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A" Introducdo a Sistemas NoSQL
» Por que BD relacionais se tornaram dominantes?
= Capacidade de armazenar grandes quantidades de dados
persistentes
» Permite acessar partes do BD de maneira rapida e facil
= Controle de concorréncia por meio de transag6es

» Prové acesso concorrente de mdltiplas aplicagdes ou varios
usuarios

= Recuperagao apos falhas

» Restaura o BD para um estado anterior ao estado da falha
= Integracdo compartilhada de BD

» Aplicagdes armazenam seus dados em uma Unica BD
= Uso de um modelo de dados padrédo

« Dialetos SQL usados por diversos fornecedores séo similares
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* Por que existe uma ascenséo de BD NoSQL?

= Incompatibilidade de impedancia entre o modelo relacional
e as estruturas de dados na memoria principal
Modelo Relacional

| Relagdes (Tabelas) : conjunto de tuplas

| Tuplas (Linhas): conjunto de pares  nome-valor |

| Algebra Relacional: operagdes SQL consomem e retorn  am relagdes

* Valores de uma tupla relacional tém de ser simples
» Para armazenar dados em disco, € preciso traduzir a
estrutura de dados ndo atdbmica da meméria para a
representacéo relacional
* Incompatibilidade de impedancia: duas representacdes
diferentes que requerem tradugéo
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* Exemplo de Incompatibilidade de Impedancia

= Um pedido que aparenta ser uma estrutura Gnica na GUI é

dividido em muitas linhas de muitas tabelas relacionais
Pedidos

ID: 1066 -

Cliente: Marta E
Itens Pedido: >

03467889 | 2 | 110,00 | 220,00 4
03452231 | 1 | 38,00 | 38,00 — Itens de Pedido
03266232 | 1 | 51,00 | 51,00 =

Clientes

Detalhes do Pagamento
Cartdo: VISA

Nimero: 1234567890  —
Vencimento: 07/2021 Cartes de Credito

l_I
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* Incompatibilidade de Impedéancia
= Na década de 1990, houve o crescimento de LP OO e com
elas, surgiram os SGBD OO
» Mas enquanto o uso de LP OO cresceu, os SGBD OO
cairam na obscuridade
= Frameworks de mapeamento objeto-relacional facilitaram
a convivéncia com a incompatibilidade de impedancia
» Exemplo: Hibernate e iBATIS
* Implementam padrdes de mapeamento conhecidos e
poupam as pessoas de trabalho mas seu uso incorreto pode
comprometer o desempenho do sistema
= SGBD relacionais dominaram o mercado na década de
2000, mas alguns problemas comegaram a surgir em seu
dominio
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» BD de integragdo x BD de aplicativos

= Por que SGBDR prevaleceram sobre SGBDOO?

» Uso de SQL como mecanismo de integragéo entre as
aplicacoes

= BD de integracao: varias aplicag6es desenvolvidas por
equipes distintas armazenam seus dados num unico local

» Melhora a comunicagdo porque as aplicagfes operam sobre
um conjunto consistente de dados persistentes

» Possui algumas desvantagens....

[CinUFPE-DWe 8

e,
A" |Introducdo a Sistemas NoSQL
—r——r
» Desvantagens do BD de integragao
= Uma estrutura projetada para integrar muitas aplicacdes
acaba se tornando mais complexa do que qualquer
necessidade de uma Unica aplicacéo
= Se uma aplicacao precisar modificar seu armazenamento
de dados precisara coordenar essa modificacdo com as
demais que usam o BD
= Aplicacdes diferentes possuem requisitos estruturais e de
desempenho diferentes
» Um indice requerido por uma aplicagcéo pode causar
problemas nas inser¢ées da outra
= Como cada aplicacdo pertence a uma equipe diferente
significa que o SGBD precisa assumir a responsabilidade
de manutencéo da integridade dos dados
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» BD de integragdo x BD de aplicativos
= BD de aplicativos: s6 é acessado diretamente por uma
Unica aplicagdo que é gerenciada por apenas uma equipe
« Facilidade de manutencéo e desenvolvimento de esquema porque
apenas uma equipe precisara conhecer sua estrutura
» Uma vez que essa equipe controla o BD e o cédigo da aplicagéo, a
responsabilidade pela integridade do BD é dada a esse cédigo
= Ha um movimento na diregdo ao uso de BD de aplicativos
» Defende-se o encapsulamento de BD em aplicativos e a
integragdo por meio de servigcos
= Uso de servigos web como mecanismo de integragdo:
» Desacopla o BD e 0s servigos responsaveis pela comunicagéo
com o mundo exterior
» Né&o importa aos servigos como os dados sdo armazenados,
permitindo que op¢des néo relacionais sejam consideradas
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» Aspectos BD de aplicativos

= Prové mais flexibilidade na estrutura dos dados trocados

» Por meio de um servico, pode-se usar estruturas de dados mais
ricas: registros aninhados ou listas (documentos XML ou JSON)

» O uso de uma estrutura rica de informacdes em uma Unica
solicitagé@o ou resposta reduz o custo de comunicagdes remotas

= Porém, a maioria das equipes que optou pela abordagem
de BD de aplicativos permaneceu com BD relacionais:
» SGBDR possuem familiaridade, estabilidade e varios recursos

» Na&o esté claro que BD de aplicativos tenha influenciado formas
alternativas de armazenamento de dados.
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. Gual 0 fator vital para mudan¢a no armazenamento
de dados?

= Necessidade de suporte a grandes volumes de dados por
meio da execugdo em clusters
» BDR néo foram projetados para serem executados em clusters
= O termo NoSQL é um neologismo acidental
» Né&o ha uma descrigéo oficial
» Representa caracteristicas comuns de BD NoSQL
= N&o usam o modelo relacional nem SQL

= Executam eficientemente em clusters, mas nem todos os BD NoSQL
almejam a execugéo em clusters

= Possuem cédigo aberto
= Né&o tém esquema de dados
= Foram criados para propriedades na web do século XXI
» O resultado mais importante do surgimento de NoSQL é a
persisténcia poliglota
L CIVUFPE_ DW © 12
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» O que é a persisténcia poliglota?
= Consiste em usar diferentes armazenamentos de dados

em diferentes circunstancias

» Corresponde a uma mistura de tecnologias de armazenamentos
de dados para diferentes situagbes

= E preciso entender a natureza dos dados a serem
armazenados e como serdo manipulados

