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Abstract. This paper describes the REx (Redis Schema Extraction) module,
which allows schema generation for NoSQL key-value databases, and it is cou-
pled to the JSON Schema Discovery tool. REx implements the first step (Ge-
neration of Raw Schemas) of the schema extraction process developed in JSON
Schema Discovery. The extraction strategy accomplished by REXx is the main
contribution of this paper.

Resumo. Este artigo descreve o modulo REx (Redis Schema Extraction), que
permite a geragcdo de esquemas para bancos de dados NoSQL chave-valor,
sendo um componente da ferramenta JSON Schema Discovery. REx implementa
a primeira etapa (Geragdo de Esquemas Brutos) do processo de extragdo de es-
quemas realizado pela JSON Schema Discovery. A estratégia de extracdo ado-
tada pelo REXx é inovadora na drea de extracdo de esquemas de dados NoSQL.

1. Introducao

Na atual era do Big Data ha a producdo de grandes volumes de dados, em uma velocidade
muito alta, armazenados de forma distribuida e compartilhados em diferentes formatos
por vérios tipos de aplicacdo [Lomotey and Deters 2014]. Entretanto, bancos de dados
relacionais (BDRs) ndo sdo adequados ao gerenciamento de Big Data, principalmente por
causa da rigidez dos seus esquemas de dados [Chickerur et al. 2015]. Empresas como
Google e Amazon foram pioneiras no desenvolvimento de novas tecnologias para o ge-
renciamento de Big Data, sendo uma destas familias de tecnologias denominadas NoSQL
(Not-Only SQL) [NoSQL 2019]. Sistemas de BD NoSQL sdo capazes de representar
dados complexos, sdo escaldveis para gerenciar grandes conjuntos de dados, adotam mo-
delos de dados nao-relacionais e, geralmente, ndo exigem esquemas para os dados (sche-
maless) [Sadalage and Fowler 2013].

Apesar de o esquema nao ser mandatdrio para BDs NoSQL, a validacdo de dados
€ um requisito importante para aplicacoes de Big Data com alguma consisténcia. Assim,
o gerenciamento de esquemas NoSQL torna-se um tdpico pertinente para a integracao
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de dados, interoperabilidade entre diferentes bases de dados (até mesmo entre diferen-
tes modelos de BDs NoSQL) ou mesmo para validagdo e manutencdo da integridade
dos dados [Scavuzzo et al. 2014, Klettke et al. 2015, Ruiz et al. 2015]. Neste contexto,
foi desenvolvida a ferramenta JSON Schema Discovery (JSD) [Frozza et al. 2018], que
realiza a extracdo de esquemas de colecdes de documentos JSON, que é o formato de
armazenamento tipicamente adotado por BDs NoSQL que seguem o modelo de dados de
documento. O processo de extracdo gera um Unico esquema que representa a estrutura
completa da cole¢ao no formato JSON Schema. Este artigo estende as funcionalidades da
JSD apresentando um médulo denominado REx - NoSQL Redis Schema Extraction, que
da suporte a extracdo de esquemas de BDs NoSQL baseados no modelo de dados chave-
valor (Redis). Até onde se conhece, ndo hd trabalhos relacionados propondo a extragao
de esquemas de BDs NoSQL chave-valor.

O restante deste artigo estd organizado conforme segue. A Secdo 2 apresenta
algumas informacdes preliminares, a Secdo 3 descreve o médulo REx e como ele estd
integrado a JSD e, por fim, as considerac¢des finais encontram-se na Secao 4.

2. Preliminares

O padrao JSON (JavaScript Object Notation) destaca-se como modelo de dados de BD
NoSQL de documentos [T. Bray 2014]. Ele permite a defini¢do de objetos cujos atribu-
tos possuem dominios atdbmicos ou estruturados, além de fornecer uma representacdo de
dados flexivel, pois os atributos de um objeto JSON podem ser opcionais ou de valor
multiplo. Ainda, um atributo estruturado pode conter, de maneira recursiva, um conjunto
de objetos aninhados, o que € adequado a representacao de entidades complexas.

Outros modelos de dados NoSQL (chave-valor, colunar e grafo) podem ser re-
presentados em JSON, uma vez que esses modelos t€ém um poder de expressao inferior
ou equivalente ao JSON [Sadalage and Fowler 2013]. Assim sendo, pode-se afirmar que
JSON serve como um formato candnico [Sheth e Larson 1990] de representacio de dados
de BD NoSQL com modelos de dados heterogéneos. No caso especifico do modelo de da-
dos chave-valor, cada instancia pode ser representada como um atributo JSON, sendo que
a chave do dado é o nome do atributo e o valor do dado € o conteudo do atributo. Também
pode-se mapear a chave do dado para o ID de um documento JSON e o valor de dados
pode ser deserializado e convertido em pares atributo-valor no corpo deste documento.
Esta segunda estratégia € vidavel quando o valor do dado € um contetdo estruturado.

