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1. Big Data

1.1. Introducao

O que lancou a era do Big Data? Duas novas oportunidades contribuiram para o seu langcamento. As
oportunidades sdo muitas vezes um sinal de mudanga de tempos. Em 2013, um relatério influente de uma
empresa chamada McKinsey afirmou que a drea de ciéncia de dados foi o catalisador nimero um para o
crescimento econdmico. McKinsey identificou uma de nossas novas oportunidades que contribuiram para o
lancamento da era do Big Data.

Uma crescente torrente de dados. Isso se refere a ideia de que os dados parecem estar vindo continuamente
e a um ritmo rapido. Pense nisso, hoje vocé€ pode comprar um disco rigido para armazenar todas as musicas do
mundo por apenas R$500,00. Essa € uma capacidade de armazenamento incrivel em relagdo a qualquer forma
anterior de armazenamento de musica. Em 2010, havia 5 bilhdes de celulares em uso. Vocé pode ter certeza de
que ha mais hoje e como eu tenho certeza que vocé entenderd, esses telefones e os aplicativos que instalamos
neles sdo uma grande fonte de big data, que o tempo todo, todos os dias, contribui para o nosso nucleo. E o
Facebook, que recentemente estabeleceu um recorde de ter um bilhdo de pessoas fazendo /ogin em um tnico
dia, tem mais de 30 bilhdes de pedagos de contetido compartilhados todos os meses. Bem, esse nimero € de
2013. Entdo, tenho certeza que € muito maior do que isso agora. Faz vocé pensar quantas acdes no Facebook
vocé fez no més passado? Tudo isso leva a projecdes de crescimento sério, com 40% em dados globais por ano
e 5% em gastos globais de TI. Esses muitos dados certamente empurraram o campo da ciéncia de dados para
comecar a permanecer em si mesmo e no mundo dos negécios de hoje.

Mas, h4 algo mais contribuindo para o poder catalisador da ciéncia de dados. E chamado de computago
em nuvem. Chamamos isso de computag@o sob demanda. A computacdo em nuvem é uma das maneiras pelas
quais a computagdo agora se tornou algo que podemos fazer a qualquer hora e em qualquer lugar. Vocé pode se
surpreender ao saber que alguns de seus aplicativos favoritos sdo de empresas que estdo sendo administradas a
partir de cafeterias. Esta nova capacidade, combinada com a nossa torrente de dados, nos d4 a oportunidade de
realizar andlises de dados novas, dindmicas e escaldveis, para nos dizer coisas novas sobre nosso mundo e nés
mesmos. Resumindo, uma nova torrente de big data combinada com a capacidade de computagdo a qualquer
momento, em qualquer lugar, esteve no centro do lancamento dessa nova era.

O que faz de Big Data algo valioso?

E a maneira pela qual o big data pode atender as necessidades humanas que o torna valorizado. Vejamos
alguns exemplos dos aplicativos que o big data estd nos permitindo imaginar e construir. Big Data nos permite
construir modelos melhores, que produzem resultados de maior precisdo. Estamos testemunhando
abordagens extremamente inovadoras na forma como as empresas se comercializam e vendem produtos. Como
os recursos humanos sdo gerenciados. Como os desastres sdo respondidos. E muitos outros aplicativos que
evidenciaram dados baseados estdo sendo usados para influenciar decisoes.

O que exatamente isso significa? Aqui estd um exemplo: a Amazon mantém algumas coisas dos usudrios
que permitem que eles personalizem o que eles me mostram. Buscam reduzir a enorme quantidade de opcdes
que poderia oferecer ao usudrio e exibir apenas o que ele procura, por exemplo, pratos de jantar. As empresas
podem aproveitar a tecnologia para tomar decisdes mais bem informadas que s3o realmente baseadas em sinais
gerados por consumidores reais, como eu. Big Data permite que vocé ouga a voz de cada consumidor.

Muitas empresas, incluindo Walmart e Target, usam essas informacOes para personalizar suas
comunicacdes com seus clientes, o que, por sua vez, leva a melhor atender as expectativas dos consumidores e
clientes mais felizes. O que basicamente € dizer, big data permitiu o marketing personalizado. Os consumidores
estdo gerando dados publicamente acessiveis através de sites de midia social, como Twitter ou Facebook.
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Através desses dados, as empresas sdo capazes de ver seu histérico de compras, o que eles procuraram, o que
eles assistiram, onde eles estiveram e o que eles estdo interessados através de seus gostos e acoes.

Vejamos alguns exemplos de como as empresas estdo colocando essas informagdes para criar melhores
campanhas de marketing e alcancar os clientes certos. Uma drea com a qual todos estamos familiarizados s@o
os motores de recomendacdo. Esses mecanismos aproveitam os padrdes do usudrio e os recursos do produto
para prever a melhor combinagdo do produto para enriquecer a experiéncia do usudrio.

Se voce ja fez compras na Amazon, sabe que recebe recomendacdes com base em sua compra. Da mesma
forma, a Netflix recomenda que vocé assista novos programas baseados no seu histérico de visualiza¢do. Outra
técnica que as empresas usam € a andlise do sentimento, ou em termos simples, a avaliacdo da percepcdo em
torno de eventos e produtos. Lembra dos pratos azuis que comprei na Amazon.com? Eu ndo s6 posso ler os
comentdrios antes de compré-los, eu também posso escrever uma avaliacdo do produto assim que eu receber
meus pratos. Desta forma, outros clientes podem ser informados. Mas o mais importante, a Amazon pode
acompanhar as avalia¢Ges de produtos e as tendéncias para um determinado produto. Neste caso, pratos azuis.

Por exemplo, eles podem avaliar se uma avaliacio do produto € positiva ou negativa. Neste caso, enquanto
a primeira revisdo é negativa, as duas proximas avaliagdes sdo positivas. Uma vez que essas avaliagcdes sdo
escritas em inglés usando uma técnica chamada processamento de linguagem natural (PNL), e outros métodos
analiticos, Amazon pode analisar a opinifo geral de uma pessoa ou piiblico sobre tal produto. E por isso que a
andlise do sentimento geralmente é referida como mineracao de opinido.

Os canais de noticias sdo preenchidos com a andlise de feeds do Twitter sempre que ocorre um evento de
importincia, como eleigdes. As marcas utilizam andlise de sentimento para entender como os clientes se
relacionam com seus produtos, de forma positiva, negativa e neutra. Isso depende muito do uso do
processamento de linguagem natural.

Os dispositivos méveis sdo onipresentes e pessoas quase sempre carregam seus celulares com eles.
Publicidade mdvel é um enorme mercado para empresas. As plataformas utilizam os sensores em dispositivos
moveis, como GPS, e fornecem anudncios baseados em localizacdo em tempo real, oferecem descontos, com
base neste dilivio de dados.

Desta vez, vamos imaginar que eu comprei uma casa nova e eu acontece de estar em poucos quildmetros
de um Home Depot, que vai me enviar cupons méveis sobre pintura, prateleiras e outras compras relacionadas
com a casa me lembraria da Home Depot. H4 uma grande chance de eu parar no Home Depot. Bingo! Quais
tipos de big data sdo necessdrios para fazer isso acontecer? Definitivamente hd a integracdo das minhas
informacdes de consumidor e as bases de dados online e offline que incluem as minhas compras recentes. Mas
0 mais importante, os dados de geolocalizagdo que se enquadram em um tipo maior de big data, big data espacial.

Vamos agora falar sobre como o comportamento global do consumidor pode ser usado para o
desenvolvimento do produto. Estamos passando da personalizacdo de marketing para o comportamento do
consumidor como um todo. Toda empresa quer entender o comportamento coletivo de seus consumidores para
capturar o cendrio em constante mudanca. Varios produtos de big data permitem isso desenvolvendo modelos
para capturar o comportamento do usudrio e permitir que as empresas direcionem o publico certo para seus
produtos. Ou desenvolva novos produtos para territérios inexplorados.

Por exemplo: ap6s uma analise de suas vendas durante a semana, uma companhia aérea pode notar que
seus voos da manha estdo sempre esgotados, enquanto seus voos da tarde correm abaixo da capacidade. Esta
empresa pode decidir adicionar mais voos matinais com base em tal andlise. Observe que eles nao estdo usando
opcoes individuais do consumidor, mas usando todos os voos comprados sem considerar quem os comprou.
Eles podem, no entanto, decidir prestar mais atencdo a demografia desses consumidores usando big data para
também adicionar voos semelhantes em outras regides geograficas.



Com avancos rdpidos na tecnologia de sequenciamento de genomas, a industria de ciéncias bioldgicas estd
experimentando um enorme atrativo em big data biomédica. Estes dados biomédicos estdo sendo usados por
muitas aplicacdes em pesquisa e medicina personalizada. Vocé sabia que os dados gendmicos sdo um dos
maiores tipos de big data em crescimento? Entre 100 milhdes e 2 bilhdes de genomas humanos poderiam ser
sequenciados até o ano 2025. Impressionante. Esta sequéncia de dados coletada exige entre 2 exabytes e 40
exabytes no armazenamento de dados. Em comparacgao, todo o YouTube requer apenas 1 a 2 exabytes por ano.
Um exabyte € 10'® bytes. Ou seja, 18 zeros ap6s 10.

Claro, a andlise de tais volumes massivos de dados de sequéncia € cara. Pode levar até 10.000 trilhGes de
horas de CPU. Uma das aplica¢Ges biomédicas que esta quantidade de dados estd habilitando é a medicina
personalizada. Antes da medicina personalizada, a maioria dos pacientes sem um tipo especifico e estdgio de
cancer recebeu o mesmo tratamento, que funcionava melhor para alguns do que para os outros. A pesquisa nesta
area esta possibilitando o desenvolvimento de métodos para analisar dados em larga escala para desenvolver
solucdes que se adaptam a cada individuo, e, portanto, pretendem ser mais eficazes.

Uma pessoa com céncer pode agora ainda receber um plano de tratamento padrdo, como cirurgia para
remover um tumor. No entanto, o0 médico também pode ser capaz de recomendar algum tipo de tratamento
personalizado do cincer. Um grande desafio em aplicacdes biomédicas de big data, como muitos outros campos,
€ como podemos integrar muitos tipos de fontes de dados para obter mais problemas de insight.

Outra aplicacdo de big data vem de malha interconectada de grande nimero de sensores implantados em
cidades inteligentes. Andlise de dados gerados a partir de sensores em tempo real permite que as cidades
oferecam melhor qualidade de servico aos habitantes. E reduza os efeitos indesejados, como polui¢do,
congestionamento de trafego, maior do que o custo ideal na prestacdo de servicos urbanos. Vamos tomar nossa
cidade, San Diego. San Diego gera um enorme volume de dados de muitas fontes. Sensores de trafego, satélites,
redes de cameras e muito mais. E se pudéssemos integrar e sintetizar esses fluxos de dados para fazer ainda
mais pela nossa comunidade? Usando tal big data, podemos trabalhar para fazer de San Diego o protétipo da
cidade digital. Nao s6 para riscos que ameacam a vida, mas para melhorar a nossa vida didria, como gerir o
fluxo de tradfego de forma mais eficiente ou maximizar a poupanga de energia, mesmo como veremos em
seguida, incéndios florestais. Como resumo, big data tem um enorme potencial para habilitar modelos com
maior precisdo em muitas dreas de aplicacdo. E esses modelos altamente precisos estdo influenciando e
transformando os negdcios.

1.2. Exemplos de aplicaciao

a. Salvando Vidas com Big Data

O Wildfire Analytics, que se divide em dois componentes - previsdo e resposta. Por que isso é tdo
importante? Em maio de 2014, em San Diego, houve 14 incéndios queimando, até nove de uma s vez, que
queimou um total de 26.000 hectares, 11.000 hectares, uma area pouco menos do que o tamanho da cidade de
Sao Francisco. Seis pessoas ficaram feridas e uma pessoa morreu. E esses incéndios florestais resultaram em
um custo total de mais de US $60 milhdes em danos e combate a incéndios. Esses incéndios podem se tornar
tdo severos que nos realmente os chamamos de fogo. Embora ndo possamos controlar tais tempestades de fogo,
algo que podemos fazer é chegar i frente deles, prevendo seu comportamento. E por isso que o gerenciamento
de desastres de incéndios florestais em curso depende fortemente da compreensdo de sua direcdo e taxa de
propagacdo. Como esses incéndios fazem parte de nossas vidas, queriamos ver se podemos usar Big Data para
monitorar, prever e gerenciar uma tempestade de fogo.

Por que o Big Data pode ajudar? Na verdade, a prevencdo de incéndios selvagens e a resposta podem se
beneficiar de muitos fluxos em nossa torrente de dados. Alguns fluxos sdo gerados por pessoas através de



dispositivos que possuem. Muitos vém de sensores e satélites, coisas que medem fatores ambientais. E alguns
vém de dados organizacionais, incluindo mapas de drea, melhores atualizacdes de servigo e bancos de dados de
contetido de campo, que arquivam o quanto registra vegetacdo e outros tipos de combustivel estdo no caminho
de um incéndio potencial.

O que torna isso um problema de Big Data? Porque novas abordagens e respostas podem ser tomadas se
podemos integrar esses diversos fluxos de dados. Muitas dessas fontes de dados ja existem héd algum tempo.
Mas o que falta no gerenciamento de desastres hoje € um sistema dindmico integracdo de redes de sensores em
tempo real, imagens de satélite, ferramentas de gerenciamento de dados em tempo real, ferramentas de
simulacdo de incéndio selvagem, conectividade com centros de comando de emergéncia, e tudo isso antes,
durante e depois de uma tempestade de fogo.

A integracdo de diversos fluxos e maneiras novas é realmente o que estd impulsionando nossa capacidade
de ver coisas novas e desenvolver analises preditivas, o que pode ajudar a melhorar nosso mundo. Quais sdo
essas fontes diversas? Uma das fontes de dados mais importantes € a transmissio de dados de sensores a partir
de estacdes meteoroldgicas e satélites, tais dados detectados incluem temperatura, umidade, pressdo do ar.
Também podemos incluir streaming de dados de imagem de cameras e satélites de montanha nesta categoria.

Outra fonte de dados importante vem de instituicdes como o San Diego Supercomputer Center, que geram
dados relacionados a modelagem de incéndios. Estes incluem mapas de perimetro de incéndio passados e atuais
reunidos por as autoridades e mapas de combustivel que nos falam sobre a vegetacdo, e outros tipos de
combustivel no caminho de um incéndio. Esses tipos de fontes de dados geralmente sdo estdticos ou atualizados
em um ritmo lento, mas eles fornecem dados valiosos que sdo bem selecionados e verificados.

Uma grande parte dos dados sobre incé€ndios € realmente gerada pelo ptiblico em sites de midia social como
o Twitter, que suportam recursos de compartilhamento de fotos. Estas s@o as fontes de dados mais dificeis de
simplificar durante um incéndio existente, mas elas podem ser muito valiosas uma vez integradas a outras fontes
de dados. Imagine sintetizar todas as imagens no Twitter sobre um incéndio em curso ou verificando o
sentimento publico em torno dos limites de um incéndio.

Uma vez que vocé tenha acesso a essas informacdes na ponta dos dedos, ha muitas coisas que vocé pode
fazer com esses dados. Vocé pode simplesmente monitord-lo, ou talvez vocé possa visualizd-lo. Mas ndo € até
vocé reunir todos esses tipos diferentes de fontes de dados e integra-los com andlise em tempo real e modelagem
preditiva que vocé pode realmente fazer contribui¢des na previsdo e resposta a emergéncias de incéndios
florestais. Entdo, agora, eu gostaria que vocé€ tomasse um momento e imagine como o Big Data pode ajudar
com o combate a incéndios no futuro. Todos esses fluxos de dados se juntardo em telas 3D que podem mostrar
todas as informagdes relacionadas, juntamente com previsdes meteoroldgicas e incéndios, assim como a forma
como os tornados sdo gerenciados hoje.

b. Usando Big Data para Ajudar Pacientes

Vejamos um segundo exemplo em que big data pode ter um grande impacto na salvacdo de vidas.
Literalmente salvando vidas uma vida de cada vez: como melhorar a satide humana através da pesquisa e pratica
de medicina de precisio? O que é medicina de precisdo? E uma drea emergente da medicina voltada para uma
pessoa individual. Analisando sua genética, seu ambiente, suas atividades didrias para que se pode detectar ou
prever um problema de satude cedo, ajudar a prevenir doengas e, em caso de doenca, fornecer a droga certa na
dose certa que é adequada apenas para ela. Muito recentemente, a Casa Branca e o Instituto Nacional de Sauide
aqui nos EUA declararam que ela € uma érea prioritéria para pesquisa e desenvolvimento para a préxima década.

Para que qualquer tecnologia tenha sucesso na vida real, precisamos ndo apenas um certo nivel de
maturidade da prépria tecnologia, mas uma série de fatores propiciadores, incluindo ambiente econdmico social,
demandas do mercado, disponibilidade do consumidor, custo-eficacia, todos os quais devem trabalhar juntos.
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Por que big data para medicina de precis@o € importante agora? Um aspecto importante da medicina de
precisdo € utilizar o perfil genético de um individuo para o seu préprio diagndstico e tratamento. Analisando o
genoma humano, que detém a chave para a satide humana esta rapidamente se tornando mais acessivel. O custo
de hoje para sequenciar um genoma € menos do que 10% do que custou apenas em 2008. Mas, dados gendmicos
humanos sio grandes.

Quado grande? Em um mundo perfeito, apenas os trés bilhdes de letras do seu genoma precisariam de cerca
de 700 megabytes para armazenar. No mundo real, o que significa o tipo de dados gerados a partir de maquinas
de sequenciamento do genoma, precisamos de 200 GB para armazenar um genoma. E leva agora cerca de um
dia para sequenciar um genoma. Estamos finalmente comegando a criar mais registros eletronicos que podem
ser armazenados e manipulados em midia digital. A maioria dos consultérios médicos e hospitais agora usa
sistemas eletronicos de registro de saide que contém todos os detalhes da visita de um paciente e teste de
laboratdrio.

Qual é o tamanho desses dados? Como um exemplo rdpido o Samaritan Medical Center Watertown New
York em 294 que Community Hospital relatou 120 terabytes a partir de 2013. O valor dos dados mais do dobro
nos ultimos dois anos. Entdo, claramente, apenas nos ultimos dois anos, mudangas dramaticas prepararam a
industria de saide para produzir e analisar grandes volumes de dados complexos de pacientes. Para resumir o
que vimos até agora, os principais componentes dessas mudangas sdo:

e Custo reduzido de geracdo e andlise de dados,
e Maior disponibilidade de armazenamento de dados barato e

e Aumento da digitalizacdo de registros em papel anteriormente.

Mas precisamos de mais uma capacidade para avangar em direcdo a terra prometida das préticas de satude
individualizadas. Precisamos combinar vérios tipos de dados produzidos por diferentes grupos em de forma
significativa. A chave € a integracdo de vdrios tipos de fontes de dados. Dados de sensores, organizacoes e
pessoas.

Vamos comegar com os dados do sensor. Claro, equipamentos hospitalares digitais t€m produzido dados
de sensores héd anos, mas era improvdvel que os dados tenham sido armazenados ou compartilhados, muito
menos analisados retrospectivamente. Estes foram destinados para uso em tempo real, para informar os
profissionais de saide, e depois foram descartados. Agora temos muitos mais sensores e implantacdo. E muitos
mais lugares que estdo capturando e explicitamente coletando informacdes para serem armazenadas e
analisadas.

Pegando um novo tipo de dados que estd se tornando cada vez mais comum em nossas vidas didrias.
Dispositivos de fitness estdo em todos os lugares agora suas vendas dispararam nos ultimos anos. Eles estdo em
pulseiras, reldgios, sapatos e coletes, comunicando diretamente com o seu dispositivo mével pessoal, rastreando
vérias varidveis de atividade, como pressdo arterial, diferentes tipos de atividades, niveis de glicose no sangue,
etc a cada momento. Seu objetivo € melhorar o bem-estar. Ao fazer vocé monitorar seu status didrio e esperamos
melhorar seu estilo de vida para se manter sauddvel. Mas os dados que eles geram podem ser informagdes
médicas muito tteis porque esses dados sdo sobre o que acontece em sua vida normal e ndo apenas quando vocé
vai a0 médico. Quantos dados eles geram? O dispositivo chamado FitBit pode produzir vérios gigabytes por
dia.

Esses dados poderiam ser usados para economizar custos de satide e afetar um estilo de vida mais saudédvel?
Isso é um ponto de interrogagdo. E seguro adivinhar que esses dados por si s6 ndo conduziriam o sonho de
medicina de precisdo. Mas e se considerarmos integra-lo com outras fontes de dados como registros eletronicos
de saiude ou um perfil gendmico? Esta continua a ser uma pergunta em aberto. Esta € uma arena aberta para



pesquisas que meus colegas de roteiros estdo fazendo. Também € uma 4rea potencialmente significativa para o
desenvolvimento de produtos e negdcios.

Vejamos alguns exemplos de dados relacionados a satide que estdo sendo gerados por organizacdes. Muitos
bancos de dados publicos, incluindo aqueles tratados e gerenciados pelo NCBI, o Centro Nacional de
Informacdo Biotecnoldgica, foram criados para capturar os dados cientificos basicos € o conhecimento para os
humanos e outros organismos modelo nos diferentes blocos de construcdo da vida. Essas bases de dados
carregam dados experimentais e computados que sdo necessarios para observagdes para doencas ndo
conquistadas como o cancer.

Além disso, muitos criaram bases de conhecimento como a Geneontologia e o Sistema Unificado de
Linguagem Médica para reunir conhecimento humano em uma forma processdvel por maquina. Estes sdo
apenas alguns exemplos de fontes de dados organizacionais e dados governamentais coletados por sistemas de
satide em todo o mundo também poderiam ser usados como uma fonte maciga de informacdo. Mas realmente
algumas das mais interessantes e novas oportunidades parecem provavelmente vir da drea de dados gerados por
pessoas.

Aplicativos méveis de saide € uma area que estd crescendo significativamente. Existem agora aplicacdes
para monitorizar a frequéncia cardiaca, a pressdo arterial e testar os niveis de saturacdo de oxigénio. Apps,
podemos dizer, registram dados de sensores, mas também sdo obviamente gerados a partir de pessoas. Mas ha
mais dados gerados por pessoas que s@o interessantes além das medidas de censura . Em 2015, 0 Webby People's
Voice Award foi para um aplicativo que suporta meditacdo e atenc¢do plena. Em vez de um dispositivo de
detecc¢do eletronica, um humano indicaria quantos minutos por dia eles passaram meditando. Se eles interagem
com o aplicativo que os lembra de estar atentos, entdo temos um comportamento gerado por humanos que nédo
conseguimos obter de um sensor.

Existem hoje mais de 100.000 aplicativos de satde no iTunes ou no Google Play. E, por algumas
estimativas, o mercado de aplicativos de satide mével pode valer 27 bilhdes de ddlares até 2017. Entao realmente
somos vistos apenas o inicio de quais dados podem ser gerados aqui do que estd sendo chamado de sensores
humanos, mas para realmente entender onde o poder das pessoas geradas dados pode nos levar na era do big
data para a sadde.

Vamos imaginar como as coisas estdo agora. Em geral, um paciente vai ver seu médico e talvez seu médico
pergunte se eles tiveram algum efeito colateral de seus medicamentos. A precisdo e dai a qualidade dos dados
que os pacientes fornecem neste tipo de configuracio € muito baixa. Nio que seja realmente culpa dos pacientes.
Pode ter sido dias ou semanas atrds que eles experimentaram algo. Eles podem estar inseguros se algo que eles
experimentaram foi realmente uma reacio para entdo relata-lo. E pode haver detalhes sobre exatamente quando
eles tomaram um medicamento que sdo significativos, mas eles esqueceram disso depois do fato.

Hoje, as pessoas estdo relatando reacdes e experiéncias que estdo tendo. Estamos no Twitter, em sites de
blog, grupos de suporte on-line, servicos de compartilhamento de dados on-line: estas sdo fontes de dados que
nunca teve antes que podem ser usados para entender em uma taxa pessoal muito mais detalhada e o impacto
das integracdes de drogas sdo respostas a certos Se foram projetados para integrar registros médicos e
hospitalares com informagdes sobre quando os medicamentos foram tomados e , em seguida, para aprofundar
as midias sociais ou coletar auto-relatos dos pacientes. Quem sabe que tipo de perguntas seremos capazes de
responder? Ou novas perguntas que podemos fazer?

Material complementar

25 Fatos sobre Big Data: disponivel em << https://www slideshare.net/BernardMarr/big-data-25-facts/2-
Every_2_dayswe_create_as >>



1.3. Caracteristicas do Big Data - De onde vem o Big Data

O conceito de big data € que ele ndo € novo. A maioria das fontes de big data existia antes, mas a escala
que usamos e as aplica hoje mudou. Basta olhar para esta imagem de dados de links abertos na Internet. Eu
pensei que esta imagem era tao legal. Mostra ndo s6 que existem tantas fontes de dados, mas elas também estdo
conectadas.

O Big Data geralmente se resume a algumas variedades de dados gerados por mdquinas, pessoas e
organizacdes. Com dados gerados por maquina, nos referimos a dados gerados a partir de sensores em tempo
real em méquinas industriais ou veiculos que registram o comportamento do usudrio online, sensores ambientais
ou rastreadores de satide pessoal e muitos outros recursos de dados de sentido.

O Grande Colisor de Hadrons gera 40 terabytes de dados a cada segundo durante experimentos. Mas dados
gerados por humanos, nos referimos a grande quantidade de dados de midia social, atualizagdes de status,
tweets, fotos e midias. Com dados gerados organizacionais nos referimos a tipos mais tradicionais de dados,
incluindo informacdes de transagdes em bancos de dados e dados estruturados abertos armazenados em data
warehouses.

Note que big data pode ser estruturado, semiestruturado ou ndo estruturado, que é um tdpico sobre o qual
falaremos mais tarde neste curso. Na maioria dos casos de uso comercial, qualquer fonte unica de dados por
conta prépria ndo € util. O valor real geralmente vem de combinar esses fluxos de fontes de big data entre si e
analisa-los para gerar novos insights, que, em seguida, volta a ser big data em si. Uma vez que vocé tenha tais
insights, ele entdo habilita o que chamamos de decisdes e acdes ativadas por dados. Vamos agora analisar esses
diferentes tipos de big data com mais detalhes.

a. Big Data Gerado por Maquinas

Big data gerado por maquinas estd em toda parte e hd muito. Os grandes avides exigem big data? Muito!
Voceé sabia que um Boeing 787 produz meio terabyte de dados toda vez que voa? Realmente, quase todas as
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partes do avido atualizam tanto o voo quanto a equipe de terra sobre seu status constantemente. De onde vem
todos esses dados? Este € um exemplo de dados gerados por mdquina provenientes de sensores.

Se vocé olhar para todas as fontes de big data, machine data é a maior fonte de big data. Além disso, é
muito complexo. Em geral, chamamos maquinas que fornecem algum tipo de capacidade de deteccdo
inteligentes. Vocé ja se perguntou por que vocé chama seu celular de smartphone? Porque ele lhe d4 uma
maneira de rastrear muitas coisas, incluindo sua geolocalizagdo, e conecté-lo a outras coisas.

Entdo, o que torna um dispositivo inteligente, inteligente? De modo geral, existem trés propriedades
principais de dispositivos inteligentes com base no que eles fazem com sensores e coisas que encapsulam. Eles
podem se conectar a outros dispositivos ou redes, eles podem executar servigos e coletar dados de forma
autbnoma, o que significa por conta propria, eles t€m algum conhecimento do ambiente. A disponibilidade
generalizada dos dispositivos inteligentes e sua interconectividade levou a um novo termo a ser cunhado, A
Internet das Coisas. Pense em um mundo de dispositivos inteligentes em casa, em seu carro, no escritorio,
cidade, dreas rurais remotas, o céu, até mesmo o oceano, todos conectados e todos gerando dados.

Vejamos um exemplo de um dispositivo que tem algumas dessas coisas nele. Um rastreador de atividades
¢ um dispositivo ou aplicativo para monitoramento e rastreamento de métricas relacionadas ao fitness, como
distincia percorrida ou corrida, consumo de calorias e, em alguns casos, batimentos cardiacos e qualidade do
sono. E se todos em Nova York usassem um rastreador de atividades? E se todos usassem varios? Nao € tdo
incomum imaginar que este serd o caso para muitas pessoas. Esses rastreadores de atividade permitem uma
nova maneira de fazer a intervencao do paciente via medicina personalizada.

Da mesma forma, os sensores nos avides geraram uma nova forma de olhar para a gestdo de frotas e
seguranca de voo. Como resumo, as maquinas coletam dados 24 horas por dia, 7 dias por semana, via seus
sensores integrados, tanto em balangas pessoais quanto industriais. E assim, eles sdo o maior de todas as fontes
de big data.

Por que o Big Data gerado por mdquinas € 1til? Vamos voltar por um segundo para o nosso primeiro
exemplo para os planos de big data gerados pela mdquina. O que estd produzindo todos esses dados no avido?
Se vocé olhar para alguns dos sensores que contribuem para o meio terabyte de dados gerados em um aviao,
descobriremos que alguns deles provém de acelerdmetros que medem a turbuléncia. Ha também sensores
incorporados nos motores para temperatura, pressao, muitos outros fatores mensurdveis para detectar avarias do
motor. A andlise constante em tempo real de todos os dados coletados fornece ajuda monitoramento e detecgdo
de problemas a 40.000 pés. Isso é aproximadamente 12.000 metros acima do solo. Chamamos esse tipo de
processamento analitico in situ.

Antigamente, em sistemas tradicionais de gerenciamento de bancos de dados relacionais, os dados eram
frequentemente movidos para o espaco computacional para processamento. No espaco de Big Data In-Situ
significa trazer a computacdo para onde os dados estdo localizados ou, neste caso, gerados. Um recurso chave
desses tipos de notificacdes em tempo real € que elas habilitam agdes em tempo real. No entanto, usar esse
recurso exigiria que voc€ abordasse seu aplicativo e seu trabalho de forma diferente. Se vocé estiver usando um
rastreador de atividades, vocé€ provavelmente deve criar uma estratégia para como vocé ird incorporar 0 uso
desses gadgets uteis em seu estilo de vida. Assim, se vocé estd planejando incorporar insights orientados por
Big Data em sua organizacdo, vocé precisa definir uma nova estratégia e uma nova maneira de trabalhar.

A maioria das empresas centradas em Big Data atualizaram sua cultura para serem mais orientadas para
acoes em tempo real, refinando processos em tempo real para lidar com qualquer coisa, desde relacdes com
clientes e deteccdo de fraudes, até monitoramento e controle do sistema. Além disso, esses volumes de dados
em tempo real e operacdes analiticas que precisam de para ocorrer exigem um maior uso de sistemas de
computacdo escaldveis, que precisam ser parte do planejamento de uma estratégia de Big Data organizacional.
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Eles veem efeitos de tais mudangas também no sistema SCADA. SCADA significa Controle de Supervisdo
e Aquisicdo de Dados. SCADA € um tipo de sistema de controle industrial para monitoramento remoto e
controle de processos industriais que existem no mundo fisico, potencialmente incluindo vérios locais, muitos
tipos de sensores. Além de monitoramento e controle, o sistema SCADA pode ser usado para definir agdes para
reducdo de residuos e melhoria da eficiéncia em processos industriais, incluindo os de fabricacdo e geragdo de
energia, processos de infraestrutura publica ou privada, incluindo tratamento de dgua, petréleo e gasodutos e
transmissdo de energia elétrica e processos de instalacdo, incluindo edificios, aeroportos, navios e estacdes
espaciais. Eles podem até ser usados em aplicacdes de construcdo inteligente para monitorar e controlar sistemas
de aquecimento, ventilacdo, ar condicionado como HVAC, acesso e consumo de energia.

Novamente, o gerenciamento desses processos uma vez que as tendéncias, padrdoes e anomalias s@o
identificadas em tempo real precisa ser decidido no caso do Big Data. Como resumo, como o maior € mais
répido tipo de Big Data, os dados gerados por maquina podem habilitar de forma exclusiva a¢des em tempo real
em muitos sistemas e processos. No entanto, uma mudanga de cultura € necessaria para sua computacio e agdo
em tempo real.

b. Big Data Gerado por Pessoas - o Desafio nao-estruturado

As pessoas estdo gerando grandes quantidades de dados todos os dias através de suas atividades em vérios
sites de redes sociais como Facebook, Twitter e LinkedIn. Ou sites de compartilhamento de fotos online como
Instagram, Flickr ou Picasa. E sites de compartilhamento de video como o YouTube. Além disso, uma enorme
quantidade de informacdes é gerada através de blogs e comentarios, pesquisas na Internet, mais através de
mensagens de texto, e-mail e através de documentos pessoais.

A maioria desses dados € pesada em texto e ndo estruturada, que ndo estd em conformidade com um modelo
de dados bem definido. Também podemos considerar esses dados como contetido com ocasionalmente alguma
descri¢do anexada a ele. Essa atividade leva a um enorme crescimento de dados. Vocé sabia que em um tnico
dia, os usudrios do Facebook produzem mais dados do que bibliotecas de pesquisa académica combinadas dos
EUA? Vejamos alguns nimeros de volume de dados didrios semelhantes de algumas das maiores plataformas
online. E incrivel que alguns desses ntimeros estejam na faixa de petabytes para atividade diria. Um petabyte
¢ mil terabytes. O tamanho total dos dados principalmente ndo estruturados gerados por humanos traz muitos
desafios.

Company |Data Processed Daily

eBay 100 Petabytes (PB)
Google 100 PB

Facebook 30+ PB

Twitter 100 Terabytes(=.1PB)
Spotify 64 Terabytes

Dados ndo estruturados referem-se a dados que ndo estdo em conformidade com um modelo de dados
predefinido. Portanto, sem modelo de relacio e sem SQL. E principalmente qualquer coisa que ndo
armazenamos em um tradicional sistema de gerenciamento de banco de dados relacional . Considere um recibo
de venda que voceé recebe de uma mercearia. Ele tem uma se¢io para uma data, uma se¢@o para nome da loja, e
uma secao para o valor total. Este € um exemplo de estrutura.

Humanos geram muitos dados ndo estruturados em forma de texto. Nao existe um formato dado para isso.
Veja todos os documentos que vocé€ escreveu com a mao até agora. Coletivamente, ¢ um banco de dados ndo
estruturados que vocé€ gerou pessoalmente. Na verdade, 80 a 90% de todos os dados em o mundo nio é
estruturado e esse niimero esté crescendo rapidamente. Exemplos de dados ndo estruturados gerados por pessoas
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incluem textos, imagens, videos, dudio, pesquisas na Internet e e-mails. Além de seu répido crescimento, os
principais desafios dos dados ndo estruturados incluem varios formatos de dados, como pédginas da Web,
imagens, PDFs, power point, XML e outros formatos que foram criados principalmente para consumo humano.

Pense nisso, embora eu possa classificar meu e-mail com data, remetente e assunto. Seria realmente dificil
escrever um programa, categorizar todas as minhas mensagens de e-mail com base em seu contetdo e organiza-
las para mim de acordo outro desafio de dados gerados por humanos € o volume e geragdo répida de dados, que
€ o que chamamos de velocidade. Basta ter um momento para estudar este grafico informativo, e observar o que
acontece em um minuto na internet, e considerar o quanto contribuir para isso. Além disso, a confirmagao de
dados ndo estruturados geralmente é demorada e dispendiosa.

Os custos e o tempo do processo de aquisicdo, armazenamento, limpeza, recuperacdo e processamento de
dados ndo estruturados podem somar bastante e investimento antes que possamos comegar a tirar valor desse
processo. Pode ser muito dificil encontrar as ferramentas e pessoas para implementar tal processo e colher valor
no final. Como resumo, embora haja uma enorme quantidade de dados gerados por pessoas, a maioria desses
dados € desestruturada. Os desafios de trabalhar com dados ndo estruturados ndo devem ser considerados de
animo leve. Em seguida, analisaremos como as empresas estdo enfrentando esses desafios para obter insights.
E assim, valor fora de trabalhar com as pessoas gerou dados.

Como Big Data gerado por Pessoas Esta Sendo Usado?

Agora vamos analisar algumas das tecnologias emergentes para enfrentar esses desafios. E veja alguns
exemplos que transformam dados ndo estruturados em insights valiosos. Embora dados ndo estruturados
especialmente o tipo gerado por pessoas tem uma série de desafios. A boa noticia € que a cultura empresarial
de hoje estd mudando para enfrentar esses desafios e aproveitar ao maximo esses dados. Como se costuma dizer,
um desafio € uma oportunidade perfeita. Este é certamente o caso do big data e esses desafios criaram uma
industria tecnoldgica prépria. Esta industria € principalmente centrada ou como dirfamos, em camadas ou
empilhadas, em torno de algumas estruturas fundamentais de big data de c6digo aberto.

As ferramentas de big data precisam sdo projetadas do zero para gerenciar informacdes ndo estruturadas e
analisi-las. A maioria dessas ferramentas é baseada em um framework de big data de cédigo aberto chamado
Hadoop. Hadoop foi projetado para suportar o processamento de grandes conjuntos de dados em um ambiente
de computacio distribuida. Esta defini¢do ja lhe daria uma dica de que aborda o primeiro desafio. Ou seja, o
volume de informacdes ndo estruturadas. Hadoop pode lidar com grandes lotes de informacdes distribuidas,
mas na maioria das vezes hd uma necessidade de um processamento em tempo real de dados gerados por pessoas
como atualiza¢Ges do Twitter ou Facebook.

O monitoramento de conformidade financeira € outra drea de nosso processamento central de tempo é
necessario, em particular para reduzir os dados do mercado. Midias sociais e dados de mercado sdo dois tipos
do que chamamos de dados de alta velocidade. Storm e Spark s@o dois outros frameworks de cédigo aberto que
lidam com esses dados em tempo real gerados a uma taxa radpida. O Storm e o Spark podem integrar dados com
qualquer tecnologia de armazenamento de dados ou banco de dados. Como ja enfatizamos antes dados ndo
estruturados ndo tem um modelo de dados relacional, entdo geralmente ndo cabe no modelo tradicional de data
warehouse baseado em bancos de dados relacionais.

Data warehouses sdo repositdrios centrais de dados integrados de uma ou mais fontes. Os dados que sdo
armazenados em armazéns, sao extraidos de varias fontes. Ele é transformado em uma forma estruturada comum
e pode retardar isso no banco de dados central para uso por trabalhadores criando relatérios analiticos em toda
a empresa. Esse processo Extract Transform Load é comumente chamado de ETL. Essa abordagem era bastante
padrdo em sistemas de dados corporativos até recentemente. Como vocé provavelmente notou, ele é bastante
estdtico e ndo se encaixa bem com o mundo dindmico de big data de hoje.
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Entdo, como as empresas de hoje resolvem esse problema? Muitas empresas atualmente estdo usando uma
abordagem hibrida na qual seus dados estruturados menores permanecem em seus bancos de dados relacionais,
e grandes conjuntos de dados ndo estruturados sdo armazenados em bancos de dados NoSQL na nuvem.

As tecnologias de dados NoSQL sdo baseadas em conceitos ndo relacionais e fornecem opgdes de
armazenamento de dados tipicamente em nuvens de computacio além das casas de taxa centradas de bancos de
dados relacionais tradicionais. A principal vantagem de usar solu¢des NoSQL € sua capacidade de organizar os
dados para acesso escaldvel para se adequar ao problema e objetivos relativos a como os dados serdo usados.
Por exemplo, se os dados serdo usados em uma andlise para encontrar conexdes entre conjuntos de dados, entdo
a melhor solucdo € um banco de dados gréfico.

Neo4j € um exemplo de um banco de dados grafico. Graph networks € um tdpico de interesse deste curso,
vamos explicar em profundidade. Se os dados serdo melhor acessados usando pares de valor de chave como um
cendrio de mecanismo de pesquisa, a melhor solucdo € provavelmente um banco de dados emparelhado de valor
de chave dedicado. Redis € um exemplo de um banco de dados de valor chave. Estes e muitos outros tipos de
sistemas NoSQL serdo explicados mais adiante no curso.

Portanto, estamos confiantes de que existem tecnologias emergentes para desafios individuais para
gerenciar dados ndo estruturados gerados por pessoas. Mas como se aproveita destes para gerar valor? Como
vimos, big data deve passar por uma série de etapas antes de gerar valor. Ou seja, acesso a dados,
armazenamento, limpeza e andlise.

Uma abordagem para resolver esse problema € executar cada estdgio como uma camada diferente. E use
ferramentas disponiveis para ajustar o problema em questio, e dimensionar solucdes analiticas para big data.
Veremos ferramentas importantes que voc€ pode usar para resolver seus problemas de big data além dos que
vocé ja viu.

Agora vamos dar um passo atras e lembrar a nés mesmos qual era o valor. Lembre-se de como as empresas
podem ouvir a voz real dos clientes usando big data? E este tipo de dados gerados que o habilitou. Andlise de
sentimento analisa midias sociais e outros dados para encontrar se as pessoas se associam de forma positiva ou
negativa aos seus negdcios. As organizacdes estdo utilizando o processamento de dados pessoais para entender
as verdadeiras preferéncias de seus clientes. Agora vamos fazer um teste divertido para adivinhar quanto as
empresas de dados do Twitter analisam todos os dias para medir o sentimento em torno de seus produtos. A
resposta € 12 terabytes por dia. Para comparacdo, vocé€ precisaria ouvir continuamente por dois anos para
terminar de ouvir 1 terabyte de musica.

z

Outro exemplo de area de aplicagdo para dados gerados por pessoas € a modelagem e previsdo do
comportamento do cliente. Amazon, Netflix e muitas outras organizacdes, usam andlises para analisar as
preferéncias de seus clientes. Com base no comportamento do consumidor, as organizacdes sugerem melhores
produtos aos clientes, e, por sua vez, tém clientes mais felizes e lucros maiores. Outra drea de aplicacdo onde o
valor vem na forma de impacto social e bem-estar social, € a gestdo de desastres.

Como vocé viu no meu exemplo de incéndio selvagem, hd muitos tipos de big data que podem ajudar na
resposta a desastres. Dados na forma de fotos e tweets, ajuda a facilitar uma resposta coletiva a situacdes de
desastre, como evacuagdes através a rota mais segura com base no feedback da comunidade através de midias
sociais. H4 também redes que transformam o fornecimento de multiddes e a andlise de big data em ferramentas
coletivas de resposta a desastres. A Rede Internacional de Mapeadores de Crise é a maior dessas redes e inclui
uma comunidade internacional ativa de voluntarios. Mapeadores de crise usam big data na forma de imagens
aéreas e de satélite, mapas participativos e atualizacdes ao vivo do Twitter para analisar os dados usando
plataformas geoespaciais, visualizagdo avangada, simulacio ao vivo de e modelos computacionais e estatisticos.
Uma vez analisados os resultados s@o relatados para agéncias de resposta rdpida e humanitérias na forma de
aplicativos méveis e web.
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Em 2015, logo ap6s o terremoto do Nepal Crises Mappers fonte a andlise de tweets e midia convencional
para acessar rapidamente os danos de desastres e necessidades e identificar onde a ajuda humanitéria é
necessaria. Este exemplo € incrivel e mostra como o big data pode ter enormes impactos para bem-estar social
em momentos de necessidade. Vocé pode aprender mais sobre esta histéria no link a seguir. Como resumo,
embora existam desafios ao trabalhar com pessoas ndo estruturadas geraram dados em uma escala e velocidade
que os aplicativos exigem. H4 também tecnologias e solu¢es emergentes que estdo sendo usadas por muitos
aplicativos para gerar valor a partir da rica fonte de informagdes.

c. Big Data Gerado por Organizacoes - Estruturado mas, muitas vezes, isolado

O ultimo tipo de big data que discutiremos € big data gerado pelas organizacdes. Este tipo de dados € o
mais préoximo do que a maioria das empresas tem atualmente. Mas € considerado um pouco fora de moda, ou
tradicional, em comparacdo com outros tipos de big data. No entanto, € pelo menos tdo importante quanto outros
tipos de big data.

Entdo, como as organizac¢des produzem dados? A resposta para como uma organizacao gera dados é muito
exclusiva para a organizacdo e contexto. Cada organizacdo tem préaticas de operacdo distintas e modelos de
negocios, que resultam em uma variedade de plataformas de geracao de dados. Por exemplo, o tipo e a fonte de
dados que um banco obtém é muito diferente de o que um fabricante de equipamentos de hardware recebe.
Alguns tipos comuns de big data organizacional vém de transa¢Ges comerciais, cartdes de crédito, instituicdes
governamentais, e-commerce, bancos ou registros de acdes, registros médicos, sensores, transacdes, cliques e
assim por diante. Quase todos os eventos podem ser potencialmente armazenados.

As organizacdes armazenam esses dados para uso atual e futuro, bem como para andlise do passado.
Digamos que vocé seja uma organizagdo que coleta transacdes de vendas. Vocé€ pode usar esses dados para
reconhecimento de padrdes para detectar produtos correlacionados, para estimar a demanda por produtos com
probabilidade de aumentar em vendas e capturar atividades fraudulentas. Além disso, quando vocé conhece seu
registro de vendas e pode correlaciond-lo com seus registros de marketing, vocé pode descobrir quais campanhas
realmente causaram impacto. Vocé ja estd se tornando uma organizagao experiente em dados.

Agora pense em juntar seus dados de vendas com outros dados publicos abertos, como os principais eventos
mundiais nas noticias. Vocé€ pode perguntar, foi marketing experiente ou uma consequéncia de eventos externos
que desencadearam suas vendas? Usando andlises adequadas, agora voc€ pode criar inventdrios para
corresponder ao crescimento e a demanda previstos. Além disso, as organizacdes criam e aplicam processos
para registrar e monitoram eventos comerciais de interesse, como registrar um cliente, fabricar um produto ou
fazer um pedido.

Esses processos coletam dados altamente estruturados que incluem transacdes, tabelas de referéncia e
relacionamentos , bem como os metadados que definem seu contexto. Normalmente, os dados estruturados sdo
armazenados em sistemas de gerenciamento de bancos de dados relacionais. No entanto, chamamos qualquer
dado que esteja na forma de um registro localizado em um campo fixo ou dados estruturados de arquivo. Esta
definicdo também inclui planilhas.

Como ja mencionado, tradicionalmente esse tipo de dados altamente estruturados € a grande maioria do
que a TI gerenciou e processou tanto em sistemas operacionais quanto de business intelligence. Vejamos os
dados da transac@o de vendas em nosso exemplo anterior. Se vocé olhar para os dados na tabela relacional a
direita. Como o nome estruturado sugere, a tabela é organizada para armazenar dados usando uma estrutura
definida por um modelo. Cada coluna é marcada para nos dizer quais dados essa coluna pretende armazenar.
Isto € o que chamamos de modelo de dados.

Um modelo de dados define cada uma dessas colunas e campos na tabela e define relacionamentos entre
eles. Se vocé olhar para a coluna ID do produto, verd que ela inclui apenas identificadores que podem
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potencialmente ser vinculados a outra tabela que define esses produtos. A capacidade de definir tais relagdes,
facilmente fazer dados estruturados, ou neste caso bancos de dados relacionais, altamente adotado por muitas
organizacdes. Existem linguagens comumente usadas como SQL, o Structured Query Language, para extrair
dados de interesse dessas tabelas. Isso € referido como consultando os dados. No entanto, pode até ser um
desafio integrar esses dados estruturados. Esta imagem nos mostra um continuo de tecnologias para modelar,
coletar e consultar dados ndo estruturados provenientes de componentes de software e de hardware dentro de
uma organizagao.

No passado, tais desafios levaram a que as informacdes fossem armazenadas no que chamamos de silos,
mesmo dentro de uma organiza¢do. Muitas organizagdes tradicionalmente capturaram dados no nivel do
departamento, sem infraestrutura e politica adequadas para compartilhar e integrar esses dados. Isso dificultou
o crescimento do reconhecimento de padrdes escaldveis para os beneficios de toda a organizacdo. Porque

nenhum sistema tem acesso a todos os dados que a organizacdo possui. Cada conjunto de dados é
compartimentalizado.

Se esses silos forem deixados intocados, as organizacdes correm o risco de ter descontextualizados, ndo
sincronizado, e até mesmo conjuntos de dados invisiveis. As organizacdes estdo percebendo os resultados
prejudiciais desta rigida estrutura . E alterar politicas e infraestrutura para permitir o processamento integrado
de todos os dados para beneficio de toda a organiza¢do. As solugdes baseadas em nuvem sdo vistas como
solugdes dgeis e de baixo consumo de capital nesta drea. Como resumo, enquanto os dados organizacionais
altamente estruturados sd@o muito uteis e confidveis, e, portanto, uma valiosa fonte de informacao, organizacGes
devem prestar especial atengdo a separagdo dos silos de informag@o para fazer pleno uso de seu potencial.

Dados gerados pela organizacao: Os beneficios vém da combinagao com outros tipos de dados.

Como algumas organizacdes se beneficiam de big data? Vamos olhar exemplos do mundo real para ver as
vantagens que essas organizagdes estdo tirando de big data. Uma dessas empresas é a UPS. A UPS entrega 16
milhdes de entregas por dia. Eles recebem cerca de 40 milhdes solicitacdes de rastreamento. Isto € enorme. Uma
estimativa de quantos dados a UPS possui em suas operacdes € de 16 petabytes. Vocé consegue adivinhar quanto
dinheiro a UPS pode economizar, reduzindo a rota de cada motorista por apenas uma milha? Se eles podem
reduzir a distancia percorrida por cada caminhdo em até uma milha, UPS pode salvar um gritante $50 milhdes
por ano. E aqui que entra big data. Utilizando otimizacdo complexa em grandes conjuntos de dados pode levar
a otimizagOes de rota que ndo eram visiveis antes para a empresa. Big data, juntamente com processamento
inteligente, permite a UPS para gerir milhares de otimizac¢des de rota.

Vamos viajar da entrega do pacote ao dominio do varejo. Uma organizacdo da area de compras no varejo
que utiliza muito big data é o Walmart. O Walmart € uma grande organizacdo que recebe 250 milhdes de clientes
em 10.000 lojas. Vocé sabia que eles coletam 2,5 petabytes de dados por hora? Eles coletam dados em tweets
do Twitter, eventos locais, clima local, compras na loja, cliques on-line € muitos outros dados relacionados a
vendas, clientes e produtos. Eles usam esses dados para encontrar padrdes, como quais produtos sdo
frequentemente comprados juntos, e qual é o melhor produto novo a introduzir em suas lojas, prever a demanda
em no local especifico, e para personalizar as recomendacdes do cliente. No geral, aproveitando o big data e
andlise, o Walmart manteve sua posi¢do como um dos principais varejistas.
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COMPANIES ARE SPENDING BIG ON BIG DATA
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Os exemplos de UPS e Walmart foram apenas dois dos em um niimero de empresas que usam big data. O
big data estd produzindo resultados para empresas em todos os setores. Estudos preveem gastos com tecnologias
de big data subindo drasticamente nos préximos cinco anos. Um estudo de Bane e Company sugere que os
primeiros a adotar big data ganharam uma vantagem significativa do resto do mundo corporativo. Nos gréficos
referenciados aqui, vemos que as empresas que usam andlises t€m o dobro da probabilidade estar no quartil
superior do desempenho financeiro em seus setores. Cinco vezes mais chances de tomar decisdes muito mais
rapidamente que os pares do mercado. Trés vezes mais probabilidade de executar decisdes conforme o
planejado. E duas vezes mais probabilidade de usar dados com muita frequéncia ao tomar decisdes. Isso aponta
para o crescimento e a demanda de pessoas e tecnologia centrada em torno de ou especializada em aplicagdes
de big data. Em resumo, as organiza¢Ges estdo obtendo beneficio significativo ao integrar préticas de big data
em sua cultura e quebrando seus silos. Alguns dos principais beneficios para organizac¢Ges sdo a eficiéncia
operacional, melhor marketing resultados, lucros mais altos e maior satisfacdo do cliente.
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1.4. Integracao de Dados - A Chave do Sucesso

Seja qual for o seu aplicativo de big data, e os tipos de big data que vocé estd usando o valor real virdo da
integracdo diferentes tipos de fontes de dados e da andlise em escala. Entdo, como comegamos a obter esse
valor? As vezes, basta, estd olhando para os dados que vocé ja coleta de uma maneira diferente. E isso pode
significar uma grande diferenca no seu retorno sobre o investimento. Esta nova histéria de junho de 2015
menciona que o Carnival Cruises estd usando dados estruturados e ndo estruturados de uma variedade de fontes.