= Para fazer o mundo poliglota funcionar, é preciso migrar
de BD de integracéo para BD de aplicativos
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» Motivos principais para adotar BD NoSQL:

= Simplifica 0 acesso ao BD, mesmo que néo haja a
necessidade de escalar para além de uma Unica maquina

= Melhora a produtividade de desenvolvimento de
aplicativos usando um estilo de interagdo de dados mais
conveniente

= Permite lidar eficientemente com o acesso a dados cujo
tamanho e desempenho demandam um cluster
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¢ Cada solugdo NoSQL possui um modelo diferente:
Sistemas NoSQL

Chave-valor

Documento

Familias de Colunas

< A orientagdo agregada reconhece que frequentemente
deseja-se trabalhar com dados na forma de unidades
= Tais unidades possuem uma estrutura mais complexa do que
um conjunto de tuplas
¢ Apesar de nao existir um termo comum que identifique tais
unidades, BD dos tipos chave-valor, documentos e familias
de colunas fazem uso da unidade de agregados
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» O que € um agregado?

E um conjunto de objetos relacionados que desejamos
tratar como uma unidade
E uma unidade de manipulagéo de dados e de
gerenciamento de consisténcia

» Comunicag&o com o gerenciador de armazenamento de dados do
sistema é feita em termos de agregados

» Agregados séo atualizados com operacdes atdmicas
Lidar com agregados facilita a execugao de BD NoSQL
em clusters, ja que o agregado constitui uma unidade
natural para replicagéo e fragmentacéo
Agregados também sao mais simples de serem
manipulados por programadores de aplicativos
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» Agregado é a base para Bl em tempo real
= Agregados também podem ser usados para obter
estatisticas
= Exemplo: Agregado pode conter informagdes sobre quais
pedidos possuem um dado produto

» Sempre que o pedido for realizado pelo cliente a estatistica
mantida no agregado ¢ atualizada

= Essa desnormalizagdo permite o acesso rapido aos dados

= Empresas tornam-se independentes da execu¢do em
lotes ao final do dia para povoar DW e gerar analises
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A" Modelos de Dados de BD NoSQL
. xemp|o de Relacdes x Agregados
= Considere uma aplicagéo de comércio eletronico

1

Cliente

Nome

Pagamento ItemPedido

*

1 * | NumCartao Preco
Vencimento

* *

1

Endereco

1

Produto

Rua
Cidade
Estado

Nome

1

Enderego de Envio
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A" Modelos de Dados de BD NoSQL
. xemp|o de Relacdes x Agregados
= Alguns dados da aplicagdo de comércio eletrdnico

Cliente Pagto I
ID Nome ID | NPedido | Cartao [Vencimento | EndCobran
1 Ana 33 99 4595-1 10/10/2021 55
Produto Pedido | Endereco |
ID Nome ID Cliente EndEnvio ID Cidade
27 GoPro H4 99 1 7 77 Rec
ItemPed EndCobranca
ID NPedido ProdID Preco ID Cliente Endereco
100 99 27 500,00 55 1 77
L CIVUFPE_ DW © 20
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. Exemp|o de Relacdes x Agregados
= Considere uma aplicacéo de comércio eletronico

1 1
Cliente & Pedido
Nome
| |* * |
Enderego de Cobranga g \temPedido Pagamento

Endereco

¢ 1 Preco NumCartao
Rua Enderego de Envio * Vencimento
Cidade
Estado 1

1 [ enderego de Cobranca Produto
Nome
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. Exemp|o de Relacdes x Agregados
= Alguns dados da aplicagdo de comércio eletrdnico

/lem Clientes

{

“D": 1,

“Nome”: “Ana’,

“EndCobranca”: [{“Cidade”: “Rec” }]

}

.y
A" Modelos de Dados de BD NoSQL
. xemp|o de Relacdes x Agregados
= Alguns dados da aplicagdo de comércio eletrénico

/l em Pedidos {

“ID": 99,

“ClientelD”: 1,

“ltemPed”: [

{ “ProdutolD™: 27,
“Preco”: 500,00,
“Nome™: “GoPro H4" }

1.

CIV/UEPE - DW ©
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. xemp|o de Relacdes x Agregados
= Alguns dados da aplicagdo de comércio eletrénico

“EndEnvio™: [ {“Cidade”: “Rec"} ]
“Pagto™: [
{
“Cartao™ “4595-1",
“Vencimento™ “10/10/2021",
“EndCobran”: { “Cidade” : “Rec” } }
I
}
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A" Modelos de Dados de BD NoSQL
[ — . . -
» Consequéncias da orientacdo a agregados:
= Sistema de BD pode usar 0 seu conhecimento sobre a
estrutura agregada para armazenar e distribuir os dados
= Auxilia na execugdo de um cluster
* Minimiza o nimero de n6s a serem lidos quando dados
estiverem sendo processados
= BD ndo possui transa¢8es ACID que executem por
multiplos agregados
« Garantem a manipulagao atbmica em um anico
agregado por vez
 Se varios agregados precisarem ser manipulados de
forma atémica, o codigo do aplicativo precisara
gerenciar isso
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A" Modelos de Dados de BD NoSQL

* Quando volumes de dados aumentam, torna-se
mais dificil e custoso fazer uma expanséo

« Uma opcéo interessante é a execugdo do BD em um
cluster de servidores
= Orientagdo a agregados é (til porque o agregado é uma

unidade natural para ser usada de forma distribuida
= A execugdo do BD em um cluster introduz complexidade
» N&o é algo para ser feito a menos que os beneficios
sejam muitos

» Existem sistemas de BD NoSQL que ndo executam
em clusters ou ndo séo orientados a agregados
= BD orientados a grafos: Neo4J
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A" Modelos de Dados de BD NoSQL
————
» BD de grafos sdo nédo agregados:
= |sto ndo é uma desvantagem
= Muitas vezes é dificil definir corretamente o limite de
agregados
« Isto ocorre principalmente quando os mesmos dados
sdo usados em muitos contextos diferentes
= Uma estrutura de agregado pode ser util em algumas
interacdes de dados, mas um obstaculo em outras
= Um modelo de dados ndo agregado permite o acesso a
qualquer tipo de organizacao de dados
« E a melhor escolha quando ndo h& uma forma primaria
de manipulacéo de dados
= Gerenciam transag6es ACID de forma semelhante aos

SGBDR
[ClorPE - Dwe 27
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————r

* Modelo de BD de grafos representam registros

pequenos com conexdes complexas:

