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Banco de dados chave-valor distribuido

[ Contexto e Motivagao

J

O crescimento exponencial da internet e a
demanda por processamento de grandes volumes de
dados tornaram sistemas tradicionais centralizados
insuficientes para muitas aplicagcbes modernas. A
computacao em nuvem e os sistemas distribuidos
emergiram como solugboes eficazes, permitindo
escalabilidade horizontal, melhor uso de recursos
computacionais e tolerancia a falhas.

Em particular, sistemas de gerenciamento de
bancos de dados se beneficiam significativamente
dessa abordagem, pois a distribuicao de carga entre
multiplos n6és melhora o desempenho e a resiliéncia.
A pesquisa e desenvolvimento nessa area €
essencial para sistemas que necessitem de alta
performance e facam um grande consumo de dados.
Como exemplo, podemos citar aplicacoes de
aprendizado de maquina ou com muitos usuarios.

Objetivo

Desenvolver um sistema de banco de dados
distribuido baseado no modelo chave-valor que seja
capaz de: Lidar com grandes volumes de
requisicoes, mantendo alto desempenho. Garantir
consisténcia forte dos dados atraves da
implementacao de um algoritmo de consenso.
Oferecer tolerancia a falhas, permitindo a
recuperacao sem perda de dados em caso de falhas
de nds. Permitir escalabilidade horizontal, facilitando
a adicao de novos nos conforme a necessidade.

|

Desenvolvimento

J

O projeto foi desenvolvido seguindo etapas bem
definidas e uma arquitetura em camadas:

1. Camada de API: Interface com o usuario para
operacoes de leitura e escrita.

2. Camada de Consenso: Implementa o algoritmo
Raft para coordenacao entre os nos.

3. Camada de Armazenamento: Responsavel pela
persisténcia dos dados em disco.

O sistema teve foi desenvolvido em golang e
distribui os nos usando o algoritmo Raft para garantir
consisténcia e tolerancia ao particionamento de rede,
mesmo que isso custe a sua disponibilidade. A figura
abaixo exemplifica como diferentes nos se
comunicam neste sistema:

- Eduardo Niza Minosso

Integrantes:
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No sistema, foi implementado o algoritmo de Raft,
de forma que cada no persiste informacoes do termo
atual (rodada da eleicao, que contem informacoes
sobre votos, liderancga) e logs de chamadas a API.

De inicio, no termo de numero 1 (um), nao ha
nenhum lider. Apos um timeout aleatério um no pode
se candidatar a ser lider e pede votos para outros
nos. Caso haja mais deu um candidato,vence o no
gue conseguir a maioria dos votos primeiro.

Periodicamente o lider enviar “heartbeats’,
informando os outros nos que segue funcionando e
novas informacoes que devem ser salvas.

Ha um algoritmo de Two-Phase Commit, que
garante que os dados sO0 podem ser salvos apos
todos os nos do sistema concordarem com a nova
entrada, garantindo consisténcia e que, em caso de
falha da rede, nao haja informacoes divergentes
entre diferentes partes do sistema.

A comunicacao entre nos e feita utilizando o
protocolo gRPC e permite uma melhor eficiéncia,
alem de boa definicao da API.

Tecnologias e utilizadas:

e Linguagem de Programacao:. Golang, escolhida
por seu desempenho elevado e suporte a
concorréncia atraves de goroutines;

e Protocolo de comunicacao: gRPC, escolhido pelo
suporte a dados binarios e melhor desempenho
para sistemas distribuidos;

e Arquivo de configuracao: YAML, escolhido pela
facilidade de leitura e ser amplamente adotado
para configuracoes de sistemas;

e Controle de Concorréncia. Mutexes para impedir
condicoes de corrida;

e Observabilidade: Ferramentas  de logging
estruturado para garantir entendimento facil do
sistema.



