlaylist

idPlaylist / idTag
nome idTag tag

playlist =  playlist_tags

h J

idPlaylist idPlaylist

nome tag

Como vamos implementar usando um banco colunar que nao
possui join , a primeira op¢do ndo parece uma boa ideia. Entdo,
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vamos modelar nossa tabela baseada na segunda opgao.

Quando vamos migrar de um banco relacional para qualquer
outro tipo de banco NoSQL, temos de tomar muito cuidado para
nao fazer uma "traducdo ao pé da letra" e acabar com uma estrutura
quebrada ou ineficiente. Além da questdao do join que eliminou a
primeira op¢ao, precisamos lembrar da representacao interna dos
dados e de como um banco colunar funciona para modelarmos
nossos dados no Cassandra.

Para migrar essa estrutura de dados para um banco colunar,
temos algumas opgdes que vamos comparar. Mas antes vamos
relembrar como ficou a tabela playlist_atual .

= 1 = 1:album = {arista = 1:nome
'dplayI'St Help! Beatles Help!

= 2 = z:album = 2arista = z:nome
id PlayI'St Help! Beatles Yestarday

Quando criamos uma chave composta na nossa tabela,
internamente ela foi armazenada como um nome de coluna sem
valor. Em um banco colunar os dados sempre estardo em células,
com nome de coluna e valor, mas muitas vezes s o nome da coluna
ja é suficiente para armazenar as informagdes que precisamos.

= Coluna 1 = Coluna 2

Key

Valor 1

Como queremos poder adicionar vdrias tags por lista e
queremos garantir a unicidade delas (ndo queremos tags repetidas
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na mesma lista), vamos nos aproveitar desta técnica e criar uma
coluna vazia para a tag adicionada a lista. Essa modelagem ¢ uma
das opg¢des mais comuns para esse tipo de dado em um banco
colunar.

= Tag1 B Tag2

idPlaylist

Assim como no exemplo anterior, o Cassandra criou uma
coluna vazia para o campo posicao , que fazia parte da partition
key. Criaremos a tabela playlist_tags com dois campos, ambos
formando a chave primaria.

cglsh:ligado> CREATE TABLE playlist_tags (
id_playlist uuid,
tag text,
PRIMARY KEY (id_playlist, tag)
)i

cglsh:1ligado> INSERT INTO playlist_tags (id_playlist, tag)
VALUES
(c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 'Beatles');

cglsh:ligado> INSERT INTO playlist_tags (id_playlist, tag)
VALUES
(c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, '60s');

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM playlist_tags
WHERE id_playlist = c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7;

id_playlist | tag

______________________________________ Fmm - -
c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | 60s
c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | Beatles

Usando o antigo cassandra_cli , como esperado, temos uma
coluna para cada tag, ambas sem valor.
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[default@ligado] list playlist_tags;
Using default limit of 100
Using default cell limit of 100

RowKey: c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7
=> (name=60s:, value=, timestamp=1440297250921695)
=> (name=Beatles:, value=, timestamp=1440297246620578)

1 Row Returned.

Desde o inicio do capitulo, estamos nos referenciando as
playlists, mas ainda ndo criamos a tabela principal que as armazena.
Agora que ja conhecemos bem o Cassandra e como funciona um
banco colunar, ja podemos criar a tabela playlist .
cqlsh:ligado> CREATE TABLE playlists (

id uuid PRIMARY KEY,

nome text

)i

cglsh:ligado> INSERT INTO playlists (id, nome)
VALUES
(c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7, 'Beatles forever');

cglsh:ligado> SELECT * FROM playlists;

c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | Beatles forever

7.3  USANDO TIPOS ESPECIAIS DO
CASSANDRA

Apesar de nossa implementagdo atual funcionar, nas ultimas
versdes do Cassandra ganhamos a possibilidade de trabalhar com
outros tipos de dados especiais, como listas, conjuntos e mapas. Esse
exemplo das tags poderia facilmente deixar de ser uma tabela e se
tornar um conjunto de palavras dentro da tabela playlist .

O tipo especial para conjuntos ¢ 0 set e, quando vamos usa-lo,
precisamos definir o que podemos armazenar neste conjunto, algo
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semelhante a funcionalidade Generics do Java ou C#. No nosso
caso, queremos um Set de palavras, entdo usaremos set<text> .
Vamos modificar a tabela playlist para adicionar uma nova
coluna tags dotipo set<test>.

cqlsh:1ligado> ALTER TABLE playlists ADD tags set<text>;

cqlsh:1ligado> UPDATE playlists
SET tags = {'Beatles', '60s'}
WHERE id = c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7;

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM playlists;

c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7|Beatles forever|{'Beatles', '
60s'}

Para ndo perder o costume, vamos dar uma olhada em como os

dados estdo armazenados usando o cassandra-cli :

[default@ligado] list playlists;

Using default limit of 100

Using default cell limit of 100

RowKey: c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7

=> (name=, value=, timestamp=1440297241398249)

=> (name=nome, value=426561746c65732066677265766572,
timestamp=1440297241398249)

=> (name=tags:363073, value=, timestamp=1440342382327002)

=> (name=tags:426561746c6573, value=, timestamp=1440342382327002)

1 Row Returned.

Assim como nossa implementagdo, o Cassandra internamente
armazena uma coluna para cada tag, usando o contetido dela como
parte do nome da coluna. A diferenca é que ele usa uma espécie de
prefixo no nome.
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= Nome = tags:B0s

idPlaylist

Beatles
Forever

Agora que temos as tags em um set dentro da tabela da
playlist, podemos facilmente exibir as tags de uma lista usando
apenas uma operag¢ao no banco de dados. Mas o que vamos precisar
fazer para exibir todas as playlist de uma determinada tag? Vamos
ver como funciona o filtro por tags na nossa abordagem antiga,
usando a tabela playlist_tags .
cqlsh:ligado> SELECT * FROM playlist_tags WHERE tag = '60s';
InvalidRequest: code=2200 [Invalid query] message="Cannot execute
this query as
it might involve data filtering and thus may have unpredictable pe
rformance. If
you want to execute this query despite the performance unpredictab
ility,
use ALLOW FILTERING"

Praticamente todas as queries que podem ter problemas de
performance sao desabilitadas no Cassandra, por padrdo. Para
executar esse tipo de busca, o Cassandra precisa recuperar a tabela

inteira e filtrar em memoria pelo valor buscado.

Se a sua tabela é pequena ou a busca em questdo retornar a
grande maioria dos registros (mais de 90% dos registros, por
exemplo), habilitar o filtro pode ser uma boa ideia. Para utilizar o
filtro, basta usar ALLOW FILTERING no final da sua query.

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM playlist_tags
WHERE tag = '60s' ALLOW FILTERING;

id_playlist | tag
______________________________________ [

c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 | 60s

No nosso exemplo, muito provavelmente ndo teremos tags
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repetidas em 90% das listas, entdo usar o ALLOW FILTERING com
certeza nao sera uma boa opgdo para nés. Ainda podemos adicionar
um index secundario como fizemos na tabela musicas no capitulo
anterior, ou ainda podemos criar uma nova tabela fazendo o
caminho contrario do relacionamento.

7

Como em bancos colunares ¢é muito comum utilizar
desnormalizagdo, a abordagem de criar a segunda tabela com o
caminho contrario é muito usada. Agora que conhecemos o tipo
especial Set , podemos usar a mesma modelagem da tabela
playlist , e criar uma nova tabela tags como set de playlists.
cqlsh:ligado> CREATE TABLE tags (

nome text PRIMARY KEY,

playlists set<uuid>

)i

cglsh:ligado> INSERT INTO tags (nome, playlists)
VALUES ( '60s', {c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7});

cglsh:1ligado> INSERT INTO tags (nome, playlists)
VALUES ( 'Beatles', {c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7});

cglsh:1ligado> SELECT * FROM tags;

nome | playlists
_________ o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e m e m e m e m i — - =
Beatles | {c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7}
60s | {c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7}
(2 rows)

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM tags WHERE nome = '60s';

nome | playlists
______ Fm e e e e e e e — -

60s | {c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7}
(1 rows)

Agora podemos facilmente listar todas as tags e todas as
playlists, além de poder listar as tags de uma determinada playlist ou
todas as playlists de uma determinada tag. Usando essa modelagem
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com set s nas tabelas tags e playlists , resolvemos por
completo o problema das tags nas lista. Por isso, ja podemos apagar
atabela playlist_tags .

cqlsh:1ligado> DROP TABLE playlist_tags;

Uma outra abordagem muito prética para resolver nosso filtro
de playlists por tags é a funcionalidade recém-adicionada de
indexacdo de colegdes. A partir do Cassandra 2.1, podemos
adicionar um indice no nosso set , e entdo filtrar as listas com
apenas uma query. A cria¢do do indice funciona da mesma forma
que vimos anteriormente: CREATE INDEX ON NOME_DA_TABELA
(NOME_DAS_COLUNAS) .

cglsh:ligado> CREATE INDEX ON playlists (tags);

Agora que temos o indice criado, podemos fazer nossa busca. A
unica diferenca é que, para filtrar dentro da cole¢io, temos de usar a
palavra-chave CONTAINS . A sintaxe para buscar por uma colegio é:

SELECT CAMPOS FROM NOME_DA_TABELA WHERE
COLUNA_DA_COLECAO CONTAINS VALOR .

cglsh:ligado> SELECT * FROM playlists
WHERE tags CONTAINS '60s';

c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 |Beatles forever|{'60s', 'Beat
les'}

O dltimo detalhe importante de como trabalhar com as colegdes
¢ como adicionar um tag a uma lista quando nao sabemos se esta ja
possui tags. Vamos trabalhar com a ideia de adicionar uma nova tag

classic rock na nossa playlist Beatles forever . Se usarmos

UPDATE playlists SET tags = {'classic rock'} WHERE id =
c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 , vamos sobrescrever a
cole¢ao toda.
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cqlsh:1ligado> UPDATE playlists
SET tags = {'classic rock'}
WHERE id = c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7;

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM playlists;

c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7 |Beatles forever|{'classic roc
k'}

Quando queremos modificar uma cole¢do, devemos usar o
estado atual e somar os valores que vamos adicionar, resultando no
seguinte comando: UPDATE NOME_DA_TABELA set
COLUNA_DA_COLECAO = COLUNA_DA_COLECAO + VALOR.
cqlsh:1ligado> UPDATE playlists

SET tags = {'Beatles', '60s'}
WHERE id = c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7;

cglsh:ligado> SELECT * FROM playlists;

c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7|Beatles forever|{'Beatles', '
60s'}

cglsh:1ligado> UPDATE playlists
SET tags = tags + {'classic rock'}
WHERE id = c4f408dd-00f3-488e-8800-050d2775bbc7;

cqlsh:1ligado> SELECT * FROM playlists;

c4f408dd-. .. |Beatles forever|{'60s', 'Beatles', 'classic rock'}

7.4 RELACIONANDO ARTISTAS

Agora nossa implementacgdo de playlist esta pronta. N6s demos
algumas voltas até chegar a implementagdo final, mas chegamos a
seguinte solugao:
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1. Quando um usudrio cria uma playlist, inserimos um registro
na tabela playlist .

2. Quando o usuario altera a playlist (insere, remove ou troca a
ordem de musicas), inserimos uma nova célula na tabela

playlist_versionada .

3. Apés processar todos os registros da lista na
playlist_versionada , calculamos o estado atual da playlist
e salvamos na tabela playlist_atual .

4. Sempre que o cliente adiciona uma tag em uma lista,
adicionamos o valor dela no set de tags dentro da tabela
playlist .

5. Opcionalmente, também adicionamos a tag na tabela tags ,
se for necessario listar todas as tags utilizadas ou calcular tags
mais populares.

No nosso sistema ligado , ja possuimos um cadastro de dlbuns
e bandas usando MongoDB, um sistema de votagao usando Riak e,
finalmente, um sistema de playlists versionadas usando Cassandra.
A proxima funcionalidade que
trabalharemos sera um cadastro de musicos e bandas com o objetivo
de mapear as parcerias entre eles e calcular a "distancia" entre
artistas.