« Encontre os tépicos de BD que meus amigos gostam ou cujos
autores séo conhecidos de meus amigos

Tépico

‘szm
A" Modelos de Dados de BD NoSQL
» Modelo de dados de um BD de grafos é simples: nés
conectados por arestas. Mas ha variacdes:
= FlockDB é composto por nés e arestas (sem atributos)
= Neo4J armazena objetos Java como propriedades de noés e|
arestas
* SGBR podem implementar relacionamentos por meio
de chaves estrangeiras, mas:
= Jungdes necessarias para navegar por eles podem ser
muito custosas. Por isso:
* BD de grafos transferem a maior parte do trabalho do
momento da consulta para 0 momento de insergédo

= Util em situagdes onde o desempenho da consulta é mais
importante que a velocidade de insergado
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» Modelos Chave-valor x Orientados a Documentos:
= Ambos sdo orientados a agregados
= Cada agregado tem um ID ou chave de acesso
= Diferem no fato de que:
* No BD chave-valor, o agregado é um grande
amontoado de bits sem significado
= A vantagem é que é possivel armazenar qualquer coisa
* Um BD de documentos impde limites sobre o que pode
ser inserido, definindo estruturas e tipos permitidos
= A vantagem é a flexibilidade de acesso
= No entanto, alguns sistemas chave-valor permitem:
* Uso de metadados para indexacéo de agregados: Riak
» Agregado seja dividido em listas ou conjuntos: Redis
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P
* Modelos de Familias de Colunas:

= Voltados para cenarios onde gravagfes sao raras e €
preciso ler colunas de muitas linhas de uma s6 vez

= Armazena grupos de colunas para todas as linhas como a
unidade béasica de armazenamento

« Sdo chamados de BD colunar ou de familia de colunas
« Ex: BigTable e seus descendentes (Cassandra, Hbase)
= E uma estrutura agregada de dois niveis

« Cada linha é um agregado (cliente 1234) de familias
de colunas - representando partes (teis de dados
(perfil, histérico de pedidos) dentro do agregado

« Cada familia de colunas define um tipo de registro
(perfil de clientes)
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* Modelos de Familias de Colunas:
= Cada coluna pertence a uma Unica familia de colunas
= Cada coluna atua como uma unidade de acesso

* Assume-se que dados de uma familia de colunas sao
geralmente acessados juntos
__ chave da coluna  valor da coluna

familia de colunas

" 7NOME Ana
perfil
— |-ENDCOBRANCA
_— L |PPAGTO
chave da linha
| |"PED1001
- _J{-PED1002

~ SPED1003 | e
pedidos |4 PED1004 | e
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* Mais detalhes:

= BD de agregados tornam os relacionamentos entre
agregados mais dificeis de modelar do que
relacionamentos intra-agregados
BD de grafos organizam os dados em grafos com nés e
arestas

» Funcionam melhor com dados que tenham estruturas de

relacionamento complexas

BD sem esquema permitem que campos sejam
adicionados livremente aos registros
BD de agregados frequentemente criam visdes
materializadas para disponibilizar dados organizados de
um modo diferente de seus agregados primarios

« Isso é frequentemente feito por computacdes map-reduce
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A" Modelos de Dados de BD NoSQL
——— C

* BD sem esquema:armazena dados informalmente
BD do tipo chave-valor permite manter quaisquer dados
sob uma chave
BD de documentos faz 0 mesmo ja que néo restringe a
estrutura de documentos armazenados
BD de familia de colunas armazena quaisquer dados na
coluna escolhida

BD de grafos adiciona livremente novos nés, novas
arestas e novas propriedades aos nés e as arestas

* Vantagens:
= Facilita o tratamento de dados n&o uniformes
= Flexibiliza a alterac@o de esquemas

* Mas novos problemas surgem.....
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e
e O que é um esquema implicito?
= Todo programa que acessa dados quase sempre baseia-
se em alguma forma de esquema implicito, pois assume:
» Determinados nomes de campos existem
» Determinados campos possuem certos tipos de dados
= E um conjunto de suposi¢des sobre a estrutura dos dados
feitas pelos codigos de programa que a manipula
= BD sem esquema transfere a definicdo do esquema para
o cédigo do aplicativo que o0 acessa
= Torna-se um problema quando multiplos aplicativos,
desenvolvidos por pessoas diferentes, acessam o BD

* Quais sdo as solugBes? Existem varias abordagens
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» Possiveis solugfes para o esquema implicito:

» Acesso ao BD por meio de um Unico aplicativo

= Encapsular toda a interagdo do BD em um Unico aplicativo
e integra-lo com outros aplicativos usando webservices

» Controlar o acesso aos agregados por aplicativos
= Delinear areas distintas de um agregado para acesso por
diferentes aplicativos
* Em um BD de documentos: se¢8es diferentes
« Em um BD colunar: diferentes familias de colunas
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» Visdes materializadas em BD NoSQL:

= Sao consultas pré-computadas por computagoes do tipo
map-reduce e mantidas em cache

» Abordagem antecipada:

= A visdo materializada e os dados basicos relacionados a
ela séo atualizados ao mesmo tempo

= Por exemplo, adicionar um pedido também atualiza o
histérico de compras do agregado para cada produto

= Boa abordagem quando ha mais leituras da viséo
materializada do que gravagdes e visdes precisarem estar
0 mais atualizadas possivel
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» Abordagem adiada:

= Evita a sobrecarga acrescida a cada atualizagédo do BD
para atualiza¢&o da visdo

= Visdes sdo atualizadas em lotes e intervalos regulares

= E preciso entender os requisitos de dados do usuério para
avaliar o quéo desatualizadas as visdes podem ficar
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* Modelos de Dados de BD NoSQL
¢ Modelos de Distribuicéo
» Consisténcia
e Map-reduce
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* BD de Documentos
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A" Modelos de Distribuicdo
I
» Ha dois estilos de distribuicdo de dados:

= Fragmentacao: distribui dados diferentes em multiplos
servidores, de modo que cada servidor atua como a Unica
fonte de um subconjunto de dados

= Replicacdo: copia os dados para multiplos servidores de
modo que cada parte dos dados possa ser encontrada em
varios lugares ao mesmo tempo
» S&o ortogonais: Um sistema de BD pode usar uma
delas ou ambas técnicas de distribuicdo de dados
* Replicacdo tem duas formas:
= Mestre-escravo
= Ponto a ponto
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A" Modelos de Distribuicédo
I

* Um unico servidor:

Opcao mais simples e recomendada com mais frequéncia
é: ndo usar distribuicéo alguma
BD é executado em uma Unica maquina que lida com
todas leituras e gravacdes
Vantagens:

« Elimina a complexidade das demais opcdes

« E mais facilmente gerenciada por DBAs

« E melhor compreendida por desenvolvedores de aplicativos
BD de Grafos é a melhor opgéo aqui pois trabalham
melhor em uma configuragdo com servidor Unico
Se o0 objetivo maior da aplicac¢&o for processar agregados:

* Armazenamento de documentos ou chave-valor em um Unico
servidor pode valer a pena pois facilita o desenvolvimento
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I .
» Fragmentacao (Data Sharding):
= Acessos concorrentes ao BD feitos por varios usuarios
pode degradar o desempenho do sistema

« Colocar partes diferentes dos dados em servidores diferentes
promove a escalabilidade horizontal

» Cada fragmento |é e grava seu préprio dado

FRAGMENTAGAO COM TRES NODOS

@ > @

[ClurPE - Dwe 42




oo

A" Modelos de Distribuicdo
I

» Fragmentacao (Data Sharding):

= Agrupar os dados de modo que um usuario obtenha a
maior parte de seus dados de um Unico servidor
» Agregados > unidades de distribuicdo

= Manter a carga distribuida igualmente entre os nés
» Agregados - tenham quantidades iguais de carga

= Juntar agregados se eles forem lidos em sequéncia

= Sistemas de BD NoSQL oferecem a auto-fragmentacéo:

« Sistema é responsavel por alocar os dados nos fragmentos e por
garantir que o acesso aos dados seja feito no fragmento correto
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I
* Replicacdo com cache melhora o desempenho de
leituras, mas pouco faz para otimizar muitas
gravacdes
» Fragmentac¢do (Data Sharding):
= Pode melhorar o desempenho de leituras e gravagdes
» Prové uma forma de escalar horizontalmente as
gravacoes
= Faz pouco para melhorar a tolerancia a falhas quando
usada isoladamente
» Embora os dados estejam em nés diferentes, a falha em um né
torna indisponiveis os dados do fragmento
« O Unico beneficio é que apenas os usuarios dos dados do né que
sofreu a falha seréo prejudicados
* Mas n&o é bom ter um BD com partes de seus dados faltando
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» Fragmentacao (Data Sharding):
= Clusters geralmente usam maquinas menos confiaveis,
aumentando as chances de falha por né

» Quando se tem um Unico servidor é mais facil bancar o esforgo e o
custo para manté-lo funcionando

= E melhor iniciar com um servidor Gnico e apenas usar a
fragmentac&o quando as projecBes de carga indicarem
gue 0s recursos estdo terminando

= Por outro lado, é importante usar a fragmentagao bem
antes de precisar dela - quando os recursos forem
suficientes para executa-la
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» Replicacdo Mestre-Escravo:

= Torna um no a copia oficial, a qual lida com gravacées,
enquanto 0s escravos sincronizam-se com o mestre e
podem lidar com as leituras

= Reduz a chance de conflitos de atualizagao

= Todas as atualiza¢des sao feitas apenas no mestre

= Leituras podem ser feitas no mestre ou nos escravos
= Alteracdes séo propagadas para 0s escravos
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* Replicacdo Mestre-Escravo:
= E mais Ultil para a escalabilidade quando ha um nimero
maior de operacdes de leitura
= E possivel escalar horizontalmente para lidar com mais
leituras por meio da:

» Adicéo de mais nds escravos
» Envio de todas as solicitagdes de leitura apenas para 0s escravos

= Mas existe a limitacdo da capacidade do mestre de
processar as atualizagdes e transmiti-las adiante

= N&o é adequado quando existem muitas gravagoes

= Possui toleréncia a falhas de operacdes de leitura:
» Se o mestre falhar, os escravos lidam com as leituras
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* Replicacdo Mestre-Escravo:
= A falha no mestre elimina a capacidade de lidar com
gravagdes até gue ele seja restaurado ou um novo mestre
seja escolhido
Ter escravos como replicacbes do mestre acelera a
recuperagdo apos falhas, ja que um escravo pode ser
designado como um novo mestre muito rapidamente
A capacidade de escolher um escravo para substituir um
mestre que falhou indica que a replicagdo mestre-escravo
é util mesmo que ndo haja necessidade da escalabilidade
» Toda solicitag&o de leitura e gravagéo pode ir para o mestre,
enguanto o escravo atua como uma cépia de seguranga ativa
» Assemelha-se a um sistema com armazenamento de servidor
Unico com backup ativo = (til para lidar com falhas no servidor
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A" Modelos de Distribuicdo
___

* Replicacdo Mestre-Escravo:

= Mestres podem ser designados manual ou
automaticamente

e Manual: usuério escolhe um né como mestre na
configuracéo do cluster

« Automatica:usuario cria um cluster de nés os quais
elegem um deles como mestre

= Vantagens da configuragéo automatica:
« Simplifica a configuragéo do cluster por si s6

« Cluster pode escolher automaticamente um novo
mestre na ocorréncia da falha > reduzindo o tempo
fora do ar
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* Replicacdo Mestre-Escravo:
= Areplicagdo traz alguns beneficios interessantes, mas:
« Tem um lado negativo inevitavel - inconsisténcia

« Orisco é que usudarios diferentes, lendo diferentes
escravos, vejam valores diferentes, se todas as
alteracdes néo tiverem sido propagadas aos escravos

* Mesmo que a replicagdo mestre-escravo use uma
copia de seguranca ativa, o problema persiste:

= Se o mestre falhar, quaisquer atualizagdes, que nédo
tenham sido enviadas para a copia de seguranca,
estardo perdidas
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* Replicacdo Mestre-Escravo:

= Em resumo:

« Ajuda com a escalabilidade de leitura, mas ndo com a
escalabilidade de gravagdo

« Prové tolerancia a falhas de um escravo, mas ndo de
um mestre

* O mestre é um gargalo e um ponto Unico de falhas

= Porisso, a replicacdo ponto a ponto, vista a seguir,
resolve estes problemas pois ndo tem um mestre:
» Todos 0s nés tém peso igual
» Todos os n6s podem receber gravacdes
* A perda de um deles ndo impede o acesso aos dados
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» Replicacédo Ponto a Ponto (p2p):
= Permite gravagdes em qualquer né

= No6s séo coordenados para sincronizar suas cépias de
dados - n6s comunicam suas garvagées