Carnival transforma em lucro usando técnicas de otimiza¢do de precos nos dados integrados. Para que vocé
consiga essa histdria de sucesso, vocé precisard incluir a integracdo de dados em sua pratica de big data. No
entanto, existem alguns desafios tnicos ao tentar integrar essas diversas fontes de dados e dimensionar as
solucdes.

Vamos tirar um momento para definir por que efeito da integracdo de dados € itil? Integracdo de dados
significa reunir dados de diversas fontes e transformando-os em informagdes coerentes e mais uteis. Também
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chamamos isso de conhecimento. O objetivo principal aqui € domar ou gerenciar mais tecnicamente dados e
transforma-los em algo que vocé pode fazer uso de programaticamente. Um processo de integracdo de dados
envolve muitas partes. Comeca com a descoberta, o acesso € o monitoramento de dados e continua com a
modelagem e a transformacao de dados de uma variedade de fontes.

Mas por que precisamos de integracao de dados em primeiro lugar? Vamos comegar focando nas diferencas
entre grandes conjuntos de dados provenientes de diferentes fontes. Vocé€ pode ter dados formatados de arquivo
simples, dados de banco de dados relacional, dados de codificados em XML ou JSON, ambos comuns para
dados gerados pela Internet. Estes diferentes formatos e modelos sdo titeis porque eles sdo projetados para
expressar dados diferentes de maneiras Unicas. De certa forma, diferentes formatos de dados e modelos tornam
o big data mais titil e mais desafiador a0 mesmo tempo. Ao integrar dados em formatos diferentes, vocé torna
o produto final mais rico no nimero de recursos com os quais descrevem os dados. Por exemplo, integrando os
dados do sensor ambiental e da cimera com dados do sistema de informacdo geogréfica, como no meu aplicativo
de previsao de fogo selvagem, posso usar os recursos de dados espaciais com dados ndo espaciais para executar
simulagdes de incéndio com mais precisdao. No passado, embora pudéssemos ver as imagens do fogo de cameras
do topo da montanha, assim como esta imagem, ainda éramos nado capazes de dizer qual é a localizacdo exata
do incéndio automaticamente. Agora, quando um incéndio é detectado de uma camera no topo da montanha,
viewsheds sdo usados para estimar a localizacdo do incéndio. Esta informacgdo de localizacdo pode ser
introduzida no simulador de incéndio logo que seja detectada para prever o tamanho e a localiza¢do do incéndio
na proxima hora com mais precisdo e rapidez. Da mesma forma, eu posso usar dados em tempo real com
conjuntos de dados de curva ocular, e usa-los todos juntos. Além disso, reunindo os dados e fornecendo acesso
programadvel a eles, estou tornando cada conjunto de dados mais acessivel. A integracdo de diversos conjuntos
de dados reduz significativamente a complexidade geral dos dados no meu produto orientado por dados. Os
dados se tornam mais disponiveis para uso e unificados como um sistema proprio.

Uma vantagem de tal integracdo nio € mencionada frequentemente. Um sistema de dados simplificado e
integrado pode aumentar a colaborac¢do entre diferentes partes de seus sistemas de dados. Cada parte agora pode
ver claramente como seus dados sdo integrados ao sistema geral. Incluindo os cenérios do usudrio e 0s processos
de seguranca e privacidade em torno dele. Em geral, ao integrar diversos fluxos de dados, vocé agrega valor ao
seu big data e melhora o seu negécio mesmo antes de comecar a analiséd-lo. Em seguida, vamos nos concentrar
nas dimensdes da escalabilidade e discutir como podemos comecar a enfrentar alguns desses desafios.

1.5. Os cinco Vs do Big Data

a. Volume

Volume € a dimensdo de big data que se relaciona com o tamanho total do big data. Esse volume pode vir
de grandes conjuntos de dados sendo compartilhados ou muitos pequenos pedagos de dados e eventos sendo
coletados ao longo do tempo. A cada minuto sdo enviados 204 milhdes de e-mails, 200.000 fotos sdo carregadas
e 1,8 milhdes de curtidas sdo gerados no Facebook. No YouTube, 1,3 milhdo de videos sdo visualizados e 72
horas de video sdo carregados.

Mas de quantos dados estamos falando? O tamanho e a escala de armazenamento para big data podem ser
enormes. Vocé me ouviu dizer palavras que comecam com peta, exa e yotta, para definir o tamanho, mas o que
isso realmente significa? Para comparagdo, 100 megabytes terdo algumas enciclopédias. Um DVD tem cerca
de 5 GB e 1 TB teria cerca de 300 horas de video de boa qualidade. Um negécio orientado a dados atualmente
coleta dados na ordem de terabytes, mas petabytes estdo se tornando mais comuns em nossas vidas didrias. O
grande colisor de hadrons do CERN gera 15 petabytes por ano.
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De acordo com as previsdes de um relatério da IDC patrocinado por uma empresa de big data chamada
EMC, dados digitais, crescerd em um fator de 44 até 2020. Este € um crescimento de 0,8 zetabytes, Em 2009
para 35,2 zettabytes em 2020. Um zettabyte € 1 trilhdo de gigabytes, isso € 10*'. Os efeitos disso serdo enormes!
Pense em todo o tempo, custo, energia que serd usado para armazenar e fazer sentido de tal quantidade de dados.
A proxima era serd yottabytes. 10%* e brontobytes, 1077,

O que é realmente dificil de imaginar para a maioria de nds neste momento. Isso também é o que chamamos
de dados em escala astrondmica. A escolha de colocar a Via Lactea Galaxy no meio do circulo ndo € apenas
para a estética. Isto é o que veriamos se fossemos escalar 10?' vezes para o universo. Legal, ndo é? Por favor,
consulte a leitura neste médulo chamado, o que significa escala astrondmica, para um bom video sobre os
poderes de dez. Todos esses apontam para um crescimento exponencial no volume e no armazenamento de
dados.

Qual € a relevancia dessa quantidade de dados em nosso mundo? Lembra-se dos avides coletando grandes
dados? Nossa esperancga, como passageiros, € que mais dados signifique melhor seguranca de voo. A ideia é
entender que empresas e organizacoes estdo coletando e aproveitando grandes volumes de dados para melhorar
seus produtos finais, seja seguranca, confiabilidade, saide ou governanca. Em geral, nos negdcios o objetivo €
transformar esse nimero de dados em alguma forma de vantagem comercial.

A questdo € como utilizamos volumes maiores de dados para melhorar a qualidade do nosso produto final?
Apesar de uma série de desafios relacionados a ele. H4 uma série de desafios relacionados aos grandes volumes
de big data. O mais 6bvio €, naturalmente, o armazenamento. A medida que o tamanho dos dados aumenta, faz
a quantidade de espaco de armazenamento necessario para armazenar esses dados de forma eficiente. No
entanto, também precisamos ser capazes de recuperar essa grande quantidade de dados rdpido o suficiente, e
moveé-los para unidades de processamento em tempo hébil para obter resultados quando precisarmos deles.

Isso traz desafios adicionais, como rede, largura de banda, custo de armazenamento de dados.
Armazenamento interno versus armazenamento em nuvem e coisas assim. Desafios adicionais surgem durante
o processamento de dados tao grandes. A maioria dos métodos analiticos existentes ndo serd dimensionada para
tais somas de dados em termos de memoria, processamento ou necessidades de E/S. Isso significa que o
desempenho deles diminuird. Vocé pode obter um bom desempenho para dados de centenas de clientes. Mas
que tal dimensionar sua solugdo para 1.000 ou 10.000 clientes?

A medida que o volume aumenta o desempenho e o custo comegam a tornar-se um desafio. As empresas
precisam de uma estratégia holistica para lidar com o processamento de dados em grande escala para seu
beneficio da maneira mais econdomica. Avaliando as op¢des nas dimensdes mencionadas aqui, € o primeiro
passo quando se trata de aumentar continuamente o tamanho dos dados. Como um resumo, volume € a dimensdo
de big data relacionada ao seu tamanho e seu crescimento exponencial. Os desafios de trabalhar com volumes
de big data incluem custo, escalabilidade, e desempenho relacionados ao armazenamento, acesso e
processamento.

b. Variedade

Agora vamos falar sobre uma forma de escalabilidade chamada variedade. Neste caso, a escala ndo se
refere a grandeza dos dados. Refere-se ao aumento da diversidade. Aqui estd um mantra importante que vocé
precisa pensar. Quando nés, como cientistas de dados, pensamos na variedade de dados, pensamos na
complexidade de adicional que resulta de mais tipos de dados que precisamos armazenar, processar € combinar.

Antigamente, sempre pensavamos nos dados como tabelas. Essas tabelas podem estar em planilhas ou
bancos de dados ou apenas arquivos, mas de alguma forma elas serdo modeladas e manipuladas como linhas e
colunas de tabelas. Agora, as tabelas ainda sdo realmente importantes e dominantes, no entanto, hoje uma
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variedade muito maior de dados sdo coletados, armazenados e analisados para resolver problemas do mundo
real.

Dados de imagem, dados de texto, dados de rede, mapas geograficos, simulagdes geradas por computador
sdo apenas alguns dos tipos de dados que encontramos todos os dias. A heterogeneidade dos dados pode ser
caracterizada ao longo de vérias dimensdes. N6s mencionamos quatro desses eixos aqui:

Variedade estrutural refere-se a diferenca em a representacdo dos dados. Por exemplo, um sinal de
eletrocardiograma € muito diferente de um artigo de jornal. Uma imagem de satélite de incéndios florestais da
NASA € muito diferente dos tweets enviados por pessoas que estdo vendo o fogo se espalhar.

Variedade de midia refere-se ao meio em que os dados sdo entregues. O dudio de um discurso versus a
transcri¢do do discurso pode representar a mesma informagdo em duas midias diferentes. Objetos de dados,
como video de noticias, podem ter varias midias. Uma sequéncia de imagens, um dudio e texto com legendas
ocultas, todos os tempos sincronizados entre si.

A variedade semantica ¢ mais bem descrita dois exemplos. Muitas vezes usamos diferentes unidades para
quantidades que medimos. As vezes também usamos medidas qualitativas versus quantitativas. Por exemplo, a
idade pode ser um niimero ou representamos por termos como infantil, juvenil ou adulto. Outro tipo de variedade
semantica vem de diferentes suposicdes de condi¢des nos dados. Por exemplo, se realizarmos duas pesquisas
sobre a renda em dois grupos diferentes de pessoas, podemos néo ser capazes de comparar ou combina-los sem
saber mais sobre as proprias populacdes.

A variagdo e a disponibilidade assumem muitas formas. Para comegar, os dados podem estar disponiveis
em tempo real, como dados do sensor, ou podem ser armazenados, como registros de pacientes. Da mesma
forma, os dados podem ser acessiveis continuamente, por exemplo a partir de uma camera de trafego. Versus
intermitentemente, por exemplo , somente quando o satélite esta sobre a regido de interesse. Isso faz a diferenca
entre as operagdes que se pode fazer com os dados, especialmente se o volume dos dados for grande.

Nao devemos pensar que um tinico objeto de dados, ou uma colecio de objetos de dados semelhantes, serdo
todos uniformes em si mesmos. E-mails, por exemplo, € uma entidade hibrida. Algumas dessas informacdes
podem ser uma tabela, como mostrado aqui. Agora, o corpo do e-mail geralmente tem texto nele. No entanto,
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alguns dos textos podem ter ornamentos em torno deles. Por exemplo, a parte destacada em amarelo representa
algo chamado marcagdo no texto. E-mails contém anexos. Estes sdo arquivos, ou imagens incorporadas, ou
outros objetos multimidia que o mailer permite. Esta captura de tela do meu Outlook mostra a imagem de uma
imagem digitalizada de uma nota manuscrita. Quando vocé recebe uma cole¢do de todos os emails de sua caixa
de correio, ou que de uma organizacdo, vocé€ verd que os remetentes e os receptores formam uma rede de
comunicacao.

Em 2001, houve um escandalo famoso em torno de uma empresa chamada Enron que se envolveu em
préticas fraudulentas de relatérios financeiros. Sua rede de e-mail, parcialmente mostrada aqui, foi estudada
pelo cientista de dados para encontrar padrdes usuais e incomuns de conexdes entre as pessoas na organizacao.
Uma colecao de e-mails também pode ter sua prépria seméntica. Por exemplo, um e-mail ndo pode se referir,
isso significa que ndo pode copiar ou encaminhar, um e-mail anterior. Finalmente, um servidor de e-mail é uma
fonte de dados em tempo real. Mas um repositério de e-mail ndo €. Os e-mails e colegdes de e-mails demonstram
significativa variacdo interna na estrutura, midia, semantica e disponibilidade?

Velocidade

Velocidade refere-se a velocidade crescente na qual big data € criado e a velocidade crescente na qual os
dados precisam ser armazenados e analisados. O processamento de dados em tempo real para corresponder a
sua taxa de producdo a medida que € gerado é um objetivo especifico da analise de big data. Por exemplo, esse
tipo de recurso permite a personalizagdo de antncios nas péaginas da Web que vocé visita com base em seu
histérico recente de pesquisa, visualizagdo e compras.

Se uma empresa ndo pode tirar proveito dos dados a medida que sdo gerados, ou na analise de velocidade
deles é necessaria, muitas vezes eles perdem oportunidades. A fim de construir um argumento para a
importincia desta dimensdo de big data, vamos imaginar que estamos fazendo uma viagem. Vocé estd
procurando algumas informacdes melhores para comecar a preparar a mala. Neste caso, quanto mais recente for
a informacdo, maior serd a sua relevancia na decisdo do que embalar. Vocé usaria informacdes meteorolégicas
do més passado ou dados do ano passado neste momento? Ou, voce usaria as informac¢des meteoroldgicas desta
semana, ontem ou melhor, hoje? Faz sentido obter as informacdes mais recentes sobre o tempo e processa-las
de forma a facilitar as suas decisdes. Se as informagdes forem antigas, ndo importa o quio precisas sejam.

Ser capaz de acompanhar a velocidade de big data e analisd-lo a medida que ele é gerado pode até impactar
a qualidade de vida humana. Sensores e dispositivos inteligentes que monitoram o corpo humano podem
detectar anormalidades em tempo real e desencadear a¢do imediata, potencialmente salvando vidas. Este tipo
de processamento € o que chamamos de processamento em tempo real. O processamento em tempo real €
bastante diferente do seu relativo remoto, o processamento em lote.

Processamento em lote era a norma até alguns anos atrds. Grandes quantidades de dados seriam alimentadas
em maquinas grandes e processadas por dias de cada vez. Embora esse tipo de processamento ainda seja muito
comum hoje, decisdes baseadas em informagdes que t€ém poucos dias de idade podem ser catastréficas para
algumas empresas.

As organizacdes que tomam decisdes sobre os dados mais recentes sdo mais propensas a atingir o alvo. Por
esta razdo, é importante combinar a velocidade de processamento com a velocidade de geracdo de informacdes
e obter poder de decisdo em tempo real. Além disso, o clima socioecondmico de hoje em dia requer decisdes
mais rdpidas. Assim, ndo podemos esperar que todos os dados sejam produzidos pela primeira vez, entdo
alimentados em uma maquina. H4 muitas aplicagdes onde novas informagdes sdo streaming e precisa ser
integrado com dados existentes para produzir decisdes como planejamento de resposta de emergéncia em um
tornado, ou decidir estratégias de negociagdo em tempo real, ou obter estimativas em publicidade. Temos que
digerir pedagos de dados 4 medida que sio produzidos e dar resultados significativos. A medida que mais dados
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chegam, seus resultados precisardo se adaptar para refletir essa alteracdo na entrada. Decisdes baseadas no
processamento de dados ja adquiridos, tais como processamento em lote, podem dar uma imagem incompleta.
E, portanto, os aplicativos precisam de status em tempo real do contexto em maos. Ou seja, andlise de streaming.

Felizmente, com o evento de tecnologia de sensores baratos, celulares e midias sociais, podemos obter as
ultimas informacdes a uma taxa muito rapida e em tempo real em comparagdo com o passado. Entdo, como
vocé€ garante que correspondamos a velocidade das expectativas para obter insights de big data? Com a
velocidade de big data. A taxa de geragdo, recuperagdo, ou processamento de dados é especifica para o
aplicativo. A necessidade de acOes baseadas em dados em tempo real dentro de um business case € o que, no
final, dita a velocidade da andlise em relagdo a big data. As vezes é necessdria precisio de um minuto. As vezes,

meio dia.

Vamos olhar para esses quatro caminhos e discutir quando escolher o caminho certo para sua andlise. Os
sinais de ddlar ao lado dos nimeros neste exemplo indicam quao caro a operacdo € . Quanto mais ddlares, maior
o custo. Quando a pontualidade das informagdes processadas ndo desempenha nenhum papel na tomada de
decisdes, a velocidade com que os dados sdo gerados torna-se irrelevante. Em outras palavras, vocé pode
aguardar o tempo necessdrio para processar dados. Dias, meses, semanas. E uma vez terminado o
processamento, vocé vai olhar para os resultados e provavelmente compartilhd-los com alguém.

Quando a pontualidade nio € um problema, vocé pode escolher qualquer um dos quatro caminhos. Vocé
provavelmente escolherd o mais barato. Quando a pontualidade do resultado final € um problema decidir qual
dos quatro caminhos escolher ndo € tdo simples. Vocé terd que tomar uma decisdo com base no custo do
hardware, sensibilidade de tempo das informagdes, cenarios futuros.

‘ Velocidade de Geracao de Dados Velocidade de Processamento de Dados ‘

1=9%

\4

v

4 = $$$

Em outras palavras, isso se torna uma questdo orientada para os negdcios. Por exemplo, se a velocidade
for realmente importante a todo custo, vocé€ escolherd o caminho quatro. Como resumo, precisamos prestar
atencdo a velocidade de big data. Streaming data fornece informacdes sobre o que estd acontecendo agora. Os
dados de streaming tém velocidade, o que significa que sdo gerados a vérias taxas. E a anélise desses dados em
tempo real da agilidade e adaptabilidade para maximizar os beneficios que vocé deseja extrair.

Veracidade

Veracidade de Big Data refere-se a qualidade dos dados. As vezes é referido como validade ou volatilidade
referindo-se ao tempo de vida dos dados. Veracidade é muito importante para tornar big data operacional.
Porque big data pode ser poluido e incerto. Pode ser cheio de vieses, anormalidades e pode ser impreciso.

Os dados ndo tém valor se ndo forem precisos, os resultados da anélise de big data so tdo bons quanto os
dados que estdo sendo analisados. Isso geralmente é descrito na analise como lixo eletrdnico igual a lixo para
fora. Portanto, podemos dizer que, embora big data ofereca muitas oportunidades para tomar decisdes ativadas
por dados, a evidéncia fornecida pelos dados sé € valiosa se os dados forem de uma qualidade satisfatdria.
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Ha muitas maneiras diferentes de definir a qualidade dos dados. No contexto do big data, qualidade pode
ser definida como uma fung¢do de um par de varidveis diferentes. Precisdo dos dados, confiabilidade ou
confiabilidade da fonte de dados. E como os dados foram gerados sdo todos fatores importantes que afetam a
qualidade dos dados. Além disso, o qudo significativo os dados sd@o em relacdo ao programa que os analisa, é
um fator importante e faz do contexto uma parte da qualidade.

Neste grafico de 2015, vemos os volumes de dados aumentando, comecando com pequenas quantidades
de dados corporativos para maiores, pessoas geraram voz sobre IP e dados de midia social e dados de sensores
gerados por maquina ainda maiores. Também vemos que a incerteza dos dados aumenta & medida que passamos
de dados corporativos para dados do sensor. Isto é como esperdvamos que fosse. Os dados empresariais
tradicionais em armazéns tém solugdes de qualidade padronizadas, como processos mestre para extragdo,
transformacdo e carga dos dados que nos referimos como antes como ETL. A medida que as empresas
comecaram a incorporar pessoas menos estruturadas e nio estruturadas e dados de mdquinas em suas solugdes
de big data, os dados se tornam mais incertos. Ha muitas razdes para isso. Primeiro, dados ndo estruturados na
Internet sdo imprecisos e incertos. Além disso, big data de alta velocidade deixa muito pouco ou nenhum tempo
para ETL e, por sua vez, dificulta os processos de garantia de qualidade dos dados.

By 2015 the number of networked devices will
9000 be double the entire global population.All

sensor data has uncertainty.
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Vejamos essas avaliagdes de produtos para um cortador de banana na amazon.com. Um dos comentarios
de cinco estrelas diz que salvou seu casamento e comparou com as maiores invengdes da histdria. Outro
avaliador de cinco estrelas disse que seu oficial de condicional recomendou o fatiador, pois ele ndo tem
permissdo para estar perto de facas. Estes sdo obviamente falsos revisores. Agora pense em uma avaliagdo
automatizada do produto passando por tais espléndidas avaliacdes e estimando lotes de vendas para o cortador
de banana e, por sua vez, sugerindo estocar mais do cortador no inventdrio. Amazon terd problemas.
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Hutzler 571 Banana Slicer
$3.99 /Prime | FREE One-Day
Delivered tomorrow for FREE with qualifying orders over $35. Details In Stock. Ships from and sold by Amazon.com. Gift-wrap available

No more winning for you, Mr. Banana! Customer Images
By SW3K on March 3, 2011

Add to Cart

Se: W0 em Package Quaraty 1

For decades | have been trying to come up with an ideal way to slice a banana. "Use a knife!” they say. Well...my parcle officor
won't allow me to be around knives. “Shoot it with a gun!™ Background check...HELLO! | had to resort to carefully attempt 1o slice
those bananas with my bare hands. 99.9% of the time, | would get so frustrated that | just ended up squishing the fruit in my
hands and throwing it against the wall in anger. Then, after a fit of banana-induced rage, my parcie officer introduced me to this
kitchen marvel and my life was changed. No longer consumed by seething anger and animosity towards thick-skinned yellow fruit,
| was able to concentrate on my love of theatre and am writing a musical play about two lovers from rival gangs that just try to
make it in the world. | think 'l call it South Side Story.

See al customer iImages

Most Recent Customer Reviews

/¢ IT'S TOO YELLOW
Banana slicer..thanks 10 you, | see greatness on the horizon Love this . Fm ref of using it on the field
475 Comments  Was this review helpful to you?  Yes  No  Report abuse because it is too bright. Enemy snipers can detect it from far away
and almost got hit at least twice while... Read more
Published 4 hours ago by pedro martin

32,689 of 33,741 people found the following review helpful

Saved my marriage

Where do | put the toothpaste?
By Mrs Toledo on July 30, 2012

Im confused
Se: 10" Hem Package Quantty: 1 Published 17 hours ago by Amazon Customer
What can | say about the 5718 Banana Sicer that hasn't already been saki about the wheel, penicilin, or the iPhone..... this is one
of the greatest inventions of all time. My husband and | would argue constantly over who had 1o cut the day's banana slices. It's Ty Five Stars
one of those chores NO ONE wants 1o do! You know, the old "I spent the entire day rearing OUR children, maybe YOU can pitch BEST white elephant gift ever! We gave it away with four bunches of
In a little and cut these bananas?" and of course, “You think | have the energy to slave over your damn bananas? | worked a 12 bananas and everyone loved it
hour shift just to come home to THIS?!™ These are the things that can destroy an entire relationship. It got fo the point where our Published 1 day ago by Stephanie
children could sense the tension. The minute | heard our 6-year-old girl in her bedroom, re-enacting our daily banana fight with
her Barbie dolis, | knew we had to make a change. That's when | found the 5718 Banana Slicer. Our marriage has never been Hutzler could it be that your reviews are more
healthier, AND we've even P it into our 9. THANKS 5718 BANANA SLICER! entertaining ...

Hutzler could it be that your reviews are more entertaining that that

110 Comments  Was this review helpful lo you? Yes No Report abuse puddie in Newcastio earfier today!? Keep this up and Netfix wil

have to up their game.
13,183 of 13,761 people found the following review helpful Published 2 days ago by Amazon Customer
Para um caso mais sério, vamos analisar o caso das tendéncias da
’ FEVER PEAKS

gripe do Google de 2013. Para janeiro de 2013, o Google Friends A comparison of three different methods of

measuring the proportion of the US population

realmente estimou quase o dobro de casos de gripe que foi relatado pelo /7 = = 0P S

CDC, os Centros de Controle e Preven¢do de Doengas. A principal razao 12
fo di : - . — Google Flu Trend
por trds disso foi que 0 Google Flu Trends usou um big data em a internet —rt e

e ndo contabilizar adequadamente as incertezas sobre os dados. Talvez a 10 FHLAMSE .

atencdo das noticias e das redes sociais prestada ao nivel particularmente
grave de gripe naquele ano tenha efetuado a estimativa. E resultou no

Google's algorithms
8- . overestimated peak
flu levels this year

que chamamos de uma estimativa acima. Este ¢ um exemplo perfeito
para quio imprecisos os resultados podem ser se apenas big data for
usado na andlise. Imagine o impacto econdmico de fazer preparacdes
para cuidados de satide para o dobro da quantidade de casos de gripe.
Isso seria enorme. O exemplo de tendéncias de gripe do Google também
traz a tona a necessidade de ser capaz de identificar exatamente de onde
vem big data que eles usaram.

Estimated % of US population with influenza-like illness

Qual transformagao big data passou por at€ o momento em que foi

usado para uma estimativa? Isto é o que nos referimos como providéncia Jan Jan Jan
de dados. Assim como nos referimos a uma proveni€ncia de artefatos. ' '

Como resumo, as crescentes torrentes de big data empurram para solucdes rapidas para utiliza-lo em solucdes
analiticas. Isso cria desafios para manter o controle da qualidade dos dados. O que foi coletado, de onde veio, e
como foi analisado antes de seu uso. Isto é semelhante a um artefato de arte tendo providéncia de tudo o que
passou. Mas ainda mais complicado de alcancar com grandes volumes de dados chegando em variedades e

velocidades.

Valéncia

Simplificando Valence refere-se a Conectividade. Quanto mais dados conectados forem, maior serd a
valéncia. O termo valéncia vem da quimica. Em quimica, falamos de elétrons centrais e elétrons de valéncia de
um dtomo. Os elétrons de valéncia estdo na mais externa concha, t€m o mais alto nivel de energia e sdo
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responsaveis pela ligacdo com outros dtomos. Essa maior valéncia resulta em maior boding, que é maior
conexdo. Esta ideia € levada para a nossa defini¢do do termo valéncia no contexto do big data.

Os itens de dados geralmente sdo conectados diretamente entre si. Uma cidade estd conectada ao pafs a que
pertence. Dois usudrios do Facebook estdo conectados porque sdo amigos. Um funciondrio estd conectado ao
seu local de trabalho. Os dados também podem estar conectados indiretamente. Dois cientistas estdo conectados,
porque ambos sdo fisicos. Para uma valéncia de coleta de dados mede a proporcdo de itens de dados realmente
conectados para o numero possivel de conexdes que podem ocorrer dentro da coleco.

O aspecto mais importante da valéncia € que a conectividade de dados aumenta ao longo do tempo. A série
de graficos de rede vem de um experimento social onde cientistas participantes de uma conferéncia foram
convidados a conhecer outros cientistas que eles ndo conheciam antes. Depois de vérias rodadas de reunides,
eles encontraram novas conexdes mostradas por suas bordas vermelhas. Aumento de valéncia pode levar a um
comportamento emergente de grupo em redes de pessoas, como a criacdo de novos grupos e coalizdes que
tenham valores e objetivos compartilhados. Um conjunto de dados de alta valéncia € mais denso.

Isso torna muitas criticas analiticas regulares muito ineficientes. Métodos analiticos mais complexos devem
ser adotados para ter em conta a densidade crescente. Desafios mais interessantes surgem devido ao
comportamento dindmico dos dados. Agora ha uma necessidade de modelar e prever como a valéncia de um
conjunto de dados conectado pode mudar com o tempo e o volume. O comportamento dindmico também leva
ao problema da deteccdo de eventos, como explosdes na coesao local em partes dos dados. E comportamento
emergente em todo o conjunto de dados, como maior polarizacdo em uma comunidade.

O sexto V: Valor

Embora possamos listar alguns outros aspectos com base no contexto, preferimos listar essas dimensdes
fundamentais cinco Vs. No entanto, no centro do desafio de big data estd transformando todas as outras
dimensdes em valor comercial verdadeiramente util. A ideia por trds do processamento de todo esse big data
em primeiro lugar € trazer valor para o problema em questao.

Vamos explorar como dar os primeiros passos para come¢ando a gerar valor de big data. Agora que vimos
todos os caminhos, vamos nos concentrar em um exemplo de desafio de big data. Vamos imaginar agora que
vocé faz parte de uma empresa chamada Eglence Inc. Um dos produtos da Eglence Inc é um jogo mével
altamente popular chamado Catch the Pink Flamingo. E um jogo multi-usudrio onde os usudrios tém que pegar
tipos especiais de flamingos rosa que aparecem aleatoriamente no mapa do mundo em suas telas com base na
missdo que ¢ atualizada aleatoriamente. O jogo € jogado por milhdes de pessoas online em todo o mundo. Um
dos objetivos do jogo € formar uma rede de jogadores para coletivamente cobrir 0 mapa do mundo com
avistamentos de flamingo rosa e competir com outros grupos. Os usudrios podem escolher seus grupos com
base nas estatisticas do jogador. O site do jogo envia coisas legais gratis para usudrios registrados. O registro
exige que os usudrios insiram informacdes demograficas como género, ano de nascimento, cidade, maior
escolaridade e coisas assim. No entanto, a maioria dos usudrios insere informagdes imprecisas sobre si mesmos,
assim como a maioria de nos faz.

Para ajudar a melhorar o jogo, o jogo coleta dados de atividade de uso em tempo real de cada jogador e os
alimenta para seus servidores de dados. Os jogadores deste jogo sdo entusiasticamente ativos nas redes sociais,
e tém fortes associacdes com o jogo. Uma hashtag popular do Twitter para este jogo é, CatchThePinkFlamingo,
que recebe mais de 200.000 men¢des em todo o mundo por dia. H4 fortes comunidades de usudrios que se
reinem via midia social e se redinem para jogar o jogo.

Agora, imagine-se como o arquiteto de solu¢des de big data da Fun Games Inc. H4 definitivamente
exemplos de todos os trés tipos de fontes de dados neste exemplo. O aplicativo mével gera dados para a andlise
da atividade do usuério. As conversas de jogadores no Twitter formam uma rica fonte de dados néo estruturados
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de pessoas. E os registros do cliente e do jogo s@o exemplos de dados que essa organizacio coleta. Este € um
exemplo de big data desafiador onde todas as caracteristicas de big data sdo representadas. Ha grandes volumes
de dados do jogador, jogo e Twitter, que também fala para a variedade de dados. Os fluxos de dados do
aplicativo moével, site e midias sociais em tempo real, que podem ser definidos como dados de alta velocidade.
A qualidade dos dados demogréficos que os usudrios inserem ndo € clara, e existem redes de jogadores que
estdo relacionados com o equilibrio de big data.

1.6. Processando Big Data - Sistema de Arquivos distribuidos

A maioria de nds tem armdrios de arquivos fisicos em nossos escritérios ou casas que nos ajudam a
armazenar nossos documentos impressos. Todo mundo tem seu préprio método de organizacio de arquivos,
incluindo a maneira como nés colocamos documentos semelhantes em um arquivo, ou a maneira como nds os
classificamos em ordem alfabética ou de data. Quando os computadores sairam pela primeira vez, as
informacdes e os programas foram armazenados em cartdes perfurados. Estes cartdes perfurados foram
armazenados em armdrios de arquivos, assim como os armdrios de arquivos fisicos hoje. E de onde vem o nome,
sistema de arquivos.

A necessidade de armazenar informacdes em arquivos vem de uma necessidade maior de armazenar
informacdes a longo prazo. Desta forma, a informacgdo vive apds o programa de computador, ou o que
chamamos de processo, que a produziu termina. Se ndo tivermos arquivos, nosso acesso a essas informagoes
ndo seria possivel uma vez que um programa usasse ou produzisse. Mesmo durante o processo, talvez seja
necessario armazenar grandes quantidades de informagfes que ndo podemos armazenar nos componentes do
programa ou na memoria do computador. Além disso, uma vez que os dados estdo em um arquivo, varios
processos podem acessar as mesmas informacdes, se necessdrio. Por todos esses motivos, armazenamos
informacdes em arquivos em um disco rigido.

Ha muitos desses arquivos, e eles sdo gerenciados pelo seu sistema operacional, como Windows ou Linux.
Como o sistema operacional gerencia arquivos € chamado de sistema de arquivos. Como essas informagdes sdo
armazenadas em unidades de disco tem alto impacto na eficiéncia e velocidade de acesso aos dados,
especialmente no caso de big data. Embora os arquivos tenham enderecos exatos para seus locais na unidade,
referindo-se as unidades de dados de sequéncia desses blocos, isso é chamado de estrutura plana, ou constru¢cdo
hierdrquica de registros de indice, isso é chamado de banco de dados. Eles também t€m nomes simbdlicos
legiveis por humanos, geralmente seguidos por uma extensao. As extensdes dizem que tipo de arquivo é, em
geral. Programas e usudrios podem acessar arquivos com seus nomes. O conteido de um arquivo pode ser
numérico, alfabético, alfanumérico, ou executaveis binarios.

A maioria dos usuérios de computador trabalha em laptops pessoais ou em computadores desktop com um
unico disco rigido. Neste modelo, o usudrio estd limitado a capacidade de seu disco rigido. A capacidade de
diferentes dispositivos varia. Por exemplo, enquanto seu telefone ou tablet pode ter uma capacidade de
armazenamento na ordem de gigabytes, seu laptop pode ter um terabyte de armazenamento, mas e se voce tiver
mais dados? Alguns de vocés provavelmente tiveram problemas no passado, com ficando sem espaco no seu
disco rigido. Uma maneira de resolver isso € ter um disco rigido externo e armazenar seus arquivos 14 ou, vocé
pode comprar um disco maior. Ambas as op¢des sdo um pouco complicadas, para copiar os dados para um novo
disco, ndo é? Eles podem nem ser uma op¢ao as vezes.

Agora imagine, vocé tem dois computadores e armazenando alguns de seus dados em um e o resto de seus
dados em outro. A forma como organiza e particiona os seus dados entre estes computadores depende de si.
Vocé pode querer armazenar seus dados de trabalho em um computador e seus dados pessoais em outro.
Distribuir dados em vérios computadores pode ser uma op¢do, mas levanta novos problemas. Nessa situagao,
vocé precisa saber onde encontrar os arquivos necessarios, dependendo do que estiver fazendo. Vocé pode
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encontrd-lo gerenciavel, se for apenas seus dados. Mas agora imagine ter milhares de computadores para
armazenar seus dados com grandes volumes e variedade. Nao seria bom ter um sistema que possa lidar com o
acesso aos dados e fazer isso por vocé?

Este € um caso que pode ser tratado por um sistema de arquivos distribuidos. Agora, vamos supor que
existem racks desses computadores, muitas vezes até distribuidos em toda a rede local ou de drea ampla, porque
esses sistemas de arquivos, sistemas de arquivos distribuidos. Os conjuntos de dados, ou partes de um conjunto
de dados, podem ser replicados nos nds de um sistema de arquivos distribuido. Como os dados ja estdo nesses
nds, entdo a analise de partes dos dados € necessaria de forma paralela de dados, computagcdo pode ser movida
para esses nos.

Além disso, os sistemas de arquivos distribuidos replicam os dados entre os racks e também computadores
distribuidos por regides geograficas. A replicagdo de dados torna o sistema mais tolerante a falhas. Isso significa
que, se alguns nds ou um rack cair, ha outras partes do sistema, os mesmos dados podem ser encontrados e
analisados. Replicagdo de dados também ajuda a dimensionar o acesso a esses dados por muitos usudrios. Muitas
vezes, se os dados forem populares, muitos processos do leitor desejardo acesso a eles. Em uma replicagdo
altamente paralelizada, cada leitor pode obter seu proprio nd para acessar e analisar dados. Isso aumenta o
desempenho geral do sistema.

Note que um problema com essa replicacdo distributiva €, que € dificil fazer alteragdes nos dados ao longo
do tempo. No entanto, na maioria dos sistemas de big data, os dados sdo gravados uma vez e as atualizacdes
dos dados s@o mantidas como conjuntos de dados adicionais ao longo do tempo. Como resumo, um sistema de
arquivos € responsavel pela organizacio de o armazenamento de informagdes de longo prazo em um
computador. Quando muitos computadores de armazenamento estao conectados através da rede, chamamos de
sistema de arquivos distribuido. Os sistemas de arquivos distribuidos fornecem escalabilidade de dados,
tolerancia a falhas e alta simultaneidade por meio de particionamento e replicacdo de dados em muitos nos.

a. Computaciao Escalavel pela Internet

A maior parte da computag@o € feita em um tnico né de computacio. Se a computacdo precisar de mais
do que um né ou processamento paralelo, como muitos problemas de computacdo cientifica, usamos
computadores paralelos. Simplificando, um computador paralelo ¢ um nimero muito grande de nds de
computacdo Unica com capacidades especializadas conectadas a outra rede. Por exemplo, o Supercomputador
Gordon aqui no The San Diego Supercomputer Center,tem 1.024 nés de computacio com 16 nicleos cada igual
a 16.384 nucleos de computagdo no total. Este tipo de computador especializado € bastante caro em comparacio
com seu primo mais recente, o cluster de commodities.

O termo, cluster de commodities, é frequentemente ouvido em conversas de big data. Clusters de
commodities sdo computadores paralelos acessiveis com um nimero médio de nés de computacdo. Eles ndo
sdo tao poderosos quanto os computadores paralelos tradicionais e sdo muitas vezes construidos a partir de nds
menos especializados. Na verdade, os nds no cluster de commodities sdo mais genéricos em suas capacidades
de computacdo. A comunidade de computagdo orientada a servigos através da Internet tem pressionado a
computacao para ser feita em clusters de commodities como computacdes distribuidas. E, por sua vez, reduzindo
o custo da computagdo através da Internet.

Em clusters de commodities, os nds de computacao sdo agrupados em racks conectados entre si através de
uma rede rdpida. Pode haver muitos desses racks em quantidades extensiveis. A computacdo em um ou mais
desses clusters em uma rede local ou na internet é chamada de computagdo distribuida. Essas arquiteturas
permitem o que chamamos de paralelismo de dados. No paralelismo de dados, muitos trabalhos que ndo
compartilham nada podem funcionar em conjuntos de dados diferentes ou partes de um conjunto de dados. Este
tipo de paralelismo as vezes é chamado como paralelismo de nivel de trabalho. Grandes volumes e variedades
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de big data podem ser analisados usando este modo de paralelismo, alcancando escalabilidade, desempenho e
reducdo de custos.

Como voce pode imaginar, hd muitos pontos de falha dentro dos sistemas. Um né ou um rack inteiro pode
falhar a qualquer momento. A conectividade de um rack com a rede pode parar ou as conexdes entre nds
individuais podem quebrar. Ndo € prético reiniciar tudo sempre, se ocorrer falha. A capacidade de se recuperar
de tais falhas € chamada de tolerancia a falhas. Para tolerincia a falhas de tais sistemas, surgiram duas soluc¢des
perfeitas. Ou seja, armazenamento de dados redundante e reinicializag@o de tarefas paralelas individuais com
falha.

Os clusters de commodities sdo uma maneira econdmica de alcancar escalabilidade paralela de dados para
aplicativos de big data. Esses tipos de sistemas tém um maior potencial para falhas parciais. E esse tipo de
computacdo distribuida que empurrou para uma mudan¢a em direcdo a sistemas econdmicos confidveis e
tolerantes a falhas para gerenciamento e andlise de big data.

b. Modelos de Programacio para Big Data

A computagdo escalavel pela Internet viabiliza a escalabilidade de dados em paralelo para aplicativos de
big data. Gragas a clusters de commodities econdmicos, juntamente com avangos em sistemas de arquivos
distribuidos para mover a computagdo para dados, fornecem um potencial para realizar andlises de big data
escaléveis.

A préxima coisa que falaremos € como aproveitar desses avancos de infraestrutura. Quais sdo os modelos
de programacio certos? Um modelo de programacio é uma abstra¢io ou uma infraestrutura existente. E um
conjunto de bibliotecas de tempo de execucdo abstratas e linguagens de programacgdo que formam um modelo
de computacdo. Este nivel de abstracdo pode ser de baixo nivel como na linguagem de maquina em
computadores. Ou muito alto como em linguagens de programacao de alto nivel, por exemplo, Java.

z

Entdo podemos dizer, se a infraestrutura habilitadora para andlise de big data é sistemas de arquivos
distribuidos como mencionamos, entdo o modelo de programacdo para big data deve permitir a
programabilidade das operacdes dentro de sistemas de arquivos distribuidos. O que queremos dizer com isso
ser capaz de escrever programas de computador que funcionam eficientemente em cima de sistemas de arquivos
distribuidos usando big data e tornando mais fécil lidar com todos os problemas potenciais.

Vamos descrever os requisitos para modelos de programacdo de big data. Em primeiro lugar, esse modelo
de programacdo para big data deve suportar operagdes comuns de big data, como dividir grandes volumes de
dados. Isso significa para particionamento e colocacdo de dados dentro e fora da memdria do computador,
juntamente com um modelo para sincronizar os conjuntos de dados mais tarde. O acesso aos dados deve ser
alcancado de forma rdpida.

Ele deve permitir distribuicdo rapida para nds dentro de um rack e estes sdo potencialmente, os nds de
dados para os quais movemos o calculo. Isso significa agendamento de muitas tarefas paralelas a0 mesmo
tempo. Ele também deve permitir a confiabilidade da computacio e tolerancia total contra falhas. Isso significa
que ele deve habilitar replicagdes programdveis e recuperacdo de arquivos quando necessario. Deve ser
facilmente escaldvel para as notas distribuidas onde os dados sdao produzidos.

Ele também deve permitir a adi¢do de novos recursos para aproveitar os computadores distributivos e
dimensionar para dados mais ou mais rapidos sem perder o desempenho. Isso é chamado de dimensionamento,
se necessdrio. Uma vez que hd uma variedade de tipos diferentes de dados, como documentos, graficos, tabelas,
valores-chave, etc.

Um modelo de programacg@o deve permitir operagdes sobre um determinado conjunto desses tipos. Nem
todos os tipos de dados podem ser suportados por um modelo especifico, mas os modelos devem ser otimizados
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para pelo menos um tipo. Estd ficando um pouco complicado? Néo tem que ser. Na verdade, aplicamos modelos
semelhantes em nossas vidas didrias para tarefas didrias.

Vejamos o cendrio em que vocé pode aplicar esse modelo sem saber. Imagine uma tarde pacifica de sdbado.
Vocé recebe um telefonema de um amigo e ele diz, que virdo em sua casa em uma hora para o jantar. Parece
que vocé esqueceu completamente que tinha convidado seus amigos para jantar... Entdo vocé diz que estd
ansioso para sua chegada e corre para a cozinha.

Como uma solugdo rapida, vocé decide cozinhar macarrdo com um pouco de molho de tomate. Vocé
precisa aproveitar a paralelizacdo, de modo que o jantar esteja pronto quando seu convidado chegar, isso é
dentro de uma hora. Vocé chama seu conjuge e seus filhos adolescentes para acdo na cozinha. Agora, vocé
precisa dar a eles instru¢des para comegar a picar os ingredientes para vocé. Mas no calor do momento, vocé
acaba misturando as cebolas, tomates e pimentas. Em vez de classificd-los primeiro, vocé d4 a todos um lote
misturado aleatoriamente de diferentes tipos de vegetais. Eles sdo obrigados a usar seus poderes de computador
para cortar os vegetais. Eles precisam garantir ndo misturar diferentes tipos de vegetais. Quando todos
terminarem de cortar, voc€ quer agrupar os vegetais por seus tipos. Vocé pede a cada ajudante para coletar itens
do mesmo tipo, colocd-los em uma tigela grande e rotular esta tigela grande com a soma de pesos individuais
dos tomates em uma tigela, pimentas em outra e as cebolas na terceira tigela. No final, vocé tem boas tigelas
grandes com o peso total de cada vegetal rotulado nele. Seus ajudantes logo terminardo seu trabalho enquanto
vocé estd focado em coordenar suas acdes e outras tarefas de jantar na cozinha, vocé€ pode comecar a cozinhar
seu macarrao.

O que vocé acabou de ver € um excelente exemplo de modelagem de big data em acdo. Somente sdo
realmente os dados processados por processadores humanos. Este cendrio pode ser modelado por um modelo
de programacdo comum para big data, intitulada MapReduce.

O MapReduce é um modelo de programacio de big data que suporta todos os requisitos de modelagem de
big data que mencionamos. Ele pode modelar o processamento de dados grandes, dividir complicagbes em
diferentes tarefas paralelas e fazer uso eficiente de grandes clusters de commodities e sistemas de arquivos
distribuidos. Além disso, ele resume os detalhes de paralelizacdo, tolerdncia total, distribuicdo de dados,
monitoramento e balanceamento de carga. Como um modelo de programacdo, foi implementado em alguns
frameworks de big data diferentes.

Veremos mais detalhes sobre MapReduce e como sua implementacdo Hadoop funciona. Para resumir, os
modelos de programacdo para big data sdo abstragdes sobre sistemas de arquivos distribuidos. Os modelos de
programacdo desejados para big data devem lidar com grandes volumes e variedades de dados. Suporta
tolerancia total e fornece funcionalidade de expansdo horizontal. MapReduce € um desses modelos,
implementado em uma variedade de estruturas, incluindo o Hadoop. Resumiremos o funcionamento interno da

implementacdo do Hadoop a seguir.
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2. Hadoop

Por que o Hadoop? Todos ouvimos dizer que os projetos relacionados ao Hadoop e neste ecossistema sio
6timos para big data. Responderemos aos quatro Ws e um H sobre porque essa declaracio € verdadeira. Antes
de aprofundarmos os detalhes do Hadoop, vamos analisar as caracteristicas do ecossistema Hadoop. O que ha
no ecossistema? Por que € benéfico? Onde é usado? Quem o usa? E como funcionam essas ferramentas?

As estruturas e aplicativos do ecossistema do Hadoop que descreveremos t€ém varios temas € objetivos
abrangentes. Primeiro, eles fornecem escalabilidade para armazenar grandes volumes de dados em hardware de
commodities. A medida que o niimero de sistemas aumenta, também aumenta a chance de falhas e falhas de
hardware. Um segundo objetivo, suportado pela maioria das estruturas no ecossistema do Hadoop, é a
capacidade de recuperar graciosamente desses problemas. Além disso, como ja mencionamos antes, big data
vem em uma variedade de formatos, como arquivos de texto, gréfico de redes sociais, dados de sensor de
streaming e imagens. Um terceiro objetivo para o ecossistema Hadoop, entdo, é a capacidade de lidar com esses
tipos de dados diferentes para qualquer tipo de dados. Vocé pode encontrar varios projetos no ecossistema que
o suportam. Um quarto objetivo do ecossistema Hadoop € a capacidade de facilitar um ambiente compartilhado.
Como mesmo clusters de tamanho modesto podem ter muitos ntcleos, é importante permitir que vérios
trabalhos sejam executados simultaneamente. Por que comprar servidores apenas para deixa-los ociosos?

Outro objetivo do ecossistema Hadoop € fornecer valor para sua empresa. O ecossistema inclui uma ampla
gama de projetos de codigo aberto apoiados por uma grande comunidade ativa. Estes projetos sdo gratuitos de
uso e facil de encontrar suporte para. A seguir, daremos uma olhada mais detalhada no ecossistema Hadoop.
Primeiro, vamos explorar os tipos de projetos disponiveis e os tipos de recursos que eles fornecem. Em seguida,
vamos dar uma olhada mais profunda nas trés partes principais do Hadoop. O sistema de arquivos distribuido
do Hadoop, ou HDFS. YARN, o agendador e o gerenciador de recursos. E MapReduce, um modelo de
programacdo para o processamento de big data. Em seguida, discutiremos a computacdo em nuvem € oS tipos
de modelos de servigo que ela fornece. Também descreveremos situagdes em que o Hadoop nédo € a melhor
solucdo. Este mddulo conclui entdo com duas leituras envolvendo experiéncia pratica com HDFS e MapReduce.

2.1. O Desafio da Escalabilidade

Em um projeto de Big Data, o processamento de grande volume de dados tem como um dos maiores
desafios a escalabilidade da solu¢do. Mas o que seria isso? Um sistema é considerado escaldvel se ele permanece
com desempenho adequado, mesmo com um aumento significativo do nimero de usudrios, de dados e/ou de
recursos. A escalabilidade estd relacionada a capacidade do sistema de gerir adequadamente os recursos
computacionais disponiveis, monitorar a execucdo para verificar se hd perdas de desempenho e criar
mecanismos de resiliéncia que assegure a continuidade da operagao, evitando interrupgdes.

Em projetos de Big Data, ¢ fundamental planejar a arquitetura de forma a garantir a adequacio da
plataforma para o aumento de demanda. A plataforma deve assegurar alta disponibilidade, conseguindo se
manter ativa mesmo na ocorréncia de falhas, que provavelmente ocorrerdo devido ao crescente nimero de
dispositivos em operacdo. A escalabilidade pode ser abordada sob duas abordagens: escalabilidade vertical e
escalabilidade horizontal.

Escalabilidade vertical - Scale up

Para ilustrar a abordagem de escalabilidade vertical, Marquesone (2016) faz uma analogia a construcao de
um edificio. A expansibilidade do sistema deve ser considerada desde os alicerces. Ou seja, o aumento de
capacidade de processamento ou armazenamento esta condicionada a infraestrutura disponivel. Se por um lado
este modelo impde uma restricdo de crescimento, deve-se considerar que a extensibilidade permitida ocorre
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utilizando as melhores op¢des de compatibilidade, e, com isso, o sistema é mais confidvel, embora as adaptacdes
sejam mais caras e o aumento da capacidade seja limitado ao planejamento inicial.

Voltando a analogia da construcdo de um edificio, um prédio € uma opg¢ao interessante, pois 0s recursos
comuns da infraestrutura podem ser compartilhados entre os usudrios. Além disso, o espago usado para a
alocacdo dos recursos é muito menor se comparado ao espaco necessario para a construcdo de casas térreas com
a mesma quantidade de comodos. O acoplamento de comodos traz beneficios, mas as mudancas realizadas no
prédio afetam a todos. A escalabilidade nesta abordagem envolve a adi¢@o de processadores, pentes de memoria
e discos em um Uunico servidor, que possui um limite de expansao pré-definido.

Escalabilidade horizontal - Scale out

Utilizando a analogia das edificacdes, a escalabilidade horizontal se assemelha a um condominio de casas.
A necessidade de espago fisico € maior para alocar novos recursos, porém as alteracdes ndo trazem implica¢des
para a configuragdes prévia. Nao ha compartilhamento explicito de recursos entre servidores, sendo cada um
deles um médulo independente. Desta forma, quando um novo recurso é adicionado, os servigos ndo ficam
indisponiveis.