O nosso novo desafio serd armazenar as musicas e 0s musicos
responsaveis por compor, gravar e executar essas musicas. Entdo,
depois podemos encontrar relagdes entre os musicos.

Vamos comecar a modelagem do nosso problema pensando em
um banco relacional. Vamos precisar de uma tabela musicas , uma
musicos , e também as tabelas composicoes e gravacoes , que
funcionardo como tabelas intermediarias para os relacionamentos
muitos para muitos entre musicas e musicos.
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musicas

id (PK)

nome

COMPOSICOes

¥

id_musica (PK)}
id_musico (PK)

data

musicos

id (PK)

nome

gravacoes

¥

id_musica (PK)
id_musico (PK)

data

Talvez vocés nao saibam, mas existem alguns compositores que

tiveram suas musicas gravadas por muitos artistas, como é o caso de

Bob Dylan, que teve suas composi¢es gravadas por Ramones,

George Harrison, Jimi Hendrix e varios outros, ou o grande

produtor Desmond Child, que escreveu e produziu grandes hits

para Ricky Martin, Aerosmith, Kiss e também muitos outros

artistas. Logo, vamos usa-los como figuras centrais neste exemplo.

mysgl> SELECT mo.nome as compositor, ma.nome as musica
FROM composicoes ¢
JOIN musicas ma on ma.id = c.musica_id
JOIN musicos mo on mo.id = c.musico_id;

Bob

Desmond Child
Desmond Child
Desmond Child
Desmond Child

All Along the Watchtower

It Ain't Me, Babe

One More Cup of Coffee

If Not For You
My Back Pages

Crazy

Livin' la Vida Loca

Livin' on a Prayer

|
|
|
|
|
Knockin' on Heavens |
|
|
|
|

You Give Love a Bad Name

mysql> SELECT mo.nome as interprete, ma.nome as musica
FROM gravacoes g
JOIN musicas ma ON ma.id = g.musica_id
JOIN musicos mo ON mo.id = g.musico_id;
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| interprete | musica |

Jimi Hendrix
Jack White

Joey Ramone
Johnny Cash
George Harrison
Steve Tyler
Ricky Martin
Jon Bon Jovi
Jon Bon Jovi
Jon Bon Jovi

All Along the Watchtower
One More Cup of Coffee
My Back Pages

It Ain't Me, Babe

If Not For You

Crazy

Livin' la Vvida Loca
Livin' on a Prayer

You Give Love a Bad Name
Knockin' on Heavens

Até aqui, nenhum grande desafio. Mas vamos tentar contar a
quantidade de musicas que um musico gravou do mesmo
compositor.

mysgl> SELECT mo.nome as interprete,
com.nome as compositor,
COUNT(com.id) as total _musicas
FROM musicos mo
JOIN gravacoes g ON mo.id = g.musico_id
JOIN musicas ma ON ma.id = g.musica_id
JOIN composicoes ¢ ON ma.id = c.musica_id
JOIN musicos com ON com.id = c.musico_id
WHERE com.id <> mo.id
GROUP BY com.id, mo.id
ORDER BY mo.nome, com.nome;

SR B R +
| interprete | compositor | total musicas |
SR B S, R +
| George Harrison | Bob Dylan | 1|
| Jack White | Bob Dylan | 1|
| Jimi Hendrix | Bob Dylan | 1|
| Joey Ramone | Bob Dylan | 1|
| Johnny Cash | Bob Dylan | 1|
| Jon Bon Jovi | Bob Dylan | 1|
| Jon Bon Jovi | Desmond Child | 2 |
| Ricky Martin | Desmond Child | 1|
| Steve Tyler | Desmond Child | 1|

Na udltima query, podemos encontrar o musico Jon Bon Jovi
com uma mausica do Bob Dylan e duas do Desmond Child
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Podemos ir além e tentar encontrar quem gravou musicas de
compositores que um dado musico ja gravou. Por exemplo, vamos
encontrar quem gravou musicas escritas por compositores que
escreveram musicas que o Jimi Hendrix gravou.

mysql>
SELECT mo.nome as interprete,
com.nome as compositor,
COUNT(com.id) as total_musicas
FROM musicos mo
JOIN gravacoes g ON mo.id = g.musico_id
JOIN musicas ma ON ma.id = g.musica_id
JOIN composicoes ¢ ON ma.id = c.musica_id
JOIN musicos com ON com.id = c.musico_id
WHERE mo.id <> 2
AND com.id IN (SELECT DISTINCT in_c.musico_id
FROM musicos in_mo
JOIN gravacoes in_g
ON in_mo.id = in_g.musico_id
JOIN musicas in_ma
ON in_ma.id = in_g.musica_id
JOIN composicoes in_c
ON in_ma.id = in_c.musica_id
WHERE in_g.musico_id = 2)
GROUP BY com.id, mo.id
ORDER BY total_musicas DESC, mo.nome, com.nome;

SR B B S, +
| interprete | compositor | total_musicas |
SR B B S +
| George Harrison | Bob Dylan | 1
| Jack White | Bob Dylan | 1
| Joey Ramone | Bob Dylan | 1|
| Johnny Cash | Bob Dylan | 1|
| Jon Bon Jovi | Bob Dylan | 1|
[ S B L +

Executando a mesma query, mas com o id do musicos Ricky

Martin :

[ e T Feommmmeeee e e e aaa +
| interprete | compositor | total_musicas |
L T e Fommm e an L T e +
| Jon Bon Jovi | Desmond Child | 2 |
| Steve Tyler | Desmond Child | 1 |
Feommmme e e e e e as Fommmmmee e aaaaa Feommmm e e e e e e as +
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Ou com o id do Jon Bon Jovi , que possui musicas de ambos

compositores:

o e e e e e aeaaa L T e o e aaeaa +
| interprete | compositor | total_musicas |
L e [ SRS Fommmmm e e e aaaaaa +
| George Harrison | Bob Dylan | 1 |
| Jack White | Bob Dylan | 1 |
| Jimi Hendrix | Bob Dylan | 1 |
| Joey Ramone | Bob Dylan | 1 |
| Johnny Cash | Bob Dylan | 1|
| Ricky Martin | Desmond Child | 1|
| Steve Tyler | Desmond Child | 1|
Fommmmm e Fomm e dommmmm e +

Novamente pode parecer um exemplo exagerado, mas esse tipo
de query pode ser utilizada para criar as se¢des de "Quem comprou
este produto também comprou” em lojas virtuais, além de outras
buscas para recomendagdes basicas ou andlise de risco.

Embora seja possivel encontrar o que estamos procurando
usando um banco relacional, a query usada ¢ bem complexa. Em um
banco de dados com muitos musicos e musicas, ela tende a ficar
muito lenta. Qual seria a melhor estrutura de dados para armazenar
nossos musicos e musicas de forma que seja facil buscar e entender

o relacionamento entre eles?
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CapiTULO 8

RELACIONAMENTOS
COMPLEXOS COM BANCOS
ORIENTADOS A GRAFOS

4

Quando nosso maior interesse é em como os objetos se
relacionam, poucas estruturas de dados sdo tao efetivas quanto um
grafo. Se pedirmos para alguém desenhar em um quadro branco
como nossos artistas e musicas se relacionam, é bem provavel que
acabe com alguns tipos de figuras geométricas, como quadrados ou
circulos, interligadas por linhas, que podem ser facilmente
traduzidas para um grafo.

Por exemplo, vamos comegar com um circulo com o nome de
um artista dentro, Jimi Hendrix.

Por enquanto, nosso grafo possui apenas um elemento
representando o artista Jimi Hendrix. Normalmente, cada elemento
de um grafo ¢ chamado de no, ou vértice. Vamos adicionar outro né
no nosso grafo para uma musica, "All Along the Watchtower".

8 RELACIONAMENTOS COMPLEXOS COM BANCOS ORIENTADOS A GRAFOS
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All Along the

Watchtower

Agora podemos desenhar as linhas que unem nds, chamadas de
arestas. Quando desenhamos uma aresta, podemos adicionar
informacoes, como qual é o tipo de relacionamento entre os nos, ou
alguma outra propriedade especifica.

Para finalizar nosso primeiro exemplo entao, adicionaremos ao
nosso grafo a informagao de que o Hendrix gravou essa musica em
16/0ut/1968.

Gravou

All Along the

Jimi Hendrix Waltchtower

16/0ut/1968

Dentro da teoria de ciéncia da computagdo, existem diversos
algoritmos e aplicagdes para grafos, como arvores de decisdo,
encontrar o caminho mais curto, centralidade e muitos outros. A
ideia por trds dos bancos de dados orientados a grafos é abstrair a
complexidade desta estrutura de dados, e nos prover ferramentas
para explorar todo o poder dela.

Em um banco orientado a grafos, ndo existem tabelas,
documentos ou qualquer outra estrutura que seja comparavel a uma
tabela. Neste tipo de banco, tudo sdo nds (vértices) ou
relacionamentos (arestas). Apesar dos bancos orientados a grafos
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serem muito queridos e comentados sob o topico NoSQL, poucas
implementagdes se destacam. Sem sombra de duvidas, o mais
popular deles é o Neo4j, que sera o banco que vamos usar.

8.1 INSTALANDO O NEO4J

Apesar de o Neo4j, assim como o Cassandra, também ser
executado na maquina virtual do Java, eles disponibilizam
instalador para Mac ( .dmg ) e para Windows ( .exe ). Além disso,
existe uma versio compactada ( .tar.gz ) para Linux. Todas as
versoes podem ser baixadas em http://neo4j.com/download.

No Linux, apds baixar o arquivo .tar.gz , basta descompactar
com o seguinte comando:

$ tar -xf ARQUIVO-NEO4J.tar.gz

Entdo, a partir do diretério onde o arquivo foi descompactado,
inicie o servidor com bin/neo4j start .

$ DIRETORIO/bin/neo4j start

No Mac, apesar da opgdo de instalagdo pelo arquivo .dmg , a
maneira mais rapida e facil é pelo homebrew , bastando instalar o
pacote neo4j .

$ brew update
$ brew install neo4j

No Windows, vamos baixar e executar o instalador .exe .
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http://neo4j.com/download

@ Neodj Community Edition Setup . O X

Select Destination Directory
Where should Neo4j Community Edition be installed?

Select the folder where you would like Neo4j Community Edition to be installed, then dick
Mext,

Destination directory

|| Browse ...

Required disk space: 199 MB
Free disk space: 26 GB

Ao término da instalagdo, podemos deixar a opgdo de iniciar o
Neo4j, ou se preferir, executa-lo pelo menu Iniciar.

@ Neodj Community Edition Setup - O X

Completing Setup

Setup has finished instaling Neadj Community
Edition.

[] Run Neo4j Community Edition
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Agora que iniciamos o executdvel do Neo4j, basta escolher o

diretério onde ficardo os dados, e iniciar o servidor usando o botio

start .

® MNeodj Community Edition = >

@ neos)

Database Location

C:\Wsers\[EUser \DocumentsiMeo4j\default.graphdb Choose...

i
1]
]
1
T
T
1
4

Status
Choose a graph database directory, then start the server

Options... Stop Start

8.1 INSTALANDO O NEO4J
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@ Windows Firewall has blocked some features of this app

Windows Firewall has blocked some features of neodj-ce.exe on all public and private networks,

Q Mame:
Publisher: Unknown
Path: C:'\program filesineo4 ce 2.3, 1'bin'peodj-ce.exe

Allow neodj-ce.exe to communicate on these networks:
[ Private netwarks, such as my home or work network

Public networks, such as those in airports and coffee shops (not recommended
because these networks often have little or no security)

What are the risks of allowing an app through a firewall?

) allow access Cancel
® MNeodj Community Edition C bt
@ O IJ 2“3. 1
Database Location
C:\Users\[EUser \Documents\Neo4j\default.graphdb Choose...
Status
MNeodj is ready. Browse to  http:/flocalhost: 7474/
Options... Stop Start

Outra forma de testar o Neo4j é por meio de um docker
container. Assim como o Cassandra e o MongoDB, existe uma
imagem docker oficial do Neo4j. Para executar um container a
partir desta imagem, basta usar o comando docker run -p
7473:7473 -p 7474:7474 neo4dj .