= Evita manter todas as gravagdes em um Unico ponto de
falha

= Todos os nés Iém e gravam todos os dados

oa |« o5 > o

Ol Ol
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* Replicacdo Ponto a Ponto (p2p):
= E possivel contornar falhas nos nés sem perder o acesso
aos dados
= E possivel adicionar novos nés para melhorar o
desempenho
= Mas existe a possibilidade de geragéo de inconsisténcia
de dados:

» Ao permitir a gravagdo em dois lugares diferentes, existe o risco
de que dois usuérios tentem atualizar o0 mesmo registro ao mesmo
tempo > gerando um conflito de gravacédo

= E possivel garantir que sempre que dados sdo gravados,
as réplicas sejam atualizadas para evitar conflitos

* H& um custo de trafego de rede para coordenar as gravacdes

» Né&o ha necessidade de todas as réplicas concordarem com a
gravagao - apenas uma maioria pode ser considerada
| CINUFPE- DW © 53
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» Tipos de Conflitos:

= Gravacao: ocorrem quando dois usuarios tentam gravar
0s mesmos dados ao mesmo tempo

« Gera o problema da atualizacéo perdida

= Leitura-gravacao (ou leitura incopnsistente): ocorrem
guando um usuério I1é dados inconsistentes durante a
gravagao feita por outro usuario

» Abordagens de controle de concorréncia:
= Pessimista:Evita que os conflitos ocorram

= Otimista:Permite que os conflitos ocorram, mas os detecta
e depois os corrige
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e Abordagem Pessimista :
= Bloqueios: para alterar um valor é necessario obter um
bloqueio de gravacéo e o sistema assegura que apenas
um usuario por vez pode obté-lo
= Pode produzir conflitos de bloqueio (deadlocks) dificeis de
evitar e identificar

* Abordagem Otimista:
= Atualizagdo condicional: qualquer usuério que execute
uma atualizagao testa o valor antes de atualiza-lo para ver
se ele foi alterado desde sua Ultima leitura
= Atualizagdo dupla: gravar ambas as atualizagGes, registrar
as gue estdo em conflito e concilia-las
« Mostrando ambos valores ao usuério para que ele decida
« Concilia automaticamente, com base em informag6es de dominio
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» Tanto a Pessimista quanto a Otimista baseiam-se na
serializacdo consistente das atualizages

= Se existir mais de um servidor (como na p2p): dois nés
podem atualizar dados em uma ordem diferente >
resultando em um valor diferente para cada n6

» Replicacao contribui para ocorréncia de

conflitos de gravacgéo

= Se diferentes nos tiverem cépias diferentes dos mesmos
dados e forem atualizados independentemente > havera
conflitos de gravagéo se nao forem evitados
= Usar um Unico né como responsavel por todas as gravagode
facilita a manutencao da consisténcia de atualizagdo
« Dos modelos de distribui¢céo vistos, todos fazem isso — menos a

57

replicacéo p2p
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» Janela de Inconsisténcia:
= Nem todos os dados podem ser colocados em um Unico
agregado
= Qualquer alteracé@o que afete mdultiplos agregados deixa
aberto um tempo no qual usuarios podem realizar leituras
inconsistentes - chamado de janela de inconsisténcia
 Sistemas distribuidos:
= Geram conflitos do tipo leitura-gravagéo porque alguns
nodos recebem atualizagdes e outros ndo
= Consisténcia eventual: em algum momento, o sistema se
tornara consistente, assim que as gravagoes tiverem sido
propagadas para todos os nés
= Para obter boa consisténcia, muitos nés devem ser
envolvidos em operagfes de dados - aumenta laténcia

LCIUFPE_ DW @
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* Teorema CAP:
No mundo NoSQL, o teorema CAP corresponde ao motivo
pelo qual pode-se precisar relaxar a consisténcia
Baseia-se em trés propriedades: Consisténcia,
Disponibilidade e Tolerancia a particées
Definicdo: Dadas as 3 propriedades, somente é possivel
obter duas delas.

* Um sistema com um Unico servidor - é um exemplo de CA
Como clusters tém de ser tolerantes a particdes de rede,
entdo o teorema CAP na prética diz que:

» Como um sistema distribuido pode sofrer particdes, é preciso

balancear a consisténcia com a disponibilidade
O sistema resultante ndo é perfeitamente consistente nem
perfeitamente disponivel
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» Relaxando a durabilidade:
= E possivel trocar um pouco da durabilidade por um
desempenho melhor
= A durabilidade pode ser balanceada com a laténcia

= Se um BD puder ser executado em sua maior parte na
memaria e mover periodicamente as alteragfes para o
disco, um desempenho melhor pode ser obtido

= O custo € que se o servidor falhar, quaisquer atualizagGes
feitas desde a Ultima transferéncia dos dados para o disco
serdo perdidas.
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e Quoruns:
= Quanto mais nés forem envolvidos em uma solicitagdo,
maior a chance de evitar uma inconsisténcia.
= Quantos nos precisam ser envolvidos para produzir uma
alta consisténcia?
» Se as gravacdes forem conflitantes, apenas uma delas
pode obter a maioria = quoérum de gravacao (QG)
* QG é expresso pela desigualdade: W > N/2
« Significa que o nimero de ndés participantes da
gravacao (W) deve ser maior que a metade do nimero
de nos replicados (N)
= Quantos nds devem ser acessados para garantir que se
tem a alteracdo mais atualizada?
* Quérum de leitura (QL): R + W >N
| CINUFPE- DW © 61
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e Quoéruns:
= Lista de parametros de configuracéo de consisténcia:

* N é o nimero de nés usados para armazenar as
réplicas do BD chave-valor
* R é o nimero de nds cujos dados devem ser
recuperados antes da leitura ser considerada bem
sucedida
« W é o nimero de nés nos quais a gravagao deve ser
executada antes dela ser considerada bem sucedida
= Estas configura¢des nos permite gerenciar a ocorréncia
de falhas nos nés em operagdes de leitura ou gravacgao
= E possivel alterar os valores dos parametros para obter
mais disponibilidade de leitura ou gravagao
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e Quoruns:
= Considere um cluster Riak com cinco nés:

* Se N = 3 significa que todos os dados seréo replicados
em pelo menos 3 nés

* Se R =2 indica que dois nés quaisquer devem
responder a uma solicitacdo GET para que esta seja
considerada bem sucedida