JSD é uma ferramenta para extracdo de esquemas de colecdes de documentos
JSON. O processo de extragdo percorre os documentos JSON de uma colecdo e analisa
suas propriedades para identificar o esquema bruto de cada documento. O esquema bruto
¢ um documento JSON com a mesma estrutura hierdrquica do documento JSON original,
no entanto, os valores dos atributos sao substituidos pelos tipos de dados correspondentes
(Etapa 1 - Geragdo do esquema bruto). Em seguida, JSD unifica esses esquemas brutos
e gera um unico esquema, no formato JSON Schema, o qual representa a colecdo de
documentos como um todo (Etapa 2 - Agrupamento e unificacdo de esquemas brutos).
Para unificar as informacdes estruturais de todos os esquemas brutos, uma estrutura de
dados em drvore € definida, a qual mantém propriedades como: objetos aninhados, arrays,
tipos de dados JSON primitivos ou JSON estendido. A JSD e sua abordagem de extragao
foi alvo de um trabalho anterior realizado por este grupo de pesquisa [Frozza et al. 2018].



A JSD foi originalmente concebida para a extracdo de esquemas do MongoDB,
um BD NoSQL orientado a documentos. Recentemente, decidiu-se estender a ferramenta
para lidar com a extragdo de esquemas de outros modelos de dados NoSQL. Para tanto,
foram necessarias adaptagcoes na sua Etapa 1. Essa adaptacdo resultou no médulo REX,
para o caso do modelo de dados chave-valor, que € descrito na proxima se¢ao.

3. O modulo REx

z

O médulo REx (NoSQL Redis Schema Extraction)' é responsdvel pela geragdo do es-
quema bruto, no formato JSON, para instancias de dados de um BD NoSQL chave-valor
(no caso, o BD Redis). Para tanto, considerando que uma instancia de dados em um BD
chave-valor possui apenas os conceitos key e value, de acordo com o conteiido do campo
value a geragdo do esquema bruto preve dois casos possiveis:

(a) Documento JSON - o contetido do campo value esta estruturado no formato JSON.
Neste caso, um esquema bruto para essa instancia é criado considerando a estrutura
hierarquica dos atributos do documento JSON. Atualmente, o REx consegue identifi-
car seis tipos de dados JSON: Object, Array, Number, Boolean, String e null.

(b) Sequéncia de bytes - o contetido do campo value ndo é estruturado (contetido
binario). Neste caso, 0 esquema bruto da instincia tem apenas dois atributos: a chave
key e o valor value, sendo ambos do tipo string.

O REXx disponibiliza uma interface com o usudrio, a qual é mostrada na Figura
1. A aba Input solicita os dados de conexdao com um BD Redis de origem. J4 a aba
Output solicita os dados de conexdo com um BD MongoDB no qual sdo armazenados os
esquemas brutos produzidos. Apds as informacdes de conexao serem verificadas, o botdo
”Extract Raw Schema” fica habilitado para iniciar o processamento.

Figura 1. Interfaces do REx.

[ ] [ ] Input [ ] o Input

Input | Output Input | Output
Redis MongoDB
Adress: | 5X.2XX.2X.2X 5x.2XX.2X.2X
Port:
: XXXXX
Port: XXXX Lkl
Auth:
Pass Auth: | *orsecioo Database:
XXXXX
Collection
Username: |
password:
Verify Verify Extract Raw Schema

O processo de extragdo adotado pelo REx € o seguinte: (i) Carrega-se uma
instancia de dados do Redis; (ii) Verifica-se o conteido do campo value e procede-se
a extracdo para cada um dos dois casos descritos anteriormente; (iii) Armazena-se o do-
cumento do esquema bruto gerado no MongoDB; (iv) Retorna-se ao passo (i). A Figura
2 exemplifica a criagdo do esquema bruto a partir de um documento JSON armazenado
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Figura 2. Mapeamento de uma instancia chave-valor para um esquema bruto.

{ {

"id"-92964275, "id": "number”,

"version":7, "version": "number”,

92964275 7 —» "user_id":247938, »[ "user_id": "number”,
— — "tstamp": "string",

"tstamp":"2010-12-26T18:20:09",
"changeset_id":6771726
}
Par chave-valor Esquema bruto JSON
(BD NoSQL chave-valor) (BD NoSQL Documento)

"changeset_id": "number”

como valor em uma instancia chave-valor. Uma vez que todas as instancias Redis fo-
ram processadas e foram criados os respectivos esquemas brutos, a JSD executa as suas
demais etapas visando gerar o esquema tnico em JSON Schema.

4. Consideracoes finais

Este artigo apresenta o0 médulo REX, desenvolvido como um componente da ferramenta
JSD para a extracdo de esquemas brutos no formato JSON Schema a partir de instancias
de dados presentes em BDs NoSQL chave-valor (Redis). Uma avaliacido preliminar do
funcionamento do REx concluiu que o mesmo foi capaz de atender plenamente os dois
casos previstos na secdo 3, desde que, no primeiro caso, a estrutura JSON esteja bem
formada. Trabalhos futuros incluem o suporte a conexdao com outros BDs NoSQL chave-
valor, a capacidade de identificar tipos de dados geogréficos e a criacdo de modulos para
extrair esquemas dos modelos NoSQL colunar e de grafos.
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