8.2 CRIANDO NOSSO PRIMEIRO NO NO NEO4]J
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Primeiramente, vamos acessar a interface web do Neo4;j pelo seu
browser, usando a URL http://127.0.0.1:7474/ .

€ - C | [} 127.00.1:7474/browser/ v O & ﬂl =

Hello and thanks for downloading Neodi! Help us make Neodj even better by sharing non-sensitive data. Would that be OK? [ @Yes Imhappytoheipl |

JARTININEY to establish connection. There's a graph waiting for you.

0 :server connect b S
to Neodj Usemarme
s requires an [ neoa
Password

Default username/password: neodj/neod]

Connect

Se este for o seu primeiro acesso, tanto o usudrio quanto a senha
deverao ser neo4j . Logo apds o primeiro login, vocé precisara
definir uma nova senha. Além disso, vocé deve escolher se aceita
compartilhar seus dados ndo sensiveis para fazer o Neo4j melhor,
clicando em um dos botdes do canto superior direito.

€>C Lg127.n.u,1:7474/hmwssr/ 7| O 8 =

Hello and thanks for downloading Neo4j! Help us make Neo4j even better by sharing non-se itive data. Would that be OK? [ @ Yes, I'm happy to help! )
e ——
| — PRI

metrics

What s a graph language

datapase? Code wak-throughs Disk utiization
. How can | query a ROBMS to Graph Cache activty

graph? Query templates Cluster health and
status

neo Learn about Neo4j Jump into code Monitor the system
A graph epiphany awaits you Use Cypher, the graph query Key system health and status
225

What do people do with
Neodj?

SEEEY S el

Como vimos ha pouco, s6 existem dois tipos de dados no Neo4j,
0 n6 e o relacionamento, e normalmente armazenamos nossas
“entidades” nos nds. Cada né individualmente pode ser comparado
com um documento do MongoDB. Eles podem ter quantos e quais
atributos desejarmos.

8.2 CRIANDO NOSSO PRIMEIRO NO NO NEO4J 129



Cada né também pode ter um tipo. O primeiro n6é que vamos
criar serd a representagdo do musico "Bob Dylan". Este n6 sera do
tipo  Musico , e possuirda as propriedades  nome e

data_de_nascimento .

A sintaxe para criar um no é
CREATE(nome_de_variavel:TipoDoNo {propl: valorl, prop2:
valor2}) . Substituindo com os valores do nosso musico, temos:

CREATE(dylan:Musico {nome : 'Bob Dylan',
data_de_nascimento : '1941-05-24'}) .

Vamos voltar para a interface web no seu browser e executar o
comando para criamos nosso primeiro no.

0% 0@ s B

€ - C [} localhost:7474/browser/

$ CREATE(dylan:Musico {nome : 'Bob Dylan', data_de_nascimento : '1941-05-24'})

play start

@) .
. neo Learn about Neo4j Jump into code Monitor the system
. A graph epiphany awaits you Use Cypher, the graph query Key system health and status

Whatis a graph angu: metr
g database?
How can query a

graph?

Gode walk-throughs Disk utiization

RDBMS to Graph Gache activity

Query templates Cluster health and

$ CREATE(dylan:Musico {nome : 'Bob Dylan',
data_de_nascimento : '1941-05-24'})

Added 1 label, created 1 node, set 2 properties,

statement executed in 671 ms.

Agora vamos abrir o menu lateral e visualizar os dados que
temos indexados no servidor. Para isso, basta clicar no icone das 3
bolinhas no canto esquerdo superior.

€ - C ([} localhost:7474/orowser/ - - B o & 5 E) By =

CREATE(dylan:Musico {nome : 'Bob Dylan®, data_de_nascimento : '1941-05-24'}) L X /0

0
Added 1 label, created 1 node, set 2 properties, statement executed in 2148 ms.

::3
o

Retumed 0 rows.

play start ¥ 2 0
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Nesta drea, é possivel visualizar todos os tipos de nds (labels), os
tipos de relacionamentos, propriedades e algumas outras
informacdes sobre o servidor. Vamos clicar no label Musico para
visualizarmos todos os nds do tipo Musico que existem no banco.

€ > C | [) localhost:7474/browser/ %0 % ® [} 8 =

Neo4j2.2.5 $

Node labels
MATCH (n:Musico) RETURN n LIMIT 25

o D e
g

Relationship types

Property keys

Database

Locatior 8ot Dylan

Displaying 1 node, 0 relationships, on

Além desta visualizagdo do grafo, também podemos ver o
resultado das nossas queries no formato de tabela. Para isso, basta
clicar no botao com icone de tabela escrito Rows .

& = C [ localhost:7474/browser/ 7 O % @ B

Neodj 2.2.5 $

Node labels

MATCH (n:Musico) RETURN n LIMIT 25
n

Relationship types

/é\ nome Bob Dylan

Property keys Fors / data de nascimento  1941-05-24

Retumed 1 row in 581 ms.

Database

CREATE(dylan:Musico {nome : 'Bob Dylan', data_de_nascimento : '1941-85-24'})

8.3 CRIANDO RELACIONAMENTOS

Agora que ja temos um ndé para o musico Bob Dylan,
precisamos criar um né para uma de suas musicas, e entdo definir o
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relacionamento entre eles para comegarmos a dar forma para o
nosso grafo. Para criar a musica, usaremos a mesma sintaxe que
utilizamos para criar o musico, mas usando o tipo e as propriedades
adequadas ao novo no.

Ja para criar um relacionamento, dependemos de referéncias
para os nds que serdo unidos. A maneira mais facil de conseguir
uma referéncia para um no é através da varidvel que definimos
quando criamos um nd. Neste préximo passo, vamos criar dois nds
e um relacionamento, um ndé para o musica "All Along the
Watchtower”, um ndé para o musico Jimi Hendrix e o

relacionamento entre eles.

Assim como os nos, os relacionamentos também possuem um
tipo. Neste exemplo que estamos criando agora, o musico gravou a
musica, entdo vamos usar este nome. Além do tipo, um
relacionamento também pode possuir propriedades, e uma outra
caracteristica muita importante ¢ a dire¢do. Existem
relacionamentos como o gravou , nos quais posso afirmar que o
musico hendrix GRAVOU all along , mas nio faz sentido dizer
que a musica all along GRAVOU hendrix .

A sintaxe para criar um relacionamento é CREATE (nol)-
[: TIPO_RELACIONAMENTO]->(no2) . Reparem que, entre um dos
noés e o relacionamento, usamos - , enquanto no outro lado do
relacionamento usamos -> , sendo por meio deste detalhe que
definimos a dire¢dao do relacionamento.

Para criar o relacionamento que desejamos, vamos usar CREATE
(hendrix)-[:GRAVOU]->(all_along) . A Unica coisa que
precisaremos antes é criar os nos e definir as varidveis para
hendrix e all_along.
$ CREATE(all_along:Musica {nome: "All Along the Watchtower"})

CREATE(hendrix:Musico {nome: "Jimi Hendrix"})
CREATE (hendrix)-[:GRAVOU]->(all_along)
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Added 2 labels, created 2 nodes, set 2 properties,
created 1 relationship, statement executed in 156 ms.

Assim como fizemos apods inserir o musico, podemos
novamente abrir o menu lateral e, desta vez, além de Musico ,
também encontraremos Musica em Node labels ,e GRAVOU em

Relationship types . Vamos filtrar pelo tipo de relacionamento
clicando em GRAVOU .

€. C' [} localhast:7474/browser/ 0o % ? n!] H

Neoj 225

Node labels
MATCH (O-[r:GRAVOU]->() RETURN r LIMIT 25

e Musicol)

Relationship types

Property keys

Database.

noneen

Utilizando esse filtro, além do relacionamento em si, também
podemos ver os nds que ele une, nos dando uma visao mais clara de
qual musico gravou qual musica. Para melhorar ainda mais a
visualiza¢do, podemos customizar a cor, o tamanho e o atributo que
sera exibido dentro de cada né.

Clicando no nome do tipo de né ou do tipo de relacionamento,
no canto esquerdo superior da area de exibicdo, um menu de
customizagao sera exibido na parte inferior desta area. Para facilitar
o entendimento dos exemplos, recomendo alterar o né Musica
selecionando o atributo nome em Caption no menu de
customizacao.

Além desta mudancga, aproveite a funcionalidade e altere os
tamanhos e cores dos nos e relacionamentos da maneira que achar
mais facil para visualizar o grafo.
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MATCH ()-[r:GRAVOU]->() RETURN r LIMIT 25

‘e usico(1)
-
Graph

Jimi Hendrix GRAVOU

8.4 FAZENDO BUSCAS NO NEO4]

Nas versdes mais atuais do Neo4j, o cypher foi introduzido
como query language oficial do banco de dados. Esta linguagem
pode lembrar o tradicional SQL, embora também possua

caracteristicas de uma linguagem imperativa.

A principal palavra chave ( keyword ) para uma query usando o
cypher é o MATCH . Este comando ¢ usado para definir a estrutura
do grafo que estamos buscando. Além do MATCH , a outra parte
obrigatdria em uma query de busca é o RETURN , que é usado para
definir o que nossa query retornara.

Tentando fazer uma analogia com o SQL, podemos dizer que o
RETURN ¢ equivalente ao SELECT , enquanto o MATCH faz o papel
do FROM .

Vamos comegar listando o nome de todos os artistas do banco
de dados. Em um banco relacional, usariamos a seguinte query SQL.:

SELECT m.nome
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FROM musicos m
O equivalente desta query usando o cypher é:

MATCH (m:Musico)
RETURN m.nome
Neste exemplo, MATCH (m:Musico) define que estamos

buscando todos os nds do tipo Musico e atribuindo para a variavel

m , semelhante com FROM musicos m . Depois, no RETURN
m.nome , selecionamos apenas o atributo nome dos nés m que se
encaixam nas restricdes do MATCH . Ou seja, neste exemplo,
recuperamos os nomes de todos os musicos.

Uma das grandes vantagens de utilizar um banco orientado a
grafo é que, além de retornar atributos, também podemos retornar
nds inteiros, equivalente a retornar um registro todo de uma tabela
relacional. Com isso, aproveitamos a visualizagdo do grafo.

MATCH (m:Musico)
RETURN m
MATCH (m:Musico) RETURN m
re Musico(2)

Graph

Jimni Hendrix Bob Dylan

Outra diferenga ao buscar usando o cypher é que ndo somos
obrigados a filtrar por um tipo de nd, o que torna possivel carregar o
grafo todo.

MATCH m
RETURN m
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MATCH m RETURN m

- Musico(?

Graph

Bob Dylan Jimi Hendrize GRAVOU

Além do MATCH e do RETURN , outra palavra-chave que
devemos conhecer é o WHERE , que, assim como no SQL, é utilizado
para aplicar filtros na nossa query. Por exemplo, para buscar o né6
referente ao musico Bob Dylan, podemos usar o  MATCH
(m:Musico) acompanhado de um WHERE , para filtrar entre os
musicos aquele que possui o atributo nome igual a Bod Dylan .
Para isso, usamos WHERE m.nome = 'Bob Dylan' .

MATCH (m:Musico)

WHERE m.nome = 'Bob Dylan'
RETURN m

Uma outra forma de filtrar nés por um atributo é dentro do
MATCH , utilizando {atributo : valor } . Por exemplo, uma
busca equivalente a anterior para buscar nés do tipo Musico com o
atributo nome igual a Bob Dylan seria: MATCH (m:Musico
{nome: 'Bob Dylan'}) .

MATCH (m:Musico { nome : 'Bob Dylan' })
RETURN m

Agora que ja sabemos como filtrar nossos nds, podemos criar o
relacionamento entre o masico Bob Dulan e a musica All Along
the Watchtower . A criagdo do relacionamento ¢ igual a criagdo
que ja fizemos, CREATE (nol)-[:RELACIONAMENTO]->(no2) , mas
vamos definir o valor das variavel usando o que aprendemos de
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buscas.

MATCH (bob:Musico { nome : 'Bob Dylan' }),

(all_along:Musica { nome : 'All Along the Watchtower'})
CREATE (bob)-[:GRAVOU]->(all_along)
CREATE (bob)-[:COMPOS]->(all_along)

Podemos visualizar o grafo completo novamente usando MATCH
n RETURN n .