Esta abordagem de escalabilidade baseia-se no trabalho colaborativo - um cluster computacional ird dividir
a carga de trabalho em atividades menores que serdo executadas de forma distribuida entre os mddulos
independentes, ou nds. Neste caso, cada nd possui uma capacidade de processamento € armazenamento muito
menor que o servidor adotado numa abordagem de escalabilidade vertical. O trabalho de vérios nds, atuando de
forma coordenada garante o sucesso da operagdo no modelo de escalabilidade horizontal. Se for detectada uma
queda no desempenho ou aumento de usudrios ou de recursos da aplicacdo, € possivel adicionar novos servidores
e redistribuir a carga de trabalho.

A escalabilidade horizontal permite que o desempenho da aplicacio seja aperfeicoado sob demanda. Os
servidores independentes adicionados sdo mais simples e mais baratos quando comparados aos computadores
de escala vertical e a capacidade de expansdo possui uma perspectiva ilimitada, sobretudo em ambientes de
computacao em nuvem.

Embora apresente uma série de beneficios, a escalabilidade horizontal exige um sistema de processamento
distribuido, trazendo uma camada de complexidade inerente aos sistemas de processamento paralelo. Se as
questdes de processamento paralelo ndo forem gerenciadas de forma eficiente, o desempenho serd
comprometido. Por essa questdo, nasceu a necessidade de tecnologias que cuidassem do processamento
paralelo, permitindo que os programadores focassem nas questdes inerentes aos negdcios. Surgiram assim as
tecnologias de big data. Ou seja, os requisitos para o desenvolvimento do ambiente Hadoop sdo ilustrados na
Figura abaixo:
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2.2. Ecossistema Hadoop

Como o movimento de cédigo aberto de big data comecou? Em 2004, o Google publicou um artigo sobre
seu framework de processamento de interno chamado MapReduce. No ano seguinte, o Yahoo langou uma
implementacao de cddigo aberto baseada nesta estrutura chamada Hadoop. Nos anos seguintes, outras estruturas
e ferramentas foram langadas para a comunidade como projetos de cddigo aberto. Essas estruturas forneceram
novos recursos ausentes no Hadoop, como consultas SQL ou scripts de alto nivel.

Hoje, existem mais de 100 projetos de cddigo aberto para big data e esse nimero continua a crescer. Muitos
dependem do Hadoop, mas alguns sdo independentes. Com tantas estruturas e ferramentas disponiveis, como
aprendemos o que elas fazem? Podemos organizd-los com um diagrama de camadas para entender suas
capacidades. As vezes, também usamos o termo stack em vez de um diagrama de camadas. Em um diagrama
de camada, um componente usa a funcionalidade ou os recursos dos componentes na camada abaixo dele.
Normalmente, os componentes na mesma camada nio se comunicam. E um componente nunca assume que uma
ferramenta ou componente especifico esteja acima dele.

No exemplo abaixo, o componente A estd na camada inferior, quais componentes B e C usam. Componente
D usa B, mas ndo C. E D ndo usam diretamente A. Vejamos um conjunto de ferramentas no ecossistema Hadoop
como um diagrama de camadas. Este diagrama de camadas € organizado verticalmente com base na interface.
Interfaces de baixo nivel, portanto, armazenamento e agendamento, na parte inferior. E linguagens de alto nivel
e interatividade no topo.

O sistema de arquivos distribuidos do Hadoop, ou HDFS, € a base para muitas estruturas de big data, uma
vez que fornece armazenamento escalondvel e confidvel. A medida que o tamanho dos seus dados aumenta,
vocé pode adicionar o hardware ao HDFS para aumentar a capacidade de armazenamento, de modo que ele
permita a expansdo dos seus recursos. Hadoop YARN oferece agendamento flexivel e gerenciamento de
recursos sobre o armazenamento HDFS.O YARN ¢é usado no Yahoo para agendar trabalhos em 40.000
servidores.

Y|
d

cassandra

Zookeeper
Cassandra
MongoDB

MapReduce é um modelo de programacio que simplifica a computacio paralela. Em vez de lidar com as
complexidades de sincronizacdo e agendamento, voc€ sé precisa dar MapReduce duas funcdes, mapear e
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reduzir, como voc€ ouviu antes. Este modelo de programacado € tdo poderoso que o Google jia o usou para
indexar sites. MapReduce assume apenas um modelo limitado para expressar dados.

Hive e Pig s@o dois modelos de programacao adicionais no topo do MapReduce para aumentar a modelagem
de dados do MapReduce com algebra relacional e modelagem de fluxo de dados respectivamente. Hive foi
criado no Facebook para emitir consultas de semelhantes ao SQL usando MapReduce em seus dados no HDFS.
Pig foi criado no Yahoo para modelar programas baseados em fluxo de dados usando MapReduce. Gragas a
estabilidade do YARN para gerenciar recursos, ndo apenas para MapReduce, mas outros modelos de
programacado também.

Giraph foi construido para processar graficos em larga escala de forma eficiente. Por exemplo, o Facebook
usa Giraph para analisar os graficos sociais de seus usudrios. Da mesma forma, Storm, Spark e Flink foram
criados para em tempo real e no processamento de memdoria de big data no topo do agendador de recursos do
YARN e HDFS. O processamento na memdria € uma maneira poderosa de executar aplicativos de big data
ainda mais rdpido, alcancando o melhor desempenho da 100x para algumas tarefas.

As vezes, seus dados ou tarefas de processamento ndo sdo facilmente ou eficientemente representados
usando o modelo de arquivo e diretdrio de armazenamento. Exemplos disso incluem colegdes de valores-chave
ou tabelas esparsas grandes. Projetos NoSQL, como Cassandra, MongoDB e HBase, lidam com esses casos.
Cassandra foi criada no Facebook, mas o Facebook também usou o HBase para sua plataforma de mensagens.

Finalmente, executar todas essas ferramentas requer um sistema de gerenciamento centralizado para
sincronizacdo, configuracdo e para garantir alta disponibilidade. Zookeeper executa essas funcdes. Foi criado
pelo Yahoo para disputar servicos nomeados apds animais. Um dos principais beneficios do ecossistema
Hadoop € que todas essas ferramentas sdo projetos de cddigo aberto. Vocé€ pode baixar e usé-los gratuitamente.
Cada projeto tem uma comunidade de usudrios e desenvolvedores que responde perguntas, corrige bugs e
implementa novos recursos. Vocé€ pode misturar € combinar para obter apenas as ferramentas necessarias para
alcancar seus objetivos. Alternativamente, existem vdrias pilhas pré-construidas dessas ferramentas oferecidas
por empresas como Cloudera, MAPR e Hortonworks. Essas empresas fornecem as pilhas de software principais
gratuitamente e oferecem suporte comercial para ambientes de producdo. Como resumo, o ecossistema Hadoop
consiste em um numero crescente de ferramentas de cédigo aberto. Fornecendo oportunidades para escolher a
ferramenta certa para as tarefas certas para melhorar o desempenho e reduzir custos. Vamos revelar algumas
dessas ferramentas em mais detalhes e fornecer uma analise de quando usar qual no préximo conjunto de
palestras.

2.3. Sistemas de Arquivos Distribuidos do Hadoop - HDFS

O Hadoop Distributed File System, um sistema de armazenamento para big data. Como uma camada de
armazenamento, o sistema de arquivos distribuido Hadoop, ou a maneira como chamamos de HDFS. Serve
como base para a maioria das ferramentas no ecossistema Hadoop. Ele fornece dois recursos que sdo essenciais
para o gerenciamento de big data. Escalabilidade para grandes conjuntos de dados. E confiabilidade para lidar
com falhas de hardware.

O HDEFS torna transparentes ao usudrio as questdes complexas de distribuicdo dos dados. Ou seja, no
momento em que solicitamos a escrita ou leitura dos dados, ndo precisamos saber como essas operacdes serdo
realizadas internamente, o que torna bem mais simples sua utilizacdo. Por exemplo, para fazer o envio de um
arquivo local para o HDFS, usamos comandos similares a sistemas UNIX:

$ hadoop fs -mkdir diretorio
$ hadoop fs -put $HOME/baseDeDados.csv diretorio

HDFS permite armazenar e acessar grandes conjuntos de dados. De acordo com a Hortonworks, um dos
principais fornecedores de servicos Hadoop, HDFS mostrou escalabilidade de produgao de até 200 petabytes e
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um Uunico cluster de 4.500 servidores. Com perto de um bilhdo de arquivos e blocos. Se voceé ficar sem espago,
voc€ pode simplesmente adicionar mais nds para aumentar o espago. HDFS alcanca escalabilidade por
particionamento ou dividindo arquivos grandes em varios computadores. Isso permite o acesso paralelo a
arquivos muito grandes, uma vez que os cédlculos sdo executados em paralelo em cada n6é onde os dados sdo
armazenados. O tamanho tipico do arquivo € de gigabytes a terabytes. O tamanho padrio do bloco, o tamanho
de cada parte de um arquivo é 128 megabytes. Mas vocé pode configurar isso para qualquer tamanho.

Ao espalhar o arquivo por muitos nds, as chances sdo aumentadas de que um né que armazena um dos
blocos falhe. O que acontece a seguir? Perdemos as informagdes armazenadas no bloco C? HDFS foi projetado
para tolerancia total nesse caso. HDFS replica, ou faz uma cdpia de blocos de arquivos em diferentes nds para
evitar a perda de dados. Neste exemplo, o n6 que falhou o bloco armazenado C. Mas bloco C foi replicado em
dois outros nds no cluster. Por padrao, o HDFS mantém trés copias de cada bloco. Este é o fator de replicagdo
padrdo. Mas vocé pode alterd-lo globalmente para cada arquivo, ou por arquivo. HDFS também € projetado
para lidar com uma variedade de tipos de dados alinhados com big data variedade.

Node "1557 ode
K
Node Node Node

Para ler um arquivo no HDFS, vocé deve especificar o formato de arquivo de entrada. Da mesma forma

para gravar o arquivo, vocé deve fornecer o formato de arquivo de saida. HDFS fornece um conjunto de
formatos para tipos de dados comuns. Mas isso € extensivel e vocé pode fornecer formatos personalizados para
seus tipos de dados. Por exemplo, arquivos de texto podem ser lidos. Linha por linha ou palavra de cada vez.
Os dados geoespaciais podem ser lidos como vetores ou rasters. Formatos de dados especificos para dados
geoespaciais ou outros formatos de dados especificos de dominio. Como formatos FASTA ou FASTQ para
gendmica de dados de sequéncia.

HDFS é composto por dois componentes. NameNode e DataNode. Eles operam usando um relacionamento
mestre escravo. Onde o NameNode emite comentdrios para DataNodes no cluster. O NameNode € responsével
pelos metadados. e DataNodes fornecem armazenamento em bloco. Geralmente hd um NameNode por cluster,
um DataNode no entanto, é executado em cada né no cluster. Em algum sentido, o NameNode € o administrador
ou o coordenador do cluster HDFS. Quando o arquivo € criado, o NameNode registra o nome, a localiza¢cdo na
hierarquia de diretérios e outros metadados. O NameNode também decide quais nds de dados armazenar o
contetido do arquivo e lembra esse mapeamento.

O DataNode € executado em cada n6 no cluster. E é responsavel por armazenar os blocos de arquivos. O
n6 de dados escuta comandos do né de nome para criagdo de blocos, exclusio e replicag¢do. A replicacio fornece
dois recursos principais. Tolerancia a falhas e localidade de dados. Conforme discutido anteriormente, quando
uma méaquina no cluster tem uma falha de hardware, sdo duas outras cdpias de cada bloco que sdo armazenadas
nesse né. Portanto, nenhum dado é perdido.

Replicacdo também significa que o mesmo bloco serd armazenado em diferentes nds em o sistema que
estdo em diferentes localizagcdes geograficas. Um local pode significar um rack especifico ou um data center em
uma cidade diferente. A localizacio € importante ja que queremos mover a computacdo para os dados e ndo o
contrario.
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O fator de replicacdo padrdo € trés, mas voc€ pode alterar isso. Um alto fator de replicacdo significa mais
protecdo contra falhas de hardware, e melhores chances de localidade de dados. Mas isso também significa que
maior espaco de armazenamento € usado. Como resumo, o HDFS fornece armazenamento de big data escaldvel,
particionando arquivos em varios nés. Isso ajuda a dimensionar a andlise de big data para grandes volumes de
dados. O aplicativo protege contra falhas de hardware e fornece localidade de dados quando movemos
complica¢des analiticas para dados.

24. YARN - O Gerenciador de Recurso do Hadoop

YARN (Yet Another Resource Negotiator) ¢ uma camada de gerenciamento de recursos que fica logo
acima da camada de armazenamento HDFS. YARN interage com aplicativos e agende recursos para seu uso.
YARN permite executar varios aplicativos em HDFS aumenta a eficiéncia de recursos e vamos além do mapa
reduzir ou mesmo além do modelo de programacao paralela de dados.

Quando o Hadoop foi criado, esse ndo era o caso. Na verdade, a pilha Hadoop original ndo tinha
gerenciador de recursos. Estes dois diagramas, mostram, alguns de sua evolu¢ao nos ultimos dez anos. Uma das
maiores limitacdes do Hadoop 1.0, foi sua incapacidade de suportar aplicativos ndo baseados no MapReduce.
Isso significava que, para aplicativos avancados, como andlise de graficos, exigia diferentes formas para
modelagem, e para visualizac¢do de dados, vocé precisaria mover seus dados para outra plataforma. Isso da muito
trabalho se seus dados forem grandes.

A adi¢do do YARN entre o HDFS e os aplicativos permitiu a criagdo de novos sistemas, com foco em
diferentes tipos de aplicacOes de big data, como o Giraph para analise de dados de gréficos, o Storm para a
andlise de dados de streaming de e o Spark para andlise na memoria. YARN faz isso fornecendo uma estrutura
padrdo que oferece suporte ao desenvolvimento de aplicativos personalizado no ecossistema HADOOP.

O YARN permite extrair o maximo de beneficios de seus conjuntos de dados , permitindo que vocé use as
ferramentas que vocé€ acha que sdo melhores para seu big data. Vamos dar uma olhada na arquitetura do YARN
sem ser muito técnico. Nesta imagem, observe o gerenciador de recursos no centro e os gerenciadores de nds
em cada um dos trés nos a direita. O gerenciador de recursos controla todos os recursos e decide quem recebe
o qué.O gerenciador de n6 opera no nivel da maquina e é responsavel por uma unica méquina. Juntos, o
gerenciador de recursos e o gerenciador de né formam a estrutura de computacio de dados. Cada aplicativo
obtém um mestre de aplicativo. Ele negocia recurso do Gerenciador de Recursos e ele fala com o Gerenciador
de Node para obter suas tarefas concluidas. Observe os ovais rotulados Container O contéiner € uma nog¢ao
abstrata que significa um recurso que € uma colecdo de rede de disco de memdria da CPU e outros recursos
dentro da nota de computacdo para simplificar e ser menos preciso vocé pode pensar em um contéiner e a
maquina. Analisamos as engrenagens essenciais do motor YARN para lhe dar uma ideia dos principais
componentes do YARN.

Agora, quando vocé ouvir termos como Resource Manager, Node Manager e Container, vocé terd uma
compreensdo de quais tarefas eles sdo responsaveis. Aqui estd um exemplo da vida real para mostrar a forca
Hadoop 2.0 sobre 1.0. Yahoo conseguiu executar quase duas vezes mais trabalhos por dia com o Yarn do que
com o Hadoop 1.0. Eles também experimentaram um aumento substancial na utilizagdo da CPU. Yahoo! até
afirmou que a atualizag@o para o YARN era igual em adicionando 1000 maquinas ao cluster de 2500 maquinas.
Isso € grande.

O sucesso do YARN ¢ evidente a partir de um crescimento explosivo de aplicativo diferente que o
ecossistema Hadoop agora tem. Novo no fio? Vocé pode usar a ferramenta de sua escolha em vez de seu big
data sem qualquer incomodo. Compare isso com o Hadoop 1.0 que foi limitado apenas ao MapReduce.
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Gerenciador de Recurso Central Cada maquina
— obtém um né

Ultimo agente decisor Gerendiador

MapReduce Status ———»
Job Submission

Node Status
Resource Request

Yarn oferece muitas maneiras de aplicativos extrair valor dos dados. Ele permite que vocé execute muitos
aplicativos distribuidos no mesmo cluster do Hadoop. Além disso, 0 YARN reduz a necessidade de mover dados
e suporta maior utilizagdo de recursos, resultando em custos mais baixos. E uma plataforma escaldvel que
permitiu o crescimento de varios aplicativos sobre o HDFS, enriquecendo o ecossistema Hadoop.

2.5. MapReduce - Programacao Simples para Grandes Resultados!

MapReduce é um modelo de programacao para o ecossistema Hadoop. Ele depende do YARN para agendar
e executar processamento paralelo sobre os blocos de arquivos distribuidos no HDFS. Existem vadrias
ferramentas que usam o modelo MapReduce para fornecer uma interface de nivel superior para outros modelos
de programacao.

Hive tem uma interface semelhante ao SQL que adiciona recursos que ajudam com a modelagem de dados
relacionais. E Pig é uma linguagem de fluxo de dados de alto nivel que adiciona recursos que ajudam na
modelagem de mapas de processo.

A programacdo paralela tradicional requer experiéncia em vdarios conceitos de computagdo e sistemas . Por
exemplo, mecanismos de sincronizagdo como bloqueios, semaforos, e monitores sdo essenciais. E usa-los
incorretamente pode travar seu programa ou afetar gravemente o desempenho. Esta curva de aprendizagem alta
torna dificil. Também € propenso a erros, ja que seu codigo pode ser executado em centenas, ou milhares de
nds, cada um com muitos nucleos. E qualquer problema relacionado a esses processos paralelos, precisa ser
tratado pelo seu programa paralelo.

O modelo de programacdo MapReduce simplifica muito o cddigo de execucdo em paralelo, ja que vocé
ndo precisa lidar com nenhum desses problemas. Em vez disso, voc€ sé precisa criar e mapear e reduzir tarefas,
e vocé ndo precisa se preocupar com vdrios threads, sincronizacdo ou problemas de simultaneidade. Entdo, o
que é um programa MapReduce? Map e Reduce sdo dois conceitos baseados na programacio funcional onde a
saida da funcéo é baseada exclusivamente na entrada. Assim como em uma fun¢do matematica, f(x) =y, y
depende de x. Vocé fornece uma fungéo, ou operagdo para um mapa, e reduz. E o tempo de execucdo executa-
o sobre os dados.

Para o mapear, a operag@o € aplicada em cada elemento de dados. E em reduzir, a operagdo resume os
elementos de alguma maneira. Usar o MapReduce em um exemplo tornara esses conceitos mais claros. “Ola
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mundo” é um primeiro programa tradicional que vocé codifica quando vocé comeca a aprender linguagens de
programacdo. O primeiro programa a aprender, ou “Old mundo” de MapReduce, é muitas vezes WordCount.
WordCount 1€ um ou mais arquivos de texto e conta o nimero de ocorréncias de cada palavra nesses arquivos.
A saida serd um arquivo de texto com uma lista de palavras e suas frequéncias de ocorréncia nos dados de
entrada.

Vamos examinar cada etapa do WordCount. Para simplificar estamos assumindo que temos um arquivo
grande como entrada. Antes do WordCount ser executado, o arquivo de entrada é armazenado no HDFS. Como
sabemos, HDFS particiona os blocos em vdrios nds no cluster. Nesse caso, quatro parti¢cdes rotuladas, A, B, C
e D. A primeira etapa no MapReduce € executar uma operacdo de mapa em cada né. Como as particdes de
entrada sdo lidas a partir de HDFS, Map é chamado para cada linha na entrada. Vamos olhar para as primeiras
linhas das parti¢Ges de entrada, A e B, e comecar a contar as palavras. A primeira linha, na particdo no n6 A,
diz: “My apple is red and my rose is blue”. Da mesma forma, a primeira linha, na parti¢ao B, diz, “You are the
apple of my eye”. Vamos agora ver o que acontece no primeiro ndé de mapa para a particio A. Map cria um
valor chave para cada palavra na linha que contém a palavra como a chave, e 1 como o valor.

Node A

Pt = 4] S %
My apple is red and my rose is blue....

=) 5
You are the apple of my eye....

Neste exemplo, a palavra “apple” € lida a partir da linha na particdo A. Map produz um valor chave de
(apple, 1). Da mesma forma, a palavra “my” € vista na primeira linha de A duas vezes. Entlo, os valores-chave
de (my, 1), sdo criados. Note que o mapa vai para cada n6 contendo um bloco de dados para o arquivo, em vez
de os dados serem movidos para o mapa. Isso estd movendo a computacio para os dados. Vamos agora ver o
que a mesma operacdo de mapa gera para a particdo B. Uma vez que cada palavra ocorre apenas uma vez, uma
lista de todas as palavras com um emparelhamento chave-valor cada é gerada.

Passo 1 - Map gera pares Chave-valor
- —

Node WI]I]II( is red and my rose is blue.... W[m'e the apple of my eye....

my, my my, 1), (my, 1) You - (You, 1)

m apple > (apple 1) e Qodeare > (are, 1)

A is, is > (is, 1), (is, 1) o v B the - (the, 1)
'?“ red > (red, 1) g apple = (apple, 1)

) and = (and, 1) of > (of, 1)
rose - (rose, 1) my = (my, 1)
blue - (blue, 1) eye > (eye, 1)

Observe as saidas do Map e cada par chave-valor associado a uma palavra. Em seguida, todos os valores-
chave que foram saidas do mapa sdo classificados com base em sua chave. E os valores de chave, com a mesma
palavra, sdo movidos ou embaralhados, para o mesmo né. Para simplificar essa figura, cada n6 tem apenas uma
unica palavra, em caixas laranja. Mas, em geral, um né terd muitas palavras diferentes. Assim como 0 nosso
exemplo das duas linhas nas particdes A e B. Aqui vemos que, “you” e a “Apple”, sdo atribuidos ao primeiro
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nd. A palavra “is”, para o segundo né. E as palavras, “rose” e “red”, para o terceiro. Embora, por simplicidade,
desenhamos quatro nds de mapa e trés nés embaralhados. O nimero de nds pode ser estendido tanto quanto o
aplicativo exige.

Passo 2 - Ordenacao
Pares com o mesmo valor sdo movidos para um mesmo né

(You, 1)
(apple, 1)
(apple, 1)

—~ =
w |»n
= | =
— |~

(rose, 1)
(red, 1)

Em seguida, a operacdo de Reduce € executada nesses nds para adicionar valores para pares chave-valor
com as mesmas chaves. Por exemplo, (apple, 1), e outro (apple, 1), torna-se (apple, 2). O resultado do Reduce
€ um tnico par de chaves para cada palavra que foi lida no arquivo de entrada. A chave € a palavra e o valor é
o nimero de ocorréncias.

Passo 3 - Reduzir
Adicionar valores com as mesmas chaves

(You, 1) (You, 1)

(apple, 1), (apple, 1) apple, 2
1

AT s

(red, 1) (red, 1)

(rose, 1) ‘rose, 1,

Se olharmos para tras para o nosso exemplo WordCount, vemos que havia trés etapas distintas. Ou seja, a
etapa do mapa, a etapa aleatdria e classificacdo e a etapa de reducdo. Embora, o exemplo WordCount seja
bastante simples, representa um grande numero de aplicativos aos quais esses trés passos podem ser aplicados
a fim de alcancar a escalabilidade paralela de dados.

Por exemplo, agora que vocé viu o aplicativo WordCount, considere alterar o algoritmo WordCount para
indexar todos os URLSs por palavras apds um rastreamento na web. Isso significa que, em vez de apontar para
um nuimero, as chaves se referem a URLs. Apds o Map, com esta nova funcdo, que por sinal € chamada de
funcdo definida pelo usudrio, a saida de shuffle e sort ficaria assim.

Agora, quando reduzimos os URLSs, todos os URLs que mencionam a “Apple” ficariam assim. Esta ¢, de
fato, uma das maneiras como um mecanismo de busca como o Google funciona. Entdo agora, se alguém veio
para a interface construida para este aplicativo, para procurar a palavra “apple”, e entrou “apple”, seria facil
obter todas as URLs como a prépria palavra. Nao admira que o primeiro papel do MapReduce tenha sido
produzido pelo Google.

Acabamos de ver como MapReduce pode ser usado em motores de busca além de contar as palavras e
documentos. Embora seja possivel adicionar muitos outros aplicativos, vamos parar aqui para uma discussao

38



geral sobre como os pontos do paralelismo de dados podem ser usados na pesquisa neste padrao de trés etapas.
Definitivamente hé paralelizacdo durante a etapa do Map. Esta paralelizacdo € sobre a entrada, como cada
parti¢do € processada uma linha de cada vez. Para alcangar este tipo de paralelismo de dados devemos decidir
em a granularidade de dados de cada concorréncia paralela. Neste caso, serd uma linha. Também vemos
agrupamento paralelo de dados na fase aleatdria e de classificacdo. Desta vez, a paralelizacdo € sobre os produtos
intermedidrios. Ou seja, os pares de chave-valor individuais. E depois do agrupamento dos produtos
intermedidrios, a etapa de Reduce fica paralelizada para construir um arquivo de saida.

Voceé provavelmente notou que os dados sdo reduzidos para um conjunto menor em cada etapa. Esta visdo
geral nos deu uma ideia de quais tipos de tarefas que MapReduce é bom. Enquanto MapReduce se destaca em
tarefas de lote independentes semelhantes as nossas aplicacdes, hé certos tipos de tarefas que vocé ndo gostaria
de usar MapReduce para. Por exemplo, se os seus dados sdo frequentemente alterados, MapReduce é lento, uma
vez que 1€ todo o conjunto de dados de entrada de cada vez.

O modelo MapReduce requer que Map’s e Reduce’s executem independentemente um do outro. Isso
simplifica muito seu trabalho como designer, j4 que vocé ndo precisa lidar com problemas de sincronizagdo. No
entanto, significa que os cdlculos que tém dependéncias, ndo podem ser expressos com MapReduce.

Finalmente, MapReduce ndo retorna nenhum resultado até que todo o processo seja concluido. Ele deve
ler todo o conjunto de dados de entrada. Isso o torna inadequado para aplicativos interativos onde os resultados
devem ser apresentados ao usudrio muito rapidamente, esperando um retorno do usudrio. MapReduce esconde
complexidades de programacdo paralela e simplifica muito a constru¢do de aplicativos paralelos. Muitos tipos
de tarefas adequadas para MapReduce incluem classificacio de pdgina do mecanismo de pesquisa e
mapeamento de tdpicos. Por favor, veja a leitura apds esta palestra sobre como fazer molho de massa com
MapReduce para outra aplicag@o divertida usando o modelo de programagao MapReduce.

2.6. Quando Reconsiderar o Hadoop

O ecossistema Hadoop estd crescendo em um ritmo acelerado. Isso significa que muitas coisas que foram
dificeis, ou que ndo apoiaram, estdo se tornando possiveis. Mas em que situacdes os principais recursos que
tornam um problema Hadoop amigavel?

Se vocé vir um crescimento em grande escala na quantidade de dados que ird abordar, provavelmente faz
sentido usar o Hadoop. Quando vocé deseja acesso rapido aos seus dados antigos que, de outra forma, seriam
utilizados em drives de fita para armazenamento de arquivamento, o Hadoop pode fornecer uma boa alternativa.
Outros recursos amigaveis do Hadoop incluem cenarios quando vocé deseja usar varios aplicativos no mesmo
armazenamento de dados. Alto volume ou alta variedade também s@o 6timos indicadores para Hadoop como
uma opg¢do de plataforma. O processamento do conjunto de dados pequeno deve levantar as sobrancelhas. Vocé
realmente precisa do Hadoop para isso? Cave mais fundo e descubra exatamente por que vocé deseja usar o
Hadoop antes de seguir em frente.

Hadoop € bom para paralelismo de dados. Como voce sabe, o paralelismo de dados € a execucao simultanea
da mesma fung@o em varios nds através dos elementos de um conjunto de dados. Por outro lado, paralelismo de
tarefas, como vocé vé neste gréfico, é a execucdo simultanea de muitas fungdes diferentes em vérios nos através
dos mesmos conjuntos de dados ou diferentes. Se o seu problema tiver paralelismo em nivel de tarefa, vocé
deve fazer mais uma analise sobre quais ferramentas vocé planeja implantar a partir do ecossistema Hadoop.

Quais sdo os beneficios precisos que essas ferramentas oferecem? Prossiga com cautela. Nem todos os
algoritmos sdo escaldveis no Hadoop, ou redutivel para um dos modelos de programacdo suportados pelo
YARN. Portanto, se vocé estiver procurando implantar algoritmos de processamento de dados altamente
acoplados proceda com cautela. Faca uma andlise completa antes de usar o Hadoop.
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Voce estd pensando em jogar fora suas solucdes de banco de dados existentes e substitui-las pelo Hadoop?
Pense novamente. Hadoop pode ser uma boa plataforma onde seus diversos conjuntos de dados podem pousar
e sdo processados em uma forma digestivel com seu banco de dados. Hadoop pode néo ser a melhor solucao de
armazenamento de dados para o seu caso de negdcios.

Avalie e prossiga com cautela. HDFS armazena dados em blocos de 128 megabytes ou mais, para que vocé
tenha que ler um arquivo inteiro apenas para escolher uma entrada de dados. Isso torna um pouco mais dificil
executar acesso aleatdrio a dados.

O ecossistema Hadoop esta crescendo a um ritmo mais rdpido do que nunca. Principalmente, consultas
analiticas avancgadas, tarefas sensiveis a laténcia e ciberseguranca de dados confidenciais. Aqui, nés damos dicas
para ferramentas que vocé pode querer olhar mais para entender os desafios que essas ferramentas precisam
abordar.

Embora o Hadoop seja bom com escalabilidade de muitos algoritmos, € apenas um modelo e nédo resolve
todos os problemas no gerenciamento e processamento de big data. Embora seja possivel encontrar contra-
exemplos, geralmente podemos dizer que a estrutura do Hadoop nédo € a melhor para trabalhar com pequenos
conjuntos de dados, algoritmos avangados que exigem um tipo de hardware especifico, paralelismo de nivel de
tarefa , substituicio de infraestrutura ou acesso aleatdrio a dados.

2.7. O Desafio do Processamento

O volume de dados também traz implicacdes sobre como os dados serdo processados. Os mecanismos
desenvolvidos para aplicagdes que processam grandes volumes de dados, como o Hadoop MapReduce,
oferecem escalabilidade e desempenho as solucdes. Contudo, o Hadoop MapReduce ndo é uma solucdo
adequada para todas as aplicacdes, pois foi desenvolvido para lidar com processamento em lote.

O processamento em lote refere-se ao processamento agendado de conjuntos de dados. Grandes massas de
dados sdo coletadas por um periodo de tempo e agrupados para o processamento através de um job. Essa
abordagem, conhecida como um-para-muitos, onde uma requisi¢ao é responsavel pelo processamento de um
grupo inteiro de dados. Os processamentos de transacdes didrias de cartdes de crédito, o fechamento de folhas
de pagamento, o processamento das declaraces de imposto pela receita sdo exemplos de processamento em
lote.

Conforme apresentado, além da variedade e volume de dados, Big Data também estd relacionado a
velocidade dos dados. Ndo apenas com a velocidade de geracdo, mas com a rapidez na geragcdo de respostas -
andlise e consumo de dados. Portanto, ha situagdes em que o processamento deve ser feito no momento em que
a massa de dados chega ao sistema, em tempo real.

Em um processo comum de processamento em lote, as fases de coleta, armazenamento e processamento
dos dados ocorrem em momentos distintos. O processo de captura e armazenamento de dados pode ter sido
realizado dias, meses ou anos antes dos dados serem processados. Isto porque o fluxo de processamento nao é
continuo, de forma que o processamento se encerra apds computar todo o conjunto de dados definido no inicio
do processamento. Por se tratar de um conjunto histérico de dados, é comum processar lotes de tamanhos
massivos, podendo demorar minutos, horas ou até dias até que o trabalho seja completamente finalizado.
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Figura 1 Fluxo de processamento em lote

O processamento em lote estd relacionado ao aspecto da laténcia da aplicagdo: o tempo que o sistema
demora para responder a um evento. J4 a abordagem de processamento real, ou processamento proximo ao
tempo real, estamos falando de processamento de baixa laténcia, na ordem de milissegundos ou segundos. Essa
necessidade ocorre em uma série de aplicacdes de Big Data.

No cenério de processamento em tempo real, os dados sdo analisados assim que sdo gerados, criando a
oportunidade de extrair informacdes imediatas sobre eles. Neste caso, o processo ndo € feito sobre um conjunto
de dados, e sim sobre um item de dado apenas. Por exemplo, no processamento de dados oriundos de um sensor
de temperatura, a cada informacdo recebida, deve-se imediatamente analisar se o item de dado obtido excede o
valor definido como aceitavel para a temperatura. Este tipo de processamento € chamado um-para-um, a
requisi¢do do processamento € individual para cada item de dado.

: Transmissdao Operagio SHtdE
: Eﬂtﬁ Eﬂ = de fluxo de —) sobre o — e
" dados fluxo BErat

Dados em fluxos

Figura 2 Fluxo de processamento em tempo real

Como deve ocorrer rapidamente, sdo atribuidas apenas pequenas manipulagcdes a esses dados, como
célculos simples. Para que nio haja gargalo de laténcia de I/O dos discos, uma estratégia muito comum é manter
esses dados em memdria até que sejam processados, e entdo sendo persistidos em um banco apds o
processamento. Esse tipo de processamento também permite realizar uma anélise do dado recém-adquirido com
os dados ja persistidos no banco, porém, isso pode adicionar uma maior laténcia. S3o caracteristicas do
processamento em tempo real:

e Baixa laténcia: o tempo de entrega da resposta € crucial. A laténcia se acumula na medida em que os
atrasos nas entregas das respostas a itens de dados ocorrem.

e Consisténcia: sistemas em tempo real devem ser capazes de lidar com imperfei¢des. Como os dados
sdo processados assim que chegam da coleta, € normal que ocorram problemas, como atrasos, inversao
de sequéncia, até mesmo perda de parte dos dados. A aplicacdo deve ser capaz de lidar com
inconsisténcias.

e Alta disponibilidade: sistemas de processamento em tempo real podem sofrer grande impacto caso as
etapas de coleta, transmissdo e processamento de dados fiquem indisponiveis por um determinado
tempo. A indisponibilidade de sistemas em tempo real pode ocasionar na perda de dados significantes
para a aplicacdo.

Embora inimeros fatores possam causar a indisponibilidade dos dados e ndo seja possivel prever todos os
problemas, existem mecanismos que buscam amenizar essas ocorréncias. A maioria das aplicacGes adotam
recursos de distribui¢do e replicacdo, na qual o servico de processamento € dividido em um conjunto de
maquinas, para que, caso uma venha falhar, outra maquina possa realizar o processamento.
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Devido a esses requisitos, muitos dos recursos utilizados vao em dire¢do ao uso de sistemas distribuidos.
Isso ocorre principalmente no contexto de Big Data, em que o fluxo de dados ocorre em uma escala massiva.
Para construir um ambiente computacional adequado para esse tipo de processamento, porém, é necessdrio
verificar as necessidades especificas da aplicacao.

Assim como temos o teorema CAP para as tecnologias de armazenamento de dados NoSQL, os autores
Thomas Erl, Wajid Khattak e Paul Buhler apresentam no livro Big Data Fundamentals: Concepts, Drivers &
Techniques o conceito SVC para sistemas distribuidos de processamento de dados em tempo real. Sdo
apresentadas 3 caracteristicas desses sistemas: velocidade (S — Speed), consisténcia (C — Consistency) e
volume de dados (V — Volume).

Consisténcia (C)

- /

s > o /

Velocidade (S) = gy /: Volume (V)

/

Figura 3 Teorema SCV

Conforme ilustrado na figura, assim como no teorema CAP, no teorema SCV somente duas das trés
caracteristicas podem ser atendidas em conjunto. Um sistema que requer velocidade e consisténcia ndo consegue
atender ao requisito volume de dados, visto que ndo terd tempo hébil para processar em poucos segundos um
grande volume de dados.

Entretanto, se o volume de dados a ser processado € grande e a consisténcia deve ser mantida, entdo ndo é
possivel garantir a velocidade do processamento. Esse teorema pode ser utilizado como um guia para se definir
as prioridades e limitagdes da aplicacdo a ser desenvolvida.

E comum que os mesmos dados processados em tempo real também sejam posteriormente persistidos em
um disco rigido. Assim, permite-se a execucdo de andlises mais complexas sobre eles, agora no modelo de
processamento em lote.

Essa abordagem € muito utilizada em solugdes que trabalham com o uso de aprendizado de méaquina, pois
na maioria dos casos essas solugdes necessitam de um grande volume de dados histdrico para a construgio de
modelos. Para isso, torna-se necessario uma infraestrutura que permita tanto a baixa laténcia do processamento
das informagdes quanto tecnologias que oferecam uma alta vazao para acesso aos dados.

Cenarios de utilizacio do processamento em tempo real

Imagino que vocé esteja interessado em saber quando o processamento em tempo real € utilizado. A seguir,
sdo apresentados alguns exemplos.

Dados da Web

Vivemos em um mundo cada vez mais digital, onde assistimos a um filme, ouvimos uma musica,
estudamos, jogamos e compramos pela Web. Por esse motivo, surge cada vez mais a necessidade de empresas
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que oferecem esses servigos rastrearem os eventos ocorridos nesse contexto. Em que momento o cliente desistiu
de uma compra? Quais produtos ele avaliou antes de decidir qual produto comprar? Qual o nimero de visitas
no site? O servico estd funcionando corretamente?

Para responder perguntas como essas, os provedores desses servicos utilizam técnicas de processamento
de registros de log. Com o advento de Big Data, esse processamento tende a ser cada vez mais automatizado,
dada a imensa quantidade de registros a serem analisados. Essa analise de dados ja ocorre hd muitos anos,
todavia, anteriormente ocorria de forma mais lenta. Porém, diante desse cendrio atual cada vez mais competitivo,
as empresas estdo buscando cada vez mais agilizar o processo de extragdo de conhecimento dos dados. Por esse
motivo, elas estdo adotando tecnologias que permitam o processamento em tempo real, para assim agir
imediatamente de acordo com o que foi observado.

Deteccao de fraude

Com o processamento em tempo real, decisdes podem ser tomadas no momento em que uma fraude é
identificada ou até mesmo em momentos que a antecede, por meio de modelos preditivos. O processamento em
tempo real tem sido entdo aplicado em inimeras aplicacdes para identificacdo de fraude, tais como em ligacdes
de nimeros de emergéncia, em transacdes de cartio de crédito e no mercado de seguros.

Modelos sao gerados por meio do rastreamento de intimeras varidveis, como geolocalizag@o, informacdes
de crédito e perfil em redes sociais, que fornecem insights para identificar uma possivel acio fraudulenta assim
que um evento é gerado e um novo dado € recebido.

Redes sociais

Sabemos que as redes sociais t€m sido uma fonte inesgotavel de informagdes. O processamento em tempo
real aplicado aos dados gerados dessas redes sociais tem sido cada vez mais significante. Um exemplo € a
identificacdo atualizada de tendéncias.

A andlise imediata das informacdes compartilhadas pelas redes permite gerar descobertas como pandemias
de doengas em determinadas regides. Ou seja, médicos e pacientes podem ter um panorama praticamente
imediato da satude da populagdo em determinadas regioes.

Isso é um grande avanco, visto que em muitos casos se gastava dias para realizar essa verificacdo, fazendo
com que os dados analisados ja estivessem desatualizados. Esse € apenas um dos exemplos do beneficio do
processamento em tempo real de dados oriundos de redes sociais. Os dados gerados por humanos fornecem uma
valiosa fonte de informacgao que, quando avaliados em tempo real, podem gerar conhecimentos imensuraveis.
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3. Definindo Bancos de Dados, Tabelas e Colunas

Neste capitulo, vocé aprenderd a criar bancos de dados e tabelas no ambiente Hadoop. Lembre-se que com
Hive e Impala, cada tabela tem dois componentes. Um deles é seus metadados que é armazenado no metastore,
e dois seus dados que poderiam ser armazenados dizer no HDFS ou no S3. Discutiremos tudo sobre os
metadados. Os metadados de uma tabela incluem os nomes das colunas e seu tipo de dados, e também coisas
como onde os dados sdo armazenados e em que formato eles estdo. Entdo, para criar uma tabela, vocé precisa
especificar esses metadados e armazend-los no metastore.

E possivel fazer isso usando as a¢des apontar e clicar no navegador de tabelas no Hue, para que vocé
aprenda a fazer isso. Mas, em muitos casos, ¢ melhor usar comandos SQL para criar bancos de dados e tabelas.
Entdo, vocé aprenderd a usar as instru¢des CREATE DATABASE e CREATE TABLE.

Vocé deve lembrar que essas instrucdes estdo em uma categoria de instru¢des SQL chamada Data
Definition Language ou DDL. Cada SGBD suporta comandos DDL, mas ha grandes diferencas no DDL entre
diferentes sistemas gerenciadores. O que vocé aprendera neste curso aplica-se apenas ao Hive e ao Impala.

A instrucdo CREATE DATABASE é muito simples e ndo hd muito a aprender sobre isso. Entao vocé vai
passar a maior parte deste capitulo aprendendo sobre a instru¢do CREATE TABLE que tem muitas clausulas e
opc¢oes. Como parte da instrucio CREATE TABLE, vocé aprendera a formatacdo padrio e localizacdo dos
arquivos de dados para uma tabela, e como especificar quando vocé deseja algo diferente do padrdo. Vocé
aprenderd sobre alguns atributos avancados de tabela, incluindo o uso de Serializer Deserializers ou SerDES.

As vezes, vocé pode cometer erros ao criar uma tabela ou mudar de idéia sobre alguns dos especificos.
Assim, vocé aprenderd como fazer alteracdes nos esquemas de tabela e o que isso significa para os dados em si.
Finalmente, vocé€ aprenderd um pouco mais sobre como o Hive e o Impala funcionam, incluindo como se mover
entre os dois mecanismos quando estiver gerenciando ou trabalhando com as tabelas na metastore.

3.1. Criando Bancos de Dados e Tabelas

3.1.1 Criando bancos de dados e tabelas com Hue

No Hive e Impala, cada tabela pertence a um banco de dados especifico. Os bancos de dados sdo uteis para
organizar tabelas; usando varios bancos de dados, vocé pode ter tabelas com 0 mesmo nome em bancos de dados
diferentes. Dessa forma, eles servem como ramespaces. Mesmo que voc€ ndo use tabelas com o mesmo nome,
separar os bancos de dados € util para a organizacdo e para restringir o acesso do usudrio a dados que eles ndo
precisam acessar ou ndo devem acessar.

Criar bancos de dados e tabelas usando o Table Browser do Hue ¢ bastante f4cil. A medida que vocé passa
por essa leitura, ou depois de 1é-la uma vez, use a VM para criar alguns bancos de dados e tabelas de teste. Vocé
pode descartar (excluir) os bancos de dados e tabelas de teste quando terminar.

Para executar as etapas descritas nesta secdo, voc€ precisard usar o Hue na VM. Se vocé ainda ndo tiver a
VM instalada e em execugdo, siga as instrug¢des na leitura Baixando e Instalando a VM na primeira semana
deste curso. Em seguida, abra o navegador da Web na VM e clique no link para Hue na barra de ferramentas de
favoritos.

Criando um novo banco de dados

Vocé pode iniciar o processo de criagdo de um banco de dados acessando diretamente o Navegador de
Tabelas ou usando o painel de origem de dados. Experimente os dois e veja qual vocé prefere.
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Quando vocé€ cria um banco de dados usando esses métodos, Hive ou Impala cria o diretério

/user/hive/warehouse/databasename.db (onde databasename ¢ o nome que vocé digitou), a menos que um
local diferente seja especificado. As tabelas criadas em um banco de dados serdo colocadas como um

subdiretdrio dentro desse diretdrio de banco de dados.

Usando o Browser Table [Navegador de Tabelas]

Entre no Table Browser clicando no menu de hamburguer (trés linhas horizontais) e escolhendo Browsers

> Tables. O painel principal (centro) mostrara o banco de dados default para Hive e Impala. Para adicionar um
novo banco de dados:

Clique em Databases no breadcrumbs na parte superior. (Veja a Figura 1 abaixo.)

Passe o mouse sobre o simbolo + na extrema direita; deve dizer Create a new database. Clique nesse
simbolo.

Dé ao seu banco de dados um nome como test e (opcionalmente) uma descri¢do no campo apropriado.

Opcional: Se desejar armazenar os arquivos de banco de dados em um local diferente do HDFES (no S3, por
exemplo), desmarque a caixa Default Location e forneca o local.

Clique em Submit (Enviar).

O pop-up Histérico de Tarefas aparecera; o topo deve dizer Creating database name com uma linha verde
embaixo. (Veja a Figura 2 abaixo.) Clique no x a direita para fechar a janela.

Verifique se a criacio foi bem-sucedida clicando em Databases no breadcrumbs e observe que seu novo
banco de dados agora aparece na lista. Se desejar, vocé pode verificar a estrutura do arquivo HDFS para ver
se /user/hive/warehouse/name.db existe.

Para descartar (excluir) seu banco de dados de teste, marque a caixa ao lado dele e clique no botdo Drop
acima da lista e clique em Yes. Isso descartard o banco de dados e excluird o diretério do HDFS. Tenha
cuidado para ndo descartar nenhum banco de dados que contenha tabelas!

defaut

PROPERTIES

Default Hive database
public (ROLE)
Location

Figura 4

Creating database test Output

Figura 2

Usando o painel de fonte de dados

O painel da fonte de dados aparece com todas as dreas do Hue, para que vocé possa usar facilmente esse

método sem a necessidade de alternar primeiro para o Browser Table (Navegador de tabela).

Certifique-se de que o painel da fonte de dados esteja no modo de banco de dados (e ndo no modo de
arquivos). O icone do banco de dados (discos empilhados) deve ser azul. (Veja a Figura 3 abaixo.)

Navegue até a fonte do Impala. (Veja a Figura 4 abaixo. Vocé também pode usar o Hive, e o banco de dados
estard disponivel para ambos 0os mecanismos.)
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Passe o mouse sobre o simbolo +; deve dizer Create database. Clique nesse simbolo. (Observagao: a partir
deste ponto, as etapas sdo as mesmas da secdo anterior.)

No painel principal, dé ao seu banco de dados um nome como test e (opcionalmente) uma descricdo nos
campos apropriados.

Opcional: Se desejar armazenar os arquivos de banco de dados em um local diferente do HDFES (no S3, por
exemplo), desmarque a caixa Default Location (Local Padrio) e fornega o local.

Clique em Submit (Enviar). Como na se¢@o anterior, o pop-up Historico de Tarefas aparecerd. Clique no x
para descarta-lo.

Vocé estard agora no Table Browser, mas no banco de dados padrao. Verifique se a criacio foi bem-sucedida
clicando em Bancos de dados no breadcrumbs de navegacio e observe que seu novo banco de dados agora
aparece na lista. Voc€ também pode navegar no painel da fonte de dados de volta a fonte Impala e ver a
lista de bancos de dados 14.

Para descartar seu banco de dados de teste, marque a caixa ao lado dele e clique no botdo Drop (Soltar)
acima da lista e, em seguida, clique em Yes.

(0

Figura 3
=
€ ZImpala
Databases (5)
default
fly
fun
toy
wax
Figura 4

Criando uma nova tabela vazia

Quando vocé cria uma tabela, Hive ou Impala cria o diretdrio /user/hive/warehouse/tablename ou, se

estiver em um banco de dados diferente do padrio, /user/hive/warehouse/databasename.db/tablename. Este

diretdrio estard vazio no inicio; vocé aprenderd em uma semana posterior do curso como preencher a tabela com
dados carregando arquivos de dados nela.

Voceé aprenderd como descartar essas tabelas em uma licdo posterior desta semana, entdo ndo se preocupe

em descartar os exemplos que vocé criar agora.

Assim como na cria¢do do banco de dados, vocé pode iniciar este processo com o painel de fonte de dados

(Opciao A, abaixo), ou pode ir diretamente para o Table Browser (Navegador de Tabelas) (Opcao B). Decida

0 que vocé deseja experimentar com base em suas experiéncias de criacdo de bancos de dados de teste:
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Opc¢do A: No painel da fonte de dados a esquerda, navegue até o banco de dados onde deseja colocar a
tabela. Nesse caso, escolha o banco de dados default na origem do Impala. Passe o mouse sobre o simbolo
+; deve dizer Create table. (Veja a Figura 5.) Clique nesse simbolo.

{ =S default

<
+

Tables (

customers

emplovees

Figura 5

Opcao B: Entre no Table Browser clicando no menu hamburguer (trés linhas horizontais) e escolhendo
Browser > Tables. O painel principal (centro) mostrara o banco de dados default. (Vocé pode alternar para
um banco de dados diferente, se quiser, mas isso ndo € necessério para fins de teste. Permaneca no banco
de dados default.) Novamente, passe 0 mouse sobre o simbolo + na extrema direita; deve dizer Create a
new table. Clique nesse simbolo.

No painel principal, vocé tem a oportunidade de indicar um arquivo no HDFS que serd o dado desta tabela.

Isso pode ser muito util, porque o Hue tentara adivinhar as colunas, incluindo seus tipos de dados, com base

nesse arquivo. Vocé verd isso mais adiante neste curso, entdo, por enquanto, vocé criard uma tabela vazia sem
dados.

Clique no campo Type e altere para Manually (Manualmente); em seguida, clique no botdo Next.

Na 4rea DESTINATION, dé um nome a sua tabela. Para este exemplo, use default.test ou apenas test se
vocé estd no banco de dados default.

Para PROPERTIES, vocé pode definir o formato do arquivo e o local de armazenamento, se desejar. Por
enquanto, deixe os padrdes (Formato de texto e Armazenar no local padrdo marcados [Store in Default
locationl]).

Em FIELDS, vocé pode especificar as colunas da sua tabela; clique em +Add Field [Adicionar campo] para
cada coluna e especifique o nome e o tipo de dados. Dé a sua tabela de teste algumas colunas, como id e
title. Vocé pode deixar o tipo de campo como string para cada um. Vocé€ aprenderd mais sobre como
escolher tipos de dados posteriormente neste curso.

Clique em Submit. O pop-up Histérico de Tarefas aparecerd; a parte superior deve dizer Creating
table name |[Criando o nome da tabela] (para o caso de teste, o name ¢é default.test) com uma linha
verde embaixo. Clique no x a direita para fechar a janela.

Verifique se a criacdo foi bem-sucedida observando o painel de origem de dados. Navegue até o banco de
dados (padrdo do Impala), se necessério, e observe que sua nova tabela agora aparece na lista. Talvez seja
necessdrio clicar no botdo atualizar (duas setas curvas) para atualizar a exibicdo; escolha Clear cache
[Limpar cache] se vocé fizer isso.

Para seu teste, verifique a estrutura do arquivo HDFS para ver se /user/hive/warehouse/test/ existe. Este
diretdrio estard vazio, porque a tabela ndo contém dados.

Criando uma nova tabela para consultar dados existentes

As etapas acima descreveram como criar uma tabela vazia, sem dados nela. Vocé também pode usar o Hue

para criar uma tabela para consultar dados que j4 existem no HDFS.

Por exemplo, no diretério HDFS /old/castles/, hd um arquivo chamado castles.csv. Revise este arquivo:

Os campos s@o separados por virgulas, os nomes das colunas (name e country) sio fornecidos na linha do
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cabecalho e ambas as colunas contém dados de cadeia de caracteres. Usando as etapas abaixo, vocé pode criar

uma tabela para consultar esses dados.

1.

10.

11.

Usando o painel de fonte de dados (no modo de banco de dados) ou o table browser [navegador de tabela],
clique no simbolo + para criar uma nova tabela.

Clique no campo Type e altere para Manually [Manualmente]; em seguida, clique no botao Next.
Na 4rea DESTINATION, d€ um nome a sua table. Para sua tabela de exemplo, use default.castles.