* Se W = 2 garante que a solicitacdo PUT seja gravada
em 2 n6s antes da gravagao ser considerada bem
sucedida
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» Motivagéo
= A ascensdo de BD orientados a agregados deve-se em
grande parte ao crescimento dos clusters
= Executar em clusters implica em equilibrar o
armazenamento de dados de maneira diferente da
execucao feita em uma Unica maquina
= Clusters mudam regras de armazenamento de dados e
regras de computagéo
« Distribuir os dados entre os varios nodos do cluster
* Reduzir a quantidade de dados que deve ser
transferida pela rede, processando tanto quanto for
possivel no nodo onde estiverem os dados necessarios
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» Objetivos
= Organizar o processamento para usar as varias maguinas
de um cluster e ao mesmo tempo,
= Manter o processamento dos dados na mesma maquina
gue contém os dados
 Definigdo
= E um padréo que permite que computacdes sejam
paralelizadas em um cluster

* Uma implementagéo de cédigo aberto faz parte do
projeto Hadoop

» Apache Pig é uma linguagem criada especificamente
para facilitar a escrita de programas map-reduce

« Diversos sistemas de BD NoSQL tém suas proprias

implementacées
CIV/UEPE - DW ©
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» Possui duas tarefas principais:
= Mapeamento
 Lé dados de um agregado e os agrupa em pares de
chave-valor relevantes

* Somente |& um Unico registro de cada vez e pode,
assim, ser paralelizado e executado no nodo que
armazena o registro

= Redugdo
« Recebe muitos valores de uma Unica chave de saida,
a partir do mapeamento, e 0s resume em uma Unica
saida
« Cada redutor trabalha sobre o resultado de uma Unica

chave, de modo que pode ser paralelizado por chave
[Croepe-bwe 67
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» Exemplo de Aplicag@o — Cenario:
Suponha que pedidos de clientes formem um agregado,
onde pedidos inteiros sdo recuperados em um s6 acesso
Cada pedido possui itens do pedido
Cada item de pedido possui um ID do produto, a
guantidade e o prego
Como existem muitos pedidos, eles séo fragmentados em
varias maquinas
Porém, deseja-se ver os dados do produto e sua receita
total nos Ultimos 7 dias!!

 Esta andlise ndo se adapta a estrutura do agregado existente >

isto € uma desvantagem do uso de agregados

Para obter a receita dos produtos, sera preciso recuperar
varios registros de cada maquina do cluster
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» Etapa de Mapeamento (Fungdo MAP):
= Funcdo cuja entrada é um Unico agregado e cuja saida
sdo alguns pares de chave-valor
No exemplo, a entrada seria um pedido e a saida seria
pares de chave-valor correspondendo aos itens
Cada par teria o ID do produto como chave, e a
guantidade e o preco como valores
Cada aplicagdo da funcéo é independente de todas as
outras
* Isto permite que elas sejam paralelizaveis com seguranca
Cria tarefas de mapeamento em cada nodo e aloca cada
pedido a uma tarefa de mapeamento
« Isto produz bastante paralelelismo e localidade no acesso aos
dados
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» Etapa de Mapeamento:
= L& registros do BD e gera pares de chave-valor

Refrigerante:
ID: 1066 Preco: 68,00
Cliente: Marta Quantidade: 8
Itens Pedido:
Refrigerante | 8 | 8,50 | 68,00 m Suco:
Suco 4 |37,50| 150,00 Preco: 150,00
Agua Mineral | 10| 1,99 19,90 Quantidade: 4

Endereco de Entrega .....

Detalhes do Pagamento ..... Agua Mineral:

Preco: 19,90
Quantidade: 10

e,
AT Map-reduce
» Etapa de Reducéo (Funcdo REDUCE):
= Recebe miltiplos resultados do mapeamento com a
mesma chave e combina seus valores
= Utiliza todos os valores enviados para uma Unica chave

= Recebe diversos pares de chave-valor com a mesma
chave e os agrega

Preco: 187,50
Quantidade: 5

Preco: 712,50
SUCO Prego: 150,00 REDUCE Quantidade: 19
Quantidade: 4

Preco: 375,00
Quantidade: 10
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° Aspectos Importantes
= Func¢des redutoras que tenham o mesmo formato de
entrada e saida podem ser combinadas em pipelines
« Isto melhora o paralelelismo e reduz a quantidade de
dados a serem transferidos
= OperagOes de map-reduce podem ser compostas em
pipelines, nas quais a saida de uma reducéo é a entrada
do mapeamento de outra operagéo
= Se o resultado de uma computagao map-reduce for
amplamente utilizado, ele pode ser armazenado como
uma visdo materializada
= Visdes materializadas podem ser atualizadas por meio de
operagBes map-reduce que apenas computem alteragdes
na visdo, em vez de computar tudo desde o inicio
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» Caracteristicas:

= E o tipo de BD NoSQL mais simples de usar a partir da
perspectiva de uma API. O usuéario pode:

« Obter o valor de uma determinada chave
« Inserir um valor para uma dada chave
« Remover uma chave do BD

= Valor é um blob ou texto ou JSON ou XML que o BD
guarda sem se preocupar ou saber o que ha dentro dele

- E responsabilidade da aplicacdo entender o que esta
armazenado

= Ja que o acesso é sempre feito pela chave priméaria:
+ Um bom desempenho pode ser alcancado
» Podem ser escalaveis facilmente
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» Baseia-se em uma hash table contendo uma chave
Unica e um apontador para um item particular de
dado
» Exemplos:
= Riak
= Redis
= HamsterDB
= Amazon DynamoDB (que néo é open-source)
= Project Voldemort (vers&o open-source do DynamoDB)
* Riak:
= Permite associar chaves a namespaces ou buckets
= Buckets de dominio sdo usados para guardar dados
especificos
[Cin/UFPE- DW o
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» Consisténcia no Riak
= Modelo de consisténcia eventual € implementado
= Quando o valor é replicado em outros nés, conflitos de
atualizagdo podem ser resolvidos de duas maneiras:
» Gravagao mais recente prevalece sobre as mais antigas
» Todos os valores séo retornados para o usuario resolver o conflito
= Estas opgOes podem ser configuradas na criagdo do
bucket 2 valores padrées podem ser fornecidos
= Por exemplo: uma gravacao pode ser efetivada apenas
guando os dados forem consistentes para todos nés que
mantiverem estes dados

.,
A2 BD Chave-valor
e Consisténcia no Riak

= Exemplo de configuracéo de parametros de consisténcia
na criagdo do bucket:

Bucket bucket = connection
.createBucket (bucketName)
.withRetrier (attempts(3))
.allowSiblings (siblingsAllowed)

.nVal (numberOfReplicasOfTheData)

.w (numberOfNodesToRespondToWrite)
.r (numberOfNodesToRespondToRead)
.execute();
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» Consultas
= Todos BD chave-valor podem ser consultados pela chave
= Se for preciso consultar algum atributo da coluna de
valores, o sistema NoSQL n&o disponibiliza o recurso
« Aplicacéo do usuario se encarregara de fazer esta busca
= Realizar consultas por chave também causa problemas se
a chave néo for conhecida
» A maioria dos sistemas NoSQL néo fornece uma lista de todas as
chaves primarias
= O projeto da chave primaria é importante:
» Pode ser gerada por meio de algum algoritmo?
» Pode ser fornecida pelo usuério?
» Pode ser derivada do relégio do sistema?
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» Casos de uso apropriados

= Armazenando informag@es de sessao
» Toda sess&o web é Unica e recebe um valor Gnico de sessionld
» Tudo sobre a sesséo pode ser inserido por um Unico PUT ou
recuperado usando GET
= Perfis de usuério, preferéncias

* Quase todos os usudrios tém um unico userld (ID do usuario), um
Unico username (nome de usudrio) ou algum outro atributo Unico,
além de preferéncias, cor, idioma, etc

» Tudo isso pode ser colocado em um objeto e obtido pelo GET

= Carrinhos de compra
» Websites de comércio eletronico possuem carrinhos de compras
associados ao usuario
» Todas as informacdes de compras podem ser colocadas no valor
onde a chave é userld
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* Quando nao usar:

= Relacionamentos entre dados

» Modelar relacionamentos entre diferentes conjuntos de dados ou
correlacionar dados entre diferentes conjuntos de chaves

= Transac¢des com multiplas operacdes

« Gravar multiplas chaves e ocorrer uma falha na gravagéo de
alguma delas, e for preciso reverter ou desfazer

= Consulta por dados
» Pesquisar chaves com base no valor de pares chave-valor

= Operag@es de conjuntos
« Executar operacdes sobre multiplas chaves por vez
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———————
* Armazena chaves mapeadas para valores onde:
= Valores sdo agrupados em multiplas familias de colunas
* Familias de Colunas:

= S&o grupos de dados relacionados que frequentemente
sdo acessados juntos

* Exemplos:
= Cassandra, Hbase, Hypertable

SGBDR Cassandra
Instancia do BD Cluster
BD Keyspace
Tabela Familia de Colunas
Linha Linha
Coluna Coluna
[CiyUFPE-DWE 82
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e Cassandra:
= E rapido e de facil crescimento escalar

= N&o possui um né mestre de modo que tanto a leitura
guanto a gravacao podem ser feitas em qualquer nd

= Coluna: Unidade béasica de armazenamento que consiste
em um par chave-valor

« Cada coluna tem um valor de timestamp usado para:
= Expirar dados
= Resolver conflitos de gravagao
= Lidar com dados desatualizados
= Linha: colegéo de colunas associadas a uma chave
= Familia de colunas: colecéo de linhas semelhantes
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I
e Modelo de Dados do Cassandra

e e e e e e e e — === ~

7 4 FAMILIA DE COLUNAS N

\
1
X 4 LINHA N\ :
| ( Coluna 1 N ( Coluna 2 N ( Coluna N ) 1
1 Chave de 1
1 Linha X [Nomel: Valorl ] [Nomez: Valor2 ] [NomeN: ValorN] 1
1 Q J J Jl
|
AN 1
I
e LINHA N\ :
! (" Coluna 1 Y ( coluna2 N ( colunaN ) 1
1 Chave de 1
1 LinhaY lNomel: Valorl ] lNomeQ: Valor9 ] [NomeN: ValorN] 1
I‘ \. J \\ VAN J|1
W\ !

N
N e e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 -7
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A" BD de Familia de Colunas
P

+ O que é uma coluna?

{ Nome: “PrimeiroNome”, = CHAVE

Valor : “Mateus”, = VALOR
Timestamp : 1234567890

LCIUFPE_ DW ©
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A" BD de Familia de Colunas

e O que é uma linha?
/I familia de colunas

{
/l'linha
“pedro-souza”: { Nome : “Pedro”,
Sobrenome : “Souza”,
UltimaVisita : “12/12/2012" }
/l'linha
“marta-alves”: { Nome : “Marta”,
Sobrenome : “Alves”,

Local : “Recife” } '}
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‘temo ,
A" BD de Familia de Colunas

« O que é uma supercoluna?
= Consiste em uma coluna cujo valor € um conjunto de
colunas

{
Nome : “livr0:978-0767905923",
Valor: {
Autor: “Joel da Silva”,
Titulo : “ A Linguagem GeoMDQL",
Isbn : “978-0767905923" }
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‘temo ,
A" BD de Familia de Colunas

e O que é uma familia de supercolunas?
[/l familia de supercolunas
{ /l'linha
Nome : “conta:pedro-souza”,
Valor : {
Endereco: {
Nome : “enderego:default”,
Valor: { nomeCompleto : “ Pedro Souza”,
rua : “Av. Boa Viagem 4200" ,
complemento: “ Apto 301" }

1,
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‘temo ,
A" BD de Familia de Colunas

Conta: {
Nome : “conta:default”,

Valor: {
numeroCartao : “ 8888-4444-2222-1111",
vencimento: “12/2018”

}
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‘temo
A" BD de Familia de Colunas
Il linha
Nome : “conta:marta-alves”,
Valor: {
Endereco: {
Nome : “enderego:default”,
Valor: {
nomeCompleto : “ Marta Alves”,
rua : “Rua Serinhaem 44" ,

complemento: “ Apto 1801”
}

90
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Cero
A" BD de Familia de Colunas

Conta: {
Nome : “conta:default”,
Valor: {
numeroCartao : “ 9999-7777-5555-1111",
vencimento: “12/2020”
}
}
}
}
[cuepe-bwe a1

G cenro
A" BD de Familia de Colunas
» Consultas e Manipulagédo de Dados usando CQL:
= Para criar uma familia de colunas:
CREATE COLUMNFAMILY Cliente (
KEY varchar PRIMARY KEY,
nome varchar,
cidade varchar,
web varchar) ;

= Parainserir os mesmos dados:
INSERT INTO Cliente (KEY, nome, cidade, web)