MATCH n RETURN n

*s Musico(2)

Graph

Jimi Hendrix GRAVOU Bob Dylan
GRAVOL

8.5 EXPLORANDO MAIS OPCOES COM O
MATCH

Apesar de termos utilizado o MATCH buscando apenas por um
noé até agora, ele deve ser usado para descrever a estrutura do grafo
que estamos buscando. Um detalhe importante ¢ que ele possui uma
sintaxe diferente para descrever nos e relacionamentos.

Até agora, usamos apenas o nome da variavel no caso do MATCH
n , ou declaramos a variavel dentro de parénteses, como em MATCH
(m:Musico) , para fazer referéncia a um né. Quando queremos
descrever um relacionamento, devemos utilizar colchetes, como

[relacionamento] .

Podemos usar o MATCH para buscar em nosso grafo pela
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estrutura MUSICO ligado a uma MUSICA . Para descrever esta
estrutura, usaremos como base a estrutura ()-[]-() . Apesar de
isso parecer ndo fazer sentido, com esses argumentos estamos
buscando por um né () com um relacionamento [] com outro
né ().

Para executarmos a query, vamos precisar um RETURN que
depende de ter, pelo menos, uma variavel. Entdo, podemos
modificar um pouco nosso MATCH adicionando um nome a um dos
nds, e entdo executar nosso filtro.

MATCH (n)-[1-()
RETURN n

Usando a visualizagdo de grafico, o resultado vai ser idéntico.
Porém, se abrirmos a visualizagdo de tabela e compararmos com o
simples MATCH n RETURN n , poderemos ver que o resultado foi um
pouco diferente.

Vou introduzir o agregador count para facilitar a comparagéao
entre as duas queries. Por enquanto, continuamos seguindo a
mesma regra na hora de traduzir as queries SQL para cypher. Como
usamos o count dentro da area do SELECT , ele vai para dentro do

RETURN no Neo4;j.

MATCH (n)
RETURN COUNT(n)

—
| COUNT(n) |

|3 |
L

Entretanto, quando usamos a match (n)-[]-() , o resultado
do count ébem diferente:

MATCH (n)-[]-()
RETURN COUNT(n)

—_
| COUNT(n) |
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Aqui comegamos a ver o poder de um banco orientado a grafo e
como o cypher, apesar de simples, ¢ muito poderoso, as vezes
podendo até nos pregar pegas.

Na primeira query MATCH n , vamos buscar por nds
independentemente de seus relacionamentos. Como temos trés nos
no nosso banco por enquanto, temos como retorno todos eles; por
isso o count retorna o nimero 3. Na segunda query (n)-[1-() ,
estamos buscando pelo padrio NO-relacionado-NO. Se olharmos
bem nosso grafo, é possivel identificar esse padrdo nas seguintes
situacoes:

Jimi Hendrix - GRAVOU - All Along the Watchtower
Bob Dylan - GRAVOU - All Along the Watchtower
Bob Dylan - COMPOS - All Along the Watchtower
All Along the Watchtower - GRAVOU - Jimi Hendrix

All Along the Watchtower - GRAVOU - Bob Dylan
All Along the Watchtower - COMPOS - Bob Dylan

Porisso 0 count retornou o nimero 6 usando a estrutura mais
complexa. Uma outra funcionalidade fundamental do MATCH ¢
filtrar pela direcdo do relacionamento. Nos podemos criar um
relacionamento sem dire¢do. Mas, quando criamos 0s nossos,
usamos a sintaxe CREATE (bob)-[:GRAVOU]->(all_along) , 0 que
significa que a dire¢do do relacionamento vai do musico para a
musica.

Com uma pequena mudanga na nossa query, podemos fazer o
count retornar apenas trés elementos novamente. Assim como no
create , adicionar o > ou < define a direcio que estamos

buscando (n)-[1->() .

MATCH (n)-[]->()
RETURN n

| Jimi Hendrix - GRAVOU - All Along the Watchtower |
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| Bob Dylan - GRAVOU - All Along the Watchtower |
| Bob Dylan - COMPOS - All Along the Watchtower |

MATCH (n)<-[]1-()
RETURN n

| All Along the Watchtower - GRAVOU - Jimi Hendrix |
| All Along the Watchtower - GRAVOU - Bob Dylan |
| All Along the Watchtower - COMPOS - Bob Dylan |

Como vocés podem notar, inverter a direcdo da "seta” mudou
totalmente o resultado da nossa busca. Embora estamos mostrando
o relacionamento completo como resultado das nossas buscas, o
resultado que vocé deve estar vendo no seu computador deve ser
apenas o né do musico na busca com o relacionamento saindo do
nd n,ouso6 ond da musica no segundo caso com o relacionamento

chegando nond n.

Para ter um resultado mais parecido com o exibido, aqui
precisamos retornar ndo sé o né n , mas também o relacionamento
e 0 no adjacente. Para isso, é necessario darmos nomes a eles; (n)-
[r]->(n2) , por exemplo.

MATCH (n)-[r]->(n2)
RETURN n, r, n2

n

T

r |n2
]
1

{nome: Bob Dylan, data_de|{} |{nome: All Along the Watc
_nascimento: 1941-05-24} |htower}
|

}
_nascimento: 1941-05-24} |htower}
|
T
{nome: Jimi Hendrix} {} |{nome: All Along the Watc

I T 1
| | |
L ] |
I 1 |
| | |
| | |
% — |
| {nome: Bob Dylan, data_de|{} |{nome: All Along the Watc|
| I |
L | |
| T |
| I |
| | |
L 1 |

|htower}
I

No Neo4j, assim como os nos, os relacionamentos também
podem ter atributos, mas nenhum dos relacionamentos que criamos
possui informagao alguma. Por isso, quando retornamos apenas r ,
temos apenas um empty como resultado. Podemos resolver esse
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problema usando a fungdo type , e retornar o tipo do
relacionamento que passamos como argumento para ela.

MATCH (n)-[r]->(n2)
RETURN n, type(r), n2

T T
n | type(r)|n2
1 |

1 I
{nome: Bob Dylan, data_de|COMPOS |{nome: All Along the Watc
_nascimento: 1941-05-24} | |htower}
|

_nascimento: 1941-05-24} |htower}

|

GRAVOU |{nome: All Along the Watc
|htower}

|

I 1
| |
| |
I 1
| |
| |
I | I
|{nome: Bob Dylan, data_de|GRAVOU |{nome: All Along the Watc|
| |
I I
| {nome: Jimi Hendrix} |
| |
L |

Mais um pequeno detalhe muito importante na nossa query é

que declaramos os nds com nomes diferentes, n e n2 . Se usarmos

(n)-[r]-(n) , estamos dizendo que o relacionamento deve sair do
nd n eir de volta para o mesmo né n .

MATCH (n)-[r]->(n)
RETURN n, type(r)

(no rows)

Nos podemos misturar tudo que vimos sobre o MATCH até
agora e adicionar o filtro pelo tipo de no junto com padrdo. Vamos
declarar explicitamente o tipo dos nés com :Musico ou :Musica ,
e deixar nossos filtros ainda mais especificos.

Neste préximo exemplo, buscaremos os relacionamentos de
musicas para musicos:

MATCH (n:Musica)-[r]->(n2:Musico)
RETURN type(r)

(no rows)

Como todos os nossos relacionamentos sdo de musicos para
musicas, nossa query retorna uma tabela vazia. Mas se invertermos
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a direcao do relacionamento, podemos encontrar nossas
informacoes.

MATCH (n:Musica)<-[r]-(n2:Musico)

RETURN type(r)

—_
|type(r)|

|comPos |

———

| GRAVOU |

—
| GRAVOU |
 —|

Além do filtro pelo tipo do nd, que ja haviamos usado, também
podemos filtrar pelo tipo do relacionamento usando a mesma
sintaxe. Entretanto, no local destinado aos relacionamentos, por
exemplo, para filtrar pelos relacionamentos do tipo CoMPOS ,
usaremos [r:COMPOS] . Em um exemplo mais pratico, vamos
comparar os musicos que ja gravaram musicas versus os musicos
que ja compuseram musicas.

MATCH (n:Musico)-[r:COMPOS]-(n2:Musica)
RETURN n

I
[n
L
I

|imento: 1941-05-24}

1
|
1
| {nome: Bob Dylan, data_de_nasc|
|
L |

MATCH (n:Musico)-[r:GRAVOU]-(n2:Musica)
RETURN n

I
[n
L
I
| {nome: Bob Dylan, data_de_nasc

|imento: 1941-05-24}

L
I

| {nome: Jimi Hendrix}
L

86 APAGANDO E EDITANDO NOS E

142 8.6 APAGANDO E EDITANDO NOS E RELACIONAMENTOS



RELACIONAMENTOS

Antes de entrar nas buscas mais avancadas e descobrirmos
como encontraremos quem gravou musicas escritas por
compositores que escreveram musicas que um determinado musico
gravou, vamos terminar as operagdes basicas de escrita vendo como
deletar e editar nds e relacionamentos no Neo4;.

Por enquanto, temos dois nds do tipo Musico , mas apenas um
deles possui um atributo com a data de nascimento. Entdo, vamos
alterar o n6 que representa o "Jimi Hendrix" e adicionar a data
de seu nascimento, que é 27/11/1942 .

Semelhante com o SQL, o cypher possui uma clausula SET que
¢ usada para atribuir um novo valor para um atributo. Assim como
no SQL, o SET também afeta todos os registros que retornarem do
nosso filtro, a diferenga é que no cypher usamos os ja conhecidos

MATCH e WHERE para filtrar os registros que serdo atualizados.

Em vez de usar uma clausula especial como o UPDATE do SQL,
no cypher fazemos uma query como outra qualquer, e se
adicionarmos o SET , os registros serdo modificados. Para adicionar
a data de nascimento ao musico Jimi Hendrix , vamos precisar
que uma query que filtre apenas este né como  MATCH
(hendrix:Musico { nome : 'Jimi Hendrix' }) . Entdo,
adicionamos o SET com o atributo e valor que desejamos, como:
SET hendrix.data_de_nascimento = '1942-11-27'.

MATCH (hendrix:Musico { nome : 'Jimi Hendrix' })

SET hendrix.data_de_nascimento = '1942-11-27'
RETURN hendrix

I
| hendrix
!

1
| I
| {nome: Jimi Hendrix,
|data_de_nascimento: 1942-11-27}|
L |
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Se quisermos remover um atributo de um né, basta usar o SET
atribuindo o valor null para o atributo que queremos remover.
MATCH (hendrix:Musico { nome : 'Jimi Hendrix' })

SET hendrix.data_de_nascimento = null
RETURN hendrix

I
| hendrix
L

!
|{nome: Jimi Hendrix}
L

Mais para a frente, recriaremos os nos dos musicos e das
musicas. Entdo, vamos apagar os nos que ja possuimos, comegando
pelo n6 do musico Jimi Hendrix. No cypher, temos a clausula
DELETE para apagar nds e relacionamentos. Assim como o SET , 0
delete remove todos os dados que foram filtrados pelo MATCH e
WHERE .

Para apagar o nés do Hendrix, vamos utilizar o mesmo MATCH
do exemplo anterior, adicionando DELETE hendrix para apagar o
no:

MATCH (hendrix:Musico { nome : 'Jimi Hendrix' })
DELETE hendrix

org.neo4j.kernel.api.exceptions.TransactionFailureException:
Node record Node[2,used=false, rel=0, prop=-1,
labels=Inline(Ox0:[]),light]
still has relationships

Apesar de a sintaxe estar correta, tivemos um erro ao tentar
apagar o nd. A ultima frase da mensagem de erro deixa bem claro a
razdo pela qual nosso comando falhou: Node ... still has
relationships . Ou seja, 0 n6 ainda possui relacionamentos.

Como no Neo4j os relacionamentos obrigatoriamente ligam
dois nos, se pudéssemos apagar um nd que possui um
relacionamento, este ficaria inconsistente. Entdo, se quisermos
apagar o né do Hendrix, precisaremos apagar todos os seus
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relacionamentos antes.

Vamos adicionar no MATCH uma referéncia para os
relacionamentos do nosso n6 de qualquer tipo, para qualquer
dire¢do que ligue para qualquer outro n6é: MATCH (hendrix:Musico
{ nome : 'Jimi Hendrix' })-[rel]-() .