Para PROPERTIES, vocé pode definir o formato do arquivo. O arquivo de exemplo é um arquivo de texto,
portanto, deixe o formato padrao (Text) marcado.

Desmarque a caixa de selecdo Store in Default location [Armazenar no local padrao]. Ao fazer
18s0, vocé verd um campo External location [Local externo] aparecer abaixo dele.

Insira o caminho do diretério HDFS (/old/castles para o exemplo) no campo External location
[Local externo]. Alternativamente, vocé pode clicar no icone .. no lado direito e usar a caixa de didlogo para
selecionar esta pasta. (Veja a Figura 6 abaixo.)

Logo abaixo, clique no icone Extras, que se parece com trés controles deslizantes. Vocé pode adicionar
uma descricao opcional do local dos dados no campo Description (deixe em branco por enquanto). Vocé
também pode especificar o caractere que separa os campos aqui marcando a caixa de sele¢cdo Custom char
delimiters [Delimitadores de caracteres personalizados]. Marque a caixa e observe que trés menus
suspensos aparecem. Vocé pode especificar diferentes tipos de delimitadores aqui. Para este exemplo, vocé
s6 precisa do menu suspenso Field. O separador de campo ja estd definido como Comma [Virgula] (,) que
¢ o separador de campo (delimitador) usado no arquivo castles.csv, portanto, mantenha essa selecdo.

Em FIELDS [Campos], especifique as colunas desta tabela; clique em +Add Field para cada coluna e
especifique o nome e o tipo de dados. Lembre-se de que o arquivo castles.csv, que contém os dados da
tabela de exemplo, possui duas colunas: name e country. Adicione ambos (nessa ordem), ambos como
tipos de string.

Clique em Submit. O pop-up Histérico de Tarefas aparecerd; o topo deve dizer Creating table
dbname.tablename [Criando tabela dbname.tablename] com uma linha verde embaixo. Clique no x a
direita para fechar a janela.

Verifique se a criacdo foi bem-sucedida observando o painel de origem de dados. Navegue até o banco de
dados (padrao Impala), se necessdrio, e observe que a nova tabela (castles) agora aparece na lista. Talvez
seja necessdrio clicar no botdo atualizar (duas setas curvas) para atualizar a exibi¢@o; escolha Clear cache
[Limpar cache] se vocé fizer isso.

Passe o cursor sobre o nome da tabela e clique no icone i a direita do nome da tabela. Clique na guia Sample
[Amostra] para verificar se os dados aparecem nos resultados da amostra.

[7] Store in Default location

External location

Figure 6

Limitacoes

Conforme descrito acima, o Hue oferece varias opg¢des para criar bancos de dados e tabelas. No entanto,

essas opgoes tém algumas limitacdes. Por exemplo, ao criar uma nova tabela para consultar dados existentes

armazenados em arquivos de texto (como demonstrado acima), o Hue assume que os arquivos de dados possuem
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linhas de cabecalho. Atualmente, ndo ha como especificar no Hue que os arquivos de dados ndo possuem linhas
de cabecalho.

Para superar essas e outras limitacdes do Hue, vocé€ pode usar comandos SQL para criar bancos de dados
e tabelas. Além disso, usar comandos SQL (em vez de acdes da interface de usudrio do Hue) é uma maneira
mais sistemadtica de executar tarefas como essa. Os comandos SQL podem ser roteirizados, automatizados e
agendados. Ao salvar seus comandos SQL em um arquivo, vocé pode documentar efetivamente as etapas
executadas e tornar as etapas reproduziveis.

Aprenda agora como criar bancos de dados e tabelas executando instru¢des SQL.

3.1.2 Criando bancos de dados e tabelas com SQL

Vocé aprendeu como usar o Table Browser no Hue para criar bancos de dados e tabelas por meio de a¢des
de apontar e clicar. Esse método as vezes é conveniente, mas geralmente é melhor usar comandos SQL para
criar bancos de dados e tabelas.

As instrugdes SQL CREATE DATABASE ¢ CREATE TABLE fornecem uma maneira mais sistematica
de criar bancos de dados e tabelas. Esses comandos oferecem maior poder e flexibilidade e podem ser usados
em outras interfaces Hive e Impala além do Hue. Usando esses comandos, vocé também tem a op¢ao de criar
scripts e automatizar a criacio de bancos de dados e tabelas, tornando essas tarefas mais reprodutiveis.

A medida que vocé passa por essa leitura, ou depois de 1&-la uma vez, use a VM para criar alguns bancos
de dados e tabelas de teste. Vocé pode descartar os bancos de dados e as tabelas quando terminar.

Para executar as etapas descritas nesta leitura, vocé precisard usar o Hue na VM. Se vocé ainda ndo tiver a
VM instalada e em execugdo, siga as instrugdes na leitura Baixando e Instalando a VM na primeira semana
deste curso. Em seguida, abra o navegador da Web na VM e clique no link para Hue na barra de ferramentas de
favoritos.

Criando um banco de dados

A criacdo do banco de dados € tdo simples quanto a etapa 2 abaixo. A etapa 1 é apenas para leva-lo ao local
onde vocé pode executar essa etapa, e a etapa 3 € a verificacdo do sucesso.

1. Primeiro, acesse o editor de consultas Impala na VM clicando no botdo Query [Consulta]. Como o Hive e
o Impala compartilham o metastore do Hive, ambos funcionardo, mas usar o editor de consulta do Impala é
mais facil. (Se vocé usar o Hive, o Impala nio reconhecerd imediatamente o novo banco de dados. Vocé
aprenderd mais sobre isso mais tarde nas licdes desta semana. Por enquanto, use o Impala em vez do Hive.)

2. Digite e execute o comando: CREATE DATABASE test; Observacgdo: isso criard um diretério no HDFS
no local padrido: /user/hive/warehouse/test.db.

3. Verifique se a criacio foi bem-sucedida usando o painel de fonte de dados a esquerda do painel do editor
de consultas. Procure nos bancos de dados Impala ou Hive; vocé devera ver seis bancos de dados
(default, fly, fun, test, toy e wax).Se o test ndo aparecer, tente atualizar a tela usando o botdo
de atualizacdo (duas setas curvas) na parte superior deste painel esquerdo. Se desejar, voc€ pode verificar a
estrutura do arquivo HDFS para ver se /user/hive/warehouse/test.db existe.

4. Para descartar seu banco de dados de teste, digite e execute o comando:

DROP DATABASE test;
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Criando uma Tabela

Esta € apenas uma introducdo rdpida a instrucio CREATE TABLE, fornecendo a estrutura mais bdsica. A
proxima licdo ird detalhar a instrucdo CREATE TABLE e cobrir cada uma das cldusulas nela. N@o se preocupe
com os detalhes ainda.

A etapa 3 abaixo € a etapa de criacdo real, que serd a mesma para qualquer ferramenta que vocé€ usar para
inserir comandos SQL. As etapas 1 e 2 sdo para ajuda-lo a navegar até a drea apropriada no Hue, e a etapa 4 é
a verificagdo do sucesso.

Clique no botdo Query [Consulta] para acessar o editor de consultas Impala.
2. Verifique o banco de dados ativo e certifique-se de que € o que vocé deseja para sua nova tabela. Para testar,
coloque-o no banco de dados default; se necessério, selecione default como o banco de dados ativo. (Veja
a Figura 7 abaixo.)
3. Digite e execute este comando:
CREATE TABLE test (coll INT, col2 STRING);
O nome da tabela vem depois de CREATE TABLE e, em seguida, uma lista dos nomes das colunas com
seus tipos de dados. O comando abaixo cria uma tabela chamada test com duas colunas, uma coluna integer
chamada coll e uma coluna string chamada col2. (Veja Notas abaixo.)
4. Verifique se a cria¢do foi bem-sucedida usando o painel de fonte de dados a esquerda do painel do editor
de consultas. Se o banco de dados selecionado nao for o banco de dados default do Impala, navegue até ele
e verifique se sua tabela test estd listada. Talvez seja necessario atualizar a exibi¢do clicando no botdo
atualizar (as duas setas curvas). Se desejar, vocé pode verificar a estrutura do arquivo HDFS para ver se
/user/hive/warehouse/test existe.
5. Para descartar a tabela, digite e execute o comando:
DROP TABLE test;

O diretdrio da tabela e quaisquer dados que ele possa ter mantido também serdo excluidos. Depois de
descartar a tabela, verifique se /user/hive/warehouse/test nio existe mais.

CREATE TABLE test(coll INT, col2 STRING);

¥ Impala

default

fly

fun

Figura 7

Observacoes:

A instrucdo CREATE TABLE na Etapa 3 cria um subdiretério no /user/hive/warehouse/directory
no HDFS nomeado test. Se vocé colocar isso em um banco de dados diferente, como o banco de dados fun, o
diretdrio de teste serd um subdiretério do diretdrio desse banco de dados (/user/hive/warehouse/fun.db/
para o banco de dados divertido).

Vocé também pode qualificar o nome da tabela com o nome do banco de dados: CREATE TABLE
default.test .... Isso colocard a tabela chamada test no banco de dados default, independentemente de qual
banco de dados estiver ativo. (Experimente!) Voc€ pode achar esse método preferivel e pule a etapa 2
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3.1.3 Permissoes para criar bancos de dados e tabelas

Na VM dessa especializacdo, voc€ pode criar bancos de dados e tabelas. Isso requer permissdes especiais
e, em um ambiente real, talvez voc€ nfo tenha essas permissoes.

Os administradores de um ambiente do mundo real podem usar um comando DCL (Data Control
Language), GRANT, para definir permissdes para usudrios com base em fungdes, grupos ou individuos. Como
isso funciona depende de muitos fatores, incluindo quais ferramentas vocé estd usando e como elas sdo
configuradas. Os detalhes estdo além do escopo deste curso, portanto, converse com seu administrador de TI se
tiver duvidas sobre o nivel de permissdes que vocé tem em seu ambiente de trabalho.

3.2. A Instru¢cio CREATE TABLE

A instru¢do CREATE TABLE cria uma nova tabela e especifica suas caracteristicas. Quando vocé executa
um comando CREATE TABLE, Hive ou Impala adiciona a tabela ao metastore e cria um novo subdiretdrio
no diretério warehouse no HDFS para armazenar os dados da tabela. A localizacdo deste novo subdiretdrio
depende do banco de dados no qual a tabela € criada.

Tabelas criadas em um banco de dados padrdo sdo armazenadas em subdiretdrios diretamente sob o
diretdorio do warehouse. Tabelas criadas em outros bancos de dados sdo armazenadas em subdiretdrios sob esses
diretdrios de banco de dados.

A sintaxe bésica da instrucio CREATE TABLE, deve ser familiar para qualquer pessoa que tenha criado
tabelas em um banco de dados relacional. Depois de criar tabela, vocé opcionalmente especificar o nome do
banco de dados. Em seguida, dé o nome da nova tabela e uma lista das colunas e seus tipos de dados.

CREATE TABLE dbname.tablename (coll TYPE, col2 TYPE, ..);

Se vocé omitir o nome do banco de dados, a nova tabela serd criada no banco de dados atual. Se vocé
estiver usando Hue, lembre-se de que o banco de dados atual é o que esta selecionado no seletor de banco de
dados ativo. Se vocé estiver usando a linha de comando, o banco de dados atual é o que vocé especificou quando
vocé inicia para ser alinhado ou o shell Impala, ou o que vocé especificou no comando de uso mais recente na
sessdo. Se vocé nao especificou um banco de dados atual de uma dessas maneiras, o banco de dados atual serd
0 banco de dados default.

A lista de nomes de colunas e tipos de dados estd entre parénteses, com cada par de tipo de nome dado
como nome da coluna, espago, tipo de dados. Os pares de tipos de nome sdo separados por virgulas.
Opcionalmente, vocé pode incluir quebras de linha apds as virgulas e espagos para recuar as linhas para dividir
a lista entre varias linhas. Isso o torna mais legivel quando hd muitas colunas.

Os nomes das colunas e também os nomes das tabelas devem conter apenas caracteres alfanuméricos e
sublinhados. Se quaisquer caracteres maitsculos forem usados em nomes de colunas ou tabelas, eles serdo
convertidos em mindsculas. Em relacio aos tipos de dados, vocé aprenderd mais sobre eles ao longo desta secao.

Para esta secdo, ndo se preocupe com as especificidades dos tipos de dados. Por padrdo Hive e Impala, crie
0 que sdo chamados de tabelas gerenciadas ou gerenciadas internamente. Quando vocé€ solta uma tabela
gerenciada, o diretério de armazenamento de tabelas no sistema de arquivos € excluido e todos os arquivos de
dados dentro desse diretério sao excluidos.

Em alguns casos, convém evitar esse comportamento. Vocé pode fazer isso criando uma tabela ndo
gerenciada ou gerenciada externamente. Para fazer isso, use a palavra-chave EXTERNAL como mostrado no
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exemplo abaixo. Quando vocé solta uma tabela gerenciada externamente, os metadados da tabela sdo removidos
do metastore, mas os dados da tabela permanecem no HDFS.

CREATE EXTERNAL TABLE tablename (
coll TYPE,
col2 TYPE,

! -) 3

Uma tabela gerenciada externamente no Hive e Impala € diferente do que as vezes é chamado de tabela
externa em sistemas de banco de dados relacionais. Entdo, se vocé tem alguma nocdo do que uma tabela externa
¢ do mundo do banco de dados relacional, coloque isso de lado e lembre-se que com Hive e Impala, gerenciados
externamente, significa que Hive e Impala deixario os arquivos de dados no lugar se vocé apagar a tabela.

O Hive tem uma opg¢do para criar o que € chamado de tabela tempordria. Esta € uma tabela que € visivel
apenas para vocé, e somente na sessao atual. A tabela e todos os dados armazenados nela sdo excluidos no final
da sua sessdo atual. Vocé€ pode criar uma tabela tempordria com o Hive adicionando a palavra-chave
TEMPORARY, como mostrado no exemplo abaixo. Isso pode ser titil se vocé estiver usando um ambiente real
e quiser testar uma instrucdo criar tabela antes de executa-la de verdade. No entanto, tabelas tempordrias ndo
sdo suportadas pelo Impala e eles tém algumas outras limitagcdes. Portanto, neste curso, ndo estaremos usando
tabelas temporarias.

CREATE TEMPORARY TABLE tablename (
coll TYPE,
col2 TYPE,

-) 3

\)
IVE

Entdo essa € a sintaxe bdsica da instrucdo criar tabela para Hive e Impala. Novamente, se vocé ja criou
tabelas em um banco de dados relacional, ele deve parecer familiar para vocé. No entanto, existem trés clausulas
opcionais que vocé pode usar em uma instrugdo criar tabela. Eles s@o exclusivos para motores SQL distribuidos
como Hive e Impala. Estes sdo: a cldusula ROW FORMAT, a cldusula STORED AS e a cldusula de
LOCATION.

A Clausula ROW FORMAT

Como vocé provavelmente sabe, os arquivos de dados podem vir em diferentes formatos. Por exemplo, um
arquivo pode ser delimitado por virgula, o que significa que a virgula (,) é usada para marcar (delimitar) quando
o valor de uma coluna termina e o valor da préxima coluna comeca. O caractere de tabulacdo € frequentemente
usado, fornecendo um arquivo delimitado por tabulacdo.

Como parte da instru¢do CREATE TABLE, vocé pode especificar como os dados sdo delimitados em seus
arquivos. Isso € feito usando a cldusula ROW FORMAT. A sintaxe para esta clausula é:

ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY character

Por exemplo, considere esta linha de um arquivo de dados:

1,Data Analyst,135000,2016-12-21 15:52:03
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Existem quatro campos aqui, separados por virgulas: um id, um cargo, um salario e um postado em data e
hora (id, title, salary, posted) quando os dados foram registrados. A instrug¢do a seguir criard a tabela:

CREATE TABLE jobs (
id INT,
title STRING,
salary INT,
posted TIMESTAMP)
ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ‘,’;

A parte ROW FORMAT DELIMITED desta cldusula especifica que vocé estd usando um delimitador.
Vocé também precisa da parte FIELDS TERMINATED BY, para especificar qual delimitador vocé esta
usando. Nesse caso, o delimitador € a virgula (,). Se o delimitador fosse o caractere de tabulacfo, a cldusula
usaria \t entre aspas (porque \t € a sequéncia de escape que representa o caractere de tabulag@o):

ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ‘\t’;

A parte FIELDS TERMINATED BY ¢ uma parte da clausula ROW FORMAT. Deve ser precedido por
ROW FORMAT DELIMITED. A quebra de linha e o recuo usados nesses exemplos sdo opcionais.

Se vocé omitir a cldusula ROW FORMAT, Hive e Impala usario o delimitador de campo padrio, que € o
caractere ASCII Control+A. Este € um caractere ndo imprimivel, portanto, quando vocé tenta visualizar esse
caractere usando um editor de texto ou um comando cat, ele pode ser renderizado como um simbolo (como um
retangulo com Os e 1s) e outros caracteres podem se sobrepor a ele .

Experimente!

Nos exercicios a seguir, vocé pode ver como a cldusula ROW FORMAT determina o armazenamento de
novos dados para uma tabela e como ela informa ao Hive e ao Impala como ler corretamente uma tabela em
arquivos de dados existentes.

Na VM:

1. Faca login no Hue e v4 para o editor de consultas Impala.

2. Faca o seguinte para criar uma tabela delimitada por virgulas, preencha-a com uma linha de dados e observe
o arquivo resultante no HDFS:

a) Execute a instrucio CREATE TABLE:

CREATE TABLE jobs (
(id INT, title STRING, salary INT, posted TIMESTAMP)
ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ‘,’;

b) Carregue uma linha de dados executando a instrucdo a seguir. (Observacdo: esta instrugdo ndo € uma
boa maneira de adicionar muitos dados a uma tabela em um sistema de big data, por motivos descritos
posteriormente no curso. Aqui, estamos adicionando apenas uma linha para fins de demonstragao.)

INSERT INTO jobs
VALUES (1, 'Data Analyst',135000, '2016-12-21 15:52:03');

¢) Use o Navegador de arquivos ou o painel de fonte de dados no lado esquerdo (escolhendo o icone de
arquivos em vez do icone do banco de dados) e localize o diretdrio /user/hive/warehouse/jobs. Se
vocé ndo vir o subdiretdrio jobs, atualize a exibicéo clicando no botdo atualizar (duas setas curvas).
Encontre um arquivo com um nome que seja apenas uma sequéncia de letras e nimeros e clique nesse
arquivo.
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4.

d) Voceé pode ver o conteido do arquivo no painel principal. Observe que vocé tem uma linha de dados
delimitada por virgulas.

e) Observe que os valores de string e timestamp armazenados neste arquivo nio estdo entre aspas. As
aspas foram usadas na instrucio INSERT para incluir a string literal e os valores de timestamp de
data/hora, mas Hive e Impala ndo armazenam essas aspas nos arquivos de dados da tabela.

Agora volte ao editor de consultas Impala e crie uma tabela delimitada por tabulagdes, preencha-a com os
mesmos dados e compare o arquivo resultante no HDFS com o que vocé tinha para o arquivo delimitado
por virgulas.

Execute a instrucdo CREATE TABLE (as tnicas diferengas sdo o nome da tabela e o caractere delimitador):

CREATE TABLE jobs_tsv

(id INT, title STRING, salary INT, posted TIMESTAMP)
ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ‘\t’;

Carregue uma linha de dados executando a instrucdo a seguir. (Observagdo: esta instrucdo nao é uma boa
maneira de adicionar muitos dados a uma tabela em um sistema de big data, por motivos descritos
posteriormente no curso. Aqui, estamos adicionando apenas uma linha para fins de demonstracdo.)

INSERT INTO jobs_tsv

6.

10.

VALUES (1, 'Data Analyst',135000,'2016-12-21 15:52:03');
Use o Navegador de arquivos ou o painel de fonte de dados no lado esquerdo (escolhendo o icone de

arquivos em vez do icone do banco de dados) e localize o diretério /user/hive/warehouse/jobs_tsv. Se vocé
ndo vir o subdiretorio jobs_tsv, atualize a exibicao clicando no botao atualizar (duas setas curvas). Encontre
um arquivo com um nome que seja apenas uma sequéncia de letras e niimeros e clique nesse arquivo.

Vocé pode ver o contetido do arquivo no painel principal. Observe que, desta vez, vocé tem uma linha de
dados delimitada por tabulacao.

Observe que os valores de string e timestamp armazenados neste arquivo nio estdo entre aspas. As aspas
foram usadas na instru¢do INSERT para incluir a string literal e os valores de timestamp de data/hora, mas
Hive e Impala ndo armazenam essas aspas nos arquivos de dados da tabela.

Elimine as tabelas jobs e jobs_tsv. (Reveja as leituras de “Criando Bancos de Dados e Tabelas...” para
saber como descartar tabelas, se necessario.)

Ao criar uma tabela para arquivos existentes, vocé desejard especificar como o arquivo ja esta delimitado.
Execute as etapas a seguir para ver isso funcionando.

a) Primeiro, examine os dados no diretorio /user/hive/warehouse/investors. Este serd o local padrio para
uma tabela chamada default.investors. Ainda nio ha tabela para esses dados, entdo vocé criard uma.
Observe que o arquivo € delimitado por virgulas.

b) Crie uma tabela de investors gerenciados externamente usando a instrucdo a seguir (que
propositalmente nio especifica o delimitador). E importante usar a palavra-chave EXTERNAL, para
que voceé possa descartar a tabela sem excluir os dados.

CREATE EXTERNAL TABLE default.investors

(name STRING, amount INT, share DECIMAL(4,3));
¢) Use Hue para olhar para a mesa. Ele tem apenas algumas linhas, entdo vocé pode usar SELECT *

FROM investors; no editor de consultas ou vocé pode usar o painel de origem de dados para exibir
os dados de amostra. Observe que a linha inteira acabou na coluna de name! Isso ocorre porque o
comando usou o delimitador padrdo, Control+A, em vez da virgula.
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d) Elimine a tabela digitando e executando o comando DROP TABLE investors; Verifique se o diretdrio
/user/hive/warehouse/investors ainda existe e tem um arquivo nele. (Se vocé cometeu um erro e o
diretério sumiu, veja abaixo!)

e) Agora, crie outra tabela de investidores usando a cldusula ROW FORMAT para especificar o
delimitador:
CREATE EXTERNAL TABLE default.investors
(name STRING, amount INT, share DECIMAL(4,3))

ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ‘,’;

f) Use Hue para olhar para a mesa. Agora cada coluna deve ter valores. Guarde esta tabela, vocé a usard
novamente mais tarde.

Se vocé excluiu acidentalmente seus dados:

Abra uma janela do Terminal. (Vocé pode fazer isso clicando no icone na barra de menus que se parece
com um computador.) Digite e execute o seguinte comando (em uma linha), que copiard o arquivo do disco
local para o local apropriado no HDFS. Nao inclua o $; esse € o prompt para indicar que este € um comando
shell de linha de comando.

$ hdfs dfs -put
~/training materials/analyst/scripts/static_data/default/investors /user/hive/war
ehouse/

A Clausula STORED AS

Os dados de cada tabela sdo armazenados em arquivos. A cldusula ROW FORMAT especifica os
delimitadores entre os valores das colunas nesses arquivos, mas existem diferentes formatos de arquivo que
voce pode usar. (Vocé aprenderd mais sobre esses formatos de arquivo na Semana 3 deste curso.) A cldusula
STORED AS na instru¢do CREATE TABLE permite especificar qual formato de arquivo vocé€ deseja que
uma nova tabela use. Para criar uma tabela que usa arquivos de dados existentes, vocé precisa corresponder ao
formato do arquivo.

A sintaxe para esta cldusula é simplesmente:
STORED AS filetype
Por exemplo, uma instrugdo de criacio de tabela pode ter esta aparéncia:

CREATE TABLE jobs
(id INT, title STRING, salary INT, posted TIMESTAMP)
STORED AS TEXTFILE;

O formato de arquivo padrdo € TEXTFILE — formato de texto simples, que pode ser lido por humanos —
entdo, neste exemplo, a clausula STORED AS é opcional. Sem ele, Hive ou Impala ainda usariam TEXTFILE
para o formato de arquivo. No entanto, outros formatos de arquivo (que geralmente parecerdo sem sentido se
vocé tentar visualizar os arquivos diretamente) devem ser especificados explicitamente.

Experimente!

Na VM:
1. Faca login no Hue e v4 para o editor de consultas Impala.

2. Faca o seguinte para criar uma tabela, preencha-a com uma linha de dados e observe o arquivo resultante
no HDFS:
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a) Execute a seguinte instru¢do CREATE TABLE:

CREATE TABLE jobs_txt
(id INT, title STRING, salary INT, posted TIMESTAMP)
STORED AS TEXTFILE;

b) Carregue uma linha de dados executando a instru¢do a seguir.

INSERT INTO jobs_txt

VALUES (1, 'Data Analyst',135000, '2016-12-21 15:52:03');

c) Use o Browser File [Navegador de arquivos] ou o data source panel [painel de fonte de dados]
(escolhendo o icone de arquivos em vez do icone do banco de dados) e localize o diretério
/user/hive/warehouse/jobs_txt. Se vocé ndo vir o subdiretdrio jobs_txt, atualize a exibigao clicando
no botdo atualizar (duas setas curvas). Encontre um arquivo com um nome que seja apenas uma
sequéncia de letras e nimeros e clique nesse arquivo.

d) Voceé pode ver o contetido do arquivo no painel principal. Observe que vocé pode ver claramente cada
um dos valores adicionados a tabela.

3. Agora crie outra tabela usando um formato diferente e veja que o arquivo resultante parece diferente:

a) Execute a seguinte instrucio CREATE TABLE, que configura a tabela para armazenar dados no
formato PARQUET:

CREATE TABLE jobs_parquet
(id INT, title STRING, salary INT, posted TIMESTAMP)
STORED AS PARQUET;

b) Carregue uma linha de dados executando a instru¢do a seguir.

INSERT INTO jobs_parquet

VALUES (1, 'Data Analyst',135000,'2016-12-21 15:52:03');

c¢) Use o Browser File [Navegador de Arquivos] ou o Data source panel [painel de origem de dados]
(escolhendo o icone de arquivos em vez do icone do banco de dados) e localize o diretério
/user/hive/warehouse/jobs_parquet. Se vocé ndo vir o subdiretdrio jobs_parquet, atualize a exibicdo
clicando no botdo atualizar (duas setas curvas). Encontre um arquivo com um nome que seja apenas
uma sequéncia de letras e nimeros e clique nesse arquivo. Vocé recebera uma mensagem de erro
informando que o Hue ndo pode ler o arquivo.

d) Abrauma janela do Terminal. (Vocé pode fazer isso clicando no icone na barra de menus que se parece
com um computador.) Digite e execute o seguinte comando, que mostrard o conteido do arquivo
Parquet. (Nao inclua o $; esse é o prompt para indicar que este é um comando shell de linha de
comando, ndo uma consulta.) Observe que a saida inclui muitos caracteres ndo ASCII, portanto, vocé
ndo pode realmente ler a maior parte.

$ hdfs dfs -cat /user/hive/warehouse/jobs_parquet/*
4. Elimine ambas as tabelas (jobs_txt e jobs_parquet), pois voc€ ndo precisard de nenhuma delas novamente.

5. Agora tente criar uma tabela usando dados de um arquivo Parquet existente. Quando terminar, guarde esta
tabela, porque vocé a usard novamente mais tarde. (Se vocé usar a palavra-chave EXTERNAL conforme
indicado abaixo, entdo, descartar a tabela ndo excluird os dados, portanto, vocé pode elimini-la agora e
voltar e recriar a tabela mais tarde, se desejar.)

z

a) Uma versio Parquet dos dados dos investors também ¢é armazenada no HDFS, em
/user/hive/warehouse/investors_parquet (que serd o local padrdo para uma tabela chamada
default.investors_parquet). Examine o arquivo da mesma forma que vocé examinou o arquivo
Parquet de jobs: Na janela Terminal, emita o comando
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hdfs dfs -cat /user/hive/warehouse/investors_parquet/investors.parq

Novamente, voc€ verd que ndo estd realmente em formato legivel por humanos.
b) Agora crie a tabela a partir do editor de consultas:

CREATE EXTERNAL TABLE default.investors_parquet
(name STRING, amount INT, share DECIMAL(4,3))
STORED AS PARQUET;

¢) Use o painel de origem de dados ou execute uma consulta SELECT * para verificar se o conteido da
nova tabela esta correto. (Deve ser idéntica a tabela de outros investors que vocé criou na leitura
“A cldusula ROW FORMAT”.)

A Clausula LOCATION

A menos que especificado de outra forma, Hive e Impala armazenam dados de tabela no diretério
warehouse, que por padrio é o diretério HDFS /user/hive/warehouse/. No entanto, pode nio ser onde vocé
deseja armazenar alguns dados da tabela. Por exemplo, os dados podem j4 existir em outro lugar no HDFS e
vocé pode ndo ter permissdo para mové-los ou copid-los. Se houver muitos dados, copia-los para o diretério do
warehouse seria ineficiente comparado a consultd-los em seu local atual. Mesmo que ndo haja muitos dados,
mover uma cépia para o diretério do warehouse significa que a copia ficard desatualizada assim que forem feitas
alteragdes na versdo original.

A cldausula LOCATION permite criar uma tabela cujos dados sdo armazenados em um diretério
especificado, que pode estar fora do diretério do warehouse. A sintaxe é simplesmente:

LOCATION 'path/to/location/'

O exemplo mostrado abaixo cria uma nova tabela chamada jobs_training cujos dados residem no diretério
HDFS /user/training/jobs/. O diretdrio de armazenamento especificado pode j4 existir, mas se ndo existir, Hive
ou Impala o criard.

CREATE TABLE jobs_training
(id INT, title STRING, salary INT, posted TIMESTAMP)
LOCATION '/user/training/jobs_training/';

Para especificar um diretério de armazenamento fora do HDFS, vocé precisard de um caminho totalmente
qualificado na cldusula LOCATION, incluindo um protocolo no inicio do caminho. Por exemplo, para
especificar um diretério de armazenamento no Amazon S3, vocé normalmente precisard usar LOCATION
's3a://bucket/folder/'.

Ndo confunda isso com a palavra-chave EXTERNAL

Na prética, a palavra-chave EXTERNAL ¢ frequentemente usada em conjunto com a cldusula
LOCATION para especificar um diretério de armazenamento fora do diretério do warehouse. Mas quando
vocé usa a palavra-chave EXTERNAL, isso néo significa necessariamente que os dados sdo armazenados fora
do diretério do warehouse. Na verdade, se voc€ usar a palavra-chave EXTERNAL, mas nado especificar um
diretério com a cldusula LOCATION, o Hive e o Impala armazenardo os dados da tabela no diretério do
warehouse. Por outro lado, se vocé€ usar a clausula LOCATION sem a palavra-chave EXTERNAL, a
eliminacdo da tabela podera excluir os dados, mesmo que estejam armazenados fora do diretério do warehouse.

Portanto, pense em EXTERNO como significando gerenciado externamente (ou seja, gerenciado por algum
software diferente do Hive ou Impala) e ndo significando armazenado externamente. Lembre-se de que a
clausula LOCATION, nio a palavra-chave EXTERNAL, determina onde os dados da tabela sdo armazenados.
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Experimente!

1.

Se ainda ndo o fez, use o Hue File Browser ou o painel de fonte de dados para examinar o diretdrio
/user/hive/warehouse. (Usando o painel de fonte de dados, vocé precisa clicar no icone de arquivos em vez
do icone de banco de dados.) Vocé deve ver os diretérios para bancos de dados (com .db no final) e para
quaisquer tabelas de teste que vocé criou no banco de dados default e ndo apagou. (Se vocé ainda néo criou
nenhuma tabela, ainda deverd ver alguns diretdrios correspondentes a tabelas no banco de dados default,
como customers e emplooyees.) Olhe dentro de um desses diretdrios de tabela e observe se hd um arquivo
dentro. Se a tabela tiver dados, ela terd pelo menos um arquivo aqui.

Em seguida, faca o seguinte para criar e examinar uma tabela cujos dados ndo vao para esse diretério padrio.

V4 para o editor de consultas Impala, selecione default como o banco de dados ativo e execute a seguinte
instrugdo:

CREATE TABLE jobs_training

3.

4.

(id INT, title STRING, salary INT, posted TIMESTAMP)

LOCATION '/user/training/jobs_training/';

Use o painel da fonte de dados (para que vocé possa deixar o editor de consultas no painel principal) para
localizar o diretdrio da tabela para esta nova tabela. Observe que ndo estd em /user/hive/warehouse/ como
as outras tabelas no banco de dados padrio estdo. Em vez disso, deve estar em /user/training/. Verifique
se o novo diretdrio jobs_training estd vazio, pois a tabela foi criada sem dados e nenhum foi inserido.

Insira alguns dados na nova tabela usando a seguinte instrucao no editor de consultas:

INSERT INTO jobs_training

5.

7.

VALUES (1, 'Data Anaylist',135000,'2016-12-21 15:52:03');

Olhe novamente dentro do diretdrio jobs_training e verifique se um novo arquivo foi adicionado. Talvez
seja necessario clicar no botdo atualizar para atualizar a exibicdo. Vocé pode dar uma olhada no arquivo
para ver que sdo os dados que vocé acabou de inserir.

Apague a tabela.

Agora crie uma tabela para consultar alguns dados existentes localizados em um bucket do S3. Criamos um
bucket e concedemos acesso somente leitura a VM. A mesma linha de dados que vocé estd usando nesses
testes € salva em um arquivo de texto delimitado no bucket do S3 chamado training-coursera, em uma
pasta chamada jobs. O arquivo usa o delimitador padrao (Control+A) para que voc€ néo precise de uma
clausula ROW FORMAT.

Execute a seguinte instrucdo:

CREATE EXTERNAL TABLE jobs_s3

8.

(id INT, title STRING, salary INT, posted TIMESTAMP)

LOCATION 's3a://training-courseral/jobs/';

Verifique se a tabela tem uma linha de dados, usando o painel de origem de dados ou executando uma
consulta SELECT *.

Apague a tabela. Observacdo: Normalmente, vocé precisa usar a palavra-chave EXTERNAL para garantir
que ndo exclua dados acidentalmente ao descartar a tabela. Nesse caso, como voc€ ndo tem acesso de
gravacdo ao bucket, vocé ndo excluird os dados mesmo que tenha esquecido a palavra-chave EXTERNAL.
Ainda assim, é uma boa pratica usar EXTERNAL para dados nos quais outras pessoas possam estar
confiando também, para que vocé ndo corra o risco de destruir o trabalho deles, assim como o seu!
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Criar atalhos de tabela
A seguir estdo duas dicas para criar bancos de dados e tabelas.

Usando IF NOT EXISTS

Se vocé tentar criar um banco de dados ou tabela usando um nome para um que jé existe, Hive ou Impala
langard um erro. Para evitar isso, vocé pode adicionar as palavras-chave IF NOT EXISTS a sua instrucéo
CREATE DATABASE ou CREATE TABLE. A sintaxe € a seguinte:

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS database_name;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS table_name;

Quando vocé usa IF NOT EXISTS, Hive ou Impala néo gerardo um erro se esse nome ja estiver em uso.
Em vez disso, eles nao fardo nada.

Isso € particularmente 1itil se vocé estiver usando um script para criar um banco de dados ou uma tabela.
Se o script for executado vérias vezes, o uso de IF NOT EXISTS permitird que o script crie o banco de dados
ou a tabela na primeira execugdo e também serd concluido sem erros nas execugdes subsequentes.

Vocé também pode usar IF NOT EXISTS junto com a palavra-chave EXTERNAL e junto com as outras
clausulas CREATE TABLE opcionais descritas nesta semana do curso.

Clonando uma tabela com LIKE

Se vocé precisar de uma nova tabela definida com exatamente a mesma estrutura de uma tabela existente,
o Hive e o Impala facilitam muito a criacdo da nova tabela. Isso é chamado de clonagem de uma tabela e € feito
usando a clausula LIKE. A nova tabela terd as mesmas definicdes de coluna e outras propriedades da tabela
existente, mas sem dados. A sintaxe é€:

CREATE TABLE new_table_name LIKE existing table name;

O exemplo mostrado abaixo cria uma nova tabela vazia chamada jobs_archived com a mesma estrutura e
propriedades da tabela existente chamada jobs.

CREATE TABLE jobs_archived LIKE jobs;

E possivel especificar algumas das propriedades da tabela para a nova tabela incluindo as clausulas
apropriadas na instru¢do CREATE TABLE ... LIKE. Das cldusulas abordadas neste curso, atualmente apenas
as cldusulas LOCATION e STORED AS podem ser usadas. Se vocé precisar alterar outras propriedades, use
ALTER TABLE apds criar a tabela para definir essas propriedades.

Experimente!

Tente como as coisas funcionam se vocé criar um banco de dados usando IF NOT EXISTS. Vocé criara
um banco de dados chamado dig; ndo abandone este, vocé o usara mais adiante.

1. Primeiro, crie um banco de dados chamado dig executando o comando:
CREATE DATABASE IF NOT EXISTS dig;
Verifique se agora vocé tem um banco de dados chamado dig.

2. Agora tente criar o banco de dados novamente usando CREATE DATABASE dig; (sem a frase IF NOT
EXISTS). O que acontece?
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3. Agora tente o comando original novamente e observe como a resposta € diferente:
CREATE DATABASE IF NOT EXISTS dig;
Agora tente clonar.

4. Clone uma das tabelas no banco de dados padrdo usando a clausula LIKE —qualquer uma das tabelas
servird, apenas certifique-se de usar um nome ligeiramente diferente para a nova tabela. (Por exemplo, vocé
pode clonar a tabela de customers no banco de dados default e nomed-la como customer_clone.)

5. Verifique se a estrutura (nomes das colunas com seus tipos de dados) € a mesma da tabela que vocé clonou.
Verifique também se a nova tabela ndo contém dados e se a tabela original ainda possui seus dados.

6. Elimine a tabela clonada.

Usando diferentes Schemas no mesmo dado

Se este topico de criagdo de tabelas Hive e Impala € novo para vocé, vocé pode nao entender imediatamente
algumas das implicagdes em torno dele. Uma implicacido que € especialmente dificil de entender é como o
acoplamento solto de defini¢des de tabela e os dados subjacentes torna o Hive e o Impala radicalmente diferentes
de forma tradicional sistemas de banco de dados relacional.

Uma boa maneira de destacar essa diferenca radical € demonstrar que vocé pode criar duas ou mais tabelas.
Essa consulta os mesmos arquivos de dados sublinhados. Para demonstrar, usaremos um conjunto de dados
armazenado em um arquivo de texto no S3, ele estd no bucket chamado training-courseral, em um subdiretorio
chamado months.

Eu vou o comando, hdfs dfs -Is s3a://training-courseral/months/ para listar os arquivos nesse diretorio.
O resultado mostra que ha apenas um arquivo chamado months.txt.

training@localhost: ~

File Edit view Search Terminal Help

[training@localhost ~)$ hdfs dfs -1s s3a://training-courseral/months/

Found 1 items

“W-TW=-Tw- 1 training training 120 2019-64-14 16:63 s3a://training-courseral/months/months. txt
[training@localhost ~]$ |}

Executando um comando hdfs dfs -cat para imprimir o contetido desse arquivo, os dados resultantes
descrevem os 12 meses do ano e parece que cada registro representa trés valores. Primeiro, o niimero do més,
segundo o nome abreviado de trés letras e terceiro, o nimero de dias nesse més. Mas esse arquivo ndo usa
delimitadores ou separadores de campo da maneira usual. Tem um sinal maior que, separando o primeiro e
segundo campos. E uma virgula, separando o segundo e terceiro campos, entdo eu gostaria
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training@localhost: ~

File Edit Vview Search Terminal Help

[training@localhost ~]$ hdfs dfs -ls s3a://training-courseral/months/

Found 1 items

“IW-TW=-Iw- 1 training training 120 2019-64-14 16:63 s3a://training-courseral/months/months. txt
[training@localhost ~]$ hdfs dfs -cat s3a://training-courseral/months/months.txt
#1>Jan, 31

02>Feb,28

03>Mar,31

04>Apr,30

05>May, 31

06>Jun,30

87>Jul,31

88>Aug, 31

09>Sep, 30

16>0ct, 31

11>Nov, 30

12>Dec,31

[training@localhost ~]$ |}

de criar uma tabela para consultar esses dados, mas nado tenho certeza de qual delimitador especificar.

Entdo, para demonstrar que é possivel criar mais de uma tabela em cima dos mesmos arquivos de dados,
criarei duas tabelas, uma usando o sinal maior que como delimitador e a outra usando a virgula. No editor de
consulta Impala no Hue, vou executar uma instrucdo criar tabela para criar o primeiro deles. Os dados estdo
sendo gerenciados externamente, entdo usarei a palavra-chave externa, CREATE EXTERNAL TABLE. Vou
nomea-lo month_a. Para este primeiro, vou usar o sinal > como delimitador. Entdo as colunas serdo o nimero
do més, que é um inteiro, isso é o que estd no lado esquerdo do sinal maior que e no lado direito ha uma
concatenacdo de nome e dias, que podemos representar em uma string. Para especificar o delimitador, usarei
ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ‘>”. Os dados sdo armazenados em um
arquivo de texto, entdo eu vou especificar, armazenado como arquivo de texto. Como o arquivo de texto é o
formato de arquivo padrdo, eu ndo preciso especificar isso, mas vou inclui-lo. E, finalmente, incluirei a clausula
de localizacdo para especificar o diretério no S3, onde os dados sdo armazenados. Vou executar esta instrucao
para criar a tabela.

nopala Add a name

.

Agora vou modificar esta instrug¢@o para criar a segunda tabela. Vou fazer o nome da tabela months_b.
Para esta tabela vou usar uma virgula como delimitador. Assim, as colunas serdo uma concatenagdo do niimero
do més e o nome do més de trés letras, que podemos representar em uma string. Isso € o que estd a esquerda da
virgula, e a direita estd o nimero de dias no més, que é um inteiro. Na clausula de ROW FORMAT, vou mudar
o delimitador para uma virgula e vou deixar tudo o resto como estd. Vou executar esta instrugdo para criar a
segunda tabela. Agora temos duas tabelas chamadas months_a e months_b, que consultam os mesmos arquivos
de dados subjacentes, mas que t€ém esquemas diferentes.
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Add a name

Entdo, quando vocé consulta essas duas tabelas, vocé obtém colunas de resultados diferentes, mesmo que
os dados por trds das duas tabelas sejam idénticos. A coluna com os valores concatenados juntos ndo € muito
util neste formuldrio. Mas vocé poderia usar o Hive ou Impala construidas em fun¢des de string para extrair as
partes dele.

Por exemplo, no Impala, vocé pode executar uma consulta que usa a fungdo split_part para retornar as
duas partes de cada nome e valor de dias, nos lados esquerdo e direito da virgula, como duas colunas separadas
nomeadas nome e dias. A funcdo split_part nio estd disponivel no Hive, mas hd duas fun¢des embutidas
semelhantes no Hive chamado split e substring_index.

Vocé poderia usar um desses em vez disso. Vou deixar apagar essas duas tabelas, ndo precisaremos mais
delas.

3.3. CREATE TABLE - Técnicas Avancadas

Especificando TBLPROPERTIES

Anteriormente, vocé aprendeu sobre a estrutura da instrucio CREATE TABLE e sobre trés cldusulas
importantes que vocé pode usar para especificar como e onde os dados da tabela sdo armazenados. A cldusula
ROW FORMAT, a clausula STORED AS e a clausula LOCATION. Essas trés cldusulas sdo opcionais, assim
como a palavra-chave EXTERNAL.

Mas vocé os usara frequentemente para substituir os comportamentos padrdao do Hive e Impala ao criar
uma nova tabela. Ha outra clausula opcional que vocé provavelmente ndo usard com tanta frequéncia, mas vocé
ainda deve saber sobre ela. E a cldusula TBLPROPERTIES.

Esta clausula permite que vocé defina algumas propriedades especiais para a tabela que vocé esta criando.
Por exemplo, se os dados da tabela estiverem em arquivos que incluem um cabecalho de coluna na primeira
linha, vocé podera definir TBLPROPERTIES ('skip.header.line.count'='1'), como mostrado aqui. Entdo
vamos pular a primeira linha. Esteja avisado, porém, que isso ird ignorar a primeira linha em cada arquivo no
diretério de dados da tabela, ndo apenas no primeiro arquivo.

CREATE EXTERNAL TABLE dbname.tablename (coll TYPE, col2 TYPE, ..)
ROW FORMAT ..
STORED AS ..
LOCATION ..
TBLPROPERTIES('skip.header.line.count'="'1");
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Se seus dados estdo em varios arquivos, como muitas vezes é com big data, entdo vocé precisa de cada
arquivo para ter a linha de cabegalho nele. Caso contrario, Hive e Impala ndo lerdo os dados na primeira linha
desses outros arquivos.

Além disso, alguns sistemas, como o Apache Spark, ignorardo essa propriedade skip.header line.count ao
consultar uma tabela. Se vocé quiser saber mais sobre isso, vocé pode ler a entrada no sistema de rastreamento
de problemas Apache Spark que descreve isso.

Usando Hive SerDes

O processamento de dados tradicional depende de dados armazenados em tabelas estruturadas com linhas
e colunas bem definidas. No entanto, os dados geralmente ndo sdo estruturados dessa maneira. Muitos dados
existem em arquivos de texto ndo estruturados ou semiestruturados, como arquivos de log, notas de formato
livre em registros médicos eletronicos, diferentes tipos de mensagens eletronicas e andlises de produtos. Esse
tipo de dado pode fornecer informacgdes valiosas, mas trabalhar com ele requer uma abordagem diferente.

O Hive fornece recursos para trabalhar com dados de texto ndo estruturados, dados semiestruturados em
formatos como JSON e dados que ndo possuem delimitadores consistentes. Observe que os recursos discutidos
nesta leitura sdo suportados apenas pelo Hive, ndo pelo Impala.

Lembre-se de que a clausula ROW FORMAT DELIMITED ¢ usada ao criar uma tabela com dados
armazenados em arquivos de texto. Ao criar uma tabela usando esta cldusula, os dados nos arquivos de texto
subjacentes devem ser organizados em linhas e colunas com delimitadores consistentes.

Hive SerDes

O Hive fornece interfaces chamadas SerDes que podem ler e gravar dados que ndo estdo em um formato
tabular estruturado. SerDe significa serializador/desserializador. A serializacdo é o processo de conversio de
dados em bytes para que possam ser armazenados; desserializar é o processo inverso—decodificacdo ao ler o
arquivo armazenado.

Vocé pode especificar o SerDe de uma tabela ao criar a tabela. Na verdade, cada tabela no Hive tem um
SerDe associado a ela, quer vocé perceba ou ndo. Normalmente, o SerDe € configurado automaticamente para
o0 padrdo para um determinado formato de arquivo, com base nas cldusulas ROW FORMAT e STORED AS.

Para uma tabela armazenada como arquivos de texto, o SerDe padrdo é chamado LazySimpleSerDe. O
LazySimpleSerDe recebe esse nome porque usa uma técnica chamada inicializagdo lenta para melhor
desempenho. Isso significa que ele ndo instancia objetos até que eles sejam necessarios.

Além do LazySimpleSerDe, o Hive inclui varios outros SerDes integrados para trabalhar com dados em
arquivos de texto. Se vocé quiser usar um desses, deverd especificar explicitamente o SerDe na instrucio
CREATE TABLE. A instrucdo inclui a cldusula ROW FORMAT SERDE seguida pelo nome completo da classe
Java que implementa o SerDe, entre aspas.

Por exemplo, o Hive inclui o OpenCSVSerde, que pode processar dados em arquivos de valores separados
por virgula (CSV). Mas por que o Hive precisa de um CSV SerDe especial quando o SerDe padrdo pode
manipular arquivos de texto delimitados por virgulas (quando vocé especifica ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ',")? Embora o SerDe padrao do Hive possa funcionar com dados de texto simples
delimitados por virgulas, o formato CSV real permite coisas como virgulas incorporadas em campos, campos
entre aspas e campos ausentes. O SerDe padrdao do Hive ndo suporta isso, mas o OpenCSVSerde sim. O
OpenCSVSerde também suporta outros delimitadores, como os caracteres de tabulagcdo e barra vertical.
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O Experimente! A se¢do de leitura “The ROW FORMAT Clause” apresentou um exemplo em que vocé
cria incorretamente uma tabela a partir de um arquivo delimitado por virgula, porque o delimitador ndo foi
especificado. Vocé corrigiu isso usando uma clausula ROW FORMAT DELIMITED, mas também poderia ter
corrigido usando o OpenCSVSerde:

CREATE EXTERNAL TABLE default.investors
(name STRING, amount INT, share DECIMAL(4,3))
ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hadoop.hive.serde2.0penCSVSerde';

Dois outros exemplos sdo RegexSerDe, que identifica campos individuais em cada registro com base em
uma expressao regular, e JsonSerDe, que processa dados no formato JSON. Veja a préxima leitura para saber
mais sobre esses SerDes.

Além de usar o SerDes para ler e gravar dados de texto, o Hive também usa o SerDes para ler e gravar em
formatos bindrios e colunares como Avro e Parquet, mas o Hive faz isso automaticamente e oculta os detalhes
do usudrio. Observe, no entanto, que o SerDe ndo é o mesmo que o tipo de arquivo, mas hd uma conexao
proxima - os tipos de arquivo exigem um SerDes especifico para que o Hive possa ler e gravar esses tipos de
arquivo. Vocé aprenderd mais sobre os tipos de arquivo nos materiais da proxima semana. Por enquanto, basta
lembrar que o SerDes define processos para leitura de arquivos de dados.

Enquanto o OpenCSVSerde permite que vocé leia e grave arquivos usando a formatac@o especificada,
alguns SerDes apenas lerdo arquivos; vocé ndo pode uséd-los para escrever. Vocé deve testar seu SerDes ou ler
a documentacdo para determinar se a gravacio de arquivos € suportada.

Experimente!

Faca o seguinte para criar uma tabela denominada tineis no banco de dados dig.

1. Examine os dados no arquivo training_materials/analyst/data/tunnels.csv no sistema de arquivos local
da VM. Observe que é um arquivo de texto delimitado por virgulas.

2. No editor de consulta do Hive, execute a instrugao a seguir. Observe que ele usa a sintaxe OpenCSVSerde
em vez da sintaxe ROW FORMAT DELIMITED que vocé usou na li¢do anterior. Voc€ ainda pode usar
essa outra sintaxe; isso serve para ilustrar que o OpenCSVSerde faz a mesma coisa. Além disso, vocé deve
usar o Hive para executar a instru¢do abaixo, ndo o Impala.

CREATE TABLE dig.tunnels
(terminus_1 STRING, terminus_2 STRING, distance SMALLINT)
ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hadoop.hive.serde2.0penCSVSerde';

3. Em uma janela Terminal, execute a seguinte instru¢io (tudo em uma linha) para mover o tunnels.csv para
o diretério da tabela. N@o inclua o $; esse é o prompt para indicar que este € um comando shell de linha de
comando, ndo uma consulta.

$ hdfs dfs -put ~/training materials/analyst/data/tunnels.csv
/user/hive/warehouse/dig.db/tunnels/
Voceé aprenderd mais sobre essa declaracdo posteriormente.

4. Use o painel de origem de dados ou uma instru¢do Hive SELECT * para verificar se a tabela tunnels tem
os dados, com valores nas colunas corretas. Lembre-se de que vocé pode consultar essa tabela apenas com
o Hive, ndo com o Impala.
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Trabalhando com dados nao estruturados e semiestruturados

As secdes abaixo descrevem dois SerDes para trabalhar com dados ndo estruturados e semiestruturados:
JsonSerDe e RegexSerDe.