VALUES ( ‘pedro-souza’, ‘Pedro Souza’, ‘Recife’,

‘www.pedrosouza.com’);
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A" BD de Familia de Colunas
I . -
» Consultas e Manipulagdo de Dados usando CQL:
= Para ler todas as colunas:
SELECT * FROM Cliente ;

= Para selecionar apenas as colunas desejadas:
SELECT nome, web FROM Cliente;
SELECT nome, web FROM Cliente
WHERE cidade = ‘Recife’;

» Escalabilidade:
= Para fazer um cluster crescer em escala é preciso apenas
adicionar mais nés
= Como nenhum né é mestre, a adi¢cdo de nés aumenta
a capacidade de execugdo de mais leituras/gravacdes
| CIN/UFPE- DW © 93

»;ff'n*'m* T6picos

—

¢ Introducéo

* Modelos de Dados de BD NoSQL
¢ Modelos de Distribuicédo

» Consisténcia

e Map-reduce

» BD Chave-valor

* BD de Familia de Colunas

* BD de Documentos
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oo

A" BD de Documentos

I

* Documentos: armazenados na parte do valor

= S&0 o conceito principal pois armazenam e recuperam
documentos (XML, JSON, BSON, etc)

= Sao arvores hierarquicas e autodescritivas contendo
colecdes de valores e valores escalares

= Sdo semelhantes entre si mas néo tém de ter exatamente
a mesma estrutura

ORACLE MongoBD
Instancia do BD Instancia MongoDB
Esquema Banco de Dados
Tabela Colegéo
Linha Documento
Rowid _id
Jungéo DBRef
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e
A" BD de Documentos
P
e O que é um BD de documentos?
{ “Nome”: “Marta”,
“Gosta”: [ “Ciclismo”, “Fotografia” ],
“UltimaCidade”: “Recife”

}
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e,
A" BD de Documentos
e O que é um BD de documentos?
{ “Nome”: “Pedro”,
“CidadesVisitadas” : [ “Recife”, “Olinda” , “Natal’, “Fortaleza” ] ,
“Enderecos”: [
{ “Estado”: “PB",
“Cidade” : “Patos”,
“Tipo”: “R" },
{ “Estado”: “SP”,

“Cidade” : “Campinas”,

“Tipo”: “R"} ],
“UltimaCidade”: “Recife” }
[CrioepE-bwe o7

e
A" BD de Documentos
I
* Documentos podem ter:
= Atributos diferentes entre si

« Campos que aparecem em um documento mas néo
aparecem em outro
« Campos com nomes diferentes
= Atributos compostos (por exemplo, listas e arrays)
= Diferentes representacées de dados e pertencerem a
mesma colegdo de documentos
= Objetos complexos: varios documentos dentro de um
outro documento
* Documentos ndo possuem atributos vazios

= Se um dado atributo ndo for encontrado, supde-se que ele
nao é relevante para o documento
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e
A" BD de Documentos
I
* Documentos permitem que novos atributos sejam
criados sem a necessidade de:
= Definigdo prévia
= Alteragéo nos documentos ja existentes
* Exemplos de sistemas que usam armazenamento
de documentos:
= MongoDB
= CouchDB
= Terrastore
= OrientDB
= RavenDB
= Lotus Notes
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A" BD de Documentos
» Caracteristicas:
= Cada instancia do MongoDB possui zero ou mais BD
= Cada BD pode ter zero ou mais cole¢es de documentos

= Colegdes sdo compostas de zero ou mais documentos e
podem ser indexadas

= Um documento possui um ou mais campos

= Ao armazenar um documento, € preciso escolher em qual
BD e em qual colegéo ele ficara

= Quando dados sao solicitados, MongoDB retorna um
ponteiro para um result set (chamado de cursor)

» Por que usar uma terminologia diferente?
= SGBDR define colunas ao nivel de tabelas
= MongoDB define seus campos ao nivel de documentos

L CIVUFPE_ DW © 100

Cno
A" BD de Documentos
» Consisténcia

= E configurada usando as réplicas e esperando que as
gravacdes sejam replicadas:
« Em todos os escravos ou
* Em um determinado nimero de escravos
= Cada gravacéo define o nimero de escravos cuja
atualizagdo deve ser propagada antes dela ser
considerada bem-sucedida

= E possivel informar ao sistema o quo alta é a
consisténcia desejada. Por exemplo:
« Unico servidor com W = “majority”: gravag&o sera concluida
imediatamente ja que ha apenas um né
» Trés nés no conjunto de réplicas com W = “majority”: a gravagdo
terd de se completar em pelo menos dois nés antes de ser
informada como bem-sucedida
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-
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I
» Consisténcia
= Parametros de gravagaol/leitura podem ser configurados:
» Na conexao ou
» Na criagdo do BD ou
» Na criagdo da colegdo de documentos ou
« Individualmente, para cada operagao
= Por padrédo, uma gravagao é informada como bem-
sucedida assim que o BD é atualizado
 Por padréo, todas as gravacdes séo reportadas como bem-
sucedidas

« Isso pode ser alterado para que se espere até as gravagdes serem
sincronizadas em disco ou propagadas para 2 ou mais escravos

DBCollection shopping = database.getCollection (“shopping”);

shopping.setWriteConcern (REPLICAS_SAFE);
| CINUFPE- DW © 102
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A" BD de Documentos
» Consisténcia
= E também possivel configurar a consisténcia desejada por
operacgéo de gravacao:
DBCollection shopping = database.getCollection (“shopping”);
WriteResult resultado =
shopping.insert (pedido, REPLICAS_SAFE);

= E também possivel indicar que leituras poderéo ser feitas

nos nds escravos:
» Na conexdo com o BD:

Mongo mongo = new Mongo (“localhost:27017”);

mongo.slaveOK();
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A" BD de Documentos
I
» Consisténcia
= Transagdes no nivel de um Gnico documento séo
conhecidas como atémicas
= Transagdes ndo tém mais de uma operacao
» Porém, o RavenDB processa transa¢des com mdltiplas operagdes
= Niveis diferentes de consisténcia/seguranca nas
gravacdes e leituras podem ser escolhidos
» Menor nivel de seguranga: WriteConcern.NONE
= Existe um equilibrio que precisa ser cuidadosamente
pensado com base nos requisitos de negécio da aplicagéo
« ldentificar quais configuracdes fazem sentido na leitura
« Definir o nivel de seguranca desejado durante a gravagéo
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