MATCH (hendrix:Musico { nome : 'Jimi Hendrix' })-[rel]-()
RETURN hendrix, type(rel)

I T
| hendrix | type(rel)
! 1

1
|
|
I I 1
| {nome: Jimi Hendrix}|GRAVOU |
L | |

@) DELETE funciona tanto para nods quanto para
relacionamentos. Logo, podemos aproveitar a query anterior e
adicionar DELETE rel para apagar todos os relacionamentos do
Jimi Hendrix.

MATCH (hendrix:Musico { nome : 'Jimi Hendrix' })-[rel]-()
DELETE rel

Deleted 1 relationship, statement executed in 171 ms.

Agora que nosso n6 nao possui mais relacionamentos, podemos
tentar apaga-lo novamente.

MATCH (hendrix:Musico { nome : 'Jimi Hendrix' })
DELETE hendrix

Deleted 1 node, statement executed in 90 ms.

Embora tenhamos feito duas operagdes de DELETE separadas,
podemos apagar os nds e os relacionamentos a0 mesmo tempo.
Vamos agora apagar o nd referente ao musico Bob Dylan e todos os
seus relacionamentos. Usaremos o MATCH igual ao que fizemos
para encontrar o ndé Jimi Hendrix e seus relacionamentos, apenas
trocando o nome do musico: MATCH (dylan:Musico { nome
'Bob Dylan' })-[rel]-() .
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No DELETE , em vez de usar apenas DELETE rel e depois
DELETE dylan , podemos usar DELETE rel, dylan .

MATCH (dylan:Musico { nome : 'Bob Dylan' })-[rel]-()
DELETE rel, dylan

Deleted 1 node, deleted 2 relationships,
statement executed in 74 ms.

Agora que apagamos 0s nds que representam os musicos Bob
Dylan e Jimi Hendrix juntamente com seus relacionamentos, o
unico né restante em nosso banco ¢ o da musica All Along the
watchtower . Podemos fazer uma query especifica como fizemos
para apagar os musicos, ou fazer uma genérica para apagar todos os
nds que acabara a apagando também.

Vamos aproveitar que estamos apagando o banco todo e
explorar essa possibilidade. Para apagar todos os nés, podemos
tentar executar MATCH (n) DELETE n , que funcionaria para o
nosso estado atual.

Porém, ndo podemos esquecer que o Neo4j nao nos permite
apagar nds que possuem relacionamentos. Entdo, faremos como no
ultimo exemplo, e apagaremos junto os relacionamentos. Para isso,
podemos tentar o seguinte: MATCH (n)-[rel]-() DELETE rel,
n.

MATCH (n)-[rel]-()
DELETE rel, n

(no changes, no rows)

Como vocés podem ver, nenhum registro foi apagado.
Novamente, uma situagdo em que o cypher nos prega uma pega.
Estamos buscando um né que possui um relacionamento, mas
nosso nd remanescente nao possui relacionamentos, logo, ele nao
casa com o MATCH e ndo é apagado.

Se tirarmos o filtro dos relacionamentos, ndo conseguimos

146 8.6 APAGANDO E EDITANDO NOS E RELACIONAMENTOS



apagar os nés com relacionamento; e se mantivermos o filtro, nao
conseguimos apagar os nds que nao possuem relacionamento. Para
essas situagdes, temos uma outra palavra-chave que vai nos ajudar, a
OPTIONAL .

A estrutura que estamos buscando é um né que pode ou néo ter
relacionamentos. Entdo, usamos o MATCH (n) , que nos retorna
todos os nos. Além disso, vamos utilizar o OPTIONAL MATCH (n)-
[rel]-() para termos uma referéncia para os relacionamentos
caso eles existam. Entretanto, também vamos ter referéncias para os
n6és que nao possuem relacionamentos, pois o MATCH para
relacionamentos é opcional.

MATCH (n)

OPTIONAL MATCH (n)-[rel]-()
DELETE rel, n

Deleted 1 node, statement executed in 89 ms.

Apoés executar esse comando, limparemos todos os nds e
relacionamentos. Os proximos passos agora sio popular nosso grafo
com alguns noés de musicos e musicas para irmos mais a fundo nas

buscas, e explorarmos mais do poder dos grafos.
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CapiTULO 9

MAIS SOBRE BANCOS
ORIENTADOS A GRAFOS

Agora nds ja conhecemos a estrutura basica de um banco
orientado a grafos, e como o cypher, a query language do Neo4j,
funciona. Além disso, limpamos todos os nds e relacionamentos

criados, e estamos com o banco praticamente como novo.

Para comegarmos os exercicios mais complexos como o ja
citado "quem gravou miisicas escritas por compositores que
escreveram miusicas que um determinado miisico gravou”, vamos
precisar criar novos nos.

9.1 IMPORTANDO DADOS PARA O NEO4J

Desta vez, vamos usar a funcionalidade de importa¢ao de dados
do Neo4j. Criaremos arquivos csv (Comma Separated Values), um
formato de arquivo bem comum para armazenar e transferir dados
entre plataformas, em que os dados sao escritos como texto puro
com o valores separados por virgulas ou algum caractere especial.

Para a importacao dos dados, vamos criar dois arquivos bem
simples: um para as composi¢des, sendo que cada linha possuira o
nome da musica e o nome do compositor; e outro para as gravagoes,
que também possuira apenas o nome da musica e do artista que

gravou.
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Vamos comegar com os seguintes dados para o arquivo das
composicoes:

Bob Dylan,All Along the Watchtower
Bob Dylan,It Ain't Me, Babe

Quando estivermos importando os dados, vamos precisar lidar
com nomes de musicas e de musicos repetidos. Independente de
como vamos efetivamente carregar os dados, temos de pensar em
como vamos inseri-los para evitar a criagdo de nds duplicados para
0 mesmo musico.

Nos ja conhecemos o CREATE para criar um novo nd e o
MATCH para buscar nds. O que queremos ¢ algo como MATCH
(compositor:Musico {nome: NOME_NO_ARQUIVO}) . Se existir,
criamos o relacionamento; caso contrario, criamos primeiro o né

para o musico e depois o relacionamento.

No mundo relacional, existem algumas solugdes para esse tipo
de problema, dependendo do banco de dados que esteja usando,
podanOSLwar INSERT IGNORE , INSERT ... ON DUPLICATE KEY
UPDATE , INSERT ... WHERE NOT EXISTS , ou algunna outra
solucdo especifica que permita tomar agoes diferentes caso ja exista

um registro para aquelas informagdes ou nao.

O Neo4j tem a propria solu¢do para esse problema, o MERGE .
Sua sintaxe é praticamente idéntica a do MATCH , a diferenca é que
se ndo encontrar um né que case com o filtro, um novo né sera
criado.

MERGE (ni1:Musico {nome: "Bob Dylan"})

MERGE (n2:Musico {nome: "Bob Dylan"})
RETURN id(n1), id(n2)

T
|id(n1)|id(n2) |

|280  |280 |
S —
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Added 1 label, created 1 node, set 1 property, statement executed
in 25 ms.

Reparem que apesar de dois comandos iguais, apenas um n6 foi
criado, mas duas varidveis foram declaradas, n1 e n2 , ambas
apontando para o mesmo né. O primeiro MERGE funcionou como
um CREATE e adicionou um novo n6 ao banco de dados, enquanto
o segundo funcionou como um MATCH e carregou o nd criado
anteriormente.

Usando o MERGE , poderemos importar o arquivo csv sem nos
preocuparmos se é a primeira ocorréncia ou ndo do musico ou
musica, pois sempre vamos ter uma variavel para o musico e para
musica para poder criar o relacionamento. Um outro diferencial do

MERGE ¢é que ele também pode ser usado para a cria¢do (ou nao)

dos relacionamentos.

Ao usar, por exemplo, MERGE (compositor)-[COMPOS]->
(musica) , caso ja exista um relacionamento do tipo COMPOS entre
o compositor e a musica, nada acontecerd. Mas se ainda ndo existe

um relacionamento deste tipo entre os nés, um novo sera criado.

Agora que ja temos uma estratégia para criar/carregar os nos e
os relacionamentos baseado nos valores encontrados no arquivo,
entdo precisamos de uma maneira de ler o conteudo do arquivo.
Usando o cypher, podemos utilizar o LOAD CSV WITH HEADERS
para carregar arquivos do tipo csv .

Para poder importar o arquivo, precisamos passar o endereco
dele, que pode ser informado pelo FROM juntamente com uma URL
para baixar o arquivo, ou file:/ENDERECO/DO/arquivo.csv
Usando o LOAD CSV junto com FROM, o Neo4j ja é capaz de abrir
e ler o arquivo. O que falta para nos permitir importar os dados é
iterar pelo arquivo todo atribuindo os valores de cada linha para

alguma variavel.
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O LOAD ja vai iterar o arquivo todo e atribuira o valor de cada
linha na variavel que declararmos usando AS nomeDavariavel no
final do comando. Ou seja, para ler e imprimir todo o contetido de
um arquivo csv usando o Neo4j, podemos usar o seguinte
comando:

LOAD CSV WITH HEADERS

FROM "file:/ENDERECO/DO/arquivo.csv"
AS linha

RETURN linha

Para fazermos os testes de importa¢do de arquivos, vamos criar
os dois arquivos, gravacoes.csv e composicoes.csv , com O
seguinte conteudo, respectivamente.

O primeiro arquivo sera:

interprete,musica

"Jimi Hendrix","All Along the watchtower"
"Johnny Cash","It Ain't Me, Babe"

"Jack White","One More Cup of Coffee"
"George Harrison","If Not For You"

"Joey Ramone", "My Back Pages"

"Jon Bon Jovi", "Knockin' on Heavens"
"Steve Tyler","Crazy"

"Ricky Martin","Livin' la Vida Loca"

"Jon Bon Jovi","Livin' on a Prayer"

"Jon Bon Jovi","You Give Love a Bad Name"

E o segundo sera:

compositor,musica

"Bob Dylan","All Along the Watchtower"
"Bob Dylan","It Ain't Me, Babe"

"Bob Dylan","One More Cup of Coffee"
"Bob Dylan","If Not For You"

"Bob Dylan", "My Back Pages"

"Bob Dylan","Knockin' on Heavens"
"Desmond Child","Crazy"

"Desmond Child","Livin' la Vvida Loca"
"Desmond Child","Livin' on a Prayer"
"Desmond Child","You Give Love a Bad Name"

Vejamos o resultado do LOAD CSV  usando o arquivo
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composicoes.csv :

LOAD CSV WITH HEADERS

FROM "file:/CAMINHO/COMPLETO/composicoes.csv"
AS linha

RETURN linha

linha

{compositor: Bob Dylan, musica: All Along the Watchtower}

{compositor: Bob Dylan, musica: It Ain't Me, Babe}

{compositor: Bob Dylan, musica: One More Cup of Coffee}

{compositor: Bob Dylan, musica: If Not For You}

{compositor: Bob Dylan, musica: Knockin' on Heavens}

{compositor: Desmond Child, musica: Crazy}

{compositor: Desmond Child, musica: Livin' la Vida Loca}

{compositor: Desmond Child, musica: Livin' on a Prayer}

|
|
|
|
I
|
[
|
|
I
{compositor: Bob Dylan, musica: My Back Pages} |
|
I
|
1
|
1
|
1
i
{compositor: Desmond Child, musica: You Give Love a Bad Name} |

|

I
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
[
|
|
[
|
|
[
|
|
[
|
L

Note que a variavel linha foi populada com o valor de cada
uma das linhas do arquivo, e a iteragdo dentro do arquivo aconteceu
automaticamente. Além disso, a primeira linha é usada como
cabecalho, entdo em vez de considerd-la como uma linha de dado
do arquivo, ela é usada para definir o nome dos atributos. Por
exemplo, no cddigo anterior, poderiamos ter usado

linha.compositor para acessar apenas o nome do musica que
compOs a musica.

Para finalizar a importa¢ao dos arquivos, vamos usar o LOAD
CSV e, para cada linha, vamos usar o MERGE buscando ou criando
um musico com o nome do compositor.