JsonSerDe

O JsonSerDe do Hive € util para dados semiestruturados armazenados no formato JSON (JavaScript
Object Notation). Para usar o SerDe, a instrucio CREATE TABLE para a tabela deve incluir a clausula ROW
FORMAT SERDE seguida do nome totalmente qualificado da classe Java que implementa o JsonSerDe, entre
aspas.

Por exemplo, alguns registros em um arquivo JSON podem ter esta aparéncia:

{"id":393930, "name":"Aleks Norkov", "city":"Berkeley", "state":"CA"}
{"name":"Christine Goldbaum", "city":"Boulder City", "state":"NV", "id":82800}

A instrucdo CREATE TABLE pode ficar assim:

CREATE TABLE subscribers
(id INT, name STRING, city STRING, state STRING)
ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hive.hcatalog.data.JsonSerDe';
A tabela incluiria os dados corretos, mesmo que os registros ndo estivessem organizados exatamente da

mesma forma.

RegexSerDe

O RegexSerDe do Hive ¢ ttil para dados semiestruturados ou ndo estruturados. Ele identifica os campos
dentro de cada registro com base em uma expressao regular (uma forma de descrever padrdes em texto). Por
exemplo, usando o RegexSerDe, o Hive pode ler diretamente um arquivo de log que nfo possui delimitadores
consistentes. Assim como com os outros SerDes, a instrucdio CREATE TABLE para a tabela deve incluir a
clausula ROW FORMAT SERDE seguida do nome totalmente qualificado da classe Java que implementa o
RegexSerDe, entre aspas. Para especificar a expressao regular, use WITH
SERDEPROPERTIES("input.regex"="regular expression"). (Se voc€ ndo estiver familiarizado com
expressoes regulares, veja este Tutorial de Expressdes Regulares'.)

Por exemplo, aqui estdo dois registros de amostra de um arquivo de log. Os campos sdo separados por um
espago, mas também ha espagos dentro da string de comentdrio citada. Isso dificulta o uso da clausula ROW
FORMAT DELIMITED usual, porque nfo seria capaz de distinguir os espacos entre aspas dos espagos
delimitadores.

23/05/2016 19:45:19 312-555-7834 CHAMADA_RECEBIDA ""
23/05/2016 19:48:37 312-555-7834 RECLAMACAO "Item danificado"

Vocé poderia fazer algum processamento dos dados para converté-los, mas o RegexSerDe permite que
voce trabalhe diretamente com os dados brutos por meio do Hive. (Isso pode ser titil para arquivos de log que
estdo sendo gerados constantemente, adicionando os dados que vocé deseja usar.) Para fazer isso, use uma
instru¢io CREATE TABLE como a seguinte.

CREATE TABLE calls (
event_date STRING, event_time STRING,
phone_num STRING, event_type STRING, details STRING)

! Tutorial de Expressdes Regulares: https://ryanstutorials.net/regular-expressions-tutorial/
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ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hadoop.hive.serde2.RegexSerDe'
WITH SERDEPROPERTIES ("input.regex" =

TCLTOTF) (LT 1R (LT 1F) (L7 1F) NTATNTIRNTTY)

Dentro da expressdo regular, os parénteses definem os grupos de captura. O valor de cada campo € o texto
correspondente ao padrdo dentro de cada par de parénteses. Os primeiros quatro campos capturam qualquer
nuimero de caracteres que ndo sejam espagos, com 0s campos separados por um espaco. O ultimo campo comecga
ap0s o caractere de aspas literal e captura qualquer nimero de caracteres sem aspas e termina antes do caractere
de aspas seguinte. Os caracteres de aspas devem ser escapados com barras invertidas porque eles proprios estao
dentro de uma string entre aspas.

Os cinco campos capturados tornam-se as cinco colunas da tabela: event_date, event_time, phone_num,
event_type e details. Embora este exemplo use o tipo de dados STRING para todas as cinco colunas, o
RegexSerDe oferece suporte a outros tipos de dados.

Observe que RegexSerDe ¢é para desserializacdo (leitura), mas ndo suporta serializag@o (escrita). Vocé
pode usar LOAD DATA para carregar um arquivo existente, mas INSERT ndo funcionara.

Experimente!

Na VM, tente criar algumas tabelas usando esses SerDes.
Primeiro, faca o seguinte para criar uma tabela usando um arquivo JSON para seus dados.

1. Examine o arquivo em /user/hive/warehouse/subscribers/. Estes sdo os mesmos dados de exemplo usados
acima.

2. Crie a tabela de subscribers. No Hive, execute a seguinte instrugao:

CREATE EXTERNAL TABLE default.subscribers
(id INT, name STRING, city STRING, state STRING)
ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hive.hcatalog.data.JsonSerDe';
3. Execute uma instru¢do SELECT * para verificar se a tabela foi criada com os valores corretos em cada
coluna. Observe que, embora as duas linhas fornecam os valores das colunas em ordens diferentes, cada
linha tem os valores corretos (os dois IDs sdo 39390 e 82800, por exemplo).

4. Opcional: Vocé pode descartar a tabela se quiser. Se vocé usou EXTERNAL conforme observado acima,
a eliminagdo da tabela ndo excluira os dados, portanto, vocé pode voltar e recrid-la mais tarde, se desejar.

Agora use o RegExSerDe. Os dados (veja o exemplo abaixo) possuem campos que ndo sdo delimitados;
em vez disso, eles usam larguras fixas.

10309296107596201608290122150akland CA94618
| Field [ Length |
| cust_id | | 7 |
| order_id | | 7 |
| order_dt | | 8 |
| order tm H 6 |
| city | | 20 |
| state || 2 |
[_zip L5 |

5. Opcional: Os dados de amostra estdo em /user/hive/warehouse/fixed. (E apenas a linha fornecida acima.)
Vocé pode dar uma olhada se quiser.
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6. Dé uma olhada na expressao regular nesta instrucido CREATE TABLE e veja como ela dividird a linha de
dados em sete campos. Em uma expressdo regular, \d corresponde a qualquer digito, um ponto (.)
corresponde a qualquer caractere e \w corresponde a qualquer caractere de palavra (letras, nimeros ou o
caractere sublinhado). O primeiro \ em \\d e \\w € para escapar do segundo caractere \. Isso permite que o
Hive saiba que este segundo \ é parte da expressdo regular e ndo o inicio de uma sequéncia de escape
representando um caractere especial.

CREATE EXTERNAL TABLE fixed
(cust_id INT, order_id INT, order_dt STRING, order_tm STRING,
city STRING, state STRING, zip STRING)
ROW FORMAT SERDE 'org.apache.hadoop.hive.serde2.RegexSerDe'
WITH SERDEPROPERTIES ("input.regex" =
"(\\a{7}) (\\d{7}) (\\d{8}) (\\d{6}) (.{20}) (\\w{2}) (\\ da{5})");
7. No Hive, execute a instru¢do acima.

8. Verifique os resultados usando o painel de origem de dados ou uma consulta SELECT *.

9. Opcional: Vocé pode descartar a tabela se quiser. Se vocé usou EXTERNAL conforme observado acima,
a remocdo da tabela ndo a excluira, portanto, vocé€ pode voltar e recrid-la mais tarde, se desejar.

3.4. Gerenciando Tabelas Existentes

Vocé aprendeu a criar bancos de dados e tabelas. Mas e se vocé cometer um erro ao fazer isso? Por exemplo,
e se vocé perceber, depois de criar uma tabela, que vocé a criou no banco de dados errado ou que uma das
colunas precisa ser renomeada ou precisa ter um tipo de dados diferente? Ou se em uma data posterior, vocé
precisar adicionar novas colunas a uma tabela existente, ou talvez descartar completamente uma tabela
existente?

Estes sdo apenas alguns exemplos de casos em que vocé precisard modificar ou remover um banco de
dados ou tabela. Nesta aula, voc€ vai aprender como, usando as instru¢des ALTER e DROP.

Nesta secdo, apresentaremos essas declaragdes de forma mais sistemdtica e descreveremos todas as
implicacdes de usd-las. Por exemplo, o que acontece com os arquivos de dados de uma tabela quando vocé solta
essa tabela?

Que alteracdes vocé deve fazer nos arquivos de dados se adicionar uma nova coluna a uma tabela? Muitas
vezes, antes de modificar uma tabela, vocé deseja examind-la para ver seu esquema existente e outras
propriedades. Também vamos rever como fazer isso usando a declaracdo de descricdo. Vamos introduzir uma
variagcdo na declarag@o descrita, e vamos introduzir outra instru¢do que € titil para ver como uma tabela foi
criada.

Examinando a estrutura da tabela

Em contextos do mundo real, ¢ comum que depois de criar uma tabela com Hive ou Impala, vocé perceba
que os dados seriam melhor representados usando um esquema diferente ou que alguma outra propriedade da
tabela precisa ser modificada. Portanto, muitas vezes vocé precisara fazer alteracdes nas tabelas. Vocé vera
como fazer isso na leitura “Modificando Tabelas Existentes” mais adiante nesta li¢do.

Mas antes de modificar uma tabela, vocé deve examind-la para ver seu esquema existente e outras
propriedades. Existem dois comandos Uteis para ajudd-lo a entender o estado de suas tabelas: DESCRIBE € SHOW
CREATE TABLE. Além disso, SHOW CREATE TABLE ¢ titil quando vocé precisa recriar tabelas em um ambiente
diferente.

DESCRIBE (¢ DESCRIBE FORMATTED)
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Vocé pode recuperar a instru¢do do utilitirio DESCRIBE. Vocé pode usar a instru¢do DESCRIBE para ver
quais colunas estdo em uma tabela, executando o comando DESCRIBE tablename. Os resultados mostram os
nomes e tipos de dados de todas as colunas e, as vezes, um comentario para cada coluna.

Para ver informacdes mais detalhadas sobre uma tabela, use o comando DESCRIBE FORMATTED. Esse
comando mostra detalhes adicionais, incluindo o formato do arquivo e o local de armazenamento dos arquivos
de dados da tabela.

SHOW CREATE TABLE

Outra maneira de entender a estrutura e as propriedades de uma tabela € ver a instrucio CREATE TABLE
que a criou. Com Hive e Impala, vocé pode fazer isso usando a instru¢do SHOW CREATE TABLE.

Além disso, se vocé fez alteracGes no esquema ou em outras propriedades de uma tabela apds crid-la, a
saida da instru¢do SHOW CREATE TABLE refletird todas essas alteracdes. Isso o torna particularmente ttil para
recriar uma tabela; em vez de emitir a instrucdo CREATE TABLE original, seguida por uma série de outras
instrugdes para modificar a tabela, vocé pode usar SHOW CREATE TABLE para exibir uma tnica instrugdo
CREATE TABLE para recriar a tabela em seu estado atual. Voc€ pode copiar essa instru¢do CREATE TABLE ¢
executd-la em um ambiente diferente que ndo compartilhe 0 mesmo metastore. Isso € especialmente util ao
migrar tabelas de um ambiente de desenvolvimento ou teste para um ambiente de produgao.

Experimente!

Primeiro compare os resultados de uma instru¢io DESCRIBE com e sem a palavra-chave FORMATTED.

1. Execute os comandos a seguir no Hive e observe a diferenca nos detalhes fornecidos. (Vocé deve usar o
Hive porque a tabela dig.tunnels foi criada usando um Hive SerDe.)

DESCRIBE dig.tunnels;

DESCRIBE FORMATTED dig.tunnels;

Execute as etapas 2 e 3 para ver como vocé€ pode saber se uma tabela é gerenciada (internamente) ou no
gerenciada (ou seja, gerenciada externamente).

2. Veja novamente os resultados DESCRIBE FORMATTED para dig.tunnels. Veja os resultados para Tipo
de Tabela; o valor deve ser MANAGED_TABLE. Isso significa que ele foi criado sem a palavra-chave EXTERNAL.

3. Compare isso com uma tabela gerenciada externamente. Vocé pode executar isso no Hive ou Impala:
DESCRIBE FORMATTED default.investors;
Novamente, procure por Table Type e anote o valor para ele.

4. A tabela dig.tunnels foi criada com um SerDe. Observe novamente os resultados do comando DESCRIBE
FORMATTED para essa tabela ou execute novamente o comando no Hive, se necessdrio. Procure a Biblioteca
SerDe nacoluna col_name e veja qual € o valor data_type para isso.

5. Embora vocé ndo tenha feito nenhuma modificacdo em uma tabela, tente a instru¢do SHOW CREATE
TABLE com a tabela default.investors:

SHOW CREATE TABLE default.investors;

Tire algum tempo para rever o resultado. Vocé vera muitas coisas familiares (como palavras-chave
EXTERNAL e ROWS DELIMITED); mas voc€ provavelmente verd algumas coisas que ndo sdo tdo familiares. Para
esta tabela, vocé verd as configuracdes de TBLPROPERTIES que vocé ndo lembra da configuracio e talvez ndo
entenda. Essas sdo configuracdes que acontecem de forma invisivel, por padrao. Nao se preocupe com isso -
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esta ndo € a instrucdo que vocé deveria ter usado para criar a tabela; em vez disso, € uma declaracio possivel
que vocé pode usar para produzir a tabela exata que vocé tem atualmente.

Descartando bancos de dados e tabelas

Como vocé viu nas leituras “Criando Bancos de Dados e Tabelas...”, voc€ pode remover (descartar) bancos
de dados e tabelas usando as instru¢des DROP DATABASE ou DROP TABLE. Assim como nas instru¢des CREATE,
vocé pode descartar condicionalmente um banco de dados usando IF EXISTS na instrucdo. Isso evitard um
erro caso o banco de dados ou a tabela ndo exista. A sintaxe é:

DROP DATABASE IF EXISTS database_name;
DROP TABLE IF EXISTS table_name;

Comportamento com tabelas gerenciadas ou nio gerenciadas (externas)

Quando vocé descarta uma tabela gerenciada (ou seja, uma que voc€ criou sem a palavra-chave
EXTERNAL), o diretério de armazenamento da tabela serd excluido. Isso significa que vocé excluira todos os
dados dessa tabela! Isso é verdade se o diretério de armazenamento da tabela estiver ou nio no diretdrio de
armazenamento do Hive. (A unica exce¢do a essa regra € se o Hive ou Impala ndo tiver a permissdo necessaria
para excluir os arquivos no diretério de armazenamento, por exemplo, se eles estiverem em um bucket do S3
ao qual Hive e Impala t€ém acesso apenas de leitura.)

No entanto, quando vocé descarta uma tabela ndo gerenciada (também chamada de gerenciada
externamente), os dados no diretério de armazenamento da tabela nao serdo excluidos. Nesse caso, a Hive e a
Impala entendem que esses dados se destinam a ser gerenciados fora de seu controle, ndo excluird o diretério
que contém os dados. (Isso é verdade mesmo se esse diretdrio estiver no diretério do armazém do Hive.)

Sempre tenha cuidado ao emitir uma instru¢io DROP TABLE e certifique-se de entender quais dados, se
houver, serdo perdidos.

Descartando um banco de dados que contém tabelas

Como um recurso de seguranga, o Hive e o Impala lancardo um erro se vocé tentar descartar um banco de
dados que contenha tabelas. Isso € para evitar a remog¢do ndo intencional de dados.

Vocé pode substituir esse recurso de seguranca usando a palavra-chave CASCADE na instru¢do DROP
DATABASE. A sintaxe é:

DROP DATABASE database_name CASCADE;

Use isso com muita cautela! Ele ndo apenas removerd o banco de dados, mas também todas as tabelas
dentro dele, incluindo a exclusio dos dados de todas as tabelas gerenciadas no banco de dados.

Modificando tabelas existentes

Depois de criar uma tabela com Hive ou Impala, pode ser necessério modificar a defini¢do da tabela. Isso
pode ser porque houve um erro em sua instrucdo CREATE TABLE, ou porque a estrutura dos dados subjacentes
foi alterada, ou talvez porque vocé precise usar uma convengdo de nomenclatura diferente.

Para modificar uma defini¢@o de tabela, use a instru¢do ALTER TABLE. A sintaxe geral é
ALTER TABLE tablename ACTION parameters

A palavra-chave usada no lugar de ACTION depende do tipo de modificagdo que vocé deseja fazer. As
secdes a seguir apresentam algumas das modificacdes mais comuns. Existem outras possibilidades além das
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apresentadas aqui. Vocé€ pode consultar a documentagao (instru¢cdo Impala ALTER TABLE? ou Hive Language
Manual DDL: Alter Table?) se quiser mais informagdes, mas neste ponto do curso, as opgdes apresentadas aqui
provavelmente sdo suficientes.

Observacdo: as vezes € mais facil simplesmente descartar sua tabela e recrid-la, em vez de fazer alteragoes
na tabela, mas vocé deve ter cuidado para ndo excluir seus dados no processo. Nos RDBMSs tradicionais isso
ndo € vidvel, mas nos sistemas de big data, os dados e metadados sdao separados. Se vocé criou uma tabela
gerenciada externamente usando EXTERNAL, a eliminacdo dos dados é puramente uma operacao de metadados
e ndo afeta os dados. Se vocé tiver uma tabela gerenciada internamente, poderd torna-la gerenciada externamente
primeiro (consulte a se¢do “Alterando para uma tabela ndo gerenciada (externa)” abaixo). Cabe a vocé decidir
se prefere fazer as alteracOes em uma tabela ou soltd-la e recrid-la.

Renomeando uma Tabela
Para renomear uma tabela, use
ALTER TABLE nome_tabela antiga RENAME TO nome_tabela nova;
Por exemplo, isso renomeia a tabela customers para clients:
ALTER TABLE customers RENAME TO clients;

Quando vocé renomeia uma tabela, Hive ou Impala altera o nome da tabela no metastore e, se a tabela for
gerenciada internamente, também renomearé o diretério da tabela no HDFS.

Movendo uma tabela para um banco de dados diferente

Para mover uma tabela para um banco de dados diferente, vocé também usa RENAME TO e especifica os
nomes totalmente qualificados das tabelas antigas (existentes) e novas, incluindo os nomes do banco de dados:

ALTER TABLE old_database.tablename RENAME TO new database.tablename;

Por exemplo, isso move a tabela existente chamada clientes do banco de dados default [padrao] para o
banco de dados dig:

ALTER TABLE default.clients RENAME TO dig.clients;

Quando vocé move uma tabela para um banco de dados diferente, Hive ou Impala altera os metadados
associados no metastore e, se a tabela for gerenciada, também moverd o diretério da tabela no HDFS para o
subdiretério do banco de dados diferente.

Alterando o nome da coluna ou o tipo de dados
Para alterar o nome ou o tipo de dados de uma coluna, use
ALTER TABLE tablename CHANGE old_colname new_colname type;

Se vocé ndo estiver alterando o tipo de dados, ainda precisara fornecer o tipo. Se voc€ ndo estiver alterando
o nome da coluna, apenas o tipo de dados, repita o nome da coluna.

2 Documentacdo ALTER TABLE do Impala:
https://www.cloudera.com/documentation/enterprise/latest/topics/impala_alter_table.html

3 Documentacio ALTER TABLE do Hive:
https://cwiki.apache.org/confluence/display/Hive/LanguageManual+DDL#LanguageManualDDL-AlterTable
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Por exemplo, o seguinte altera a coluna first_name (do tipo STRING) na tabela de employees para
given_name (mas mantém uma coluna STRING).

ALTER TABLE employees CHANGE first_name given_name STRING;
O exemplo a seguir altera o saldrio de INT para BIGINT sem alterar o nome da coluna:

ALTER TABLE employees CHANGE salary salary BIGINT;

Alterando a ordem das colunas (somente Hive)

Quando vocé cria uma tabela para dados existentes, suas colunas precisam ser fornecidas na mesma ordem
em que aparecem nos arquivos de dados. Se vocé cometeu um erro e 0s colocou em uma ordem diferente na
instrucdo CREATE TABLE, voc€ pode corrigi-lo com a instrucdo ALTER TABLE.

Para alterar para onde uma coluna vai usando o Hive, use a palavra-chave CHANGE como se estivesse
alterando o nome da coluna e adicione AFTER column ou FIRST no final.

Por exemplo, a tabela de employees na VM tem colunas nesta ordem: empl_id, first_name,
last_name, salary, office_id. Suponha que vocé descubra que os dados do arquivo realmente listam o
ID do escritério antes do saldrio do funciondrio. O seguinte comando move salary para apds a coluna
office_id:

ALTER TABLE employees CHANGE salary salary INT AFTER office_id;
Se a coluna a ser movida precisar ser a primeira coluna (mais a esquerda), a instrucao sera:

ALTER TABLE tablename CHANGE col_name col_name col_type FIRST;

Observacoes

Esse recurso estd disponivel no Hive, mas ndo no Impala. Para Impala, consulte “Substituindo todas as
colunas” para obter um método alternativo.

Vocé sempre precisa fornecer os nomes “antigos” e “novos” da coluna que estd movendo, juntamente com
seu tipo de dados, mesmo que esses detalhes ndo sejam alterados.

Isso ndo altera os arquivos de dados. Se vocé alterar a ordem das colunas para algo diferente da ordem nos
arquivos, precisara recriar os arquivos de dados usando a nova ordem.

Adicionando ou removendo colunas

Vocé pode adicionar uma ou mais colunas ao final da lista de colunas usando ADD COLUMNS, ou (com Impala
apenas) vocé pode excluir colunas usando DROP COLUMN. A sintaxe geral é

ALTER TABLE tablename ADD COLUMNS (coll TYPEl, col2 TYPE2,.. );
ALTER TABLE tablename DROP COLUMN colname;

Por exemplo, vocé pode adicionar uma coluna INT para bonus a tabela employees [de funcionérios]:
ALTER TABLE employees ADD COLUMNS (bonus INT);
Ou vocé pode remover a coluna office_id da tabela de employees [funcionérios]:

ALTER TABLE employees DROP COLUMN office_id;

Observacoes
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DROP COLUMN nio estd disponivel no Hive, apenas no Impala. No entanto, consulte “Substituindo todas as
colunas” abaixo.

Voce s6 pode descartar uma coluna de cada vez. Para descartar vérias colunas, use varias instrugdes ou use
o método para substituir colunas (veja abaixo).

Vocé ndo pode adicionar uma coluna no meio da lista e ndo no final. Vocé pode, no entanto, adicionar a
coluna e alterar a ordem (veja acima) ou usar o método para substituir colunas (veja abaixo).

Assim como a alteragdo da ordem das colunas, isso ndo altera os arquivos de dados.

e Se adefini¢do da tabela estiver de acordo com os arquivos de dados antes de vocé descartar qualquer coluna
diferente da ultima, serd necessario recriar os arquivos de dados sem os valores da coluna descartada.

e Se vocé descartar a ultima coluna, os dados ainda existirdo, mas serdo ignorados quando uma consulta for
emitida.

e Se voce adicionar colunas para as quais ndo existem dados, essas colunas serdo NULL em cada linha.

Substituindo todas as colunas

Vocé também pode substituir completamente todas as colunas por uma nova lista de colunas. Isso € util para
descartar vérias colunas ou se voce precisar adicionar colunas no meio da lista. A sintaxe geral é

ALTER TABLE tablename REPLACE COLUMNS (coll TYPEl, col2 TYPE2,.. );

Isso remove completamente a lista de colunas existente e a substitui pela nova lista. Somente as colunas
especificadas na instru¢io ALTER TABLE eXistirdo e estardo na ordem que vocé fornecer.

Observacio

Novamente, isso ndo altera os arquivos de dados, apenas os metadados da tabela, portanto, vocé desejard
que a nova lista corresponda aos arquivos de dados ou precisara recriar os arquivos de dados para corresponder
anova lista.

Mudando para uma tabela nio gerenciada (externa)

Se voceé criou uma tabela como uma tabela gerenciada (sem a palavra-chave EXTERNAL) e depois percebe
que deseja que ela ndo seja gerenciada, vocé pode usar ALTER TABLE com TBLPROPERTIES para torné-la
ndo gerenciada. Isso € particularmente titil se vocé deseja descartar uma tabela sem perder os dados.

A sintaxe geral é

ALTER TABLE tablename SET TBLPROPERTIES ('EXTERNAL'='TRUE');

Observacoes

Ambos EXTERNAL e TRUE estdo entre aspas e devem estar em letras maitdsculas, aqui.

Vocé também pode usar SET TBLPROPERTIES com outras propriedades que ndo foram definidas na
criacdo.

Experimente!

Teste-os com a tabela de investors.
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A primeira coisa que vocé fard é verificar se a tabela ndo € gerenciada (external) para que voc€ possa
descartar a tabela sem perder os dados, caso cometa um erro. Vocé pode entdo recriar a tabela usando o exercicio
da “The ROW FORMAT Clause” na licao “The CREATE TABLE Statement”, onde vocé criou a tabela de
investors pela primeira vez. (Vocé€ pode deixar essa alteracdo, ndo hé necessidade de altera-la de volta.) Se
ela ndo for gerenciada, vocé deverd alterd-la.

1. No Hive ou Impala, execute o seguinte na tabela de customers para que vocé possa ver como € uma tabela
gerenciada. Certifique-se de que o banco de dados default seja seu banco de dados ativo.

DESCRIBE FORMATTED customers;

Veja os resultados para Tipo de Tabela; o valor deve ser MANAGED_TABLE. Isso significa que ele foi
criado sem a palavra-chave EXTERNAL.

2. Agora execute o mesmo comando na tabela de investors e observe qual é o valor para Tipo de Tabela.
Se também for MANAGED_TABLE, execute o seguinte para alterd-lo para uma tabela nio gerenciada e, em
seguida, execute a instru¢do DESCRIBE FORMATTED novamente e verifique o valor para Table Type. (Se o
valor ndo for MANAGED_TABLE, vocé ndo precisa executar este comando—embora ndo prejudique se vocé o
fizer.)

ALTER TABLE investors SET TBLPROPERTIES ('EXTERNAL'='TRUE');
Em seguida, tente alterar o nome.
3. Execute a seguinte instrucao:
ALTER TABLE investors RENAME to dig.investors;
4. Verifique se o nome da tabela mudou no painel da fonte de dados (atualize a tela se necessério), ou executando
SELECT * FROM companies;
5. Altere o nome de volta para investors e verifique a alteracdo.
Agora mova-o para o banco de dados dig.
6. Execute a seguinte instrucao:
ALTER TABLE default.investors RENAME TO dig.investors;
7. Verifique se a tabela ndo estd mais no banco de dados default e se estd no banco de dados dig.

8. Verifique o diretério Hive warehouse. O subdiretério investors ndo foi movido para o diretério dig.db
— ele ainda estd no banco de dados default. Vocé sabe por qué? (Veja a secio abaixo para a resposta!)

9. Altere o diretdrio de volta ao default e verifique a alteracdo.
Altere a coluna amount para holdings.
10. Execute a seguinte declaragao:

ALTER TABLE investors CHANGE amount holding INT;

11. Verifique se o nome da coluna mudou, usando o painel de fonte de dados ou executando o DESCRIBE
investors;

12. Altere o nome da coluna de volta para amount e verifique a alteracio.
Altere a coluna amount de INT para BIGINT.
13. Execute a seguinte instrucdo:

ALTER TABLE investors CHANGE amount amount BIGINT;

14. Verifique se o tipo da coluna foi alterado, usando o painel de fonte de dados ou executando DESCRIBE
investors;

15. Altere o tipo de coluna de volta para INT e verifique a alteracdo.
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Use Hive (ndo Impala) para colocar a coluna de amount no final em vez do meio e veja o efeito.
16. Primeiro dé uma olhada nos dados executando SELECT * FROM investors;
17. Execute a seguinte declaragao:

ALTER TABLE investors CHANGE name name STRING AFTER amount;

18. Verifique se as colunas foram reordenadas nos metadados, mas ndo nos préprios dados, executando
SELECT * FROM investidores;
Observe que a amount é NULL em cada linha - isso ocorre porque os dados que estdo sendo carregados
sdo os dados de caracteres ndo numéricos que costumavam entrar em name. Como a amount € uma coluna INT,

os dados ndo sdo vdlidos. Os dados inteiros destinados a amount sdo vélidos para a coluna name, que é
STRING, portanto, esses valores ndo sdo NULL. (O ponto aqui é que os dados em si ndo mudaram.)

19. Altere a ordem das colunas de volta executando
ALTER TABLE investors CHANGE name name STRING FIRST;
20. Verifique se as colunas voltaram ao normal usando a consulta SELECT *.

Use Impala para apagar uma coluna e adiciond-la de volta. (Vocé pode adicionar com Hive ou Impala, mas
Hive ndo reconhece a palavra-chave DROP COLUMN, entdo para facilitar as coisas, use Impala para ambos.)

21. Primeiro apague a coluna share:
ALTER TABLE investors DROP COLUMN share;
22. Execute a consulta SELECT * para verificar se a coluna foi eliminada. Os valores nas outras colunas nédo
foram alterados.
23. Adicione a coluna share de volta:
ALTER TABLE investors ADD COLUMNS (share DECIMAL(4,3));
24. Verifique se a coluna foi restaurada.
Finalmente, mude as colunas completamente!

25. Execute a seguinte declaracdo:

ALTER TABLE investors REPLACE COLUMNS (company STRING, holding BIGINT, share
DOUBLE) ;

26. Verifique se as colunas da tabela foram alteradas usando os DESCRIBE investors;

27. Restaure as colunas originais:
ALTER TABLE investors REPLACE COLUMNS

(name STRING, amount INT, share DECIMAL(4,3));

28. Verifique se a tabela foi alterada novamente.

Consideracoes

O diretdrio da tabela de investors nio foi movido quando movido para um banco de dados diferente
porque € uma tabela ndo gerenciada. Assim como descartar a tabela nio excluird os dados, alterar o banco de
dados nao movera os dados.

Tente mover customers, que € gerenciado, para o banco de dados dig e confirme se o diretdrio da tabela
foi movido nesse caso. (Ou seja, /user/hive/warehouse/ ndo deve mais ter o subdiretério customers/,
mas /user/hive/warehouse/dig.db/ deve té-lo.) Talvez seja necessdrio atualizar a exibicdo. Certifique-
se de mover a tabela de volta para o banco de dados default quando terminar.
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3.5. Interoperabilidade Hive - Impala

Em geral, Hive e Impala trabalham bem juntos. Se vocé criar uma tabela usando o Hive, podera consulta-
la no Hive e Impala. Criando uma tabela no Impala, também € possivel usar ambos os mecanismos para
consulta-la.

Isso é em geral. Agora vocé j4 deveria ter lido sobre algumas técnicas que funcionam no Hive, mas nio
Impala. Como o comando ALTER TABLE para alterar a ordem das colunas. H4 também alguns comandos que
funcionam no Impala, mas ndo no Hive. Como o comando para apagar uma coluna. H4 também algumas partes
da sintaxe CREATE TABLE, que uma ou outra pode ndo suportar. Por exemplo, no Impala, vocé pode usar a
clausula LIKE PARQUET para criar uma tabela usando essas informagdes de esquema incorporadas dentro
de um arquivo de parquet. Mas o Hive ndo suporta esta cldusula LIKE PARQUET.

Também € possivel que uma tabela criada com um desses mecanismos ndo possa ser consultada pelo outro.
Por exemplo, se vocé usar algum SerDe como este em uma instru¢do CREATE TABLE no Hive, entdo Impala
ndo serd capaz de consultar essa tabela. Assim, enquanto vocé pode confiar principalmente em tabelas
disponiveis em ambos os motores, lembre-se que existem algumas coisas que exigem um motor especifico. Se
vocé receber mensagens de erro de um mecanismo, verifique se esse mecanismo suporta o que vocé estd
tentando fazer.

Lembre-se de que o Hive € tipicamente mais lento do que o Impala, mas o Hive é mais geral do que o
Impala nos tipos de formatos de arquivo que ele suporta para tabelas. Impala é projetado para ser muito mais
répido e por isso € especializado no uso dos melhores formatos de arquivo para consultas rdpidas, formatos
como Apache Parquet.

Quando vocé estd no trabalho, muitas vezes vocé vai encontrar-se usando o Hive e sua grande variedade
de SerDes disponiveis para ler dados em muitos formatos diferentes. Em seguida, Hive pode colocar esses dados
em novas tabelas em um formato como Parquet para consulta rapida usando Impala.

Impala Metadata Refresh

Embora vocé geralmente possa usar Hive ou Impala para criar tabelas de consulta final, ha uma diferenca
importante entre como Hive e Impala acessam a metastore. O Hive recupera metadados do metastore toda vez
que ele cria uma consulta, mas o Impala néo.

Impala armazena em cache metadados na memdria para reduzir a laténcia da consulta. Esses metadados de
cache Impala consiste na estrutura e locais das tabelas recuperadas do metastore, e também informacdes
adicionais sobre arquivos de dados de tabela recuperados do sistema de armazenamento de dados, como HDFS
ou S3.

O cache de metadados do Impala ajuda a retornar os resultados da consulta o mais rapido possivel. Mas os
metadados armazenados em cache podem ficar fora de sincronia com os metadados na metastore, € com 0s
arquivos de dados armazenados. Isso acontece quando as alteracdes sdo feitas fora do Impala. Por exemplo,
quando novas tabelas sdo criadas usando hive, quando os dados da tabela sdo importados usando o navegador
da tabela do Hue, ou quando os dados da tabela sdo adicionados usando o comando HDFS. Quando alteracdes
como essa ocorrem fora do Impala, € necessdrio atualizar o cache de metadados do Impala.
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Existem diferentes maneiras de fazer isso dependendo de quais mudangas foram feitas fora do Impala. O
comando refresh atualiza as informacdes que o Impala armazena em cache sobre o esquema de uma tabela
especifica e os locais e arquivos dessa tabela no sistema de armazenamento de dados.

External Metadata | Required Action Effect on Local Caches
Change

Table schema REFRESH tablename; Reloads the metadata for one
modified or new table immediately; reloads
data added to a storage block locations for new
table data files only

New table added, INVALIDATE METADATA Marks the metadata for a
ordataina tablename; single table as stale; when the
table extensively metadata is needed, all storage
altered, such as by block locations are retrieved

HDFS balancing

Use este comando se vocé tiver alterado um esquema de tabela, como renomear uma coluna ou adicionar
dados a tabela. A sintaxe ¢ REFRESH tablename.

Mas se vocé adicionou uma nova tabela ao banco de dados de fora do Impala, entdo vocé precisard usar
um comando diferente para atualizar o cache de metadados do Impala. O comando ¢ INVALIDATE METADATA
tablename. Esse comando faz com que Impala adicione todas as informacdes sobre essa nova tabela ao seu
cache de metadados. Finalmente, vocé também pode usar metadados invalidados sem especificar uma tabela.
Mas tenha cuidado ao usar isso, ele marcard os metadados para todas as tabelas como tale [cauda] e recarregara
todos os metadados quando uma nova consulta for emitida.

Para um grande ambiente de producdo com muitas tabelas, esta pode ser uma operacdo muito cara e pode
levar muito tempo. Observe que quando o préprio Impala modifica o metastore ou qualquer arquivo
armazenado, ele pode atualizar automaticamente os metadados do cache. Portanto, sdo apenas mudangas de fora
do Impala que exigem que vocé use qualquer um desses comandos.
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4. Tipos de Dados e de Arquivos

Neste ponto vocé ja tem algum conhecimento de tipos de dados. Lembre-se de que cada coluna em uma
tabela tem um tipo de dados especifico. Vocé ja usou alguns tipos de dados como STRINGS e INT em criar
instrugdes de tabela ao longo do curso. Neste capitulo, descreveremos mais detalhes sobre estes e sobre os outros
tipos de dados que vocé pode usar com Hive e Impala. Vocé aprenderd sobre os limites dos diferentes tipos de
dados, o que eles se destinam e como escolher os certos ao criar uma tabela.

Em seguida, vocé aprenderd sobre os tipos de arquivos. Estes sdo os diferentes formatos de arquivo que
vocé pode usar para armazenar os dados nas tabelas Hive e Impala. Vocé ja aprendeu um pouco sobre formatos
de arquivo e viu alguns exemplos de arquivos em formato de texto delimitado. Entdo, vamos abordar e revisar
rapidamente o formato do arquivo de texto e, em seguida, entrar em mais detalhes sobre trés outros formatos de
arquivo populares, Avro, Hark e NRC.

Voce aprendera o que hé de diferente nesses formatos de arquivo, ao escolher um deles em vez de arquivos
de texto e como criar tabelas com arquivos em diferentes formatos. Também daremos uma répida revisdo de
alguns outros formatos de arquivo que sdo menos utilizados.

4.1. Tipos de Dados

Tipos de dados inteiros

Hive e Impala suportam quatro tipos de dados inteiros: TINYINT, SMALLINT, INT e BIGINT. Estes
representam nimeros inteiros sem partes fracionarias.

Tipos inteiros maiores permitem que vocé represente intervalos maiores de niimeros, conforme mostrado
na tabela abaixo, mas processa-los requer mais memdria, portanto, geralmente vocé deve usar o menor tipo
inteiro que acomode todo o intervalo de valores em seus dados.

Integer Type Range

[Integer Type]| g |

[TINVINT _|[128 10 127 |

[SMALLINT ||-32,768 to 32,767 |
|
|

INT |[-2,147,483,648 to 2,147,483,647 (approximately 2.1 billion)
BIGINT | -9,223,372,036,854,775,808 t0 9,223,372,036,854,775,807 (approximately 9.2 quintillion)

Ao contrario de alguns bancos de dados relacionais, todos os tipos inteiros no Hive e Impala sdo assinados;
ou seja, eles podem representar valores inteiros positivos ou negativos. Ndo hd tipos inteiros ndo assinados.

Tipos de dados decimais

Hive e Impala suportam trés tipos de dados decimais: FLOAT, DOUBLE e DECIMAL. Esses tipos
representam nimeros que podem incluir partes fraciondrias.

Os tipos FLOAT e DOUBLE representam ntimeros de ponto flutuante, que ndo possuem um numero
predeterminado de digitos apds o ponto decimal. DOUBLE oferece maior alcance e precisdo do que FLOAT,
mas processar DOUBLESs requer mais memoria do que processar FLOATS, portanto, em geral, escolha FLOAT,
a menos que voce precise do intervalo ou precisdo que DOUBLE oferece.

Por causa do sistema bindrio usado para armazenar nimeros, os tipos de dados FLOAT e DOUBLE podem
produzir imprecisdes inesperadas, mesmo com aritmética aparentemente simples como 0,1 + 0,2. (Veja o Guia
de Ponto Flutuante para mais informagdes sobre iss0.)
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DOUBLE € mais preciso porque DOUBLE usa 64 bits para armazenar cada nimero, enquanto FLOAT usa
apenas 32 bits. (Portanto, DOUBLE tem o dobro do nimero de bits.) Isso significa que FLOAT normalmente
tem precisdo de até 7 digitos, enquanto DOUBLE tem precisao de até 15 ou talvez 16 digitos.

O tipo DECIMAL representa niimeros com precisao e escala fixas. Ao criar uma coluna DECIMAL, vocé
especifica a precisdo, p, e a escala, s. Precisdo € o nimero total de digitos, independentemente da localizacio
do ponto decimal. Escala € o numero de digitos apds a casa decimal. Para representar o ntimero 8,54 sem perda
de precisdo, vocé precisaria de um tipo DECIMAL com precis@o de pelo menos 3 e escala de pelo menos 2.

A tabela abaixo ilustra a diferenca de precisdo usando resultados para st. Observe que o tipo
DECIMAL(17,16) significa que ha um total de 17 digitos, com 16 deles apds o ponto decimal.

| Data Type || Result for 7 (bold are accurate) |
[FLOAT |13.1415927410125732 |
[DOUBLE ||3.1415926535897931 |

|

[DECIMAL(17,16)|[3.1415926535897932

Usando o tipo DECIMAL, € possivel representar nimeros com maior precisdo do que os tipos FLOAT ou
DOUBLE podem representar. A precisdo e escala maximas permitidas do tipo DECIMAL sdo ambas 38. (O
Hive pode permitir valores maiores de precisdo e escala, mas o Impala ndo os suporta.)

A tabela abaixo descreve o intervalo de DOUBLE, FLOAT e DECIMAL(38,0). Os intervalos descritos
abaixo sd30 0 maior nimero negativo e o maior nimero positivo que cada tipo de dados pode representar.

| Data Type || Range |
[FLOAT |[-3.40282346638528860 * 1038 to 3.40282346638528860 * 10°38 |
IDOUBLE |[-1.79769313486231570 x 10”308 to 1.79769313486231570 x 10°308]

IDECIMAL(38,0)||-10"38 + 1 to 10"38 - 1 |
Para representar moeda, vocé deve usar DECIMAL em vez de FLOAT ou DOUBLE; isso evita a perda de
precisdo, que normalmente € de suma importancia com dados financeiros. Outra op¢do para moeda € usar um

tipo inteiro para representar, por exemplo, o nimero de centavos, em vez de armazenar dblares com partes
fraciondrias.

Tipos de dados de cadeia de caracteres

Hive e Impala suportam trés tipos de dados de caracteres: STRING, CHAR e VARCHAR. Esses tipos
representam valores de texto alfanuméricos.

O tipo de dados STRING representa uma sequéncia de caracteres sem restricio de comprimento
especificada.*

Se voce estd familiarizado com bancos de dados relacionais, provavelmente estd mais acostumado com os
tipos de caracteres CHAR e VARCHAR, que possuem um comprimento especificado.

O tipo CHAR representa sequéncias de caracteres de comprimento fixo, com um comprimento especificado
preciso. Os valores maiores que o comprimento especificado sdo truncados. Os valores menores que o
comprimento especificado sdo preenchidos com espagos. Se vocé atribuir o valor de 13 caracteres as regras do
Impala! para uma coluna CHAR com comprimento 16, entdo Hive e Impala preencherdo esse valor com trés
espacos para tornd-lo 16 caracteres: Regras Impala!_,_,_, (Os trés simbolos mostrados neste exemplo
representam espagos.)

O tipo VARCHAR representa sequéncias de caracteres com um comprimento maximo especificado.
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Valores maiores que o maximo sdo truncados, mas valores menores que 0 maximo ndo sdo preenchidos
com espagos. Se vocé tentar atribuir o valor de 13 caracteres as regras do Impala! em uma coluna VARCHAR
com comprimento maximo de 10, entdo Hive e Impala truncardo esse valor para 10 caracteres, descartando os
trés ultimos caracteres: Impala rul. No entanto, se 0 comprimento médximo for 13 ou mais, o valor armazenado
serd exatamente as regras do Impala! (sem espacos extras como vocé obteria com o tipo CHAR). A tabela aqui
resume esses exemplos.

| Data Type || Description ||Value (attempting Impala rules!)|

|STRING ||Any number of characters| |Impala rules!
|CHAR(10) ||Exactly 10 characters ||Impala rul
‘CHAR(IG) HExactly 16 characters Hlmpala rules!
|VARCHAR(10)||At most 10 characters ||Impala rul
|VARCHAR(16)||At most 16 characters ||Impala rules!

— ‘

Com os tipos CHAR, os espagos a direita sdo ignorados nas comparacdes. Com os valores VARCHAR e
STRING, quaisquer espagos a direita sdo considerados nas comparacgdes. (Isso faz sentido, ja que nenhum deles
¢ preenchido automaticamente - espagos a direita ndo sdo considerados "preenchimento" nesses casos.)

Geralmente, vocé deve escolher STRING em vez de CHAR ou VARCHAR. O STRING oferece maior
flexibilidade e facilidade de uso e, em alguns casos, o Hive e o Impala apresentam melhor desempenho e
compatibilidade ao usar colunas STRING. Mas se vocé tiver uma necessidade especifica de valores de string
com comprimentos precisos ou com comprimentos maximos, poderd usar CHAR ou VARCHAR.

*Nota de rodapé: Limites reais de string

Na verdade, existem limites priticos para o comprimento das strings, embora na maioria dos aplicativos
do mundo real seja improvavel que vocé os encontre. Por exemplo, no Impala, estas sdo as consideragdes para
comprimentos de strings (retiradas do STRING Data Type na documentacdo do Impala da Cloudera):

O limite rigido para o tamanho de uma STRING e o tamanho total de uma linha € de 2 GB.

Se uma consulta tentar processar ou criar uma string maior que esse limite, ela retornard um erro ao
usudrio. O limite € de 1 GB em STRING ao gravar em arquivos Parquet.

As consultas que operam em strings com 32 KB ou menos funcionardo de maneira confidvel e ndo causardao
problemas significativos de desempenho ou memdria (a menos que vocé tenha consultas muito complexas,
muitas colunas e assim por diante).

O desempenho e o consumo de memdria podem diminuir com strings maiores que 32 KB.

Isso varia um pouco de acordo com a versdo do Impala que vocé estd usando, portanto, se vocé estiver
trabalhando com strings excepcionalmente grandes, verifique a documentagao.

Outros tipos de dados

Além dos tipos de dados inteiros, decimais e caracteres, Hive e Impala suportam varios outros tipos de
dados simples.

O tipo BOOLEAN representa um valor booleano, ou seja, um valor verdadeiro ou falso.

O tipo TIMESTAMP representa um instante no tempo. TIMESTAMPs podem representar valores com
precisdo de até nanossegundos. Eles sdo interpretados como sendo em UTC, ou Tempo Universal Coordenado,
mas Hive e Impala fornecem fun¢des para conversao para fusos hordrios locais.
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O Hive (mas ndo o Impala) fornece um tipo DATE, representando um dia especifico no formato AAAA-
MM-DD, sem hora do dia. Com o Hive, um TIMESTAMP pode ser retirado da hora do dia por conversao para
um tipo DATE.

Ha também o tipo BINARY, que pode representar qualquer sequéncia de bytes brutos, e também ¢é
suportado apenas pelo Hive, ndo pelo Impala. Isso é andlogo ao tipo VARBINARY em alguns bancos de dados
relacionais. A tabela abaixo resume esses tipos.

| Data Type || Description || Example Value |
|BOOLEAN ||True or false ||true |
[TIMESTAMP |[Instant in time |[2019-02-25 16:51:05 |
IDATE (Hive only) |[Date without time of day |[2019-02-25 |
[BINARY (Hive only) |[Raw bytes N/A |

Hive e Impala também suportam tipos complexos (ARRAY, MAP e STRUCT).

4.2. Trabalhando com Tipos de Dados

Examinando tipos de dados

Se vocé ndo tiver certeza de quais tipos de dados sdo atribuidos a uma coluna—talvez seja uma tabela
existente que outra pessoa criou, vocé€ acha que cometeu um erro ou simplesmente esqueceu como a definiu—
ha diferentes maneiras de obter essas informacdes .

Examine o esquema da tabela

Claro, vocé pode usar o Table Browser do Hue,ou o painel de fonte de dados a esquerda no Hue, para
visualizar o esquema da tabela. Vocé pode visualizar os nomes das colunas junto com seus tipos de dados. Como
vocé aprendeu na leitura da Semana 2, “Examinando a Estrutura da Tabela”, vocé também pode usar os
comandos DESCRIBE ou DESCRIBE FORMATTED. Ambos mostram quais colunas estdo na tabela, com seus
tipos de dados e, as vezes, comentarios. DESCRIBE FORMATTED fornece um pouco mais de informagoes,
incluindo o formato e a localiza¢do dos arquivos de dados da tabela.

O comando SHOW CREATE TABLE também pode ser usado para ver a defini¢do de uma tabela. Vocé pode
ler o comando CREATE TABLE resultante para ver quais s3o as colunas, incluindo quais sdo seus tipos de
dados.

A funcgio typeof no Impala

No Impala (mas ndo no Hive), vocé também pode usar a fun¢do typeof em uma instru¢io SELECT para
obter o tipo de dados:

SELECT typeof (colname) FROM tablename LIMIT 1;
Se vocé ndo usar LIMIT 1, ele retornard uma linha para cada linha da tabela.

Esse método também € ttil para ver qual tipo de dados uma expressdo retorna. Examinar diretamente uma
tabela, seja usando a interface grafica do Hue ou usando um comando, ndo fornecera essa informacio. Em vez
de colname na consulta acima, use a expressao de seu interesse. Se a expressao ndo envolver uma referéncia de
coluna, o Impala permitird que vocé deixe de fora a clausula FROM.

Experimente!
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Siga as etapas abaixo para praticar o uso da funcdo typeof com o Impala. Se vocé quiser praticar o uso de
DESCRIBE ou SHOW CREATE TABLE, consulte “Examinando a estrutura da tabela” na Semana 2.

Use a funcdo typeof para localizar o tipo de dados da coluna 1ist_price na tabela fun.games.
(Use a instru¢do SELECT acima, substituindo colname e tablename.)

Alguns governos adicionam um imposto sobre vendas as compras de itens como jogos. O valor do
imposto é uma porcentagem do preco pago. Por exemplo, um imposto sobre vendas de 7% tornaria o imposto
de um jogo 0,07 * list_price,e o custo final serial1,07 * list_price. Encontre o tipo de dados dessa
expressdo para os jogos na tabela fun.games.

O Impala permitird que vocé omita a cldusula FROM quando ndo houver referéncia de coluna. Use a
funcdo typeof no Impala para encontrar o tipo de dados das seguintes expressdes. (Tudo que vocé precisa € a
expressdo SELECT;)

a) 0,6

b) cos(0,6)

¢) ceil(cos(0,6))
d) ceil(cos(0,6))/3

Valores fora do intervalo

Tanto o Hive quanto o Impala retornam NULL para valores DECIMAL que estdo fora do intervalo para o tipo
de dados de destino (como 23,63 em uma coluna DECIMAL(3,2)). Ambos também retornam -Infinity ou
Infinity para os tipos FLOAT e DOUBLE quando o valor é muito grande e zero quando o valor € préximo de
Zero, mas muito pequeno para o intervalo do tipo de dados. (Esses valores zero podem ser renderizados de
maneiras ligeiramente diferentes, por exemplo: 0, 0,0, -0 ou -0,0). No entanto, hd uma diferenca importante
entre como o Hive e o Impala lidam com valores fora do intervalo em colunas inteiras: o Hive retorna NULL
para valores inteiros fora do intervalo, enquanto o Impala retorna o valor minimo ou maximo para o tipo de
dados inteiro especifico da coluna. O exemplo mostrado abaixo ilustra isso.

Rashida 29 SELECT age FROM names_and_ages;
Hugo 17
Abigail
Esma 129 G
Kenji -999 @ S;
IVE S
CREATE TABLE names_and_ages age age
(name STRING,
age TINYINT) 29 29
ROW FORMAT DELIMITED 17 17
FIELDS TERMINATED BY '\t'j;
NULL NULL

NULL 27

NULL -128

Neste exemplo, hd uma tabela que inclui uma coluna chamada idade com o tipo de dados TINYINT. O tipo
de dados TINYINT pode representar valores inteiros de -128 a +127. Mas o arquivo de dados para esta tabela
(representado pela caixa amarela) contém dois valores de idade erroneos que estao fora desse intervalo. O valor
de idade para Esma € 129, que estd acima do valor maximo para o tipo TINYINT. O valor de idade para Kenji
€ -999, que esté abaixo do valor minimo para o tipo TINYINT.

Quando vocé consulta essa tabela com o Hive, ela retorna NULL para esses dois valores fora do intervalo,
mas o Impala se comporta de maneira diferente. Impala retorna 127 para a idade de Esma (127 ¢ o valor

81



maximo para o tipo TINYINT). E Impala retorna -128 para a idade de Kenji (-128 € o valor minimo para o
tipo TINYINT).

Por que o Impala se comporta de maneira diferente do Hive nessa situagdao? Observe no exemplo mostrado
aqui que a idade de Abigail estd ausente no arquivo de dados no HDFS. Os resultados da consulta Impala
permitem distinguir entre o valor ausente da idade de Abigail (NULL) e os valores fora do intervalo das idades
de Esma e Kenji, enquanto os resultados da consulta Hive ndo permitem distinguir entre eles.