Depois usaremos novamente o MERGE para carregar ou criar um
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n6é para musica e, por ultimo, vamos utilizar mais uma vez o
MERGE , desta vez para definir o relacionamento do tipo COMPOS

entre o musico e a musica.

LOAD CSV WITH HEADERS

FROM "file:/CAMINHO/ABSOLUTO/ATE/composicoes.csv"

AS linhaCsv

MERGE (compositor:Musico {nome: linhaCsv.compositor})
MERGE (musica:Musica {nome: linhaCsv.musica})

MERGE (compositor)-[:COMPOS]->(musica)

Added 11 labels, created 11 nodes, set 11 properties,
created 10 relationships, statement executed in 191 ms.

Agora que terminamos de importar as composi¢des, podemos
importar as gravagdes utilizando um cdédigo muito semelhante,
apenas mudando o tipo do relacionamento de COMPOS para
GRAVOU . Também mudamos o nome do atributo que vamos ler do
csv , dado que o cabegalho dos arquivos esta diferente. No arquivo
de composigdes, utilizamos o compositor , enquanto no arquivo
de gravagdes, nomeamos a coluna musico .
LOAD CSV WITH HEADERS
FROM "file:/CAMINHO/ABSOLUTO/ATE/gravacoes.csv"
AS linhaCsv
MERGE (interprete:Musico {nome: linhaCsv.interprete})

MERGE (musica:Musica {nome: linhaCsv.musica})
MERGE (interprete)-[:GRAVOU]->(musica)

Added 8 labels, created 8 nodes, set 8 properties,
created 10 relationships, statement executed in 185 ms.

9.2 MAIS SOBRE O MATCH

Estamos cada vez mais perto de descobrirmos como encontrar
"quem gravou musicas escritas por compositores que escreveram
musicas que um determinado miisico gravou", mas antes vamos
responder uma pergunta um pouco mais simples. Vamos encontrar
quem compos as musicas que cada musico gravou.
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Para encontrarmos um compositor, temos de procurar um
musico com um relacionamento do tipo COMPOS para uma musica,
usando o cypher  MATCH (compositor:Musico)-[COMPOS]->
(musica:Musica) . Para encontrar quem gravou a musica, ¢ sé usar
a mesma estrutura, mas trocando o tipo do relacionamento para

GRAVOU . Veja: MATCH (interprete:Musico)-[GRAVOU]->
(musica:Musica) .

No comeco do capitulo anterior, vimos que podemos definir a
dire¢do  do  relacionamento  que  queremos  buscar.
Consequentemente, MATCH (x:X)-[REL]->(y:Y) € o mesmo que

MATCH (y:Y)<-[REL]-(x:X) . Dado que sabemos como encontrar
tanto quem gravou a musica quanto quem a compos, tudo o que
precisamos fazer ¢ juntar as expressoes usando a musica como o elo
que une compositores e intérpretes.

Para isso, basta montar um lado da expressio com o musico a
esquerda da musica, e e do outro lado da expressio o musico a
direita da musica. Veja: MATCH (i:Musico)-[g:GRAVOU]->
(m:Musica)<-[e:COMPOS]-(c:Musico) .

Podemos ler essa expressdo como “Intérprete que gravou uma
musica escrita por um compositor”, que retornara todas as musicas
que possui um intérprete e um compositor. Vamos verificar o
resultado que este filtro retorna.

MATCH (i:Musico)-[g:GRAVOU]->(m:Musica)<-[e:COMPOS]-(c:Musico)
RETURN i.nome, m.nome, c.nome

i.nome m.nome |c.n0me

Jimi Hendrix All Along the Watchtower|Bob Dylan

T
|
Il
I
|
|
I
|
|
I
|
|

I
|
L
I
!
| Johnny cash
|
|
|
|
|
|
|
|

|
It Ain't Me, Babe |Bob Dylan
|
1
Jack White One More Cup of Coffee |Bob Dylan
|
1 1
George Harrlson|If Not For You |Bob Dylan
|
1
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| Joey Ramone |My Back Pages |Bob Dylan

Jon Bon Jovi Knockin' on Heavens Bob Dylan

Steve Tyler Desmond Child

Desmond Child

Jon Bon Jovi Livin' on a Prayer Desmond Child

Jon Bon Jovi You Give Love a Bad Name|Desmond Child

| |
| 1
| |
| |
| 1
| |
I I
|Ricky Martin  |Livin' la vida Loca
I !
| |
| |
| 1
| |
L |

Returned 10 rows in 59 ms.

Até agora, s6 usamos uma clausula MATCH por query. No final
do capitulo anterior, usamos uma MATCH junto com uma
OPTIONAL MATCH , mas podemos usar quantas cldusulas MATCH
quisermos. Quando usamos mais de um MATCH , eles se juntam de
forma que o grafo precisa ser compativel com todos os MATCH s da
query, como se fossem cldusulas WHERE agrupadas por AND s no

SQL.

Por exemplo, a nossa query anterior possui dois
relacionamentos interligados pelo mesmo né. Em vez de usar

MATCH (1i:Music)-[g:GRAVOU]->(m:Musica)<-[e:COMPOS] -
(c:Musico) , podemos quebrar em duas partes. A Unica restri¢ao
para que esta query funcione com dois MATCH s é usarmos 0 mesmo
nome de variavel para o né que as une. Convertendo o exemplo
anterior, podemos usar MATCH  (i:Music)-[g:GRAVOU]->
(m:Musica) junto com (m:Musica)<-[e:COMPOS]-(c:Musico) ,
desde que usemos o mesmo nome (m:Musica) .
MATCH (i:Musico)-[g:GRAVOU]->(m:Musica)

MATCH (m:Musica)<-[e:COMPOS]-(c:Musico)
RETURN i, m, c

//Mesmo resultado
Returned 10 rows in 59 ms.

Lembrando de que a ordem que escrevemos os nds nao faz
diferenca, o que importa é a dire¢cao que definimos o
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relacionamento. Logo, a query anterior também pode ser escrita
desta forma:

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(musica:Musica)
RETURN interprete, musica, compositor

//Mesmo resultado
Returned 10 rows in 19 ms.

O que importa é que estamos procurando por um misico que

GRAVOU uma miasica e outro musico (nomes de varidveis

diferentes) que COMPOS a mesma masica (mesmo nome de
variavel).

Ainda nio usamos nenhuma fungdo de agregagdo, como
COUNT , SUM, AVG ou todas as outras que vocé ja estd acostumado
a usar no SQL. O cypher também suporta estas fungdes de maneira
muito semelhante ao SQL. Ndo vamos entrar a fundo neste tema,
mas, para exemplificar, vamos alterar a query anterior para, em vez
de listar todas as musicas, exibir quantas musicas cada intérprete
gravou de cada compositor.

A tnica coisa que vamos precisar fazer é alterar dentro do
RETURN , onde, em vez de retornar o né da musica , vamos
retornar o total de musicas usando COUNT(musica) .
MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)

MATCH (compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(musica:Musica)
RETURN interprete.nome, COUNT(musica), compositor.nome

I | T
| interprete.nome|COUNT(musica) |compositor.nome
Il

Jon Bon Jovi 2 Desmond Child

L |

I I 1

|Jimi Hendrix |1 |Bob Dylan
1 | |

| 1 |

| Joey Ramone |1 |Bob Dylan
| | |

| 1 |

|Jon Bon Jovi |1 |Bob Dylan
| | |

| 1 |

|George Harrison|1 |Bob Dylan
I I I

| | |
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L ! I |
iRicky Martin il iDesmond Child i
| | | |
iJohnny Cash il iBob Dylan

| | | |
iSteve Tyler il iDesmond Child i
| | | |
iJack White il iBob Dylan

L 1 | |
Returned 9 rows in 135 ms.

9.3 QUERIES COMPLEXAS

Até agora, ja resolvemos um passo do problema. Nos ja

conseguimos encontrar os compositores para cada musico. Se

usarmos um filtro pelo nome do musico, podemos identificar com

quais compositores ele trabalhou. Vamos adicionar novamente a

clausula WHERE para filtrar o intérprete, e entdo comparar os

compositores que Jimi Hendrix trabalhou com os que Jon Bon

Jovi trabalhou.

// Buscando por Jimi Hendrix

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(musica:Musica)

WHERE interprete.nome = "Jimi Hendrix"

RETURN interprete.nome, COUNT(musica), compositor.nome

I

T T
|interprete.nome|COUNT(musica) |compositor.nome
L ] ]

1
|
I I 1 1
|Jimi Hendrix |1 |Bob Dylan
1 | I |

Returned 1 rows in 95 ms.

// Buscando por Jon Bon Jovi

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(musica:Musica)

WHERE interprete.nome = "Jon Bon Jovi"

RETURN interprete.nome, COUNT(musica), compositor.nome

| T
interprete.nome|COUNT(musica)|compositor.nome
1

I 1
| |
i i | I
|Jon Bon Jovi |1 |Bob Dylan

| | | |
| 1 |
|Jon Bon Jovi | |

|
2 |Desmond child

9.3 QUERIES COMPLEXAS
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L | |

Returned 2 rows in 23 ms.

A pergunta que queremos responder é "quem gravou miisicas
escritas por compositores que escreveram miisicas que um
determinado miisico gravou". Reparem que a ultima query que
executamos responde metade da pergunta, a Unica coisa que falta é
mais um salto no grafo para identificar quem gravou as musicas que
0s compositores em questao escreveram.

Partindo da dltima query, adicionaremos mais um MATCH para
encontrar todas as musicas que os compositores escreveram: MATCH
(compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(musica:Musica)
Temos de tomar muito cuidado com os nomes que vamos usar.
Lembrem-se de que se usarmos o mesmo nome de variavel, significa
que estamos procurando pelo mesmo nd. Portanto, temos de usar
dois nomes diferentes nos nés do tipo Musica .

Além disso, como queremos buscar as musicas escritas pelo
mesmo compositor, entdo temos de usar o mesmo nome para né do
compositor, para garantir que estamos buscando as musicas escritas
pelo mesmo musico. Assim, além de um MATCH a mais, vamos
mudar um pouco o RETURN para contar a quantidade de musicas
escritas pelo compositor.

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(outraMusica:Musica)

WHERE interprete.nome = "Jimi Hendrix"
RETURN interprete.nome, compositor.nome, COUNT(outraMusica)

I | T
| interprete.nome|compositor.nome|COUNT (outraMusica)
L Il

|
I I !
|Jimi Hendrix  |Bob Dylan !
L 1 1

Returned 1 rows in 94 ms.

Na nossa base de dados, temos 10 musicas, sendo 6 escritas pelo
Bob Dylan e 4 escritas pelo Desmond Child. Apesar disso, nossa
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ultima busca retornou apenas uma musica. Além da importancia
dos nomes de variaveis nos nds, também precisamos nos preocupar
com o0 nome que usamos nos relacionamentos.

Apesar de realmente estarmos buscando todos as musicas
escritas pelos compositores que escreveram musicas que o Jimi
Hendrix gravou, como estamos usando o mesmo nome de variavel
no relacionamento compos , significa que estamos ignorando as
musicas que ndo passam pelo relacionamento original. Vejam a
mesma query filtrada para o intérprete Jon Bon Jovi:

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[compos:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
WHERE interprete.nome = "Jon Bon Jovi"

RETURN interprete.nome, compositor.nome, COUNT(outraMusica)

T T
interprete.nome|compositor.nome|COUNT (outraMusica)
| |

Bob Dylan

[

Desmond Child 2

I

|

i

| Jon Bon Jovi
|

|

| Jon Bon Jovi
L

1

|
1 I 1
| | |
| | |
I I |
| | |
| | |

Returned 2 rows in 74 ms.

Novamente o resultado foi igual ao nimero de musicas escritas
pelo compositor que o mesmo intérprete gravou. Para resolver a
unica mudanga que precisamos fazer, devemos renomear a variavel
de um dos relacionamentos do tipo COMPOS .

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
WHERE interprete.nome = "Jimi Hendrix"

RETURN interprete.nome, compositor.nome, COUNT(outraMusica)

I | T
| interprete.nome|compositor.nome|COUNT (outraMusica)
L Il

|
I I !
|Jimi Hendrix  |Bob Dylan |6
L | 1

Returned 1 rows in 68 ms.