No entanto, uma implicacdo disso é que vocé deve escolher um tipo de dados cujos valores maiores e
menores ndo ocorram em seus dados. Por exemplo, se seus dados contiverem nimeros inteiros variando de -
127 a +126, ndo ha problema em usar o tipo de dados TINYINT. Nesse caso, um valor de -128 ou +127 no
resultado da consulta indicard inequivocamente um valor fora do intervalo. Mas se seus dados contiverem
inteiros variando de -128 a +127, vocé deve escolher SMALLINT para evitar ambiguidade entre os valores
reais -128 e +127 e valores fora do intervalo.

4.3. Tipos de Arquivos

Lembre-se de que os dados nas tabelas Hive e Impala sdo armazenados em arquivos em um diretdrio no
HDFS ou S3. Nao hé apenas um formato de arquivo fixo para esses dados de tabela. Hive e Impala suportam
varios formatos de arquivo diferentes. Quando vocé cria uma tabela com Hive e Impala, vocé especifica qual
formato usar no armazenado como Clausula da instruco criar tabela.

Serdo descritos alguns formatos de arquivo diferentes que Hive e Impala suportam. Nos concentraremos
nos quatro que sio usados com mais frequéncia; Textfiles, arquivos Avro, arquivos Parquet e arquivos ORC.
Descreveremos as vantagens e desvantagens de usar cada um deles. Principalmente em termos de trade-offs,
entre legibilidade humana e desempenho e também interoperabilidade com outras ferramentas com as quais
voce pode trabalhar.

Diferentes padrdes para armazenamento, ingestdo ou consulta podem tornar um formato uma escolha
melhor do que outro formato. Com o big data, as diferengas podem ter um impacto significativo no desempenho.
A escolha do formato depende em parte do mecanismo de consulta que vocé esta usando. Textfiles, arquivos
Avro e arquivos Parquet sdo compativeis com Hive e Impala. Mas os arquivos ORC sdo compativeis apenas
com o Hive. Também darei uma visdo geral rapida de alguns outros formatos de arquivo que sdo usados com
menos frequéncia. Os formatos SequenceFile e RCFile.

As vezes, a escolha de qual formato de arquivo usar quando vocé cria uma tabela é baseada simplesmente
em qual formato de arquivo os dados jé estdo. Por exemplo, se vocé tiver um diretério HDFS ou um bucket S3
com arquivos Parquet ja nele, entdo vocé€ pode criar uma tabela base Parquet para consultar os dados existentes
com Hive e Impala sem mové-los ou copid-los. Mas em outras situacdes, vocé terd a flexibilidade de escolher
qual formato de arquivo usar e converterd dados nesse formato enquanto os carrega no diretério de
armazenamento da tabela.

Vocé aprenderd mais sobre isso mais adiante. Por enquanto, lembre-se que é possivel converter dados entre
esses diferentes formatos de arquivo. Assim, vocé nio ficard preso em um beco sem saida por sua escolha de
formato de arquivo. No entanto, fazer a escolha certa quando vocé cria uma tabela pela primeira vez pode evitar
a necessidade de converter os arquivos posteriormente, o que pode ser uma operacdo dispendiosa se os dados
tiverem crescido muito.

4.3.1 Arquivos de texto

Arquivos de texto sdo o tipo de arquivo mais bésico. Praticamente qualquer linguagem de programagao
pode ler e gravar dados em arquivos de texto, € muitos aplicativos que os analistas de dados usam podem
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trabalhar com arquivos de texto delimitados por virgulas e tabulagdes. Eles também sdo legiveis por humanos.
Os valores sdo representados como strings de texto simples, para que vocé possa simplesmente abrir um editor
de texto e visualizar os dados. Isso € titil quando vocé esté investigando um problema.

No entanto, existem desvantagens em usar arquivos de texto. Quando usados para armazenar grandes
quantidades de dados, os arquivos de texto sdo ineficientes. Representar valores numéricos como strings
desperdica muito espaco de armazenamento. E dificil representar dados binarios como imagens em um arquivo
de texto; isso requer o uso de técnicas como a codificagdo Base64. A conversdo de dados entre representacoes
de texto e seus tipos de dados nativos requer serializacdo e desserializa¢io, o que diminui o desempenho.

No geral, os arquivos de texto oferecem excelente interoperabilidade, mas desempenho ruim.

4.3.2 Arquivos Avro

Apache Avro é uma estrutura de serializacdo de dados eficiente. O Avro define um formato de arquivo que
usa codificacdo bindria otimizada para armazenar dados com eficiéncia. (Para obter uma explicacdo sobre
codificagdo bindria, consulte “O que é codificacdo binaria™ de wisegeek.com.) O formato Avro é amplamente
suportado por ferramentas de big data e também foi projetado para funcionar em diferentes linguagens de
programacdo e ferramentas fora do sistema tipico de big data . Os arquivos Avro s@o adequados para
armazenamento de dados de longo prazo.

Um arquivo de dados Avro inclui uma definicio de esquema incorporada, que torna o arquivo
autodescritivo — o proprio arquivo fornece informagdes sobre o que estd no arquivo. O Avro também foi
desenvolvido para lidar com a evolu¢do do esquema. Isso significa que é possivel adicionar, remover ou
modificar colunas em uma tabela Hive ou Impala sem a necessidade de fazer alteracGes nos dados existentes
armazenados em arquivos Avro. A estrutura Avro acomodard essas alteracdes de esquema, portanto, a tabela e
os arquivos de dados existentes continuardo compativeis, mesmo que seus esquemas nao correspondam
perfeitamente. (Para obter mais informacdes sobre a evolugdo do esquema, consulte “Como funciona a evolug¢do
do esquema’™ na pagina vinculada. Observe que a maioria dos detalhes nesse artigo pertence aos esquemas Avro
em geral, mas alguns detalhes sdo especificos ao uso do Avro no banco de dados Oracle NoSQL e, portanto,
ndo sdo aplicaveis aos sistemas de big data apresentados neste curso.) No geral, o Avro oferece excelente
interoperabilidade e excelente desempenho, tornando-o uma escolha popular para armazenamento de big data
de uso geral.

4.3.3 Arquivos Parquet

Apache Parquet € um formato de arquivo colunar desenvolvido originalmente por engenheiros da Cloudera
e Twitter. O Parquet foi inspirado em um projeto do Google chamado Dremel. Os formatos de arquivo colunares
ou orientados a colunas organizam os dados por coluna, em vez de por linha. Isso os torna mais eficientes
quando vocé precisa processar apenas uma ou algumas colunas. Por exemplo, veja a Figura 1 abaixo. As linhas
(1,2, 3) e colunas (A, B, C) dos dados sdo mostradas em uma estrutura tabular no lado esquerdo. As imagens
do lado direito representam como esses dados podem ser armazenados em um formato de arquivo orientado por
linha (superior) e um formato de arquivo orientado por coluna (inferior).

Quando os dados sdao armazenados em um formato orientado por linha, o arquivo organiza os dados
sequencialmente primeiro por linha (a linha 1 consiste em Al, B1, C1). Quando os dados sd@o armazenados

4 0 que é codificacdo bindria: https://www.wisegeek.com/what-is-binary-encoding.htm

5 Como funciona a evolucdo de esquemas:
https://docs.oracle.com/cd/E26161_02/html/GettingStartedGuide/schemaevolution.html#tschemaevolutionhow
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assim, o Hive e o Impala devem ler cada linha completa, mesmo que a consulta exija o processamento de apenas
uma coluna.

Quando os dados sdo armazenados em um formato orientado a colunas, o arquivo organiza os dados
sequencialmente primeiro por coluna (a coluna A possui os valores Al, A2, A3). Quando os dados sdo
armazenados assim, o Hive e o Impala podem pular as colunas que ndo fazem parte da consulta e ler rapidamente
apenas os valores das colunas que fazem parte da consulta. Isso melhora o desempenho da consulta,
especialmente para tabelas com dezenas ou centenas de colunas.

Row-based store

Als|c AI‘BI C1 | A2 B2|cC2 | A3|B3|C3
AL |B1 | C1

A2 | B2 [ C2 Column-based store

A3 | B3 | C3 Al | A2 | A3 | Bl B2 |B3 Cl1|C2|  C

O Parquet € amplamente suportado por ferramentas de big data, incluindo Hive e Impala, e foi projetado
para funcionar em diferentes linguagens de programacdo. Assim como o Avro, o Parquet incorpora uma
definicdo de esquema no arquivo e oferece suporte a evolugdo do esquema.

Parquet usa otimizacGes avangadas para armazenar dados de forma mais compacta e para acelerar as
consultas. E mais eficiente quando os dados sdo carregados de uma sé vez ou em grandes lotes; isso permite
que o Parquet aproveite os padrées repetidos nos dados para armazend-los com mais eficiéncia. (Veja a figura
abaixo.)

‘ id name city ‘
1 Alice Palo Alto
2 Bob Sunnyvale
3 Bob Palo Alto
4 Bob Berkeley
5 Carol Berkeley
Alice| Bob |(x3)|Carol| .. |Palo Alto

Parquet também usa compressdo. A compactacio codifica os dados de forma a ocupar menos espago de
armazenamento do que um arquivo descompactado, mas ha um custo de tempo quando vocé 1€ ou grava o
arquivo. Ou seja, a codificacdo para menos armazenamento significa mais tempo necessério para compactar
(codificar) o arquivo antes de grava-lo ou descompactar (decodificar) o arquivo depois de [é-lo.

No geral, o Parquet oferece excelente interoperabilidade e excelente desempenho, tornando-o uma escolha
popular para armazenamento de dados em colunas.

4.3.4 Arquivos ORC

Apache ORC (Optimized Record Columnar) é um formato de arquivo originalmente desenvolvido por
engenheiros da Hortonworks e do Facebook. (Hortonworks desde entdo se fundiu com Cloudera.). ORC é muito
semelhante ao Parquet. ORC e Parquet foram projetados para atender a muitas das mesmas necessidades e,
internamente, eles usam muitas das mesmas técnicas para obter um excelente desempenho.
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ORC ¢ frequentemente usado com o Hive. Para aproveitar certos recursos do Hive, vocé deve armazenar
dados de tabela no formato de arquivo ORC. (Esses recursos nio sdo abordados neste curso ou em outros cursos
desta especializa¢do.) No entanto, o ORC ndo é amplamente suportado por outras ferramentas. O Impala néo
pode consultar tabelas cujos dados estdo armazenados em arquivos ORC.

No geral, 0 ORC oferece excelente desempenho, mas interoperabilidade limitada. Recomendamos escolher
ORC quando vocé estiver usando recursos do Hive que o exijam. Tenha em mente que as tabelas do Hive que
usam arquivos ORC ndo podem ser consultadas usando o Impala.

4.3.5 Outros tipos de arquivo

Os sistemas de big data as vezes usam outros formatos de arquivo além do texto, Avro, Parquet e ORC.
Duas opc¢des comuns sdo SequenceFiles eRCFiles. Geralmente, ndo recomendamos o uso desses formatos de
arquivo, mas eles sdo descritos brevemente abaixo para que vocé esteja ciente deles.

Arquivos de sequéncia

O formato SequenceFile foi desenvolvido para sistemas de big data como alternativa aos arquivos de texto.
SequenceFiles armazena pares de valores-chave em um formato de contéiner bindrio. Eles armazenam dados
com mais eficiéncia do que arquivos de texto e podem armazenar dados bindrios como imagens.

No entanto, o formato SequenceFile estd intimamente associado a linguagem de programacdo Java e ndo é
amplamente suportado fora do ecossistema Hadoop.

No geral, SequenceFiles oferece bom desempenho, mas interoperabilidade ruim.

Arquivos RC

RCFile, que significa Record Columnar File, ¢ um formato de arquivo colunar que foi desenvolvido para
uso com o Hive. O RCFile também € suportado por algumas outras ferramentas, incluindo Impala, mas esse
suporte € limitado. O formato RCFile armazena todos os dados como strings, o que € ineficiente.

No geral, o RCFile oferece baixo desempenho e interoperabilidade limitada.

O formato de arquivo ORC (descrito na leitura anterior) € uma versdao aprimorada do RCFile com
desempenho superior.

4.4. Trabalhando com Tipos de Arquivos

Com tantos formatos de arquivo diferentes, vocé€ pode se perguntar qual deles funcionard melhor para seus
dados e caso de uso. Hé vérios fatores a serem considerados ao escolher um formato de arquivo. Por exemplo,
qual é o padrao de consumo de dados? Em outras palavras, como os dados s@o carregados? O conjunto de dados
serd carregado de uma sé vez ou novos registros serdo adicionados continuamente?

Se os dados forem carregados de uma sé vez, um formato de arquivo colunar como Parquet pode ser capaz
de tirar proveito de padrdes repetidos nos dados, para armazend-los de forma mais eficiente. Mas se ele estd
sendo carregado em lotes muito pequenos, Parquet pode ser menos eficiente do que outros formatos de arquivo.

Outro fator é que ferramentas voc€ usard para trabalhar com os dados. Isso define a quantidade de
interoperabilidade que vocé precisard. Por exemplo, vocé estard usando MapReduce, Hive, Impala, Spark ou
qualquer outra ferramenta? Quais formatos essas ferramentas suportam?

Em geral, arquivos de texto e arquivos Parquet oferecem a melhor interoperabilidade. Ao usar esses
formatos de arquivo, vocé terd mais flexibilidade em como processar os dados. No entanto, se vocé estiver
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usando apenas Hive, ndo Impala, entdo o formato de arquivo ORC pode ser uma escolha melhor porque existem
alguns recursos do Hive que exigem que os dados estejam em arquivos ORC.

Outra questdo ¢, qual ¢ a vida titil esperada dos dados? E tempordrio, como uma entrada para um trabalho
que sera excluido apds a conclusdo do trabalho? Ou vocé precisara reter os dados e ser capaz de 1é-los daqui a
alguns anos? Se os dados estdo sendo armazenados por um longo tempo, entdo vocé deve escolher um formato
de arquivo com boa interoperabilidade. Porque daqui a alguns anos vocé€ pode ndo estar usando as mesmas
ferramentas que vocé estd usando hoje. Também para armazenamento de dados a longo prazo, considere
escolher um formato de arquivo que armazene as informagdes do esquema nos arquivos de dados. Dessa forma,
vocé€ sempre poderd determinar os nomes e tipos de dados das colunas nos arquivos de dados. E considere
escolher um formato de arquivo que suporte a evolu¢do do esquema para que vocé€ possa adicionar, remover ou
modificar colunas em uma tabela Hive ou Impala sem a necessidade de fazer alteracdes nos proprios arquivos
de dados.

Geralmente, Avro e Parquet sdo boas escolhas para armazenamento de dados a longo prazo. Um pouco
relacionado € a questdo, quais sdo seus requisitos para tamanho de dados e desempenho de consulta? Se vocé
estd planejando armazenar uma grande quantidade de dados e precisa correlacionar eficientemente, entdo vocé
deve escolher um formato de arquivo compactado que seja otimizado para desempenho de consulta. Os arquivos
de parquet sdo tipicamente uma boa escolha para isso. A linha inferior € que no havia nenhum formato de
arquivo unico que seja melhor em todos os casos. O melhor formato depende dos seus dados e do que vocé estd
fazendo com eles. Use essas consideracdes junto com a forma como cada formato funciona para informar sua
decisdo.

4.4.1 Criando tabelas com arquivos Avro e Parquet

Quando vocé cria tabelas usando arquivos nos formatos Apache Avro ou Apache Parquet, hd op¢des
adicionais especificas para esses formatos de arquivo.

Apache Avro

Para criar uma tabela Avro (ou seja, uma tabela que usard o formato Avro), especifique STORED AS AVRO.

O Avro incorpora uma defini¢do de esquema (nomes de coluna e seus tipos de dados) no préprio arquivo,
mas vocé ainda deve fornecer uma definicdo de esquema em sua instru¢io CREATE TABLE. Existem trés formas
de fazer isso:

1. A maneira usual de especificar colunas e seus tipos de dados
2. Especificando um arquivo de esquema Avro
3. Fornecendo o esquema como uma string literal JSON

Para criar uma tabela Avro da maneira usual, forneca o nome e o tipo de dados de cada coluna, entre
parénteses, com 0s pares nome-tipo separados por virgulas:

CREATE TABLE company_email_avro (id INT, nome STRING, e-mail STRING)
STORED AS AVRO;

Voceé pode evitar listar o esquema completo na instru¢do CREATE TABLE armazenando o esquema de
tabela em um arquivo de esquema Avro separado e vinculando-o como uma propriedade de tabela. Em sua
instrucdo CREATE TABLE, especifique TBLPROPERTIES
('avro.schema.url'='/path/to/file.avsc'); em que file.avsc € um arquivo JSON que contém
um esquema Avro.

Por exemplo, vocé pode criar a mesma tabela acima usando order_details.avsc com este conteido:
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{"type":"registro",
"name" : "company_email_avro",
"fields":|
{"name":"id","type":["null”,"int"1},
{"name" : "name", "type":["null", "string"]},
{"name":"email", "type":["null", "string"]}

1}

(Asinstincias de "null" que precedem os nomes dos tipos de dados neste esquema indicam que as colunas
podem conter valores NULL.)

Entdo a instru¢cdo CREATE TABLE poderia ficar assim:

CREATE TABLE company_email_ avro
STORED AS AVRO
TBLPROPERTIES ('avro.schema.url'='/path/to/company_ email.avsc');

O caminho da URL pode apontar para um arquivo de esquema Avro no HDFS, conforme mostrado acima.
Vocé também pode apontar para outros locais, como um servidor HTTP usando o protocolo http:// ou um
bucket do S3 usando o protocolo apropriado para sua configuracdo, como s3a://.

Em vez de usar o arquivo de esquema Avro, vocé pode colocar o JSON do esquema na instru¢do CREATE
TABLE como uma propriedade de tabela usando 'avro.schema.literal'. O seguinte também criard a
mesma tabela dos exemplos anteriores:

CREATE TABLE company_email_avro
STORED AS AVRO
TBLPROPERTIES ('avro.schema.literal'=
"{"type":"record",
"name" : "company_email_avro",
"fields":[
{"name":"id","type":["null”,"int"1},
{"name" : "name", "type":["null", "string"]},
{"name":"email", "type":["null", "string"]}
1}
Se o esquema JSON de um arquivo de dados Avro nio estiver disponivel para vocé, vocé podera extrai-lo
do arquivo de dados Avro usando o utilitario de linha de comando avro-tools. A sintaxe é:

avro-tools getschema /path/to/avro_data_file.avro

Este comando extrai o esquema do arquivo de dados Avro especificado e imprime a representacdo JSON
do esquema na tela. Vocé pode entdo copiar e colar esse JSON na cldusula TBLPROPERTIES conforme descrito
acima ou salvar esse JSON em um arquivo de texto simples usando a extensdo .avsc e apontar para esse
arquivo na cldusula TBLPROPERTIES, conforme descrito anteriormente. Este utilitirio avro-tools ¢
instalado na VM do curso.

Apache Parquet

Assim como nas tabelas Avro, vocé pode criar tabelas Parquet especificando STORED AS PARQUET. Vocé
viu isso na semana 2 lendo sobre a cldusula STORED AS. Os arquivos Parquet também tém o esquema embutido
no arquivo, mas a defini¢io da tabela também precisa incluir a defini¢do do esquema, por exemplo:

CREATE TABLE investors_parquet
(name STRING, amount INT, share DECIMAL(4,3))
STORED AS PARQUET;
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Com arquivos Parquet, no entanto, Impala (n3o Hive) fornece um atalho: LIKE PARQUET
'/path/to/file.parq’. Ao usaresse atalho, vocé pode obter o esquema diretamente de um arquivo Parquet,
sem a necessidade de um arquivo de esquema separado, pois 0 Avro exige:

CREATE TABLE investors_parquet
LIKE PARQUET '/users/hive/warehouse/investors_parquet/investors.parq'
STORED AS PARQUET;

Observe que, neste caso, a tabela que estd sendo criada usard o arquivo especificado como um de seus
arquivos de dados, pois a localizacdo do arquivo da tabela sera
/user/hive/warehouse/investors_parquet e o arquivo Parquet referenciado estd nessa localizacdo.
Isso ndo precisa ser o caso; vocé pode usar um arquivo que existe em outro lugar que ndo seja onde os arquivos
da tabela serdo armazenados.

Observe também que isso ndo € o mesmo que clonar uma tabela usando LIKE tablename. (Consulte a
leitura “CREATE TABLE Shortcuts”daSemana?2.) Usar LIKE tablename aponta parauma tabela existente
e copia as informagcdes de esquema dessa tabela do metastore; usando LIKE  PARQUET
'/path/to/file.parq’' aponta para o caminho de um arquivo Parquet especifico e copia as informacdes do
esquema desse arquivo. Vocé pode usar o arquivo Parquet para uma tabela existente, mas nesse caso,
provavelmente é melhor usar LIKE tablename.

A documentagdo do Cloudera para CREATE TABLE inclui as seguintes notas sobre o uso de LIKE
PARQUET:

e (Cada coluna na nova tabela tem um comentério informando que o tipo de coluna SQL foi inferido de um
arquivo Parquet.

e O formato de arquivo da nova tabela é padronizado como texto, como acontece com outros tipos de
instrugdes CREATE TABLE. Para que a nova tabela também use o formato Parquet, inclua a cldusula STORED
AS PARQUET na instrugﬁo CREATE TABLE LIKE PARQUET.

e Se o arquivo de dados Parquet vier de uma tabela Impala existente, atualmente, quaisquer colunas TINYINT
ou SMALLINT sdo transformadas em colunas INT na nova tabela. Internamente, o Parquet armazena esses
valores como inteiros de 32 bits.

Experimente!

Tente criar as tabelas Avro de todas as trés maneiras usando os comandos a seguir, descartando a tabela a
cada vez antes de recria-la de uma maneira diferente. (Certifique-se de usar a palavra-chave EXTERNAL para
nao excluir o arquivo ao descartar a tabela.)

1. Use da maneira usual:

CREATE EXTERNAL TABLE company_email avro
(id INT, name STRING, email STRING)
STORED AS AVRO
LOCATION 's3a://training-coursera2/company_email_avro/';
Use o comando DESCRIBE para inspecionar o esquema e, em seguida, verifique os dados de amostra
usando seu método favorito para fazer isso (como o Sample do painel de origem de dados ou executando uma

consulta SELECT *). Apague a tabela quando terminar.

2. Use o arquivo de esquema JSON em s3a://training-coursera2/company_email_avro.avsc.
Primeiro, dé uma olhada no contetido desse arquivo (usando um comando hdfs dfs -cat ou aws s3 cp
para contetido S3 - vocé ndo pode usar Hue para isso) e execute este comando:

CREATE EXTERNAL TABLE company_email avro
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STORED AS AVRO

LOCATION 's3a://training-coursera2/company_email_avro/'

TBLPROPERTIES ('avro.schema.url'='
s3a://training-coursera2/company_email_avro.avsc');

Use o comando DESCRIBE para inspecionar o esquema €, em seguida, verifique os dados de amostra
usando seu método favorito para fazer isso (como o Sample do painel de origem de dados ou executando uma
consulta SELECT *). Apague a tabela quando terminar.

3. Por fim, use o literal JSON:

CREATE EXTERNAL TABLE company_email avro
STORED AS AVRO
LOCATION 's3a://training-coursera2/company_email_avro/'
TBLPROPERTIES ('avro.schema.literal'=
'"{"type":"record",
"name" : "company_email_avro",
"fields":[
{"name":"id","type":["null”,"int"]1},
{"name" : "name", "type":["null", "string"]},
: "string"]}
1}
Use o comando DESCRIBE para inspecionar o esquema e, em seguida, verifique os dados de amostra
usando seu método favorito para fazer isso (como Amostra do painel de origem de dados ou executando uma

consulta SELECT *). Apague a tabela quando terminar.
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5. Gerenciando Datasets em Clusteres e Cloud Storage

Este capitulo € sobre o gerenciamento de datasets. Lembre-se de que nos clusters baseados no Hadoop sao
plataformas, os dados da tabela sdo armazenados separadamente dos metadados da tabela. Os metadados de
uma tabela, que inclui a estrutura ou esquema de tabelas, sdo armazenados no metastore. Vocé€ pode criar e
gerenciar a parte de metadados de uma tabela usando instru¢des SQL como CREATE TABLE e ALTER
TABLE. Os dados de uma tabela sdo armazenados separadamente em um sistema de arquivos como HDFS ou
S3.

Na maioria dos exemplos passados, os dados ja foram carregados no sistema de arquivos para vocé e a
tarefa em questdo era definir os metadados para que vocé pudesse consultar esses arquivos de dados com Hive
e Impala. Mas no mundo real, os dados nem sempre serdo pré-carregados para vocé. Entdo, vocé€ aprenderd a
carregar dados no HDFS e no S3.

Ha mais de uma maneira de fazer isso. Assim, o contetido esta dividido em quatro licdes principais.
Primeiro, vamos mostrar como carregar arquivos de dados no HDFS, o Hadoop Distributed File System. HDSF
¢ onde Hive e Impala armazenam dados de tabela por padrdo. Vocé pode carregar dados no HDFS usando o
Hue ou usando a linha de comando. Vamos mostrar-lhe como fazer as duas coisas.

Em seguida, mostraremos como carregar arquivos de dados no Amazon S3, a plataforma de
armazenamento em nuvem mais popular. Vocé também pode fazer isso usando o Hue, mas vamos nos
concentrar na linha de comando. Mostraremos duas maneiras diferentes de fazé-lo a partir da linha de comando.
As vezes, os dados de origem que vocé deseja carregar nio estio em arquivos, mas sim em uma tabela em um
sistema de banco de dados relacional como MySQL ou PostgreSQL.

Existe uma ferramenta chamada Sqoop. Eles podem mover dados entre sistemas de banco de dados
relacional e HDFS ou S3, vamos mostrar-lhe como usar isso. Finalmente, vamos mostrar como o Hive € o
Impala podem ser usados para mover dados para tabelas executando comandos SQL. Apresentaremos vdrias
instrugdes SQL que vocé pode usar para fazer isso e descreveremos como Hive e Impala normalmente exigem
uma abordagem diferente para carregar dados do que sistemas de banco de dados relacionais.

Atualizando o Cache de Metadata do Impala apds Carregar Dados

Lembre-se de que o rdpido desempenho de consulta do Impala vem em parte do uso de um cache de
metadados na memdria do computador. Portanto, ele ndo precisa ir para o Metastore para procurar os metadados
de uma tabela toda vez que uma consulta é executada.

Impala atualiza automaticamente ou atualiza seu cache de metadados quando vocé faz alteracGes com
Impala. Mas vocé tem que dizer a ele para atualizar os metadados quando vocé faz alteragcdes fora do Impala.
Por exemplo, se vocé quiser alterar a ordem das colunas usando uma instrucdo Alter Table com apds ou
primeiro, vocé tem que fazer isso usando o Hive porque Impala ndo suporta estes apds a nossa primeira palavra-
chave.

Se vocé tentar imediatamente subconsulta a tabela no Impala, ele ainda usard o esquema antigo. Entéo,
neste caso, vocé precisa dizer ao Impala para atualizar seu cache de metadados. Para fazer isso, execute um
comando atualizado com Impala especificando o nome da tabela que vocé alterou. Em seguida, o cache de
metadados do Impala serd atualizado e ele usard o novo esquema de tabela. Agora, nos materiais desta semana,
vocé ndo vai mudar as informagdes da coluna de uma tabela. Vocé estard carregando dados para as tabelas, o
que envolve trabalhar com os arquivos que contém os dados.

O cache de metadados do Impala também armazena informagdes sobre esses arquivos, como onde eles
estdo localizados e quantos eles estdo. Existem diferentes maneiras de carregar os dados em um diretério de
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tabela e vocé ndo precisa usar Impala para fazé-lo. Se vocé carregar dados em um diretdrio de tabela de fora do
Impala, Impala ndo estara ciente desses novos dados. Vocé pode consultar uma tabela e obter um resultado sem
dados ou com dados incompletos. Para evitar isso, voc€ precisa executar esse mesmo comando atualizado no
Impala, sempre que vocé carregar novos dados em uma tabela de fora do Impala. Dessa forma, o cache de
metadados do Impala saberéd que os novos dados estdo 14.

5.1. Carregando Arquivos no HDFS

Carregando arquivos no HDFS com o Table Browser do Hue

O Hue inclui um navegador de tabelas (Table Browser) que vocé pode usar para navegar nas tabelas
definidas no Metastore, € um navegador de arquivos que vocé pode usar para navegar nos diretdrios e arquivos
no HDFS. Vocé também pode usar essas duas interfaces para carregar arquivos de dados em um diretério de
armazenamento de tabela no HDFS.

Para acessar o navegador de tabelas, clique no icone de menu no canto superior esquerdo e, em seguida,
em navegadores, clique em tabelas. Lembre-se de que o navegador de tabela permite que vocé crie uma nova
tabela, vocé iniciar este processo clicando neste icone de adi¢do. Neste menu suspenso de tipo, se vocé
selecionar a op¢dao manualmente, entdo, na proxima etapa, o Hue oferece a opcdo de criar uma tabela vazia sem
dados ainda ou de criar uma tabela gerenciada externamente para consultar alguns dados existentes que j4 estdo
no HDFS. Nesses casos, nenhum dado € carregado no HDFS.

= dhue Jobs D Auaining

(o
((((]

- A
= o

Mas se voce selecionar a op¢do de arquivo, o Hue criard uma tabela e movera os dados para ela em uma
unica operac¢do. Quando clicar neste seletor de caminho, o Hue abre esta escolha uma caixa de didlogo de
arquivo. Aqui vocé tem duas opcdes. Um, vocé pode escolher um arquivo existente de algum lugar no HDFS.
Se vocé fizer isso, voc€ movera esse arquivo para fora de seu local atual e para o diretério de armazenamento
desta nova tabela. Dois, vocé pode fazer upload de um arquivo para este novo diretério de armazenamento de
tabela a partir do seu sistema de arquivos local. Op¢do de upload: clique em carregar um arquivo. No meu
sistema de arquivos local, navegue para training/training_materiais/analyst/data. Aqui selecionar o arquivo
castles.csv e clicar em abrir.
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=) File Upload x

P | <[ training | training materials | analyst [“
Places Name v Size Modified
# Search airports.csv 89.9KB 09/24/2018
@ Recently Used ancient_games.csv 58 bytes 13:12
& training 0 castlescsv 7 86 bytes 15:04
8 Desktop defunct_airlines.csv 88 bytes 14:49
= File System games.csv 218 bytes 07/17/2018
@ Documents tunnels.csv 56 bytes  04/05/2019
& Music
B Pictures
8 videos
Bl Downloads
All Files 2
Cancel Open

Hue, em seguida, carregue este arquivo para um local temporario no HDFS. Na secdo de formato abaixo,
vocé pode especificar o separador de campos. Em outras palavras, o delimitador. O separador de registros, esse
é o caracter que marca o fim de um registro, e para o caracter de aspas. E comum a necessidade de mudar o
separador de campo.

FORMAT

Field Separator Comma () v Record Separator  New ine v Quote Character  Double Quote ~

[C) Has Header

Para os outros dois, voc€ geralmente pode manter os valores padrdo. Este arquivo castles.csv tem uma linha
de cabecalho dando os nomes das colunas. Entdo eu vou marcar esta caixa de selecio tem cabegalho. Vocé pode
ver uma visualizacdo dos dados como eles aparecerdo quando vocé consultar esta tabela. Vocé pode usar essa
visualizag@o para confirmar se as configuracdes na secdo de formato estdo corretas. Parece correto, entdo eu
vou clicar em Next.

Nesta etapa, posso dar um nome a tabela e especificar em que banco de dados ela deve estar. Este campo
de nome ja estd pré-preenchido com default.castles, o que significa que a tabela serd nomeada castels e estard
no banco de dados padrao. Vou manter como estd. Em seguida, posso especificar mais algumas propriedades.
Se os dados estivessem em algum outro formato como Parquet ou Avro, eu poderia usar esse formato para soltar
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DESTINATION

para especificar isso. Vou manté-lo ajustado
para texto. Vou manter esta caixa de selecio
marcada. Dessa forma, este diretorio de
armazenamento de tabela serda um subdiretdrio
chamado castles no diretério do warehouse do
Hive: /user/hive/warehouse/castles.

Os dados carregados irdo para esse diret6rio
no HDFS. Deixarei essas outras propriedades
intocadas. Na secdo de campos abaixo, vocé
pode especificar o nome e o tipo de dados para
cada coluna nesta tabela. Esses campos sdo
pré-preenchidos usando os nomes da linha de
cabecalho no arquivo que enviei, e as
melhores suposi¢des do Hue sobre os tipos de

dados das colunas. Vocé deve dar uma olhada nisso cuidadosamente para se certificar de que Hue adivinhou

corretamente. Leve em consideracdo o que vocé sabe sobre os dados e o que vocé aprendeu sobre os diferentes

tipos de dados. Neste caso, parece ok. Entdo eu vou clicar em Submit.

Em seguida, o Hue cria uma entrada para esta tabela no Metastore, cria o diretério de armazenamento para

a tabela no HDFS e move o arquivo que eu enviei para este diretério de armazenamento. Vocé pode ver esse

arquivo no diretério de armazenamento clicando neste link de localizacdo. Aqui no diretério HDFS,

/users/hive/warehouses/castles € o arquivo carregado.

Databases

PROPERTIES

default

casties

No editor de consultas, posso atualizar o cache de metadados do
Impala. Neste caso, eu preciso usar castelos de metadados
invalidados em vez de castelos renovados porque castelos € uma
nova tabela. Em seguida, posso consultar esta tabela. Assim, vocé
pode usar o navegador de tabelas no Hue para carregar arquivos
de dados no diretério de armazenamento HDFS de uma nova
tabela no momento em que vocé cria a nova tabela.

Vocé também pode usar o navegador de tabelas para carregar
arquivos de dados no diretério de armazenamento de uma tabela
existente. Vou demonstrar isso agora. No navegador de tabelas,
navegarei até uma tabela existente. Vou para o banco de dados

fun, e ai, a tabela de games. Esta tabela tem cinco linhas descrevendo cinco jogos de tabuleiro populares. Vou

clicar no link de localizag@o para navegar no diretdrio de armazenamento desta tabela no HDFS.
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# Hom user / hive / wa f b games

Vocé pode ver que hd apenas um arquivo 14, games.csv contendo os dados para esses cinco jogos. Vou
clicar no botdo Voltar vérias vezes para retornar ao navegador de tabelas. H4 outro arquivo no sistema de
arquivos local na VM chamado ancient_games.csv. Gostaria de adicionar os dados desse arquivo a esta tabela
sem perder os dados que ja estdo nessa tabela.

Para fazer isso, vou clicar neste botdo de importagdo de dados. O Hue abre esta caixa de didlogo de
importa¢do de dados. Aqui, como no exemplo anterior, vocé tem duas op¢des. Primeiro, vocé pode escolher um
arquivo ou diretdrio existente de algum lugar no HDFS. Se vocé fizer isso, vocé movera o arquivo ou diretdrio
para fora de seu local atual e para o diretério de armazenamento desta tabela.

Dois, vocé pode fazer upload de um arquivo para este diretério de armazenamento de tabela a partir do seu
sistema de arquivos local. Vou demonstrar novamente essa op¢ao de upload. Desta vez, vou fazer o upload do
arquivo ancient_games.csv. Depois de carregar este arquivo, vou seleciona-lo aqui. Ndo vou marcar esta caixa
de selecao sobrescrever dados existentes. Marcar essa caixa faria com que o Hue removesse tudo neste diretdrio
de tabela excluindo o arquivo existente games.csv, € isso ndo € o que eu quero fazer neste caso.

Vou clicar em enviar e aguardar a conclusio da tarefa. Quando terminar, clicarei no link de localizacdo
para navegar novamente para este diretdrio de armazenamento de tabela no HDFS. Agora, vocé pode ver que
ha dois arquivos l4; games.csv que estava l4 antes, e ancient_games.csv que € novo. Este arquivo
ancient_games.csv contém dois registros, representando Checkers ¢ Chess. As colunas sdo exatamente as
mesmas que no arquivo games.csv, e observe que ha duas instancias de \N indicando valores ausentes na terceira

coluna.
[ Quey -
E e Browste
# H Pag
/ .
games / ancient_games.csv
&
B\

No editor de consultas, posso selecionar o banco de dados financiado e, em seguida, atualizar os metadados
do Impala para a tabela do jogo. O comando de atualizacio € suficiente neste caso, porque a tabela do games
ndo é uma nova tabela, mas hd novos dados nela. Portanto, este comando fard com que Impala perceba que
novos dados.
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Em seguida, posso consultar esta tabela. Nos resultados da consulta, vocé pode ver duas novas linhas
representando Checkers e Chess junto com as cinco linhas antigas. Observe os valores nulos na terceira coluna,
a coluna inventor, para Checkers e Chess. Ninguém sabe quem inventou esses jogos. Portanto, usando o
navegador de tabelas do Hue, vocé pode carregar arquivos de dados no diretério de armazenamento para uma
nova tabela ou uma tabela existente.

Impala Add a name

name vent year min_age min_player

5.1.1 Mais sobre os comandos do shell do HDFS

Esta leitura fornece algumas informagdes adicionais sobre o HDFS e o Hadoop File System Shell que vocé
deve conhecer.

O comando -mkdir

Um comando util que ndo foi mencionado no video anterior € 0 hdfs dfs -mkdir, que pode ser usado
para criar um ou mais diretérios no HDFS. Este comando espera que o diretdrio pai do diretdrio que vocé esta
criando ja exista, portanto, se vocé quiser usar este comando para criar diretdrios aninhados, comece primeiro
criando o diretério pai de nivel mais alto, depois crie o subdiretério filho do préximo nivel e em breve.
Alternativamente, vocé pode usar a op¢ao -p (abreviag@o de parent [pai]) para criar automaticamente quaisquer
diretdrios pai necessarios do diretdrio especificado se eles ainda ndo existirem.

5.1.2 Mais op¢odes de comando HDFS
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Alguns dos comandos que vocé aprendeu neste curso podem ter op¢des de linha de comando adicionais
que nado foram descritas. Por exemplo, ao usar o comando quando usar hdfs dfs -rm, voc€ pode especificar
a opgdo -r (abreviacdo de recursivo) para excluir o diretdrio especificado e todos os arquivos e subdiretérios
nele. A sintaxe é:

hdfs dfs -rm -r /caminho/para/diretério/

Seja extremamente cuidadoso ao usar esta opgao -r! E fdcil excluir inadvertidamente uma grande quantidade
de dados ao especificar incorretamente o caminho do diretorio.

Lista completa de comandos, opcoes e argumentos do shell do HDFS

Voceé pode ver uma lista completa dos comandos Hadoop File System Shell e as op¢des e argumentos que
eles aceitam nesta pagina da web: https://hadoop.apache.org/docs/stable/hadoop-project-dist’hadoop-
common/FileSystemShell.html. Muitos deles vocé nunca precisard usar, mas este é um bom recurso para
encontrar maneiras de fazer as coisas que vocé precisa. Ao examinar essa pagina, lembre-se de que hdfs dfs

¢ o mesmo que hadoop fs - vocé pode usar qualquer um.

Alguns dos comandos nessa pagina estdo relacionados a permissdes e propriedade de arquivos, o que estd
além do escopo deste curso, mas consulte a leitura “Permissdes do HDFS” se estiver interessado em saber mais
sobre isso.

HDFS Paths

Neste curso, a maioria dos caminhos HDFS que vocé verd nos comandos hdfs dfs estdo no formato
/path/to/directory/ (para um diretério) ou /path/to/directory/file.ext (para um arquivo).Isso
¢é conhecido como um caminho néo qualificado porque ndo especifica qual protocolo usar e ndo especifica qual
instancia especifica do HDFS usar. Na maioria dos casos, € suficiente usar caminhos HDFS ndo qualificados,
porque a configuracdo do seu ambiente de big data especificard qual protocolo e qual instancia HDFS usar.

No entanto, em alguns casos, dependendo da configuracdo de seu ambiente de big data, pode ser necessdrio
qualificar totalmente seus caminhos HDFS especificando o protocolo hdfs:// e um nome de host indicando
qual instancia de HDFS usar. Para fazer isso, use 0 formulério:
hdfs://hostname/path/to/directory/file.ext ou
hdfs://hostname.domain/path/to/directory/file.ext. Pergunte ao administrador do sistema qual
hostname e qual dominio (se houver) usar.

Vocé também pode especificar o protocolo hdfs:// sem especificar um nome de host, usando o
formulério: hdfs:///path/to/directory/file.ext. Observe as trés barras apés hdfs: As duas
primeiras barras fazem parte do protocolo e a terceira barra € o inicio do caminho.

HDFS Trash

Observe que 0 HDFS possui um diretdrio “lixo” para arquivos excluidos recentemente, semelhante ao Lixo
nos sistemas iOS ou Windows. Esta lixeira nem sempre estd habilitada, entdo vocé deve verificar seu sistema
para ver se esta habilitado antes de assumir que vocé€ pode recuperar qualquer arquivo deletado!

O comando hdfs dfs -rm tem uma op¢do -skipTrash que voc€ pode usar para ignorar a lixeira (se
estiver habilitada) e excluir o arquivo imediatamente. Ao excluir arquivos grandes para liberar espaco no HDFS,
considere usar essa op¢do para ndo precisar executar a etapa adicional de esvaziar a lixeira. Mas lembre-se que
ao usar esta opcao, os arquivos que vocé excluir ndo serdo recuperaveis.

96



5.1.3 Encadeamento e script com comandos HDFS

Quando vocé trabalha muito com comandos HDFS, hé duas técnicas que voc€ provavelmente achard muito
uteis: encadeamento e script.

Encadeando Comandos HDFS

Se vocé trabalhou muito com a linha de comando, pode estar familiarizado com o uso de pipes (l) para
encadear comandos ou usar o redirecionamento para enviar resultados para um local diferente (como para um
arquivo em vez de para a tela). Vocé também pode fazer isso com comandos de shell HDFS.

Vocé pode realizar muitas tarefas praticas combinando comandos de shell HDFS com canaliza¢do ou
redirecionamento. Dois exemplos sdo descritos abaixo.

Visualizando as primeiras linhas de um arquivo

Para visualizar apenas as primeiras linhas de um arquivo de texto armazenado no HDFS, vocé pode
canalizar a saida do comando hdfs dfs -cat para o comando head:

$ hdfs dfs -cat /caminho/para/arquivo.txt | head

Voceé pode ignorar a mensagem que diz "Nao é possivel gravar no fluxo de saida". Isso acontece porque o
comando hdfs dfs -cat gera mais dados do que as entradas do comando head.

Carregando dados sem a linha de cabecalho

Em vez de usar a propriedade da tabela skip.header.line.count para ignorar a linha de cabecalho
em arquivos de texto, vocé pode copiar tudo, exceto a linha de cabecalho, ao colocar um arquivo no HDFS:

$ tail -n +2 arquivo_fonte.txt | hdfs dfs -put - /path/to/destination_file.txt

No comando acima, o caractere de hifen ou trago (-) apds —put informa ao aplicativo de HDFS shell para
obter a saida do comando tail antes do pipe e carregd-la no HDFS.

Para remover a linha de cabecalho ao copiar um arquivo de texto na direcdo oposta (do HDFS para o
sistema de arquivos local), vocé deve executar um comando diferente, desta vez usando o operador de
redirecionamento de saida (>) para armazenar a saida do comando tail em um Arquivo:

$ hdfs dfs -cat /path/to/source_file.txt | tail -n +2 > destination_file.txt

Usando comandos em scripts

Vocé também pode usar comandos como este em scripts. Isso é particularmente util quando vocé
automatiza tarefas que envolvem o gerenciamento de arquivos no HDFS. Em scripts de shell, vocé pode usar
comandos hdfs dfs exatamente como faria normalmente com outros comandos de shell. Scripts para outras
linguagens, como Python e R, normalmente podem invocar comandos shell usando comandos especificos para
a linguagem. Por exemplo, em Python vocé pode usar os médulos os ou subprocess e usar uma chamada
como subprocess.call().Em R, vocé pode usar system().

5.1.4 Permissoes HDFS

A seguranca é uma consideragdo importante para qualquer sistema de computador, e os sistemas de big
data n2o sdo excecdo. Na VM deste curso, vocé tem todas as permissdes necessarias para fazer os exercicios e
exemplos deste curso, mas na sua empresa talvez vocé€ nao consiga fazer tudo o que estd aprendendo aqui. Por
exemplo, a capacidade de criar bancos de dados, ou mesmo tabelas, geralmente € restrita para que o sistema de
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uma empresa ndo fique sobrecarregado com itens redundantes ou desnecessarios. Da mesma forma, a
capacidade de descartar tabelas ou excluir ou mover arquivos pode ser restrita. Empresas maiores s6 permitirdo
que seus engenheiros de dados, administradores de banco de dados ou administradores de sistema facam esse
trabalho.

Uma analise profunda dos problemas de permissdo estd além do escopo deste curso, mas os seguintes
recursos podem fornecer informagdes adicionais, se vocé estiver interessado:

e Hadoop Security — Hadoop HDFS File Permissions do DWGeek é uma visdo geral rdpida das
permissdes de arquivo. Este € um bom lugar para comecgar, e entdo vocé€ pode decidir se quer ir mais
fundo.

e Comandos HDFS. Permissdées HDFS e Armazenamento HDES é um capitulo de um livro, Expert
Hadoop Administration: Managing, Tuning, and Securing Spark, YARN, and HDFS. A secdo
“Usudrios e superusudrios do HDFS” pode ser titil se vocé nao estiver familiarizado com o conceito de

superusuario.
e A documentacdo do Hadoop inclui o Guia de Permissdes do HDFS, que provavelmente tem mais

detalhes do que vocé gostaria, mas € um 6timo recurso se houver uma pergunta especifica que vocé
deseja responder.

5.2. Carregando Dados com Armazenamento em Nuvem

5.2.1 Outras Formas de Carregar Arquivos na S3

Existem outras maneiras de se conectar ao S3 e carregar dados, além do que mencionamos até agora. O
método que vocé usar dependerd da politica de sua empresa e de suas proprias preferéncias. Sinta-se a vontade
para ler mais sobre os exemplos fornecidos através dos links aqui:

e Qutras interfaces de linha de comando (CLIs), como s3cmd (consulte https://s3tools.org/s3cmd)
o Interfaces graficas de usudario (GUIs), como CloudBerry Explorer ou CyberDuck

e (Console de gerenciamento da AWS, uma interface direta da Amazon Web Services

5.2.2 Permissoes S3

Assim como no HDFS, o gerenciamento de permissdes € vital com o S3 — ainda mais porque, como um
servigo de nuvem, o S3 pode, em muitos casos, ser acessado com mais facilidade por hackers e outros agentes
mal-intencionados. Ha muitas histérias sobre buckets do S3 sendo tornados publicos e tendo consequéncias
indesejadas:

e Haum buraco em 1.951 buckets do Amazon S3

e Verizon e Viacom

e Nio entre em panico. Chicago. mas um erro de configuracdo do AWS S3 expds 1.8 milhdo de registros

de eleitores

Vazamento em Bucket S3 atinge milhares de pessoas com autorizagdo de seguranca dos EUA

Se vocé usa o S3, certifique-se de entender os problemas de permissdes € o que € permitido. A AWS
fornece um guia sobre como definir permissdes de acesso a buckets e objetos.

5.2.3 Valores ausentes
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Ao trabalhar com colunas de cadeia de caracteres, € importante lembrar que uma cadeia vazia, também
chamada de cadeia de comprimento zero, ndo é a mesma coisa que um valor ausente (NULL).

No entanto, quando os dados sdo armazenados em arquivos de texto delimitados por processos externos ao
Hive e Impala, ¢ comum que os valores ausentes sejam representados como strings vazias. Por exemplo, sua
organizacao pode ter um processo de coleta de dados no qual os nomes e sobrenomes sdo armazenados em um
arquivo CSV e alguns individuos podem deixar seus sobrenomes em branco. Portanto, as linhas do arquivo CSV
resultante podem ficar assim: £name,1name

Bert,

Big,Bird

Count,von Count
Ernie,
Two-Headed,Monster

Observe as virgulas a direita nas linhas em que os individuos nio forneceram um sobrenome.

Se vocé carregar esse arquivo CSV no diretério de armazenamento de uma tabela Hive e Impala, os valores
ausentes na coluna 1name serdo interpretados como strings vazias (' '), ndo como valores ausentes (NULL).

Isso pode causar alguma confusdo. Por exemplo, um analista pode usar Hive ou Impala para executar uma
consulta nesta tabela, como

SELECT * FROM nomes WHERE lname IS NOT NULL;

Essa consulta retornaria todas as linhas. Isso pode desafiar a expectativa do analista de que retornaria
apenas as linhas para Big Bird e Count von Count (porque as outras linhas parecem ndo ter sobrenomes). Mas
o Hive e o Impala ndo tratam essas strings vazias como NULL por padrio.

No entanto, hd uma propriedade de tabela que vocé pode definir para fazer com que Hive e Impala
interpretem strings vazias em arquivos de dados de tabela como valores ausentes: a propriedade
serialization.null.format.

Voceé pode definir essa propriedade em um CREATE TABLE usando esta cldusula TBLPROPERTIES:

TBLPROPERTIES ('serialization.null.format' = '')

Observe como o valor dessa propriedade € definido como ' ' (uma string vazia ou de comprimento zero).

Voceé também pode definir essa propriedade em uma tabela existente usando uma instru¢io ALTER TABLE.
Por exemplo:

ALTER TABLE names SET TBLPROPERTIES ('serialization.null.format' = '');

Se vocé definir essa propriedade de tabela como uma string vazia ("), as consultas Hive e Impala nessa
tabela tratardo strings vazias em colunas de string de caracteres como se fossem valores ausentes verdadeiros
(NULL).

O valor padrio deste serialization.null. format € '\N'.Estaéuma cadeia literal de dois caracteres
que consiste em uma barra invertida seguida pela letra maitscula N; ndo € um caractere especial.A propriedade
serialization.null.format também determina como os valores NULL sdo representados nos arquivos
de dados da tabela quando os dados sdo inseridos na tabela usando Hive ou Impala. Afeta como os valores
ausentes sdo armazenados para colunas de todos os tipos de dados (nfo apenas tipos de cadeia de caracteres).

Para uma tabela especifica, vocé deve decidir se os valores ausentes devem ser representados como \N ou
como uma string vazia nos arquivos dessa tabela. Vocé nunca deve misturar representacdes diferentes nos
arquivos para uma tnica tabela. Como prética recomendada, recomendamos o processamento de dados baseados
em texto para garantir que os valores que vocé deseja interpretar como NULL pelo Hive e Impala sejam
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representados como \N nos arquivos de dados antes de armazenar os arquivos no diretdrio da tabela. Mas em
situacdes em que isso ndo € pratico, o método descrito acima € uma solucdo eficaz.

Experimente!

As informacdes acima podem fazer mais sentido quando vocé as vé€ em acgdo, portanto, tente as etapas a
seguir usando o Hue.

1. Para ver um exemplo de arquivo de dados que contém esse valor \N, observe o contetido do arquivo
/user/hive/warehouse/offices/offices.txt no HDFS. Este é o arquivo que contém os dados da
tabela de of fices no banco de dados padrdo. Observe o \N na quarta linha e terceira coluna deste arquivo,
que representa um valor ausente de state_province para o escritdrio localizado em Cingapura (pesquise
por Singapore). Consulte a tabela de of fices com Hive ou Impala e observe que esse valor aparece como
NULL no resultado da consulta.

Para o restante desta secdo, voc€ criard uma tabela e verd o efeito de definir a propriedade
serialization.null. format.

2. Usando Hive ou Impala, crie uma tabela chamada names executando a seguinte instru¢do CREATE TABLE:

CREATE TABLE nomes (fname STRING, lname STRING)
ROW FORMAT DELIMITED
FIELDS TERMINATED BY ',';

3. No diretério da tabela no HDFS (/user/hive/warehouse/names/), crie um arquivo de texto e armazene
as cinco linhas a seguir nele:

Bert,

Big,Bird

Count,von Count
Ernie,
Two-Headed,Monster

Voceé pode fazer isso com o navegador de arquivos do Hue ou com um comando hdfs dfs.

4. Se vocé estiver usando o Impala, execute o seguinte comando para forcar o Impala a atualizar seus metadados
de arquivo para esta tabela:

REFRESH names;
5. Execute a seguinte consulta SQL nesta tabela:

SELECT * FROM names WHERE lname IS NOT NULL;

Observe como o conjunto de resultados inclui fodas as linhas, incluindo as linhas nas quais 1name estd
vazio.

6. Agora execute a seguinte instrugcdo para dizer ao Hive e ao Impala para tratar strings vazias como valores
ausentes para esta tabela:

ALTER TABLE names SET TBLPROPERTIES ('serialization.null.format' = '');

Se voce estiver usando o Impala, atualize os metadados desta tabela novamente.

7. Execute a consulta SQL novamente para mostrar as linhas para as quais 1name IS NOT NULL. Desta vez,
observe como as linhas com sobrenomes vazios ndo sio retornadas no conjunto de resultados.

8. Finalmente, elimine esta tabela names, porque vocé nao precisara dela novamente.
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5.2.4 Conjuntos de caracteres

Como vocé deve saber, os sistemas de computador usam conjuntos de caracteres definidos, que sdo
colecOes de caracteres, para quais sdo os caracteres permitidos. Exemplos incluem Unicode, ASCII, Extended
ASCII e varios conjuntos de ISO.

A compatibilidade entre os conjuntos de caracteres que seus arquivos de dados usam e o conjunto de
caracteres que seu sistema usa ¢ uma consideracdo importante. Caracteres incompativeis podem aparecer de
forma estranha ou podem até fazer com que o sistema gere erros na leitura.

Se vocé estiver familiarizado com SQL em RDBMSs, talvez tenha visto a clausula CHARACTER SET na
instrucdo LOAD DATA, que permite especificar o conjunto de caracteres ao carregar os dados. Hive e Impala
ndo tém essa cldusula em suas instrucdoes LOAD DATA.

A documentacgdo da Cloudera para o Impala diz isso sobre os conjuntos de caracteres usados pelo Impala:

Para suporte total em todos os subsistemas Impala, restrinja os valores de string ao conjunto de caracteres
ASCII. Embora alguns dados de caracteres UTF-8 possam ser armazenados no Impala e recuperados por
meio de consultas, ndo € garantido que as strings UTF-8 contendo caracteres ndo ASCII funcionem
corretamente em combina¢do com muitos aspectos SQL....

Para quaisquer aspectos de idioma nacional, como ordem de agrupamento ou interpretacdo de variantes
ASCII estendidas, como codificages ISO-8859-1 ou ISO-8859-2, a Impala nio inclui esses metadados
com a definicdo da tabela. Se vocé precisar classificar, manipular ou exibir dados dependendo das
caracteristicas do idioma nacional dos dados de string, use a ldgica no lado do aplicativo.

O Hive tem suporte total para o conjunto de caracteres UTF-8, mas nenhum outro. Do FAQ do usudrio do

Hive:

Vocé pode usar a string Unicode em dados/comentdrios, mas ndo pode usar para nome de banco de
dados/tabela/coluna

Vocé pode usar a codificacdo UTF-8 para dados do Hive. No entanto, outras codificagdes nao sao
suportadas (HIVE-7142 introduz a codificacdo para LazySimpleSerDe, no entanto, a implementag@o néo
estd completa e [ndo] aborda todos os casos).

Tanto o Hive quanto o Impala também incluem fun¢des de string (como encode () e decode () no Hive
e base6b4encode() e¢base64decode () noImpala) que podem ajudar na transmissiao de dados em caracteres
diferentes de UTF-8 ou ASCII.

5.3. Usando Sqoop para Carregar Dados de Bancos de Dados Relacionais

5.3.1 Usando Sqoop para importar dados

Apache Sqoop € uma ferramenta de cddigo aberto que foi originalmente criada na Cloudera. Seu nome
vem da contrag@o de “SQL to Hadoop”; ele move dados entre um sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional (RDBMS) e HDFS. Por exemplo, ele pode importar todas as tabelas de um banco de dados, apenas
uma tabela ou apenas parte de uma tabela, como colunas ou linhas especificas. Ele também pode exportar dados
do HDFS para um banco de dados relacional. Vocé vera mais sobre algumas dessas opg¢des nas proximas
leituras.

101



Sqoop é uma ferramenta de linha de comando que oferece vdrios comandos. O comando Sqoop import é
usado para importar os dados em uma tnica tabela em um RDBMS para um diretério no HDFS. O exemplo a
seguir importard todas as colunas da tabela customers no banco de dados da empresa no MySQL. No exemplo
abaixo, o caractere $ representa o prompt do shell (terminal) do sistema operacional e o caractere \ (barra
invertida) é usado para continuar o comando em varias linhas.

$sqoop import \

--connect jdbc:mysql://localhost/company \
--username jdoe \

--password bigsecret \
—--table customers

Este comando cria um subdiretério chamado customers no diretdrio inicial do usudrio no HDFS e
preenche esse subdiretdrio com arquivos contendo todos os dados da tabela customers no RDBMS. Por
padrdo, o Sqoop armazena os dados em arquivos de texto simples, onde cada linha do arquivo € um registro da
tabela e os campos sdo separados por virgulas. Esses padroes podem ser alterados adicionando opg¢des, que sdo
descritas na proxima leitura.

Por padrio, o Sqoop usa JDBC para se conectar ao banco de dados. No entanto, dependendo do banco de
dados, pode haver um conector especifico do banco de dados mais rdpido disponivel, que vocé pode usar usando
a opcao —-direct.

Se a tabela cujos dados vocé estd importando ndo tiver uma chave primdria, vocé€ devera especificar uma
usando --split-by column. Se vocé for dividir por uma coluna de string ou se a chave primdria de uma
tabela for uma coluna de string e estiver usando algumas versdes mais recentes do Sqoop (a partir de 1.4.7),
inclua a configuracdo

-Dorg.apache.sqoop.splitter.allow_text_splitter=true
imediatamente apds o comando import.

Para importar todas as tabelas de um banco de dados para o HDFS, use o comando Sqoop import-all-
tables. Este exemplo traz todas as tabelas do banco de dados da empresa para o HDFS.
$ sqoop import-all-tables \
--connect jdbc:mysql://localhost/company \

--username jdoe \
--password bigsecret

Experimente!

A VM possui tabelas em um banco de dados MySQL. Embora eles ja sejam importados para o metastore
do Hive, faga o seguinte para reimportar um, apenas para praticar o uso do comando import do Sqoop.

1. Abra uma janela de terminal, se ainda ndo tiver uma, e execute o seguinte comando. A tabela card_rank
que voce estd importando ndo tem uma chave primaria, entao vocé precisa especificar uma. O mais razodvel
é o0 rank, que é uma coluna de texto, entdo inclua o

-Dorg.apache.sqoop.splitter.allow_text_splitter=true
configuragdo também.

$sqoop import \
-Dorg.apache.sqoop.splitter.allow_text_splitter=true \
--connect jdbc:mysql://localhost/mydb\
--username training \
--password training \
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--table card_rank \
--split-by rank

2. Verifique se o HDFS agora tem /user/training/card_rank, com pelo menos um arquivo nele.

3. Revise um dos arquivos para ver como os campos sdo delimitados. (Vocé precisard disso quando criar a
tabela.)

4. Embora tenha importado os dados, vocé ainda ndo tem uma tabela para eles. (A tabela card_rank existente
estd no banco de dados fun e seus dados estdo em /user/hive/warehouse/fun.db/card_rank.)
Execute uma instrucdo CREATE TABLE para criar uma tabela no banco de dados default,
default.card_rank, com as seguintes colunas. Certifique-se de usar ROW FORMAT para especificar o
delimitador e wuse uma cldusula LOCATION para especificar o local dos dados como
'/user/training/card_rank/'.

name type
rank STRING
value TINYINT

5. Execute uma consulta em sua nova tabela default.card_rank ou verifique os dados de amostra do painel
de fonte de dados no Hue, para ver se sua tabela tem os dados que vocé importou. Observacio: se vocé criou
a tabela no Impala, ndo precisard atualizar os metadados, pois os dados estavam 14 quando vocé criou a
tabela.

6. Agora vocé pode eliminar a tabela default.card_rank. (Tenha cuidado para nio deixar apagar a outra
tabela card_rank.)

5.3.2 Mais op¢oes de importacio Sqoop

Existem muitas opgdes para importar tabelas usando Sqoop. Alguns dos mais comumente usados sdo dados
abaixo; para saber mais, consulte a documentacdo em https://sqoop.apache.org. Certifique-se de usar a
documentacgdo para a versdo que voce estd usando. Para ver qual versdo do Sqoop vocé estd usando, execute o
comando sqoop version.

--target-dir especifica o diretério HDFS /mydata/customers como o local em que os dados serdo
salvos:

$sqoop import \
—--connect jdbc:mysql://localhost/company \
--username jdoe \
--password bigsecret \
--tabela customers \
--target-dir /mydata/customers

--warehouse-dir especifica o diretério pai do HDFS a ser usado para a importacdo; O Sqoop criard um
subdiretdrio correspondente ao nome da tabela no diretdrio pai especificado, portanto, este exemplo também
criard /mydata/customers no HDFS:

$sqoop import \
—--connect jdbc:mysql://localhost/company \
--username jdoe \
--password bigsecret \
--table customers \
--warehouse-dir /mydata
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--fields-terminated-by especifica o delimitador entre colunas; neste exemplo, \t (tab) é o delimitador:

$sqoop import \
—--connect jdbc:mysql://localhost/company \
--username jdoe \
--password bigsecret \
--table customers \
--fields-terminated-by '\t'

--columns especifica colunas especificas a serem importadas, em vez de todas elas; aqui, -—columns € usado
para especificar as colunas prod_id, name e price da tabela de produtos, portanto, apenas essas trés
colunas serdo importadas para o HDFS:
$sqoop import \

—--connect jdbc:mysql://localhost/company \
--username jdoe \
--password bigsecret \

--table products \
--columns "prod_id,name,price”

--where fornece um filtro para importar apenas linhas especificas da tabela; o exemplo a seguir usa um
exemplo simples em que o valor na coluna de preco deve ser maior ou igual a 1.000, mas vocé pode usar
expressdes mais complexas, incluindo aquelas com AND e OR:

$sqoop import \
—--connect jdbc:mysql://localhost/company \
--username jdoe \
--password bigsecret \
--table products \
--columns "prod_id,name,price” \
--where "price >= 1000"

5.3.3 Usando Sqoop para exportar dados

Vocé ndo apenas pode importar dados de um RDBMS para o Hadoop, mas também pode enviar dados de
outra maneira, usando o comando export do Sqooq. Por exemplo, suponha que algumas recomendagdes de
novos produtos tenham sido geradas apds algum processamento no cluster Hadoop. Essas recomendacdes
precisam ser exportadas para o banco de dados de back-end do site. Isso pode ser feito com o seguinte comando:

$ export sqoop \
—--connect jdbc:mysql://localhost/company \
--username jdoe \
--password bigsecret \
--table product_recommendations \
--export-dir /mydata/recommender_ output

O argumento —-export-dir especifica onde os dados a serem exportados estdo localizados no HDFS;
neste caso, estd no diretério /mydata/recommender_output. A tabela de destino no RDBMS ¢ identificada
na op¢do —--table; neste caso, a tabela serd product_recommendations. Observe que isso apenas exporta
os dados, ndo cria a tabela no RDBMS — a tabela de destino ja deve existir.

Embora o Sqoop permita importar todas as tabelas para o HDFS usando um tnico comando, ele ndo possui
um comando para exportar mais de uma tabela. A exportacdo deve ser feita em um diretdrio de tabela por vez.
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Para obter mais opg¢Ges, consulte a documentacdo em https://sqoop.apache.org. Certifique-se de usar a
documentacgdo para a versdo que voce estd usando. Para ver qual versdo do Sqoop vocé esta usando, execute o
comando sqoop version.

5.4. Usando Hive e Impala para Carregar Dados em Tabelas

5.4.1 Instrucdes SQL LOAD DATA

Uma maneira de carregar dados em uma tabela é executando uma instrucdo LOAD DATA INPATH com
Hive ou Impala. Isso move os arquivos de dados especificados para o diretério de armazenamento da tabela no
sistema de arquivos (HDFS ou S3).

O exemplo mostrado abaixo move o arquivo sales.txt do diretério HDFS /incoming/etl para o
diretério da tabela denominada sales. Observe que esta instrucio especifica o destino como um nome de
tabela, ndo um diretério; Hive ou Impala usa metadados do metastore para determinar o diretério de
armazenamento da tabela e move o arquivo para l4.

LOAD DATA INPATH '/incoming/etl/sales.txt' INTO TABLE sales;

O caminho de origem pode se referir a um arquivo, como neste exemplo, ou a um diretdrio, caso em que o
Hive ou Impala moverd todos os arquivos desse diretério para a tabela. A instru¢io LOAD DATA INPATH
adiciona os arquivos de origem a qualquer arquivo existente que ja esteja no diretdrio da tabela - ou seja, ndo
remove os arquivos existentes no diretdrio da tabela e, se houver alguma colisdo de nome de arquivo, renomeia
automaticamente 0s novos arquivos para que nenhum arquivo existente seja substituido. Em alguns casos, vocé
pode querer excluir todos os arquivos de dados existentes no diretdrio da tabela antes de carregar novos arquivos
de dados. Para fazer isso, use a palavra-chave OVERWRITE, conforme mostrado no exemplo abaixo. Esta op¢ao
¢ ttil quando vocé precisa fazer um recarregamento completo de todos os dados de uma tabela.

LOAD DATA INPATH '/incoming/etl/sales.txt' OVERWRITE INTO TABLE sales;

A instrucdo LOAD DATA INPATH assume que Os arquivos ja estdo em algum lugar em um sistema de
arquivos acessivel a sua instancia do Hive ou Impala (como HDFS ou S3). Se ndo estiverem, primeiro vocé
precisa carregar arquivos do seu sistema de arquivos local no HDFS ou S3, por exemplo, executando um
comando hdfs dfs -put ou usando o Hue File Browser. Além disso, esse método move os arquivos em vez
de copié-los; os arquivos ndo existirdo mais no diretério de origem depois que a instrugdo for executada.

Isso provavelmente soa muito como usar hdfs dfs -mv—e €, mas hd algumas vantagens em usar LOAD
DATA INPATH. Uma € que, se vocé estiver executando a instru¢do LOAD DATA INPATH com o Impala, o
cache de metadados serd atualizado automaticamente. Vocé€ ndo precisa executar um comando REFRESH; sua
préxima consulta incluird os novos dados. A outra vantagem € que, como a instru¢ao renomeia todos os arquivos
que sdo iguais aos arquivos que ja existem no diretdrio, voc€ ndo precisa se preocupar com o nome dos arquivos.
Se vocé€ usar hdfs dfs -mv e houver um arquivo existente com o mesmo nome, o comando falhard e nenhuma
alteracdo seré feita—vocé terd que renomear um dos arquivos primeiro.

5.4.2 Instrucoes SQL INSERT

As instrugdes SQL  INSERT, comuns para adicionar novas linhas de dados a tabelas em RDBMSs, podem
ser usadas com Hive e Impala. Existem essencialmente duas versdoes, INSERT INTO (que adiciona arquivos
sem alterar ou excluir arquivos existentes) € INSERT OVERWRITE (que substitui arquivos existentes por novos
arquivos).
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Se voceé fez o “Experimente!” se¢cdes na Semana 2, vocé as usou para adicionar uma unica linha de dados

a uma tabela que vocé criou. Eles também podem ser usados para adicionar vérias linhas:

INSERT INTO tablename

VALUES
(rowlcollvalue,rowlcol2value, .. ),
(row2collvalue,row2col2value, .. ),

.
4

Isso pode ser util para testar uma tabela, como examinar como ela armazena os dados, especialmente com
um caso incomum ou extremo. No entanto, como esses exercicios observaram, em geral, esse € um antipadrdo
com Hive e Impala, e usé-lo para ingestdo de dados em um ambiente de produ¢do é uma pratica ruim.

Em geral, os arquivos no HDFS sdo imutdveis — eles ndo podem ser modificados diretamente. (Um
arquivo no HDFS pode ser excluido e pode ser substituido por uma nova versdo do arquivo, mas em geral um
arquivo no HDFS ndo pode ser modificado diretamente.) Dessa forma, a cada vez que vocé executa uma
instrucdo INSERT, Hive ou Impala criam um novo arquivo no diretério de armazenamento da tabela para
armazenar os novos valores de dados fornecidos na instru¢d@o. Portanto, inserir dados em pequenos lotes como
esse faz com que o Hive ou Impala crie muitos arquivos pequenos no diretdrio de armazenamento da tabela.
Isto € um problema.

O problema de arquivos pequenos é um problema comum em sistemas de big data. A maioria das
ferramentas e estruturas executadas em um cluster Hadoop € projetada para funcionar com arquivos grandes,
ndo com muitos arquivos pequenos. Portanto, se vocé tiver muitos arquivos pequenos (qualquer coisa menor
que 64 MB é considerada pequena), operaces como consultas no Hive e Impala se tornardo ineficientes e o
desempenho da consulta serd afetado negativamente. Cada comando INSERT cria um novo arquivo, e eles serdo
bem pequenos (para qualquer quantidade de dados que seja razodvel adicionar usando um comando INSERT).

Uma solucdo corretiva para isso, quando vocé descobrir que tem muitos arquivos pequenos, € reescrever
todo o conjunto de dados usando este comando:

INSERT OVERWRITE tablename SELECT * FROM tablename;
Voce aprenderd mais sobre as instru¢des INSERT .. SELECT na proxima leitura.

Observe que o problema de arquivos pequenos também pode surgir de outros usos. Por exemplo, as
imagens geralmente sdo arquivos separados e ndo hd uma maneira facil de combina-los em um arquivo,
portanto, um grande nimero de imagens provavelmente serd armazenado como um grande nimero de arquivos,
potencialmente pequenos, dependendo da resolug@o e do tamanho do arquivo. a imagem. A solucdo corretiva
descrita acima ndo ajuda muito nesse caso; existem outras maneiras de contornar esse problema, mas isso esta
além do escopo deste curso. Se vocé estiver interessado em ler mais sobre o problema de arquivos pequenos,
consulte a postagem do blog Cloudera, The Small Files Problem.

Nota: Vocé pode ver a sintaxe INSERT INTO TABLE ou INSERT OVERWRITE TABLE. A palavra-chave
TABLE ¢ opcional. Vocé pode inclui-lo ou ndo, como quiser, mas € ttil saber que ambas as sintaxes sdo validas,
caso vocé veja a que vocé decide ndo usar.

Voceé pode ler mais sobre como usar INSERT no Hive e Impala usando estes links:

e Hive LanguageManual UDF, inserindo dados em tabelas do Hive a partir de consultas

e Documentacdo do Impala da Cloudera, declaragdo INSERT

5.4.3 Instrucoes SQL INSERT ... SELECT e CTAS
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Como vocé ja deve saber, a instru¢do SELECT no SQL retorna um conjunto de resultados. Normalmente,
vocé visualiza esse conjunto de resultados ou o armazena em um arquivo ou na memdria do computador local,
onde pode usi-lo para gerar um relatério ou visualizacdo de dados. No entanto, vocé€ pode fazer mais com a
instru¢cdo SELECT do que apenas visualizar os resultados ou armazené-los localmente. O conjunto de resultados
de uma instru¢do SELECT tem a mesma estrutura basica de uma tabela, portanto, vocé pode usar um conjunto
de resultados para materializar uma nova tabela. Como vocé aprenderd nesta leitura, é possivel fazer isso com
um tnico comando. Esse comando permite que vocé salve o resultado de uma consulta em uma tabela, para que
vocé possa executar outra consulta posteriormente para analisar ou recuperar esse resultado.

A maneira de fazer isso é combinando um INSERT € um SELECT em um unico comando. Usando uma
instruc@o INSERT, vocé pode especificar o nome da tabela de destino, seguido por uma instru¢do SELECT. Esse
tipo composto de instru¢cdo é conhecido como instru¢do INSERT ... SELECT. Hive ou Impala executa a
instrucdo SELECT e salva os resultados na tabela especificada. Observe que a tabela de destino ja deve existir.
Se vocé deseja substituir qualquer dado existente, use INSERT OVERWRITE; se vocé quiser reter quaisquer dados
existentes, use INSERT INTO.

Por exemplo, talvez vocé queira criar uma nova tabela, chicago_employees, que contenha apenas as
linhas da tabela de emplooyees para funciondrios do escritério de Chicago (office_id = 'b'). Depois de
criar essa tabela (talvez usando LIKE employees no comando CREATE TABLE), o comando a seguir
preencherd a tabela com as linhas desejadas. Quaisquer registros existentes anteriormente na tabela
chicago_employees sdo excluidos.

INSERT OVERWRITE chicago_employees
SELECT * FROM employees WHERE office_id='b';

As quebras de linha e o recuo usados nesses exemplos sdo opcionais. O recuo serve para mostrar que a
instrucdo SELECT € realmente parte da instru¢io INSERT.

Como mencionado acima, uma instru¢do INSERT .. SELECT requer que a tabela de destino ja exista. Mas
ha uma instrugc@o diferente que ndo requer isso: a instrucdo CREATE TABLE AS SELECT (CTAS). Uma
instrucdo CTAS cria uma tabela e a preenche com o resultado de uma consulta, tudo em um comando.

Por exemplo, a instru¢do CTAS a seguir cria a tabela chicago_employees e carrega os mesmos dados
que o comando INSERT .. SELECT acima, mas faz tudo em um tnico comando.

CREATE TABLE chicago_employees AS
SELECT * FROM employees WHERE office_id='b';

O CTAS combina efetivamente uma operagdo CREATE TABLE e uma operagdo INSERT .. SELECT em
uma tnica etapa. Os nomes das colunas e os tipos de dados da tabela recém-criada sdo determinados com base
nos nomes e tipos das colunas consultadas na instru¢do SELECT.

No entanto, os outros atributos da tabela recém-criada, como o delimitador e o formato de armazenamento,
ndo sdo baseados no formato da tabela que vocé estd consultando; vocé deve especificar esses atributos, ou
entdo a tabela recém-criada usard os padrdes. Portanto, no exemplo aqui, como nio hd cldusula ROW FORMAT,
Hive ou Impala usardo o delimitador de campo padrao, que € o caractere ASCII Control+A. Se vocé quisesse
arquivos delimitados por virgulas, precisaria incluir uma cldusula ROW FORMAT. Vocé deve colocar isso (e
quaisquer outras cldusulas que especifiquem as propriedades da nova tabela de destino) antes da palavra-chave
As, conforme mostrado no exemplo abaixo.

CREATE TABLE chicago_employees
ROW FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ','
AS
SELECT * FROM employees WHERE office_id='b';
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Com CTAS e INSERT .. SELECT, vocé pode selecionar apenas algumas colunas para incluir na nova
tabela listando apenas as colunas desejadas na lista SELECT. Por exemplo, como todos os registros estdo no
mesmo office, a coluna office_id ndo € realmente necessdria. Vocé poderia usar:

CREATE TABLE chicago_employees AS
SELECT empl_id, first name, last_name, salary
FROM employees
WHERE office_id='b';

Observe que, se os dados na tabela de employees forem atualizados apds a criacdo da tabela
chicago_employees, 0os dados na tabela chicago_employees ficardo obsoletos - nenhum novo
funciondrio em Chicago serd adicionado automaticamente a tabela chicago_employees. Portanto, se vocé
estiver usando uma instrucdo CTAS ou INSERT .. SELECT para criar uma tabela derivada que deseja manter
atualizada com a tabela original, precisard configurar algum processo para manté-la atualizada. Por exemplo,
vocé pode agendar um trabalho que execute uma instru¢do INSERT OVERWRITE .. SELECT para repovoar a
tabela derivada todas as noites, para que os dados nunca fiquem mais de 24 horas obsoletos.

Experimente!

1. Use as informagdes acima para criar a tabela chicago_employees em duas etapas—crie a tabela usando
LIKE employees (paraque a coluna office_id seja incluida) e preencha-a com a instru¢do INSERT ...
SELECT acima. Verifique se a nova tabela possui apenas duas linhas, para Virginia e Luzja.

2.Elimine a tabela chicago_employees (excluindo os dados — exclua-a manualmente se vocé criou a tabela
como EXTERNAL) e, em seguida, recrie-a sem a coluna office_id, usando uma instrucio CTAS.
Novamente, verifique se a nova tabela tem as duas linhas.
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6. Analisando Big Data com SQL

6.1. Rodando instrucoes utilitarias em SQL

Como j4 vimos, o Hue permite que vocé veja quais bancos de dados existem, alternar para um determinado
banco de dados, ver quais tabelas estdo nele, e olhar para as colunas nessas tabelas, todas as acdes de ponto e
clique. Veremos aqui como para cada uma dessas tarefas, vocé€ pode escrever e executar uma instrucdo utilitaria
do SQL que faz a mesma coisa que a acdo apontar e clicar. Entdo, se vocé pudesse fazer algo apontando e
clicando, por que vocé iria querer escrever uma instru¢do SQL para fazé-lo? Bem, para comecar, nem todas as
interfaces SQL tém uma interface grafica de usudrio como Hue tem. As vezes, a tinica maneira de executar
tarefas simples como estas € inserindo e executando instru¢cdes SQL. Além disso, uma interface como o Hue
permite que vocé execute algumas tarefas simples sem usar SQL. Mas como vocé verd que pode alcangar muitos
mais tipos de tarefas inserindo e executando instrugdes SQL.

A primeira instrugdo utilitdria SQL ¢ SHOW DATABASES. Esta é muitas vezes a primeira instru¢do que
vocé executaria ao se conectar a uma instancia de um mecanismo SQL pela primeira vez. Ele informa quais
bancos de dados existem.

Quando voce estd usando um mecanismo SQL, hd sempre um banco de dados especifico ao qual vocé estd
conectado. Isso é chamado de banco de dados atual ou o banco de dados ativo. Quando vocé faz login pela
primeira vez no Hue e abre o Hive ou Impala Query Editor, o banco de dados atual € normalmente o nome
padrdo. Outros mecanismos SQL também t€m bancos de dados especificos aos quais eles se conectam por
padrao no inicio de uma nova sessdo, mas geralmente nio sdo nomeados padrdo, e podem variar de usuério para
usudrio. Normalmente, se vocé estiver indo para trabalhar com uma tabela especifica, vocé vai querer definir o
banco de dados atual para o banco de dados que contém essa tabela. Para definir qual banco de dados é o banco
de dados atual, vocé pode executar uma instru¢do USE. A instrucdo USE € muito simples, € apenas a palavra-
chave USE seguido pelo nome de um banco de dados. Hue, que vocé usaré ao longo deste curso na verdade nédo
suporta a instrucdo USE. Em vez disso, no Hue, vocé sempre usa as agdes de ponto e clique para definir o banco
de dados atual. Logo acima do editor, hd um seletor de banco de dados ativo. Vocé€ pode usar isso para ver o
que € o banco de dados atual, agora € padrdo, e para alterar o banco de dados atual.

Lembre-se de que um banco de dados no SQL é apenas um contéiner 16gico para um grupo de tabelas.
Entdo, depois de ver quais bancos de dados existir e alterar o banco de dados atual, muitas vezes o préximo
passo é ver quais tabelas existem no banco de dados atual. Para fazer isso, execute a instru¢do SHOW TABLES.

Por fim, abordaremos a declaragdo DESCRIBE. Vocé pode usar a instrucdo DESCRIBE para ver quais
colunas estdo em uma tabela. A sintaxe € simples, seguindo a palavra-chave DESCRIBE, vocé coloca o nome
da tabela cujas colunas vocé deseja ver. O resultado mostra as colunas pertencentes a uma tabela. Cada coluna
também tem um tipo de dados e, opcionalmente, um comentario. Preste aten¢do nos nomes das colunas e a
ordem em que eles estao.

6.2. Instrucio SELECT

A instrucdo Select € a parte mais importante da linguagem SQL. As opg¢des para o que vocé pode fazer
com uma instrucao Select sdo tdo extensas, que Select forma sua prépria categoria de instru¢cdes SQL chamadas
queries. Na VM que estamos usando para este curso, vocé escreverd e executard instrugdes select no Hue,
usando o Hive ou o Impala Query Editor. Essas consultas serdo executadas no Hive ou Impala, e vocé visualizara
os resultados em Hue.

No Impala Query Editor em Hue, insira e execute uma consulta simples para retornar todos os dados em
uma tabela. O banco de dados atual € Fun. Eu sei que ha uma tabela chamada games neste banco de dados.
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Para retornar todas as colunas e todas as linhas desta tabela, eu entrarei na consulta, “SELECT * FROM
games”. O asteristico significa todas as colunas. Observe que o editor tem alguns recursos de preenchimento
automdtico que sugerem nomes de tabelas e colunas de banco de dados disponiveis, e outra sintaxe de consulta.

Os dados que sdo retornados por uma instrucdo SQL s@o chamados de conjunto de resultados ou apenas o
resultado. Este conjunto de resultados tem todas as cinco linhas e oito colunas da tabela de jogos. Vocé pode
ver que esta tabela contém algumas informacdes sobre cinco jogos de tabuleiro diferentes, Monopoly, Scrabble,
Clue, Candy Land e Risk. Vocé€ pode ver as colunas ID, nome, inventor, ano, idade minima, min players, max
players e preco sugerido. E importante pausar aqui por um minuto para falar sobre a ordem das colunas e linhas
no conjunto de resultados. A ordem das colunas em um conjunto de resultados é determinada pela sua consulta,
ou pela estrutura da tabela que vocé estd consultando. Nao hd nada aleatdrio sobre a ordem da coluna.

No exemplo exibido, a consulta retornou todas as colunas. Assim, o conjunto de resultados mostrou todos
eles. Sua ordem da esquerda para a direita foi determinada pela estrutura da tabela games, ID, nome, inventor
e assim por diante. Para conferir, use “DESCRIBE games” para ver quais colunas estavam na tabela de jogos,
que retornou os nomes da mesma coluna, na mesma ordem de cima para baixo, ID, nome, inventor e assim por
diante. Eu também tenho a op¢do de especificar na instrug@o select quais colunas retornar, e em que ordem eu
quero que elas sejam.

Quando vocé executa uma instrucio select usando um mecanismo SQL distribuido, a ordem das linhas no
conjunto de resultados é arbitrdria e imprevisivel. Vocé pode executar exatamente a mesma consulta duas
vezes em dados que ndo foram alterados, e obter as linhas em uma ordem diferente cada vez. O resultado geral
serd o mesmo, mas a ordem das linhas pode variar. Entdo, se vocé executar esta consulta, ndo se surpreenda se
as linhas que vocé vé estiverem em uma ordem diferente de quando eu a executei. Isso é normal e esperado
quando vocé estd usando um mecanismo SQL distribuido. Mas vocé também ndo deve se surpreender se a
ordem de as linhas em seus resultados sdo as mesmas que as minhas. Na nossa VM, esses mecanismos SQL
distribuidos, Hives, e Impala, ndo sdo realmente distribuidos em vérios computadores ou vérios processadores.
Configuramos a VM para usar apenas um processador em seu computador, e isso tira grande parte da
aleatoriedade que faz com que as linhas sejam embaralhadas.

Expressoes e operadores do SELECT

Uma instru¢do SELECT comeca com a palavra-chave SELECT. A parte da instru¢do comecando em no
inicio com as palavras-chave SELECT e terminando antes da palavra-chave FROM € chamada de cldusula
SELECT. Tudo o que vem depois a palavra-chave SELECT em esta cldusula € chamada de lista SELECT. Uma
lista de selec@o pode incluir referéncias de coluna, valores literal e o simbolo de asterisco, que significa todas
as colunas. Uma lista de selecdo também pode incluir expressoes.

Uma expressao em SQL € uma combinagao de valores literal, referéncias de coluna , operadores e funcdes.
Considere a tabela games, no banco de dados fun, que tem uma coluna chamada list_price. Digamos que eu
queira devolver os nomes de estes jogos e seus precos sugeridos, mas com uma taxa de transporte de cinco
dolares adicionado ao preco. Para fazer isso, eu usaria a consulta:

SELECT name, list_price +5 FROM games

Nesta lista SELECT, name € apenas uma referéncia de coluna, mas list_price + 5 € uma expressao. Consiste
em uma referéncia de coluna, list_price, um operador, o sinal de +, e um valor literal, 5. Quando o mecanismo
SQL avalia a expressao, ele retorna uma coluna de resultado na qual o valor em cada linha € o valor de list_price
nessa linha + 5.

Aqui estd outro exemplo de uma expressdao usando uma funcio em vez de um operador.

SELECT name, round(list_price) FROM games
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A fungdo round arredonda os niimeros decimais para o nimero inteiro mais préximo. Entdo, neste caso,
ele arredonda cada list_price para o délar mais préximo, 19.99 arredonda para 20, etc.

Essas expressdes de exemplo eram muito simples, mas expressdes em SQL podem ser arbitrariamente
complexas, desde que sejam compostas de valores literal, referéncias de colunas , operadores e func¢des juntas
de forma valida. Round é um exemplo de uma fun¢@o embutida.

casas_decimais)

Operadores e | Descri¢cao

funcdes

+ Soma

- Subtracdo

* Multiplicacio

/ Divisao

% Médulo

round(num, Arredonda o num de acordo com o nimero de casas decimais definido.

ceil(num) Arredonda o num para cima

floor(num) Arredonda o num para baixo
ABS(num) Retorna o valor absoluto de um nimero
Sqrt(num) Raiz quadrada

Pow(base, Eleva a base a poténcia

potencia)

Rand() Gera um ndmero decimal pseudo-aleatério entre 0 <= num < 1
Strings

Len(str) Tamanho da string

Reverse(str) Inverte uma string

Upper(str) Converte para maitdsculo

Lower(str) Converte para mintdsculo

Palavra-chave DISTINCT

DISTINCT € uma palavra-chave que vocé pode inserir logo apds a palavra-chave SELECT para modificar
o que a instrucdo select faz. Ela elimina linhas redundantes em uma consulta.

Clausula WHERE

A clausula Where filtra as linhas de dados com base em uma ou mais condi¢des. Normalmente, essas
condi¢des sdo testes de os valores em colunas especificadas para todas as linhas dos dados. Em outras palavras,
Where leva todos os dados na tabela, testa que linhas atendem a alguns critérios, e retorna apenas essas linhas.
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A clausula Where ndo tem efeito sobre a qual as colunas sdo retornadas apenas em que linhas sdo
retornadas. A cldusula Where € opcional. Se vocé€ executar uma instrugdo Select que tem uma cldusula Select
e uma cldusula From, mas nenhuma cldusula Where, entdo vocé obtém um conjunto de resultados que tem
tantas linhas quanto a tabela especificada na cldusula From.

A cldusula Where é onde vocé realmente comeca a fazer andlise de dados, porque vocé pode usé-lo para
responder perguntas em a forma em que as linhas sdo essas condi¢cdes verdadeiras. Estas condi¢des sdo a
pergunta que vocé estd fazendo sobre os dados, e o resultado que vocé obtém de volta contém a resposta para
essa pergunta pronta para voc€ interpretar.

Por exemplo, olhando para a tabela games no banco de dados fun, vocé poderia perguntar, quais jogos sdo
precos abaixo $10? Para responder a essa pergunta, vocg iria filtrar as linhas para retornar apenas os jogos onde
list_price € menor que 10.

SELECT * FROM games WHERE price <10

Trabalhando com valores ausentes

Quando voceé estd filtrando dados com base em algumas condicdes, € importante considerar se as condi¢des
sdo conhecidas para todas as linhas ou ndo. A presenca de valores ausentes ou desconhecidos nos dados, pode
tornar impossivel determinar se as condicdes s@o verdadeiras ou falsas. Por exemplo, se o preco de algum jogo
de tabuleiro € desconhecido, entdo é impossivel determinar se esse preco € inferior a $10.

A realidade € que muitos conjuntos de dados tém, e, como analista de dados, vocé precisaré lidar com eles
corretamente. Em SQL, um valor nulo € um valor que estd ausente ou desconhecido. Isso é representado pela
palavra-chave “null” em expressdes SQL, e em conjuntos de resultados. O significado ou interpretacdo de
valores nulos, o que eles realmente representam, pode diferir com base no contexto. Na tabela de escritérios, a
linha que representa esses escritdrios de Cingapura tem um valor nulo na coluna state_province. A razio pelo
qual o valor € nulo, é que Singapura ndo ¢ dividido em estados ou provincias. Entdo o nulo significa nédo
aplicavel. Na tabela de inventério, hd um nulo na coluna do corredor e outro na coluna de preco.

Conjuntos de dados do mundo real muitas vezes tém muitos valores ausentes neles. H4 muitos conjuntos
de dados no mundo real que t€m mais valores ausentes do que valores ndo ausentes. Estes sdo referidos como
conjuntos de dados esparsos.

Valores nulos sdo na sua maioria simples para interpretar quando vocé pode identificd-los. Vocé pode ter
algumas perguntas sobre o que eles significam, mas pelo menos vocé sabe que eles estdo 14 e vocé pode
interpretar os resultados de acordo. No entanto, os valores nulos tornam-se mais de um problema complicado
quando voc€ inadvertidamente os filtra fora de seus resultados usando uma cldusula WHERE. Lembre-se que
quando vocé usa uma cldusula WHERE, vocé especifica as condi¢cdes de filtragem com uma expressdo
booleana, e somente as linhas para as quais a expressao booleana avalia como true sdo retornadas no conjunto
de resultados. Até agora, assumimos que para cada linha, uma expressao booleana avaliard como verdadeiro ou
falso. Mas se uma tabela tem valores nulos nele, entdo hd uma terceira possibilidade, uma expressdao booleana
poderia avaliar como nulo. Isso porque, como eu disse no inicio deste video, valores ausentes podem tornar
impossivel determinar se algumas condi¢Ges s@o verdadeiras ou falsas.

Linhas nas quais a expressdo booleana na clausula WHERE ¢ avaliada como null, sdo omitidas dos
resultados assim como as linhas em que ela avalia como false. Este € um conceito realmente importante para
entender, entdo eu vou repeti-lo. Quaisquer linhas em que a expressio na clausula WHERE avalia como false e
quaisquer linhas em que ela seja avaliada como nula, sdo filtradas excluidas do conjunto de resultados. Isso
pode ter implicacdes importantes para interpretar os resultados da consulta.

112



Como analista de dados, vocé pode evitar muitos problemas e culpas por estar consciente da possibilidade
de faltar valores, e frasear suas interpretacdes para explicar essa possibilidade. Também € importante verificar
explicitamente para valores nulos e tratd-los em suas consultas. Além disso, sistemas de banco de dados
relacional tradicionais, possuem o conceito de restricdes nulas. Restricdes nulas podem impedir que dados com
valores nulos sejam carregados em o banco de dados em primeiro lugar, mas mecanismos SQL distribuidos
como Hive e Impala, geralmente ndo suportam essas restricdes. A maneira como eles trabalham faz com que
seja impraticdvel. Portanto, muitas vezes vocé precisa assumir que qualquer coluna em qualquer tabela poderia
ter valores nulos nela.
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7. Tecnologias NoSQL

7.1. Introducido ao NoSQL

O modelo de banco de dados relacional do usuério foi considerado para resolver quase qualquer problema
de gerenciamento e armazenamento de dados. Além disso, os principais sistemas de gerenciamento de banco
de dados relacional absorveram propostas alternativas, como as bases de dados em documentos XML e bancos
de dados orientados a objetos. Longe de substituir os sistemas de gerenciamento de banco de dados relacional,
eles complementam e ampliam suas caracteristicas funcionais.

Mas quando as limita¢des do sistema de gerenciamento de banco de dados relacional se tornam evidentes,
e os desafios de armazenamento de dados nao estruturado crescem, a ideia de ter um unico sistema de
gerenciamento de banco de dados relacional tradicional que resolve tudo foi questionada. E quando os bancos
de dados NoSQL chegam a este cendrio, onde os bancos de dados NoSQL diferem da tecnologia relacional em
trés areas principais: modelos de dados, estrutura de dados e modelo de desenvolvimento.

No caso de modelos de dados, um banco de dados NoSQL permite que vocé crie um aplicativo sem precisar
definir o esquema primeiro ao contrério de bancos de dados relacionais.

Em relacdo a estrutura de dados, os bancos de dados NoSQL sdo projetados para lidar com dados néo
estruturados , como texto, midia social, postagem, video ou e-mail, que compde grande parte dos dados que
existem hoje.

Em relacdo ao modelo de desenvolvimento, bancos de dados NoSQL sdo de cédigo aberto, enquanto
bancos de dados relacionais geralmente sdo de cédigo fechado com taxas de licenciamento cozido no uso de
seu software.

Com o NoSQL, vocé pode comegar em um projeto sem qualquer investimento pesado em taxas de software
antecipadamente. Agora, o que significa NoSQL? Bem, NoSQL foi popularizado para se referir a bancos de
dados que ndo suportam o modelo relacional, e eles ndo usam a linguagem de consulta estruturada ou bancos
de dados relacionais. O termo NoSQL agrupa todas essas tecnologias, como graficos, documentos, texto etc.
Que, por defini¢do, sdo ndo-relacionais.

Uma defini¢@o mais precisa de NoSQL corresponde a todos os bancos de dados de nova geracdo que s@o
ndo-relacionais, distribuidos, de cddigo aberto, sem esquema e horizontalmente escaldveis. Resumindo,
NoSQL, agora, nao s6 SQL € uma categoria geral de sistema de gerenciamento de banco de dados que difere
do sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de maneiras diferentes. Eles ndo t€ém um esquema,
eles ndo permitem juncdes, eles ndo tentam garantir as propriedades ACID de transacdo e eles dimensionam
horizontalmente.

O movimento NoSQL também chamou a atengcdo de varias empresas que desenvolveram tecnologias
NoSQL, como Facebook, que desenvolveram o sistema Cassandra, mais tarde usado pelo Twitter. Além disso,
o Linkedin desenvolveu o Project Voldemort e o Ubuntu One, um sistema de armazenamento em nuvem
sincronizado baseado no CouchDB. Além dos aplicativos da web, os bancos de dados NoSQL também oferecem
suporte a atividades diversas, incluindo andlise preditiva e sistemas transacionais ndo criticos, aqueles que nio
exigem as propriedades ACID.

7.1.1 Quais sao os beneficios de usar um banco de dados NoSQL?

Em primeiro lugar, como os dados sdo armazenados sem esquema, eles sdo gravados maiores velocidades
em um banco de dados NoSQL geralmente s3o rdpidos e, em seguida, fornecem alto desempenho. Por exemplo,
atecnologia Hypertable € capaz de armazenar um trilhdo de dados por dia. Outro exemplo é um software Google

114



BigTable, que pode processar 20 petabytes de dados em um dia. Outro beneficio é que, se um banco de dados
experimenta algum crescimento, € possivel adicionar nds a um sistema distribuido € tal forma que ele fornece
processamento € armazenamento economicamente, também conhecido como escalabilidade horizontal.

Os bancos de dados NoSQL t€m os mecanismos necessdrios para a escalabilidade horizontal. Em termos
de armazenamento, o0 modelo de armazenamento NoSQL € muito mais simples do que o esquema de tabela do
modelo relacional. Isso afeta positivamente o desempenho, pois ndo hd nenhum esquema definido para salvar
dados. Além disso, o armazenamento NoSQL € mais flexivel do que o esquema rigido de tabelas. Na realidade,
bancos de dados NoSQL falta de um esquema fixo.

Quando os dados a serem armazenados ndo podem ser convertidos em tabelas do modelo relacional, é
conveniente procurar uma solugcdo pelo NoSQL. Os bancos de dados NoSQL sdao uma boa op¢io para os
sistemas de informacdo que ndo exigem as propriedades AC. Portanto, sem uma gestdo rigorosa de uma
transacdo, o controle da simultaneidade ndo € feito bloqueando, mas existem outros mecanismos. Como a
durabilidade ndo é um elemento critico em algumas aplicacdes web, ndo é necessario gravar logs para cada
transacdo. Exemplos de dados ndo sensiveis a durabilidade incluem cépias de dados de sessdo de usudrio e
mensagens de texto em féruns ou redes sociais.

7.1.2 Desvantagens de bancos de dados NoSQL

NoSQL tem uma linguagem de consulta ndo padronizada. Na auséncia de uma linguagem de consulta
padrdo para bancos de dados NoSQL, é necessario aprender cada dialeto de consulta para um determinado
sistema de gerenciamento de banco de dados. Isso é verdade mesmo dentro de cada categoria de armazenamento
NoSQL.

NoSQL tem problemas em transacdes. Como resultado de ndo seguir as propriedades ACID, hd um controle
mais fraco sobre a consisténcia, durabilidade e isolamento das transagdes.

NoSQL tem problemas de integridade. Garantir a integridade dos dados requer programacdo extra
manualmente e ndo é fun¢do do SGBD. Integridade € entendida do ponto de vista das restri¢gdes, do dominio,
referencial de valor nulo, etc

Agora que sabemos as vantagens e desvantagens dos bancos de dados NoSQL, temos o critério para decidir
quando usar sistemas de banco de dados relacional, e quando usar banco de dados NoSQL tecnologias.

A decisdo sobre que tipo de SGBD deve ser usado depende de um conjunto de fatores, incluindo, mas nédo
limitado a. O volume de dados a serem armazenados. A concorréncia estimada. O nimero de operagdes que sao
feitas no banco de dados por unidade de tempo. A escalabilidade desejada do banco de dados. O grau de
integridade e consisténcia que € desejado. A natureza dos dados a serem armazenados. Os tipos mais frequentes
de operacdes que vocé deseja fazer com os dados.

Existem duas caracteristicas principais em relacdo a essas bases de dados iguais e elas sdo o teorema da
CAP e as propriedades de base. Por um lado, o teorema do CAP foi adotado por vérias empresas na web e na
comunidade NoSQL.

A sigla para CAP refere-se ao seguinte, C como consisténcia. Refere-se se um sistema estd em um estado
consistente apds a execucao de uma operacio ou ndo. Um sistema distribuido € considerado consistente se, apds
uma operagdo de atualizacdo por um nd, o resto dos nds ver a atualizagdo em um recurso de dados
compartilhado. Um como disponibilidade, isso significa que um sistema € projetado e implementado de tal
forma que ele pode continuar sua operacdo se houver problemas de software ou hardware ou um n¢ falhar. P
como tolerancia de parti¢do € a capacidade de um sistema para continuar sua operacao na presenga de particoes
de rede. Isso acontece se um conjunto de nds em uma rede perder a conectividade com outros nés. Tolerancia
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de particdo também pode ser considerada como a capacidade de um sistema para adicionar e remover nos
dinamicamente.

O maximo que voce pode ter duas das trés caracteristicas em um sistema de dados compartilhado. Por outro
lado, um banco de dados NoSQL segue um paradigma das propriedades BASE.

BASE significa basicamente disponivel. Estado flexivel, as informac¢des expirardo, a menos que sejam
atualizadas. E eventual consisténcia. As propriedades BASE podem ser resumidas da seguinte forma, uma
aplicag@o funciona basicamente o tempo todo. Nao precisa ser consistente o tempo todo, mas acabara por chegar
a um estado conhecido.

As tecnologias NoSQL compreendem uma série de bancos de dados ndo relacionais. Os mais comuns sao
os bancos de dados de chave-valor, orientados a colunas, orientados a documentos e orientados a grafos.

No caso de um banco de dados chave-valor, € um sistema que armazena valores indexados por chaves. E
entdo ele pode armazenar dados estruturados e nao estruturados. A possibilidade de armazenar qualquer tipo de
valor € chamado esquema-menos. Os valores de dados sdo armazenados como matrizes de bytes. O contetido
ndo é importante para o banco de dados. E oferece alto desempenho, muito escaldvel, muito flexivel e baixa
complexidade.

A desvantagem dos bancos de dados de valor-chave € que eles ndo oferecem suporte a consultas complexas,
porque eles apenas procuram uma chave. Exemplos de bancos de dados de chave-valor sdo Amazon,
DynamoDB , Cassandra, Voldemort, RamCloud e Flare.

Em relacdo aos bancos de dados orientados a colunas, como o nome indica, eles armazenam os dados em
colunas em vez de linhas. Ou seja, todos os atributos de uma tinica entidade de dados sdo armazenados para que
cada um deles possa ser acessado como uma unidade. Exemplos de DBMS orientados para colunas incluem
Sybase 1Q, Cassandra, hyper table e baseado em idade. Os seguintes exemplos ilustram como o armazenamento
orientado a coluna é comparado ao armazenamento de linha.

Bancos de dados orientados a colunas nao sdo bons para consultas que exigiam apresentar todo o registro
de uma entidade. Neste caso, a loja de linha € melhor. O armazenamento orientado a colunas € especialmente
eficiente quando as leituras de dados sdo macicas e grava em algumas colunas. Isso ocorre porque em uma
consulta, apenas os dados das colunas que interessam sdo obtidos, e ndo todas as colunas de um registro, o que
aumenta a eficiéncia.

Existem alguns bancos de dados colunares que podem ser projetados como propriedades AC relacionais e
de suporte. Um exemplo disso €. Nestes casos, bancos de dados orientados para colunas sdo amplamente
utilizados em business intelligence. Ha também documentos em bancos de dados que sdo comumente valor-
chave onde um valor € armazenado como um campo bindrio com um formato que o DBMS pode entender. Este
formato € muitas vezes um documento JSON, JavaScript Object Notation, mas pode ser XML ou qualquer
outro. Muitas vantagens sdo que ele permite consultas muito avancadas sobre os dados. E restaura as relacoes
entre os dados.

Existem alguns bancos de dados de documentos que ndo permitem operagdes de associa¢do devido a
problemas de desempenho. Exemplos de DBMS orientados a documentos incluem CouchDB, MongoDB,
Cloudkit e bancos de dados XML, como DB2 PureXML.

O ultimo tipo de maior parte do banco de dados SQL que mencionarei corresponde a bases orientadas a
grafos. Se grafos representados como um conjunto de nds ou entidades interligadas por idade ou
relacionamentos. Os grafos dao importancia ndo apenas aos dados, mas as relagdes entre eles. Relacionamentos
também podem ter atributos e consultas diretas podem ser feitas para relacionamentos, em vez de para os nos.
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Sendo armazenado dessa forma, € muito mais eficiente navegar entre relacionamentos do que em um modelo
relacional.

Obviamente, esses tipos de bancos de dados s sdo uteis quando a informacdo pode ser facilmente
representada como uma rede. Entre as implementa¢des mais utilizadas estdo Neo4J, Hyperbase-DB e InfoGrid.
O desempenho e a escalabilidade de um banco de dados orientado a grafos sdo varidveis, altamente flexiveis e
altamente complexas de implementar.

Agora que entendemos as principais caracteristicas dos bancos de dados NoSQL, como decidir quais deles
devemos utilizar. Bem, isso depende do desempenho, escalabilidade, flexibilidade, complexidade e
funcionalidade que seu sistema de informacdes requer. Podemos entender a partir da tabela como estabelece
uma comparacdo entre as diferentes alternativas de armazenamento de dados. Estas caracteristicas sdo
tendéncias e generalidades de tais sistemas, mas o desempenho e a escalabilidade dependem muito do tipo e
frequéncia de operacdes que sdo aplicadas.