Agora conseguimos o resultado que queriamos, e encontramos
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todas as musicas escritas pelos compositores que escreveram as
musicas que o Jimi Hendrix gravou. Vamos conferir o resultado
para o intérprete Jon Bon Jovi:

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
WHERE interprete.nome = "Jon Bon Jovi"

RETURN interprete.nome, compositor.nome, COUNT(outraMusica)

T T
interprete.nome|compositor.nome|COUNT(outraMusica)

Bob Dylan

o]

Desmond Child 8

!

|

I

| Jon Bon Jovi
|

|

| Jon Bon Jovi
L

Returned 2 rows in 74 ms.

Se repararmos bem, podemos notar que o resultado ndo é
exatamente o que estavamos esperando. A nossa busca encontrou
todas as 6 musicas compostas pelo Bob Dylan, mas encontrou 8
musicas escritas pelo Desmond Child, enquanto o resultado
esperado deveria ser 4 musicas.

Nio ¢ coincidéncia que o resultado seja exatamente o dobro do
valor esperado. Na verdade, nao ¢ simplesmente o dobro. Neste
exemplo, o valor é 2 vezes maior porque nosso intérprete gravou 2
musicas do compositor. Novamente encontramos um dos casos que
a simplicidade do cypher pode complicar as coisas.

Se formos seguir ndé por nd, relacionamento por
relacionamento, encontraremos dois caminhos que levam do né
Jon Bon Jovi até os nds de cada uma das musicas escritas pelo
Desmond Child . Vamos analisar o grafo do Bon Jovi até a
musica Crazy .

Estamos buscando a estrutura (Musico)-[GRAVOU]->(Musica)
<-[COMPOS]-(Musico)-[COMPOS]->(Musica). Na figura a seguir,
podemos ver que, entre 0 musico Bon Jovi e a musica Crazy ,
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temos dois caminhos compativeis com a estrutura que buscamos.

g

] )
[ ‘-%? coMF
Jon Bon Jovi

Gy, Desmond Child
SRangy, =
oM COMegg

4

O primeiro caminho é Bom Jovi-[GRAVOU]->Livin' on a
Prayer<-[COMPOS]-Desmond Child-[COMPOS]->Crazy , € O
segundo caminho ¢ Bom Jovi-[GRAVOU]->You Give Love a Bad
Name<-[COMPOS]-Desmond Child-[COMPOS]->Crazy . Por isso, ao
executarmos o COUNT de outraMusica , o Neo4j conta cada uma
das musicas escritas pelo Desmond Child 2 vezes.

Assim como no SQL, podemos usar o DISTINCT , que remove
os itens duplicados. Com isso, resolvemos o problema da nossa
busca.

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
WHERE interprete.nome = "Jon Bon Jovi"
RETURN interprete.nome,

compositor.nome,

COUNT(DISTINCT outraMusica)

| interprete.nome|compositor.nome|COUNT(DISTINCT outraMusica)
L Il |

Bob Dylan

Jon Bon Jovi

Desmond Child 4

1

|

I

6 |

I

Jon Bon Jovi |
|

I I !
| | |
L | |
I I |
| | |
L 1 1

Returned 2 rows in 17 ms.

Finalmente podemos responder a grande questdo! Agora que ja
chegamos a todas as musicas escritas pelos compositores que
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escreveram musicas que um determinado musico gravou, s6 falta
mais um passo para chegarmos aos intérpretes que as gravaram.
Provavelmente, ja nao é grande surpresa que a solugdo envolva
adicionar mais um MATCH ligando o n6 outraMusica a um né do
tipo Musico por um relacionamento do tipo GRAVOU .

7

Assim como nos exemplos anteriores, é muito importante
prestar aten¢ao aos nomes dos nds e dos relacionamentos para
garantir que ndo estamos nos referenciando aos mesmo nés ou
relacionamentos anteriores. Vamos adicionar o seguinte fragmento
na nossa query MATCH (outraMusica:Musica)<-
[gravou2:GRAVOU] - (outroInter:Musico) , e no final, no
RETURN , vamos adicionar o nome nd outrolInter .

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)

MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)

MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
MATCH (outraMusica:Musica)<-[gravou2:GRAVOU]-(outroInter:Musico)

WHERE interprete.nome = "Jimi Hendrix"
RETURN interprete.nome, compositor.nome, outroInter.nome

T T
interprete.nome | compositor.nome | outroInter.nome
] ]

Jimi Hendrix B Dylan Jon Bon Jovi

oo}

Jimi Hendrix Dylan Joey Ramone

ve)

Dylan George Harrison

oo}

Jimi Hendrix Jack White

ve)

Jimi Hendrix Dylan Johnny Cash

ob
ob
ob
ob Dylan
ob
ob

Jimi Hendrix B Jimi Hendrix

I
|
!
I
|
|
|
|
|
| Jimi Hendrix
|
|
|
1
|
|
i
! Dylan

I I
| |
| |
I I
| |
| |
I I
| |
| |
I I
| |
| |
I |
| |
| |
I |
| |
| |

Returned 6 rows in 29 ms.

Por enquanto, a busca parece estar correta, mas com um detalhe
que ainda podemos melhorar. O intérprete Jimi Hendrix também
aparece na coluna outroInter em uma linha | Jimi Hendrix |

Bob Dylan | Jimi Hendrix | , o que nao parece fazer muito
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sentido. Para eliminar esta linha, podemos adicionar uma clausula a
mais para garantir que o outroInterprete seja de fato outro
intérprete.

Assim como no SQL, quando queremos usar duas ou mais
restrigdes na nossa busca, precisamos usar o AND em vez de um
segundo WHERE . O filtro que queremos adicionar agora é garantir
que ond outroInter seja diferente dond interprete .

No cypher, o operador de comparagdo para diferente é 0 <> .
Entdo, adicionaremos na nossa query anterior AND interprete <>
outrolInter .

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)

MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)

MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
MATCH (outraMusica:Musica)<-[gravou2:GRAVOU]-(outroInter:Musico)
WHERE interprete.nome = "Jimi Hendrix"

AND interprete <> outroInter

RETURN interprete.nome, compositor.nome, outroInter.nome

T T
interprete.nome | compositor.nome | outroInter.nome
] ]

I 1
| |
! |
I I I 1
|Jimi Hendrix  |Bob Dylan |Jon Bon Jovi |
| | | |
| | 1 |
|Jimi Hendrix  |Bob Dylan | Joey Ramone |
| | | |
| 1 1 |
|Jimi Hendrix  |Bob Dylan |George Harrison|
| | | |
| | 1 |
|Jimi Hendrix  |Bob Dylan | Jack White |
1 | | |
| | | |
|Jimi Hendrix  |Bob Dylan | Johnny cash |
1 I 1 |

Returned 5 rows in 524 ms.

Agora que resolvemos este detalhe, vamos verificar os resultados
para outros intérpretes.

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)

MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)

MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
MATCH (outraMusica:Musica)<-[gravou2:GRAVOU]-(outroInter:Musico)
WHERE interprete.nome = "Steve Tyler"

AND interprete <> outroInter
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RETURN interprete.nome, compositor.nome, outroInter.nome

T T
interprete.nome|compositor.nome|outroInter.nome

Steve Tyler Desmond Child Jon Bon Jovi

Steve Tyler Desmond Child Ricky Martin

I 1
L ]
I 1
I I
I I
L |

| |
I !
| |
I !
Steve Tyler |Desmond Child |Jon Bon Jovi
i !
| |
1 1

Returned 3 rows in 13 ms.

Novamente temos dados duplicados no nosso resultado. Assim
como no passo anterior, tinhamos mais de um caminho do
intérprete até as musicas, agora temos mais de um caminho entre os
dois intérpretes. Apesar de parecer uma boa ideia, ndo podemos
simplesmente adicionar DISTINCT no nd outroInter , pois essa
ndo é uma utilizagdo valida.

7

O DISTINCT ¢é na verdade um modificador da fung¢do de
agregacao, e ndo pode ser usada fora dessa fungdo, como o COUNT .
Uma das formas de resolver o nosso problema é remover os
caminhos duplicados justamente através de uma agregacdo. Se
ignorarmos quais sdo as musicas entre o compositor e o outro
intérprete, e simplesmente contar quantos noés existem nesta
posi¢do, vamos remover os caminhos duplicados, e ainda adicionar
uma informacio relevante para definirmos a afinidade, ou o quao
parecidos sao os intérpretes, baseando-se no numero de musicas do
mesmo compositor que eles compartilham.

A solugdo entdo serd adicionar no  RETURN o valor
COUNT(outraMusica) . Além disso, para facilitar a legibilidade,
vamos usar 0 AS que nos permite definir qual serd o nome da
coluna na saida da busca. Entdo, no final, usaremos
COUNT(outraMusica) AS totMusicas .
MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)

MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
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MATCH (outraMusica:Musica)<-[gravou2:GRAVOU]-(outroInter:Musico)

WHERE interprete.nome = "Steve Tyler"

AND interprete <> outroInter

RETURN interprete.nome,
compositor.nome,
COUNT(outraMusica) AS totMusicas,
outroInter.nome

T T T
interprete.nome|compositor.nome|totMusicas|outroInter.nome

Desmond Child 2 Jon Bon Jovi

Steve Tyler Desmond Child 1

I

I

|steve Tyler
I

| Ricky Martin
L

Returned 2 rows in 137 ms.

Para finalizar vamos conferir o resultado para o intérprete Jon

Bon Jovi :

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)

MATCH (outraMusica:Musica)<-[gravou2:GRAVOU]-(outroInter:Musico)

WHERE interprete.nome = "Jon Bon Jovi"

AND interprete <> outroInter

RETURN interprete.nome,
compositor.nome,
COUNT(outraMusica) AS totMusicas,
outroInter.nome

T T

T
interprete.nome|compositor.nome|totMusicas|outroInter.nome
1 | |

I 1
| |
L |
I I ! I 1
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 | Jack White

| | | | |
| | | | |
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 | Johnny cash

1 | | | |
| | | | |
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 |George Harrison|
| | | | |
| 1 | | |
|Jon Bon Jovi  |Desmond Child |2 |Ricky Martin

| | | | |
| | | 1 |
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan ! | Jimi Hendrix

| | | | |
| 1 | | |
|Jon Bon Jovi  |Desmond Child |2 |steve Tyler

| | | | |
| 1 | 1 |
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 | Joey Ramone

L | 1 1 |

Returned 7 rows in 17 ms.
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Estamos muito perto do resultado esperado, mas ainda temos

um problema. O Rick Martin e Steve Tyler gravaram apenas uma

musica do Desmond Child cada, mas como o Jon Bon Jovi gravou

duas, novamente temos o mesmo problema dos multiplos

caminhos. Assim como no caso anterior do COUNT de musicas,

podemos facilmente resolver este problema usando o DISTINCT .

MATCH
MATCH
MATCH
MATCH
WHERE

(interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
(compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)
(compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
(outraMusica:Musica)<-[gravou2:GRAVOU]-(outroInter:Musico)
interprete.nome = "Jon Bon Jovi"

AND interprete <> outroInter
RETURN interprete.nome,
compositor.nome,
COUNT(DISTINCT outraMusica) AS totMusicas,
outroInter.nome

T

T
interprete.nome|compositor.nome|totMusicas|outroInter.nome
] | ]

T

I 1
| I
! |
I 1 I 1 1
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 | Jack White

| | | | |
| | 1 1 |
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 | Johnny Cash

| | | | |
| | 1 1 |
| Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 |George Harrison|
| | | | |
| 1 1 1 |
|Jon Bon Jovi  |Desmond Child |1 |Ricky Martin

| | | | |
| | 1 1 |
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 | Jimi Hendrix

| | | | |
| | 1 | |
|Jon Bon Jovi  |Desmond Child |1 |Steve Tyler

| | | | |
| | | | |
|Jon Bon Jovi  |Bob Dylan |1 | Joey Ramone

1 I 1 | |

Returned 7 rows in 18 ms.

Reorganizando o RETURN

e adicionando o ORDER BY para

ordenar o resultado, chegamos exatamente ao mesmo resultado do

SQL apresentado antes de entrarmos no tépico dos bancos

orientados a grafos.