Desempenho Escalabilidade | Flexibilidade Complexidade | Funcionalidade
Chave-valor | Alta Alta Alta Nenhuma Variavel
Colunar Alta Alta Moderada Baixa Minimo
Documento Alta Variavel Alta Baixa Variavel
Grafo Variavel Variavel Alta Alta Teoria de grafos
Relacional Variavel Variavel baixa moderada Algebra relacional

7.2. Bancos de dados Chave-Valor (por AWS)

Um banco de dados de chave-valor € um tipo de banco de dados ndo relacional que usa um método de
chave-valor simples para armazenar dados. Um banco de dados de chave-valor armazena dados como um
conjunto de pares de chave-valor em que uma chave funciona como um identificador exclusivo. A chave e os
valores podem ser qualquer coisa, desde objetos simples até objetos compostos complexos. Bancos de dados de
chave-valor sdo altamente particiondveis e permitem escalabilidade horizontal que outros tipos de bancos de
dados ndo conseguem alcancar. Por exemplo, 0 Amazon DynamoDB alocaré particdes adicionais a uma tabela
se uma particdo existente for preenchida até o limite de capacidade e mais espaco de armazenamento for
necessario.

O diagrama a seguir mostra um exemplo de dados armazenados como pares de chave-valor no DynamoDB.

Primary Key Products
{Partition Key Sort Key\ Attribut

! b : |

Product

D Schema is defined per item
1 Book ID Odyssey Homer 1871
2 m 6 Partitas Bach
ltems— .
2 Album ID: Partita
TrackID No. 1
. - Drama, .
. 3 The Kid Comedy Chaplin

Casos de uso
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Armazenamento de sessoes

Um aplicativo orientado por sessdo, como um aplicativo da Web, comeca uma sessdo quando o usudrio faz
login e fica ativo até que o usudrio se desconecte ou a sessdo expire. Durante esse periodo, o aplicativo armazena
todos os dados relativos a sessdao na memdria principal ou em um banco de dados. Os dados da sessdo podem
incluir informagdes de perfil do usudrio, mensagens, dados e temas personalizados, recomendagdes, promocdes
direcionadas e descontos. Cada sessdo de usudrio tem um identificador exclusivo. Os dados de sessdo nunca s@o
consultados por nada além de uma chave primdria, entdo um armazenamento de chave-valor rdpido € mais
adequado para dados de sessdo. Em termos gerais, os bancos de dados de chave-valor podem proporcionar
menor sobrecarga por pagina do que bancos de dados relacionais.

Carrinho de compras

Na temporada de compras de fim de ano, um site de comércio eletronico pode receber bilhdes de pedidos
em questdo de segundos. Bancos de dados de chave-valor podem lidar com a escalabilidade de grandes
quantidades de dados e volumes extremamente altos de mudancas de estado enquanto atendem a milhdes de
usudrios simultaneos por meio do processamento e armazenamento distribuido. Bancos de dados de chave-valor
também tém redundancia incorporada, que podem lidar com a perda de nés de armazenamento.

Bancos de dados de chave-valor populares

Amazon DynamoDB

7z

O Amazon DynamoDB® é um banco de dados ndo relacional que fornece performance confidvel em
qualquer escala. O servico é um banco de dados totalmente gerenciado que pode operar em vérias regides € com
varios mestres para oferecer laténcia consistente abaixo de 10 milissegundos e incorpora recursos de seguranca,
backup e restauracdo, além de armazenamento em cache de memoéria. No DynamoDB, um Item € composto por
uma chave primdria ou composta e um niimero flexivel de atributos. Nao ha um limite explicito para o nimero
de atributos associados a um item individual, mas o tamanho agregado de um item, incluindo todos os nomes e
os valores de atributo, ndo pode ultrapassar 400 KB. Uma tabela é um conjunto de itens de dados, assim como
uma tabela em um banco de dados relacional € um conjunto de filas. Cada tabela pode ter um niimero infinito
de itens de dados.

Vocé pode comecar a usar o DynamoDB em apenas 10 minutos com este tutorial detalhado’. Saiba mais
sobre 0 DynamoDB e comece a usar® hoje mesmo.

7.3. Bancos de dados Colunar

Estritamente falando, um banco de dados de armazenamento colunar corresponde a um modelo bindrio-
relacional. E tem suas origens durante a década de 1970. Sendo Chen, a primeira pessoa a mencioné-lo em seu
papel transcendental Entity Relational Modeling para uma visdo unificada de dados. O modelo relacional
baseia-se no conceito matemdtico de relagoes.

O modelo Bindrio-Relacional é uma particularizacdo do modelo relacional, com a restri¢do de que todas
as relacOes sdo de grau 2. E € também um banco de dados colunar. Sybase 1Q, Paraccel, Vertica, MonetDB e
SAND Technologies sdo exemplos de bancos de dados colunares.

5 https://aws.amazon.com/dynamodb/
7 https://aws.amazon.com/getting-started/tutorials/create-nosgl-table/
8 https://aws.amazon.com/dynamodb/getting-started/
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Para nos, o nome correto € bancos de dados bindrios relacionais. E 0 DBMS comercial que vamos falar
é sub Sybase IQ porque tem muitos anos no mercado e é um banco de dados colunar muito forte gerenciado
com SQL.

Uma tabela relacional tradicional pode ser decomposta em um modelo bindrio-relacional como € mostrado
na figura.

Em bancos de dados colunares, hd uma indexacdo implicita em cada coluna. Quero dizer, é um
armazenamento vertical de dados, que € equivalente a cada coluna em cada tabela € um indice. Somente as
colunas envolvidas em uma consulta sio tocadas. Isso reduz drasticamente o nimero de operacdes de E/S ou de
entrada e saida do sistema.

Um terco € levantado para cada coluna individualmente, em seguida, o processamento de carga e consulta
sdo feitos em paralelo. H4 uma compactacdo ao armazenar em colunas, porque em vez de armazenar dados
horizontalmente, faca verticalmente e elimine duplicatas. Veja a figura a seguir.

Portanto, nos sistemas Data Warehouse ou OLAP, podemos esquecer o armazenamento horizontal
relacional tradicional. H4 mais beneficios no uso de bancos de dados colunares. Por exemplo, a capacidade de
responder a mais consultas de negécios em menos tempo e com o mesmo hardware.

Existem experimentos que mostram as seguintes teorias sobre armazenamento colunar contra
armazenamento linha. 30% de economia de espaco em disco, mdximo de 88%. 30% de economia de espago no
data center de computacdo. 30% de economia em eletricidade devido a ter menos discos. 30% de economia em
ar condicionado para ter que arrefecer menos discos. 30% menos armazenamento de backup, como fitas. 30%
menos risco de ter menos discos suscetiveis a falhas e que podem parar o sistema.

Comparando colunas com bancos de dados de armazenamento de linha, os bancos de dados relacionais.
Podemos dizer que a coluna economiza recursos de disco, tempo, memoéria e CPU quando consultas OLAP
complexas sdo necessdrias. Bancos de dados colunares ndo sdo bons para gravacdes transacionais e consultas
porque eles exigem para unir todas as colunas a fim de retornar um registro inteiro. Isso leva tempo e recursos.
Agora podemos ver como implementar um banco de dados colunar. No caso do SAP, o Sybase 1Q suporta SQL.
Como podemos ver no seguinte cddigo e diagrama, onde podemos criar tabelas de modelo multidimensional
para OLAP e executar algumas consultas OLAP.

Como podemos ver, um banco de dados colunar é bom para OLAP. Podemos usar um banco de dados
colunar para implementar um data warehouse para consultas analiticas e obter vantagens em desempenho,
compressdo, capacidade de disco, etc.

7.3.1 Cassandra

Apache Cassandra € um sistema de gerenciamento de banco de dados NoSQL distribuido livre e de cédigo
aberto projetado para lidar com grandes quantidades de dados em muitos servidores de commodities, fornecendo
alta disponibilidade sem ponto tinico de falha.

O Cassandra oferece suporte a clusters, abrangendo varios data centers com replicacdo sem mestre
assincrona, permitindo operacdes de baixa laténcia para nossos clientes. E uma base de dados altamente
escaldvel, possivelmente consistente e distribuido de estruturas de chave-valor e colunar. Foi iniciado pelo
Facebook e é um projeto Apache de cédigo aberto escrito em Java, e depois um banco de dados multi-
plataforma, que € um banco de dados que pode ser implementado sob diferentes sistemas operacionais.

Algumas vantagens do Cassandra para desenvolvimento web sdo: Cassandra é desenvolvido para ser um
servidor distribuido, mas também pode ser executado como um né simples. A escalabilidade horizontal adiciona
novo hardware quando necessdrio, respostas rdpidas mesmo que a demanda cresca, altas velocidades de
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gravacdo para gerenciar volumes de dados incrementais, armazenamento distribuido, capacidade de alterar a
estrutura de dados quando os usudrios exigem mais funcionalidade, uma API simples e limpa para o seu
linguagem de programacao favorita, deteccdo automadtica de falhas, ndo hd nenhum ponto tnico de falha, o que
significa que cada nd sabe sobre os outros, € descentralizado, tolerante a falhas e permite o uso do Hadoop para
usar o Map Reduce.

Algumas desvantagens sdao que Cassandra pode ter alguns problemas com; consultas ad-hoc, o que significa
que estes quando o usudrio tem que alterar consultas para ser adequado as suas necessidades, agregacdes ou uso
de funcdes agregadas SQL, desempenho imprevisivel, por exemplo, cadeias no tempo de consulta resposta.

Cassandra usa um protocolo Gossip, que é uma comunicac¢ao interna, para permitir a comunicacao dentro
de um anel, de modo que cada né saiba sobre outros nds. Permite apoiar a descentralizacio e tolerancia a
parti¢cdo. Cassandra € projetado para ser distribuido em vérias mdquinas que aparecem como uma mdquina
simples para os clientes. A estrutura mais externa de Cassandra é um cluster ou anel. Um né tem uma réplica
para diferentes intervalos de dados. Se algo der errado, uma réplica pode responder. O pardmetro
replication_factor na criacdo de um KeySpace indica quantas mdquinas no cluster receberdo cépias dos mesmos
dados.

Cassandra estd mais focada na disponibilidade e na tolerancia a falhas do que na inconsisténcia. Portanto,
de acordo com a Apache Software Foundation, permite uma eventual consisténcia dada em milissegundos.
Entdo Cassandra é AP. Para suportar principalmente a disponibilidade e tolerancia de particdes, seu sistema
pode retornar dados imprecisos, mas o sistema estard sempre disponivel mesmo na frente de uma particio de
rede.

Descendente para dados distribuidos escaldveis, a Cassandra sacrifica uma semente para obter vantagens
de desempenho, disponibilidade e gerenciamento operacional. Portanto, precisamos aprender alguns conceitos
para entender como Cassandra funciona.

Uma coluna é composta por um nome, valor e timestamp. Um cluster corresponde a algumas maquinas
que compdem uma instincia de Cassandra. Eles podem conter varios keyspaces. Um keyspace € um namespace
para um conjunto de ColumFamily, associado a um aplicativo. Normalmente vinculado a um banco de dados
no modelo relacional. Uma familia Columfamily contém varias colunas. Eles geralmente sdo vinculados a uma
tabela no modelo relacional. Uma Supercolumn é um conjunto de colunas que eles proprios tém sub-colunas.
As supercolunas ndo tém timestamps ao contrario das colunas. Uma supercoluna é andloga a um registro ou
parte superior de um banco de dados relacional.

Em Cassandra, a unidade bdsica de armazenamento € uma coluna, embora existam super colunas, familias
de colunas e o keyspace. Os timestamps armazenam a hora da tltima atualiza¢do da coluna e s@o usados para
resolugd@o de conflitos. Um nome de coluna é andlogo a um nome de atributo em uma tabela em um banco de
dados relacional. Uma supercoluna é composta por uma matriz de varias colunas. Ele € especificado com um
nome e um mapa ordenado de colunas.

As colunas que pertencem a uma super coluna sao agrupadas usando um valor de pesquisa comum chamado
Chave Raw. Em outras palavras, uma super coluna ¢ um par chave-valor ninho de colunas. Os pares de chave-
valor externos formam uma super coluna, enquanto pares internos corresponde as colunas. A figura mostra a
estrutura de uma supercoluna. Nossa familia de colunas contém colunas ou super colunas agrupadas que usam
uma unica chave bruta comum. Ele pode ser visto como um conjunto de pares de valor chave, onde as chaves
sdo chaves brutas, e os valores um mapa de nomes de colunas. A figura apresenta visualmente a estrutura de
uma familia de colunas. Bem, podemos descansar por enquanto.
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Cassandra gerencia colunas e familia de colunas. H4 mais elementos para revisar, por exemplo, um
keyspace € um contéiner que armazena dados dos usudrios do aplicativo. Os keyspaces podem ter associado
uma ou mais familias de colunas, embora nem sempre seja necessdrio que eles tenham familias de colunas.

Os keyspaces exigem que alguns atributos sejam definidos, como nomes definidos pelo usudrio, estratégias
de replicagdo e outros. Um keyspace € andlogo a um banco de dados em um modelo relacional, mas sem inter-
relagdes. Um keyspace € um esquema de alto nivel que contém familias de colunas. Nas redes sociais, o status
do usudrio pode ser armazenado em uma familia de super colunas. As postagens no Twitter ou tweets sdo uma
loja em uma familia de colunas.

Esses espagos exigem configuracdo de acordo com a consisténcia. Os atributos basicos que vocé pode
associar a um keyspace sdo: o fator de replicagdo que indica quanto vocé deseja pagar o desempenho em favor
da consisténcia. A estratégia de posicionamento de réplica, que indica como as réplicas sdo colocadas no anel,
como SimpleStrategy, OldNetwork TopologyStrategy e NetworkTopologyStrategy. Vocé€ pode ler sobre essas
estratégias no link a seguir.

Deve haver pelo menos uma familia de colunas por keyspace. Lembre-se de que uma familia de colunas é
um contéiner de linhas contendo colunas. Dentro Cassandra, como a maioria dos bancos de dados NoSQL, o
projeto requer que as consultas sdo modelo primeiro e, em seguida, a estrutura de dados em torno deles é
definida. Podemos observar como bancos de dados relacionais diferem de Cassandra em termos de
armazenamento.

Cassandra tem uma linguagem de consulta chamada CQL, que significa Cassandra Query Language. CQL
oferece um mais do que perto de CQL nos dados do sensor € colocar tabelas contendo linhas e colunas. Por esse
motivo, ao usar este documento, essas tabelas de termos mostra e colunas t€m a mesma definicdo que eles t€ém
no CQL. Alguns dos recursos que o CQL tem sio o uso de tipos de dados, defini¢do de dados, manipulagdo de
dados, indices secunddrios, views materializadas, seguranca, fun¢des, operacdes aritméticas, suporte JSON e
triggers.

7.4. Bancos de dados orientados a Documentos

MongoDB € um banco de dados de documentos. O nome vem da palavra inglesa “humongous”, que
significa “enorme”. MongoDB salva estruturas de dados em documentos do tipo BSON, JSON binario, com
seu esquema dindmico, tornando a integracdo de dados em determinadas aplicagdes mais facil e rapida.

MongoDB suporta outras consultas, indexacdo e replicacdo. No caso de outras consultas, MongoDB
suporta pesquisa por campos, classificacdo, consultas e expressoes regulares. As consultas podem retornar um
campo especifico do documento, mas também podem ser uma funcio JavaScript definida pelo usuério.

No caso de indexagdo, qualquer campo em um documento MongoDB pode ser indexado, assim como
indices secunddrios sdo possiveis. No caso de replicacdo, MongoDB suporta o tipo de replicacdo master-slave,
o que significa que o mestre pode executar, ler e escrever comentarios, € o escravo pode copiar os dados do
mestre, e s pode ser usado para leitura.

No caso de falhas de servico com o mestre atual, o escravo tem a capacidade de escolher um novo mestre.
MongoDB € mais adequado para sistemas de informac¢do, como comércio eletronico ou e-commerce, jogos,
aplicativos méveis e gerenciamento de conteido, como armazenamento de comentdrios, votos, registro de
usudrios, perfis de usudrios e sessdes de dados.

MongoDB salva dados em documentos do tipo JSON com um esquema dindmico chamado BSON, o que
implica que ndo ha nenhum esquema predefinido. Os elementos dos dados sdo chamados de documentos e sdo
armazenados em colec¢des. Uma cole¢do pode ter um niimero indeterminado de documentos.
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name: sue”, < campo: value
age: 26, < campo: value
status: “A”, < campo: value
groups: “news”, “sports” ] < campo: value

Colecdes sdao como tabelas, e documentos como linhas. Cada documento em uma colecdo pode ter campos
diferentes. A estrutura de um documento € simples e composta por pares chave-valor, semelhantes as matrizes
associativas em uma linguagem de programacdo. Como valor, vocé€ pode usar nimeros, cadeias de caracteres
ou dados bindrios como imagens ou quaisquer outros pares chave-valor.

No MongoDB, um documento € um conjunto de campos chave-valor na sintaxe JSON. A figura apresenta
um exemplo visual de um documento tipico do MongoDB. Como podemos ver a partir da imagem, MongoDB
fornece um armazenamento muito flexivel para o nome, idade e status, e grupos de interesses de uma pessoa.

Também é possivel crescer documentos e realizar corregdes, que estdo ambos tendo que executar operagdes
conjuntas caras. Os documentos sdo andlogos a estrutura das linguagens de programacgdo que associam chaves
a valores, como tabelas de hash, dicionérios e mapas.

Suponha que dois campos a e b, com valores trés sdo xyz. A figura mostra um cédigo JSON para atribuir
valores a a e b, e as representacdes BSON correspondentes. Os documentos sdo armazenados em colecdes, que
sdo um conjunto de documentos relacionados que compartilham indices.

Json
{
llall: 3,
“w bll : IIXyZII
}
BSON
”all : 3 llbll : ”XyZ”
I I I
23 \x10 ad 3 \x02 b 4 xyz&J %]
i have hhave
Tipo de valor (int32) Tipo (string utf-8)

Tamanho do documento

valor - Tamanho do valg

=

valoYf

As colecdes sdo andlogas as tabelas do banco de dados relacional. A figura conceitualmente mostra uma
colecdo de MongoDB. O armazenamento de documentos oferece alto desempenho, escalabilidade de varidveis,
alta flexibilidade e baixa complexidade de implementacdo.
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- _id: U17547 John Doe, ™™
,U17547 John Doe* _rev: 2-82ec54af78febc2790
userName: U17547,
firstName: John,
lastName: Doe,
gender: m,
visitHistory: [

index: 2015-03-30 07:55:12,
blogroll: 2015-03-30 07:56:30,
login: 2015-03-30 08:02:45

\_ﬂ/

Cada documento no MongoDB tem um ID. ID € o primeiro atributo do documento e o identificador interno

estd em valor hexadecimal. Neste exemplo, podemos ver que os primeiros quatro bytes sdo para um timestamp
(data/hora), os proximos trés bytes contém o identificador correspondente, ao lado de polariza¢do continha um
identificador de processo, e os ultimos trés bytes sdo um contador.

1 2 13| 4 516 |7 8 9 10 | 11 12
timestamp. identificador id do pro- contador
de maquina Ccesso

MongoDB tem um nimero de mongo-tools. Alguns deles sdo brevemente explicados a seguir:

e Mongo bindrio € uma interface que permite aos desenvolvedores visualizar, inserir, excluir e atualizar
dados em seu banco de dados. Ele também ajuda a replicar informagdes, configurar os fragmentos,
desligar os servidores e executar JavaScript.

e Mongostat € uma ferramenta de linha de comando que resume uma lista de estatisticas de nossa instancia
MongoDB em execucao.

e Mongotop € uma ferramenta de linha de comando para rastrear a quantidade de tempo que leva para ler
ou gravar dados em uma instancia.

e A ferramenta mongosniff fira trafego de rede, indo e vindo do MongoDB.

e Os bindrios Mongo import e Mongo export sdo ferramentas de linha de comando que facilitam as
operagdes de importagdo e exportacdo para o contetido de JSON, CSV ou TSV.

e Mongodump e mongorestore sdo ferramentas para criar uma exportagao bindria do conteudo do banco de
dados.

Praticas com MongoDB
Existem diferentes tipos de consultas que podem ser executadas no MongoDB.

e As consultas de valor-chave retornam resultados com base em um campo e um determinado valor.
e Asconsultas de classificacao retornam resultados com base em desigualdades como maior que, menor que,
igual a , entre dois valores, etc.
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e As consultas geoespaciais retornam resultados com base na proximidade, como interse¢do e inclusdo em
um ponto , linha, circulo ou poligono.

e As consultas de tipo texto retornam resultados de acordo com palavras usando operadores booleanos como
€, ou ndo.

e As consultas de resumo retornam resultados de médias , minimos, maximos, totais, etc.

e Consultas MapReduce retornam resultados sobre os dados de todo o cluster quando as coleg¢des sdo
distribuidas.

Em uma tabela em um banco de dados relacional corresponde a uma cole¢do no MongoDB. H4 uma
instrucdo de insercéo para alimentar o banco de dados Mongo. A instrucdo find permite obter informagdes de
Mongo como selecionar em bancos de dados relacionais. Podemos estabelecer algumas condigdes, a fim de
filtrar dados com find e a condi¢@o dentro de colchetes. Podemos limitar as saidas de consulta para um com a

instrucdo find.

SQL

CREATE TABLE users (name VARCHAR(120), age NUMBER);

INSERT INTO users VALUES (“Bob”, 32);

SELECT * FROM users

SELECT name, age FROM users

SELECT name, age FROM users WHERE age = 33
SELECT * FROM users WHERE age > 33

SELECT * FROM users WHERE age <=33

mongoDB

db.createCollection(“users”);
db.users.insert({name: “Bob”, age: 32})
db.users.find({})

db.users.find({}, {name: 1, age: 1, _id:0})
db.users.find({age: 33}, {name: 1, age: 1, id:0})
db.users.find({age: {Sgt:33})

db.users.find({age: {Slte:33})

Os resultados s@o fungdo distinta para obter valores de dados exclusivos. Esta tabela mostra as instru¢des

mais comuns usadas no MongoDB, semelhantes ao SQL. Como vocé pode ver, hd instru¢des para inserir,

atualizar, excluir, criar Indice e mostrar o plano de consulta.

SQL

SELECT * FROM users LIMIT 1;

SELECT DISTINCT name FROM users;

SELECT COUNT(*) FROM users

SELECT COUNT(*) FROM users WHERE age >30
SELECT COUNT(age) FROM users

UPDATE users SET age = 33 WHERE name = “Bob”
UPDATE users SET age=33+2 WHERE name="Bob”
DELETE FROM users WHERE name = “Bob”
CREATE INDEX ON users (name ASC)

CREATE INDEX ON users (name ASC, age DESC)
EXPLAIN SELECT * FROM users WHERE age =32

mongoDB

db.users.findOne()

db.users.distinct (“name”

db.users.count()

db.users.find({age: {Sgt: 30}}).count()

db.users.find({age: {Sexist: true} }).count()
db.users.update({name: “Bob”}, {Sset:{age:33} }, {multi: true})
db.users.update({name: “Bob”}, {Sinc: {age:2} }, {multi: true})
db.users.remove({name: “Bob"})
db.users.ensurelndex({name: 1})
db.users.ensurelndex({name: 1, age: -1})

db.users.find({age: 32}).explain()

Embora MongoDB permita que dados binarios sejam salvos em objetos BSON, seu limite de tamanho é

16 megabytes. GridFS é uma especificacdo para salvar arquivos grandes no MongoDB por um mecanismo para
dividir de forma transparente um arquivo grande em vdrios documentos. Cada arquivo tem um objeto de
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metadados na colecdo de arquivos € um ou mais objetos de bloco na colecdo de blocos. Se vocé precisa
armazenar arquivos grandes no MongoDB, va para o link 9mostrado para obter mais informacdes.

Indices no MongoDB permitem a répida digitaliza¢io de documentos evitando o rote de toda a colecio
usando um estruturas de dados especiais que armazenam apenas uma parte dele. Usando arvores B, o indice
armazena o valor de um campo especifico, ordem pelo valor desses campos. Os indices s@o definidos no nivel
de coleta e, se forem apropriados, MongoDB pode uséd-los para limitar o nimero de documentos a serem
inspecionados. Quando os critérios de pesquisa e a proje¢do de consulta incluem apenas os campos de indice,
MongoDB pode retornar resultados diretamente do indice sem digitalizar qualquer outro documento. Um
exemplo de indice e como usé-lo € mostrado na figura a seguir.

A consulta obtém um intervalo de documentos com valor de pontuagdo menor que 30 com os critérios de
pesquisa. Uma projecdo no MongoDB usa o valor um para campos que vocé deseja recuperar e zero para campos
que vocé deseja excluir.

Indices compostos mantém referéncias a vérios campos dentro de uma colecio de documentos. A figura a
seguir ilustra um exemplo de um indice composto por dois campos. Nesta figura, o indice é primeiro ordem
crescente com base no campo userid e, em seguida, ordem decrescente pelo campo de pontuacio. Indices
compostos suportam consultas em qualquer prefixo dos campos de indice. Os prefixos de indice sdo o
determinado subconjunto dos campos do conjunto de indices. Por exemplo, dado o seguinte indice. A sintaxe
para criar um indice no Mongo shell € a seguinte. Onde collection é o nome da cole¢@o, se o valor 1 ¢ atribuido,
os valores do campo sdo ordenados crescente ¢ se o valor -1 a ordem é decrescente.

db.collection.ensurelndex ( {field 1: 1 | -1, field 2: 1 | -1, ... fieldn: 1 | -1 })

Indexing

userid

userid:

Aqui temos um exemplo de pesquisa de texto. Em primeiro lugar, inserimos cinco registros para as lojas
de colecdo, entdo precisamos criar um indice chamado texto e, finalmente, obtemos informagdes com encontrar
indicando o indice de texto i procurando texto cafeteria Java que pesquisa.

db.stores.insert([
{ _id: 1, name: “Java Hut”, description: “Coffee and cakes” },
{ _id: 2, name: “Burger Buns”, description: “Gourmet hamburgers” },
{ _id: 3, name: “Coffee Shop”, description: “Just coffee” },
{ _id: 4, name: “Clothes Clothes Clothes”, description: “Discount clothing” },
{ _id: 5, name: “Java Shopping”, description: “Indonesian goods” }

1)

% http://www.mongodb.org/display/DOCS/GridFS
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/*to allow text search over the name and description fields: */
db.stores.createlndex( { name: “text”, description: “text” })

” ou

/* find all stores containing any terms from the list “coffee”, “shop”, and “java”: */
db.stores.find( {Stext: { Ssearch: “java coffee shop” } })

Agora, vamos aprender como projetar e implementar um sistema de informag@o com um banco de dados
de documentos. Existem varias estratégias para relacionar dados no MongoDB. A fim de projetar o banco de
dados, de preferéncia decompde a cardinalidade um-para-muitos em: um para alguns, um para muitos e um
para milhdes.

No caso de relacionamento um para poucos, use o modo incorporado ou desnormalizado. Um documento
contém uma matriz de outros documentos. A vantagem € que podemos ler e gravar dados em um tinico acesso.
A desvantagem é que ele ndo € escaldvel e ndo independente do acesso a dados incorporados. Aqui temos o
nome, nimero de seguranca social para uma pessoa Kate Monster e sua relacdo com dois enderecos.

> db.person.findOne()

{
name: “Kate Monster” ,
ssn: “123-456-7890",
addresses: [
{street: “123 Sesame St”, city: “Anytown”, cc: “USA” },
{street: “123 Avenue Q”, city: “New York”, cc: “USA” }
]
}

No caso de uma relacdo um-para-muitos, use 0 modo de apontamento. Isso significa que os documentos
contém apontamentos com os IDs de outros documentos. A vantagem € que ele € moderadamente escaldvel.
Existem leituras e atualizacdes independentes para ambos os documentos. Ele também suporta relacionamentos
muitos-para-muitos. A principal desvantagem € que para associar dados, voc€ tem que fazer uma jungao manual
que requer dois acessos ao banco de dados.

> db.parts.findOne() > db.products.findOne()
{ {
_id: ObjectID(“AAAA”"), name: “left-handed smoke shifter” ,
partno : “123-aff-456" , manufacturer : “Acme Corp”,
name : “#4 grommet”, catalog_number : 1234,
qty: 94, parts : [ // array of references to Parts docs
cost:0.94, ObjectID(“AAAA”), //ref to the #4 grommet
price : 3.99 ObjectID(“F17C"),
} ObjectID(“D2AA”)
//etc
]
}

No caso da relagdo um-para-milhdes ou ndo ligado, use o modo normalizado que é uma abordagem muito
semelhante ao design em bancos de dados relacionais. Documentos filhos apontam para o ID do documento pai.
A vantagem € que ele € altamente escaldvel. Ele permite leituras e atualizagGes independentes para ambos os
documentos e também € apropriado para relacionamentos um-para-muitos. A desvantagem € que, para associar
dados, vocé tem que fazer uma jun¢do manual, o que requer dois acessos ao banco de dados.
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user_id: <ObjectlIdl>,

user document

_id: <ObjectIdl>, ¢

user_id: <Objectldl>,

access document
A seguir mostra as principais caracteristicas do MongoDB.

¢ MongoDB foi escrito em C ++

e Principal ponto: mantém algumas propriedades similares ao SQL (query e index)

e Licenca AGPL (Apache)

e  Protocolo: Customizado, bindrio (BSON)

e Replicacdo Master/Slave

e Fragmentacdo integrada

e Consultas sdo expressdes em JavaScript

e Executa funcdes JavaScript no server side

e Usa arquivos mapeado na memdria para armazenamento de dados

e Bom desempenho com fungdes

e Em sistemas 32 bits, limitaa a ~ 2.5GB

e Um banco de dados vazio ocupa 192MB

e  GridFS para armazenamento de grandes volumes de dados + metadados

e Indice geospacial

e Melhor uso: se vocé necessitar de consultas dindmicas. Se vocé preferir definir indices, ndo precisa de
funcdo Map/Reduce. Se vocé preferir bom desempenho em Banco de dados grandes.

7.5. Bancos de dados orientados a Grafos

Um grafo € representado como um conjunto de nds, que podem ser entidades interligadas por borda ou
relacionamentos. Os grafos ddo importincia ndo apenas aos dados, mas também as relagdes entre nds.
Relacionamentos também podem ter atributos e consultas diretas podem ser feitas para relacionamentos em vez
de para os nds. Sendo armazenado dessa forma, € mais eficiente navegar entre relacionamentos do que em um
modelo relacional. Obviamente, bancos de dados graficos s6 sdo uteis quando as informacdes podem ser
facilmente representadas como uma rede.

Entre as implementagdes de banco de dados de grafo mais utilizadas estdo Neo4j, Hyperbase-DB e
InfoGrid. O desempenho e a escalabilidade de um banco de dados orientado a graficos sdo varidveis e altamente
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complexos de implementar. No entanto, um banco de dados de grafo € altamente flexivel em termos de uma
estrutura.

Um exemplo deste gerenciador de banco de dados é Neo4;. Este tipo de banco de dados armazena grafos,
e como ja dissemos antes, um grafo é uma das estruturas de dados mais genéricas e flexiveis. Um grafo armazena
dados em nds, que t€m propriedades. Os nds sdo organizados em relacionamentos, que também possuem
propriedades. Um rétulo agrupa ndés em relacionamentos e/ou opg¢ao.

Uma busca navega em um grafo, que identifica caminhos que ordenam os nés. Indices mapeiam
propriedades para nds ou relacionamentos. Um banco de dados de grafo gerencia um grafo e seus indices. Neo4;j
usa grafos para representar dados e as relacdes entre eles. Um grafo é formado por vértices ou denotado por
circulos, e bordas mostradas por linhas de intersecao.

Temos varios tipos de grafos.

Grafos nao direcionados, onde nds e relacionamentos sdo intercambidveis, e a relagdo pode ser
interpretada em qualquer sentido. Por exemplo, amizade, relacionamentos na rede social, Facebook.

Grafos direcionados, onde nés e relacionamentos ndo sdo bidirecionais por padrdo. Por exemplo,
relacionamentos no Twitter onde um usudrio pode seguir determinados perfis sem que ele o siga.

Grafos ponderados, onde as relagdes entre nés t€ém algum tempo de avaliacdo numérica.
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Grafos rotulados sio usados quando diferentes vértices e relacdes entre eles sdo definidos e identificados
por rétulos. Um exemplo de grafos rotulados € no Facebook onde podemos ter nés que encontramos por termos
como amigo ou colega de trabalho e as relacdes como amigo ou parceiro.

B >

O 1ltimo tipo de grafos s@o grafos de propriedade, ¢ um grafo com peso, com rétulos e onde podemos
atribuir propriedades para ambos os nds e relacionamentos. Por exemplo, nome, idade, pais de residéncia,
nascimento. E um mais complexo porque contém vdrias das caracteristicas que temos que cobrir antes como
rétulos, peso, direcdes etc.

knows: 3
type: partners

name: Alice name: Bob
age: 31 age: 27

7
N 7
N 7
N 7

knows: 26 7 knows: &
type: friends type: colleagues

name: Chris
age: 33

O grafo a seguir representa os principais conceitos que temos revisado até agora. Um banco de dados
orientado a grafos é especialmente poderoso quando queremos dados conectados méveis. Ele usa um modelo
baseado no grafo composto por nds e relagdes com propriedades. Qualquer dominio pode ser representado como
grafo e, portanto, gerenciado por Neo4;.

Neo4j é um banco de dados grafo que permite alto desempenho e alta disponibilidade durante as operacdes
de leitura. Neo4j é um banco de dados sélido que da suporte real para transacdes ACID, que € caracteristica

muito importante que os bancos de dados NoSQL podem oferecer. Este servidor € utilizavel como uma
biblioteca Java ou tem uma API REST. Uma API REST € um servico web que significa Transferéncia de Estado
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Representacional e usa HTTP como um meio para se comunicar com a fonte de dados e retornar recurso na
forma de JSON.

7.5.1 Banco de dados Neo4J

Neo4j é excelente para modelar dados complexos e conectados. Para recomendacdes, inteligéncia de
espécies, computacdo social, dados geoespaciais, administracdo de sistemas, logistica, séries temporais € muito
mais.

Aqui temos uma amostra de um banco de dados grafico. Alice é amiga de Bob, que é amigo de Zach, e
Zach também ¢é amigo de Alice. Zach ama Harriet e Ingrid. Ingrid e Harriet ndo gostam uma da outra. Bob é
amigo de James. James € o chefe e amigo do Zach. James é amigo de Grace, que é casado com Fred. James e
Charlie sdo colegas e amigos. Charlie é colega de Davina, e Davina é amiga de Edward, que é amigo de Fred.

A sample of graph db

Para instalar e executar Neo4j, vocé precisa baixar neo4j-community do site. Descompacte e instale o
arquivo no disco rigido. Inicie o servidor de acordo com seu sistema operacional e, em um navegador, va para
seu webadmin localhost, com 7474 como padrao. O navegador inclui Dashboard, navegador de dados, console,
etc E também vocé pode usar REST para ir para o n6 raiz, por exemplo.

Neo4j usa cypher como sua linguagem de consulta. Cypher ¢ uma linguagem formal usada para preencher
banco de dados e fazer solicitacdes. Ele usa indices e traversals, o que significa percorrer os nds do grafico para
obter dados.

Existem algumas cldusulas para criar e preencher seu grafico de banco de dados.
A clausula create cria nés e relacionamentos.

A clédusula delete exclui elementos de grifico, nds, relacionamentos ou caminhos. Qualquer né a ser
excluido também deve ter todos os relacionamentos associados explicitamente excluidos.

detach delete, exclui um né ou conjunto de nés. Todos os relacionamentos associados serdo excluidos
automaticamente.

set atualiza rétulos em nds e propriedades em nds e relacionamentos.
remove remove propriedades e rétulos de nés e relacionamentos.

foreach atualiza dados dentro de uma lista, sejam componentes de um caminho ou o resultado da
agregacao.
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Para resolver consultas, temos as sentengas Match and Where.
A clausula match especifica um padrio de nds e relacionamentos.

Where ¢ a subcldusula para adicionar restricdes para padrdes em cldusulas match ou optional match ou
para filtrar os resultados de uma cldusula with.

Considere o grafo a seguir. Criaremos dois nds, criamos frases onde Emil e Johan s3o duas pessoas que
nasceram na Suécia. Também podemos criar a relacdo entre Emil e Johan com a frase de criacdo. No entanto,
precisamos chegar a instancias pessoais para Emil e Ian com correspondéncia e onde frases como condicdes, e,
em seguida, criar a relacdo de nds entre Emil e Ian. Existem muitas linguagens de programacao suportadas.

// criando os nés
CREATE (a:Person {name: “Emil”, from: “Sweden”, klout:99 })
CREATE (b:Person {name: “Johan”, from: “Sweden”, learn: surfing })

// criando relacionamentos

MATCH (a:Person), (b:Person)

WHERE a.name = “Emil” AND b.name = “Johan”
CREATE (a) - [r:KNOWS { since:2001 }] -> (b)
RETURN type(r), r.name

name: Emil
from: Sweden
klout: 99

KNOWS
since: 20801

the example

L

23

name: Johan name: Ian
from: Sweden from: England
learn: surfing (NOWS learn: author

Vocé pode dar uma olhada no seguinte link para REST*® ou API Java®l.

Podemos usar linguagem declarativa para percorrer um grafico. Por exemplo, se vocé precisar procurar
por uma pessoa chamada Emil, a seguinte consulta deve ser enviada.

MATCH (n:Person)
where n.name = “Emil”
return n;

A cldusula de match é especificar um padrdo de nds e relacionamentos, como o seguinte, que é um
padrdo de nd Unico com uma pessoa de rotulo que ira atribuir correspondéncias a variavel n.

A cldusula where é a restri¢do dos resultados. n.name = “Emil” permite comparar a propriedade do nome
com o valor “Emil”.

10 http://www.neodj.org/develop/drivers e http://docs.neo4j.org/chunked/milestone/rest-api.html
11 http://docs.neodj.org/chunked/milestone/tutorials-java-embedded.html
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E a cldusula RETURN ¢é usada para solicitar um resultado especifico.

A principal razdo para usar indices em um banco de dados de grafo é encontrar o ponto de partida no
grafico o mais rapido possivel. Depois disso, vocé confia em estruturas e relacionamentos in-graph para
alcancar alto desempenho. Essas consultas de grafico por si s6 ndo precisam de indices para executar
rapidamente. Os indices podem ser adicionados a qualquer momento. Observe que levara algum tempo para
um indice ficar online quando houver dados existentes.

Neste caso, queremos criar um indice para acelerar a busca de pessoas pelo nome no banco de dados.
CREATE INDEX ON :Person(name)
Criamos o indice em: pessoa (nome).

Normalmente, vocé ndo especifica indices ao consultar dados. Eles serdo usados automaticamente. Isso
significa que podemos simplesmente procurar o né Emil com MATCH. E o indice vai aparecer nos bastidores
para aumentar o desempenho.

MATCH (n:Person { name: “Emil” })
RETURN n;

No caso de relagdo e bancos de dados se vocé usar muitos para muitos relacionamentos vocé tem que
introduzir uma tabela conjunta que contém chaves estrangeiras de ambas as tabelas participantes. Aumentar
os custos de operagdo conjunta.

Graph database

IS_PART_OF

BELONGS_TO
——————————————————————————————

:Project

title
startDate
endDate

LEAD_BY

e m e

:Person, :Entity :0rg, :Dept :Entity

name e name
dayOfBirth WORKS_A taxId

Cada né no modelo de banco de dados de grafo diretamente e fisicamente contém uma lista de registros
de relacionamentos que representam cada relacionamento com outros nds. Esses registros de
relacionamentos Organizar por tipo e direcdo. Posso ter atributos adicionais. Sempre que vocé executar o
equivalente a uma operacdo conjunta, o banco de dados apenas usa essa lista e tem acesso direto aos nds
conectados. Eliminando a necessidade de uma pesquisa cara ou de muita computacao.

Agora vocé pode definir consultas em execucdo para um grafo de exemplo chamado banco de dados de
filmes. O modelo é composto por notas, filme e pessoa, e relagdes atuam, dirigidas e produzidas. Baixe o banco
de dados do filme no link*2,

Modelo de dados:

(:Movie {title, released, ... })
(:Person {name, born, ... })

12 http://neodj.com/developer/movie-database/# the_dataset
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(:Person) - [:ACTED_IN | :DIRECTED | :PRODUCED ] -> (:Movie)
Instrucdes de Instalacdo do banco:

e Pare o servidor Neo4;j e veja o arquivo de download.

e Substitua graph.db no caminho para os dados Neo.

e Inicie o servidor novamente com bin/neo4; start.

e Abra a interface web Neo4j no link http://localhost: 7474

e E execute as seguintes consultas de exemplo e mostre os resultados.

Como um resumo de neo4j, podemos dizer que é um banco de dados orientado a grafos. Com total
conformidade ACID, incluindo dados de longa duracdo, com nds como relacionamentos que podem ter
metadados. Sua linguagem de consulta € chamado Cypher, e € baseado na correspondéncia de padrdes
integrados. Neo € melhor usado para dados de estilo grafo, ricos ou complexos, interligados. Por exemplo, para
procurar estradas em relacdes sociais, ligagdes de transferéncia publica, mapas rodovidrios ou portos de dgua
destes.

7.6. Aplicacoes Intensivas em Dados

Vamos entender as diferentes arquiteturas fornecidas para projetar aplicativos confidveis, sustentaveis e
escaldveis com uso intensivo de dados. Os aplicativos com uso intenso de dados armazenam dados para que
eles ou outro aplicativo possam encontra-los novamente mais tarde em um banco de dados.

Os aplicativos colocam o resultado de uma operag@o dispendiosa na memoria cache para acelerar as taxas.
Eles permitem que os usudrios pesquisem dados por palavra-chave ou filtrd-los de varias maneiras. Eles podem
enviar uma mensagem para outro processo para ser tratado de forma assincrona pelo processamento de fluxo e
periodicamente triturar uma grande quantidade de dados acumulados através do processamento em lote.

Um exemplo de uma aplicacdo intensiva de dados pode ser uma experiéncia de jogo online. Este aplicativo
¢ atribuido para gerenciar varios milhares de usudrios simultineos e pode escalar horizontalmente em vérios
pontos conforme necessério.

Sistemas tradicionais de gerenciamento de banco de dados foram utilizados para aplicativos com uso
intenso de dados. No entanto, como os requisitos do sistema, volume e disponibilidade de dados estdo
aumentando a tarefa ndo € tao simples. Além disso, existem vdrias abordagens para o cache, varias maneiras de
construir indices de pesquisa e assim por diante.

Ao construir um aplicativo, ainda precisamos descobrir quais ferramentas e quais abordagens sdo as mais
apropriadas para a tarefa em questdo e pode ser dificil combinar ferramentas quando vocé precisa fazer algo
que uma Unica ferramenta nio pode fazer sozinho. Portanto, é importante ter em mente algumas perguntas que
devem ser respondidas ao projetar sistemas com uso intensivo de dados. Por exemplo:

e Como vocé garante que os dados permanecam corretos € completos, mesmo quando as coisas ddo errado
internamente?

e Como vocé fornece um desempenho consistente aos clientes, mesmo quando partes do seu sistema estao
degradadas?

e Como voce escala para lidar com um aumento na carga?

e Como é uma boa API para o servigo?

Haé muitos fatores que podem influenciar o projeto de um sistema de dados, como habilidades e experiéncia
das pessoas envolvidas, dependéncias de sistemas legados, a escala de tempo para entrega, a tolerancia de sua
organizacao a diferentes tipos de risco, restricdes regulatdrias etc. Esses fatores dependem muito da situagao.
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Um aplicativo com uso intenso de dados deve ser confidvel, escaldvel e mantido. Mesmo no caso de um
incremento de carga de trabalho. A confiabilidade € uma caracteristica importante dos aplicativos com uso
intenso de dados. Confiabilidade € quando o sistema deve continuar a funcionar corretamente mesmo em face
da adversidade. O aplicativo executa funcdes esperadas pelo usudrio. Ele pode tolerar erros do usudrio ou a
execucdo de software de maneiras inesperadas. Seu desempenho € bom o suficiente para o caso de uso
necessario sob cargas esperadas e volume de dados. O sistema impede qualquer acesso ndo autorizado.

No caso de escalabilidade a medida que um sistema cresce em volume de dados, volume de trdfego ou
complexidade, deve haver maneiras razodveis de lidar com esse crescimento. Escalabilidade € a capacidade de
um sistema para lidar com o aumento da carga. Discutir escalabilidade significa considerar questdes como, se
o sistema crescer de uma maneira particular, quais sdo nossas opg¢odes para lidar com o crescimento? Como
podemos adicionar recursos de computagdo para lidar com a carga adicional? Um aplicativo de dados intensivo
deve funcionar bem no caso de aumentar a carga de trabalho. A carga de trabalho depende da arquitetura do
sistema. Por exemplo, o niimero de solicita¢des por segundo para o nosso servidor web, a proporcao de leituras
para gravagdes em um banco de dados, o nimero de usudrios ativos simultaneamente em uma sala de bate-papo
ou a taxa de acertos em um cache ou qualquer outra coisa.

Um aplicativo com uso intensivo de dados deve ser mantido. Quero dizer, ao longo do tempo, muitas
pessoas diferentes trabalhar@o no sistema, engenharia e operacdes, ambos mantém o comportamento atual e
adaptando o sistema a novos casos de uso, e todos eles devem ser capazes de trabalhar nele de forma produtiva.

Existem trés principios de design de sistemas de software que os ajudam a ser mantidos.

e Operabilidade, é quando uma equipe de operacdo torna mais facil manter o sistema funcionando sem
problemas.

e Simplicidade, torna mais facil para novos engenheiros entender o sistema removendo o maximo de
complexidade possivel do sistema. No caso de operabilidade, uma boa equipe de operagdes deve ser
responsavel pelo seguinte e muito mais.

¢ Evolubilidade, facilitam os engenheiros a fazer altera¢cdes no sistema no futuro, adaptando-o a casos de uso
imprevistos a medida que os requisitos mudam. Monitorando a integridade do sistema e restaurando
rapidamente o servico se ele entrar em um estado ruim. Rastreando a causa de problemas como falhas do
sistema ou desempenho degradado. Manter o software e as plataformas atualizados, incluindo patches de
seguranca. Manter controle sobre como diferentes sistemas afetam uns aos outros, de modo que uma
mudanca problemaética possa ser evitada antes que ela cause danos. Antecipar problemas futuros e resolvé-
los antes que ocorram.

Aplicativos de software devem ser tdo simples quanto possivel. Pequenos projetos de software podem ter
cddigo deliciosamente simples e expressivo, mas a medida que os projetos se tornam maiores, eles geralmente
se tornam muito complexos e dificeis de entender. Essa complexidade retarda todos os que precisam trabalhar
no sistema. Aumentar o custo de manutencao.

Um aplicativo deve estar preparado para evoluir porque os requisitos do sistema mudam o tempo todo.
Como, novos fatos, casos de uso anteriormente imprevistos emergem, prioridades de negécios mudam, usuérios
solicitam novos recursos, novas plataformas substituem plataformas antigas, mudanca de requisitos legais ou
regulamentares, crescimento do sistema forca mudangas arquitetdnicas, etc.

7.6.1 Diferentes Sistemas de Informacio

Vamos verificar como os diferentes sistemas de informacdo devem ser implementados para serem
confidveis, sustentiveis e escaldveis. Agora, detalharei alguns problemas relacionados a aplicativos
transacionais com dados estruturados, aplicativos analiticos com dados estruturados, aplicativos analiticos com
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dados ndo estruturados e aplicativos de streaming com alto volume de dados nao estruturados em tempo real.
Explicarei como esses sistemas de informacdo devem ser implementados para serem confidveis, sustentdveis e
escaléveis.

No caso de aplicativos transacionais com dados estruturados, eles podem ser implementados sob diferentes
arquiteturas. Em primeiro lugar, eles podem residir em um sistema de banco de dados relacional paralelo.
Lembre-se, que o paralelismo divide um grande problema em muitos menores para serem resolvidos em
paralelo. Isso € ttil em aplicativos que precisam processar um nimero extremamente grande de transacdes por
segundo da ordem de milhares de transacdes por segundo. Podemos ver uma arquitetura tipica de um sistema
de banco de dados paralelo.

Em segundo lugar, os aplicativos transacionais sdo implementados em um cluster. Eles podem implicar
conjuntos separados de nds para clientes, servidores de banco de dados e processamento SQL, bem como
servidor dedicado e software cliente para tarefas de gerenciamento. Essa arquitetura aumentou drasticamente a
capacidade de processamento liquido disponivel, reduz custos, possibilita um equilibrio mais equilibrado e
oferece gerenciamento de dados mais escaldvel e confidvel.

Em terceiro lugar, esses aplicativos transacionais podem ser implementados em um banco de dados
relacional na memodria. No caso de aplicacdes analiticas onde os dados estruturados que podem ser
implementados em um banco de dados colunar, em banco de dados in-memory ou em um banco de dados
colunar in-memory.

No caso de um banco de dados colunar, o SAP Sybase IQ tem sido usado para business intelligence, data
warehousing e dados marcados. Cada tabela relacional original € dividida em colunas, cada coluna € iniciada
em seu proprio segmento. Cada segmento é comprimido individualmente, o que resulta em alta taxa de
compressdes. Chamar sucesso em apenas algumas colunas em contraste com uma consulta estrela selecionada
ndo precisa se esquivar de segmentos de outras colunas. Um banco de dados na memdria dentro de um sistema
de gerenciamento de banco de dados é aquele que depende principalmente da memoria principal para
armazenamento de dados do computador.

Na memodria, os bancos de dados s@o mais rédpidos do que os bancos de dados do disco de extin¢do porque
0 acesso ao disco € mais lento do que o Os algoritmos de otimizagdo interna sao mais simples e executam menos
instrugdes da CPU. O acesso a dados na memdria elimina o tempo de busca ao consultar os dados, o que
proporciona um desempenho mais rapido e previsivel do que o disco.

No caso de aplicagGes analiticas, pode ser colunar. Se queremos o melhor de ambas as partes, podemos
implementar aplicagc@o analitica com dados estruturados em um banco de dados colunar in-memory. O banco
de dados em memoria colunar precisa de menos memdria principal, onde é armazenamento quente do que um
banco de dados tradicional usa para esses cache na memoria principal. SAP hana d4 a capacidade de manter os
dados na memdria ou no disco em um formato colunar. Os dados ndo sdo duplicados. A nog¢do de didrio
dinadmico ajuda os usudrios a escolher memoria para dados quentes e disco para dados quentes, ajudando a
atingir o equilibrio de desempenho de preco certo. Nesse caso, precisamos analisar ndo s6 a estrutura, mas
também os dados ndo estruturados, um sistema de banco de dados de um modelo nio seria a melhor opcao.

Em primeiro lugar, um banco de dados multimodal in-memory pode armazenar e gerenciar qualquer tipo
de dados. Podemos ver no video a seguir uma arquitetura SAP hana, onde qualquer tipo de dispositivo para
aplicativos sdo integrados, suportando dados espaciais, texto , Hadoop, dados ndo estruturados, dados
transacionais, etc

Em segundo lugar, podemos usar uma estrutura Hadoop para suportar big data e data mining. Apache
Mahout fornece andlise através de clustering, classificagdo ou tarefa de mineracio de dados recomendagdo, a
fim de analisar big data no HDFS. Isso exigiré streaming de aplicativos analiticos com alto volume ou dados
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ndo estruturados em tempo real, entdo precisamos analisar se a arquitetura realmente se adapta as nossas
especificacdes. Por exemplo, se considerarmos usar o Hadoop para big datae SAMOA, yarn, Spark ou qualquer
outro processador de dados de streaming para suportar streaming de dados, precisamos verificar se o processo
ndo foi um tempo de resposta de falha, degradando a expectativa em tempo real.

Outra arquitetura que pode suportar os aplicativos de streaming com alto volume de dados nio estruturados
em tempo real é um banco de dados multi-modelo in-memory, que pode armazenar e gerenciar gréficos,
documentos, dados espaciais, colunas e dados de estrutura. Esta semana, aprendemos diferentes arquiteturas
para projetar aplicativos escaldveis, sustentdveis e pouco confidveis com uso intensivo de dados.
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