MATCH (interprete:Musico)-[gravou:GRAVOU]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[coml:COMPOS]->(musica:Musica)
MATCH (compositor:Musico)-[com2:COMPOS]->(outraMusica:Musica)
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MATCH (outraMusica:Musica)<-[gravou2:GRAVOU]-(outroInter:Musico)
WHERE interprete.nome = "Jon Bon Jovi"
AND interprete <> outroInter
RETURN outroInter.nome AS interprete,
compositor.nome AS compositor,
COUNT(DISTINCT outraMusica) AS total musicas
ORDER BY compositor.nome

Ricky Martin Desmond Child|1l
|

Steve Tyler

I T T 1
|interprete |compositor  |total_musicas|
L | 1 ]
I I 1 1
|Jimi Hendrix  |Bob Dylan |1

| | | |
| 1 | |
| Joey Ramone |Bob Dylan |1

| | | |
| 1 | |
|George Harrison|Bob Dylan |1

| | |
| 1 |
| Johnny cash Bob Dylan |1

| | |
| 1 |
| Jack White Bob Dylan |1 |
| I I
| |
| |
| |
| |
L |

|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|

|
Desmond Child|1
|

Substituindo o nome do intérprete que estamos filtrando, temos
os seguintes resultados:

# Filtrando pelo Ricky Martin

T T
interprete |compositor  |total_musicas
| |

I

|

I I I

| Jon Bon Jovi|Desmond Child|2
% | |

|

1

1 1
Steve Tyler |Desmond Child|1
| |

# Filtrando pelo Jimi Hendrix

|interprete icompositoritotalfmusicasi
! | | |
iJoey Ramone iBob Dylan i1
| | | |
iJon Bon Jovi iBob Dylan il
| | | |
iGeorge HarrisoniBob Dylan il
| | | |
iJohnny Cash iBob Dylan il
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| | |
| 1 |
| Jack White |Bob Dylan |1
L 1 |

Apesar de nossa query final ndo ser pequena, dependendo de
como escrever e agrupamos os MATCH , podemos ter queries bem
legiveis e, normalmente,
mais faceis de entender do que os JOIN do SQL. Além disso, poder
contar com a representagdo grafica do grafo nos ajuda muito a
visualizar os dados e montar os filtros de forma quase intuitiva.

A auséncia de chaves estrangeiras e a possibilidade de qualquer
nd se relacionar de qualquer maneira com qualquer né ¢, sem
davidas, uma grande vantagem dos bancos orientados a grafos
comparado com os outros tipos de bancos de dados.
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CapiTuLo 10

TUDO JUNTO E UM
POUCO MAIS

Se vocé chegou até este ponto, tenho muito a agradecé-lo. Sem
duavidas, este livro foi um dos projetos pessoais mais importantes da
minha vida, e espero que a leitura dele tenha um impacto positivo

na sua carreira.

Junto com o livro, existe um projeto com imagens docker
prontas para testar os bancos de dados, como também uma suite de
testes que exercitam uma parte do cédigo usado no decorrer do
livro. Esta pode ser encontrada no  GitHub, em
https://github.com/davidpaniz/nosql-project.

A Casa do Cddigo, além de publicar livros como este, também
mantém um férum no qual os assuntos relacionados podem ser
discutidos. Vocés sao bem-vindos a participar, perguntando e
respondendo neste férum, http://forum.casadocodigo.com.br/.

10.1 O CONSELHO FINAL

Durante o livro, passamos pelos principais tipos de bancos de
dados em situagdes em que eles eram ferramentas adequadas,
sempre tentando usar a melhor implementacdo disponivel para os
problemas em questdo. Apos a leitura deste livro, meu principal
conselho neste momento é: pense duas vezes antes de escolher o seu
proximo banco de dados.
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Isso inclui um senso critico se realmente um banco NoSQL ¢ a
melhor ferramenta para seu problema. Lembre-se de que
desenvolvimento de software vai muito além de construir. Nao
podemos, em hipdtese alguma, negligenciar a manuten¢do das
coisas que criamos.

Assim como quando um programador que acabou de aprender
sobre design patterns fica superempolgado para implantar todos eles
como se fossem troféus de videogames, ¢ comum enxergamos o
problema certo para usar um banco de dados especifico em que ele

ndo necessariamente é a melhor solugéo.

Tenha muito cuidado com a tentacdio de testar novas
tecnologias, especialmente quando estamos falando dos dados de
sua aplicagdo. Como acabei de alertar, além de desenvolver, é
preciso manter. E quando o assunto ¢ banco de dados, existem
questdes de seguranca, disponibilidade, performance, politicas e
praticas de backups e muitas outras que devem ser levadas em

conta.

Apesar de frustrante, em algumas situagdes escutar um "nao" do
DBA ¢, sem duvidas, a melhor decisio para o produto, dado o
conhecimento dos profissionais envolvidos e os recursos
disponiveis. Acredito que nao podemos estagnar e ter medo de
testar novas tecnologias, mas quando um time compra a ideia de
usar uma ferramenta nova, é preciso que todos os envolvidos de
ponta a ponta do processo estejam comprometidos com a decisdo
para que ela seja um sucesso de fato.

10.2 OUTRAS FERRAMENTAS RELACIONADAS

Além dos bancos de dados que utilizamos no decorrer do livro,
existem outras implementagdes destes tipos de bancos de dados
usados, e algumas outras ferramentas relacionadas a eles. Existem
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também outras que nem podem ser consideradas bancos de dados,
mas também podem ser dtimas opgdes para persisténcia de dados, e
muito uteis em determinadas situacgoes.

Elasticsearch

O Elasticsearch é uma dessas ferramentas que nao sio
exatamente um banco de dados. A maior parte dos bancos de dados,
incluindo o NoSQL, ndo é muito boa para trabalhar com queries
envolvendo texto.

Quando precisamos fazer uma busca, por exemplo, pelo nome
de produtos em uma loja virtual, se formos implementar a busca
direto no banco de dados, vamos precisar usar LIKE com o uso de

wyldcard para poder procurar o termo em qualquer parte do
nome do produto. Além de lento, este tipo de busca ndo é muito
poderoso para o cliente, pois ele precisa buscar o termo exato, assim
como esta no nome do produto.

O Elasticsearch é implementado usando o Lucene, uma
ferramenta de indexacdo de texto muito poderosa. Com ele,
podemos implementar a busca de texto chamada de Full-Text
search , que em vez de buscas booleanas — na quais ou o termo é
igual ou nao é —, ele pode utilizar logica difusa (fuzzy logic) — em
que cada palavra recebe uma nota ( score ) baseado no termo
buscado e podemos retornar as palavras semelhantes.

Além disso, ele permite a indexagdo inteligente baseado no
radical das palavras, facilitando a busca por palavras que flexionam
género, nimero e grau. Isso quer dizer que, se buscarmos "boneca
vermelha”, podemos encontrar termos como "bonequinho
vermelho", desde que configurado para isso.

Além de ser relativamente facil implementar  full-text
search utilizando o Elasticsearch, ele ainda possui ferramental
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para replicacdo de dados e alta disponibilidade. Ele também nos
permite coletar métricas sobre os documentos e, até mesmo, sugerir
termos para busca, como o famoso "Did you mean”, ou "Vocé quis
dizer", do Google.

openCypher

Como vimos nos capitulos sobre grafos, o Cypher ¢ a linguagem
de buscas (query language) utilizada pelo Neo4j. Apesar de
desenvolvida pela Neo Technology, essa linguagem chamou a
atencdo de outras empresas que desenvolvem outros bancos de
dados, como Oracle, Databricks (empresa por trds do Spark) e
algumas outras.

Essas empresas se uniram aos criadores do Cypher e decidiram
comegar uma implementacdo publica de cddigo aberto (open
source) desta linguagem. Entdo, surgiu o openCypher.

Assim como ter um SQL minimamente compativel com todos
os RDBMS, foi fundamental para adogao desse tipo de banco de
dados. Acredita-se que ter uma versio comum do Cypher
disponivel em todos os bancos orientados a grafo deva ajudar na
adogao desta tecnologia.

Datomic

O Datomic é um banco de dados muito diferente dos outros.
Enquanto os bancos de dados, tanto os RDBMS quanto os NoSQL,
armazenam apenas o estado atual dos dados, no Datomic nés temos
todo o histérico de atualiza¢oes.

O Datomic se baseia no principio de imutabilidade utilizado
principalmente por linguagens funcionais, e leva esse conceito para
dentro do banco de dados. Quando alteramos um registro, estamos
na verdade adicionando um novo fato nele. Por isso, podemos

172  10.2 OUTRAS FERRAMENTAS RELACIONADAS



facilmente carregar apenas um conjunto de dados atual de um
registro, ou podemos carregar todas as transagdes que
"modificaram” o registro e verificar cada valor antes e depois de
cada transagdo. Isso o torna uma étima ferramenta quando existe a
necessidade de auditoria na camada de dados.

O Datomic ¢ dividido em trés partes: os peers, responsaveis pela
leitura; o tramsactor, responsavel pela escrita; e a camada de
persisténcia, que pode ser apenas uma persisténcia temporaria em
memoria até um outro banco de dados como o Riak, Cassandra,
DynamoDB, ou Postgre, entre outros. Além disso, diferente da
maior parte dos bancos NoSQL, o Datomic segue o padrao ACID, e
garante a consisténcia e integridade dos dados.

Spark

O Spark é mais uma dessas ferramentas que ndo sio um banco
de dados. Ele é na verdade um motor de processamento (processing
engine) para processamento de fluxo (stream processing).

Com ele, ¢ possivel montar e gerenciar um cluster de maquinas
para executar processamentos em cima de grandes volumes de
dados. E possivel plugar varios tipos de origem de dados, incluindo
bancos relacionais, Cassandra e outros.

PostgreSQL Document Store

Apesar de o PostgreSQL ser um famoso banco de dados
relacional, nas suas ultimas versdes ele ganhou suporte para
armazenar JSON, tanto no formato JSON puro quanto bindrio
( jsonb ), semelhante ao BSON wusado pelo MongoDB.
Armazenando dados no formato jsonb , podemos efetuar buscas
por atributos, elementos aninhados e em arrays, assim como em
uma banco orientado a documentos.
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Diferente do MongoDB, o PostgreSQL continua garantindo
consisténcia e durabilidade, podendo ser classificado como CP, se
baseado no teorema CAP. Além do MongoDB ser duramente
criticado pela sua arquitetura e os varios bugs reportados sobre
perda de dados e vazamento de memdria, na maioria dos testes de
performance, o PostgreSQL se mostrou mais rapido e resiliente que
ele.

Apesar de o MongoDB ser o banco de dados NoSQL mais
popular atualmente, provavelmente o PostgreSQL ¢é uma
implementacdo melhor de um banco de dados orientado a
documentos, com a "desvantagem" de priorizar a consisténcia sobre
a disponibilidade.

Redis, Memcached e DynamoDB

O Redis e 0 Memcached sdo provavelmente os bancos de dados
do tipo chave/valor mais utilizados. O Redis usa uma forma de
replicacio de dados mais tradicional que o Riak, baseado em
master / slave , e também suporta tipos de dados especiais como
conjuntos ( Set ) e listas ( List ).

O Memcached segue uma filosofia mais simplista. Parte da
légica deve ficar no cliente, pois o servidor ndo suporta nenhum
tipo de replicagdo ou dados especiais. Como o proprio nome sugere,
sua melhor aplicagdo é para cache de dados.

O DynamoDB, que foi a primeira implementac¢ao de banco de
dados do tipo chave/valor, ndo pode ser baixado e instalado. Ele s
esta disponivel como servico dentro da Amazon Web Services
(AWS).

Uma grande vantagem de usar o DynamoDB, é que, como ele é
contratado como um servi¢o, ndo precisamos nos preocupar com
disponibilidade e escalabilidade. Sé precisamos configurar qual a
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quantidade de leitura e de escritas que queremos, e sair usando.

O modelo de cobranga é baseado nestes parametros. Entao, se
sua aplicagdo é pequena, vocé pode ter um banco chave/valor
altamente disponivel, pagando relativamente pouco, sem precisar de
varias maquinas e zonas diferentes etc.
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