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RESUMO

SABRINA, Julia Santos Sérgio. Banco de Dados em Nuvem: Uma Mudanga no
Paradigma nas Bases de Dados. Trabalho de concluséo de curso, 2018.

Muitas organizacdes coletam grandes quantidades de dados de clientes, dados
cientificos, vendas e outros dados para analise futura. Tradicionalmente, a maioria
dessas organizacdes armazena dados estruturados em bancos de dados relacionais
para acesso e analise subsequentes. No entanto, um ndmero crescente de
desenvolvedores e usudrios comecgaram a utilizar varios tipos de bancos de dados
nao relacionais, agora frequentemente chamados de banco de dados NoSQL. Bases
de dados relacionais, incluindo bancos de dados hierarquicos, gréaficos e orientados
a objeto, existem desde o final dos anos 60. Atualmente, novos tipos de bancos de
dados NoSQL estdo sendo desenvolvidos e comegando a ganhar atragdo no
mercado. Bancos de dados NoSQL diferentes usam abordagens diferentes. O que
eles tém em comum € que eles ndo sao relacionais. Sua principal vantagem é que,
ao contrario dos bancos de dados relacionais, eles lidam com dados né&o
estruturados, como arquivos de processamento de texto, e-mail, multimidia e midia
social de forma eficiente. E com a inclusdo do armazenamento em nuvem (cloud)
tornando qualquer banco de dados mével, mudando as especificacbes e até a
estrutura de dados. Esta pesquisa, classificada como Exploratéria e Quantitativa,
apresenta conceitos sobre bancos de dados MySQL e NoSQL, e discute questdes
como limitacdes, vantagens, desvantagens e duvidas em relacdo aos bancos de
dados citados.

Palavra-Chave: Armazenamento em Nuvem. Banco de Dados. NoSQL. Relacional.



ABSTRACT

SABRINA, Julia Santos Sérgio. Cloud Database: A Paradigm Change in Databases
BSc. Thesis, 2018.

Many organizations collect large amounts of customer data, scientific data, sales and
other data for future analysis. Traditionally, most of these organizations store
structured data in relational databases for subsequent access and analysis.
However, a growing number of developers and users have begun to use various
types of non-relational databases, now often called the NoSQL database. Relational
databases, including hierarchical, graphical, and object-oriented databases, have
existed since the late 1960s. New types of NoSQL databases are now being
developed and beginning to gain market appeal. Different NoSQL databases use
different approaches. What they have in common is that they are not relational. Its
main advantage is that, unlike relational databases, they deal with unstructured data
such as word processing, email, multimedia, and social media files efficiently. And
with the inclusion of cloud storage making any database mobile, changing
specifications and even data structure. This research, classified as Exploratory and
Quantitative, presents concepts about MySQL and NoSQL databases, and discusses
issues such as limitations, advantages, disadvantages and doubts regarding the
cited databases.

Keywords: Cloud Storage. Database. NoSQL. Relational.
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1 INTRODUCAO

O departamento de Tecnologia da informacgéo (TI) de qualquer organizacao
€ responsavel por fornecer informagbes confiaveis na computacdo, como,
armazenamento, backup e instalacbes de rede no custo mais baixo possivel
(BARROS, 2008).

Buya et al. (2008) diz, enorme investimento em infraestrutura de Tl funciona
como obstaculo na sua adocdo, especialmente para pequenas organizagoes.
Empresas que desejam economizar dinheiro procuram alternativas que podem
reduzir seus investimentos de capital envolvido na compra e manutencdo de
hardware e software para que eles possam obter o0 maximo de beneficios da TI.
Cloud Computing (CC) ou Conceito de Computagédo em Nuvem (CCN) torna-se uma
escolha natural e ideal para tais corporacdes e clientes.

Computacdo em nuvem aproveita muitas tecnologias, como a consolidacéo
de servidores, maior capacidade de armazenamento e de forma mais rapida,
computagdo em grade (GRID), virtualizagdo, arquitetura N-camada e redes robustas.
Isto oferece uma infraestrutura altamente escalavel e configuracdo minima com
baixo custo de implementacdo e pouca méao de obra com a manutencdo (CHANG et
al. 2006).

Fornecendo assim servicos relacionais a Tl, como Software-as-a-Service
(SaaS) ou Software como Servico, Plataformas de Desenvolvimento e Infraestrutura
através da rede on-demand (que pode ser acessado a qualquer momento a partir de
qualquer lugar) com base no modelo “pay-as-you-go” (pagando apenas o que €
utilizado).

Chang et al. (2006) fala que o conceito de rapido crescimento mudara as
percepcbes dos usuarios relacionados com TI. Flexibilidade, escalabilidade, alta
disponibilidade, uso de precificacdo e multi-tenancy, essas sao as principais
caracteristicas da Computacdo em Nuvem. Reduz os custos dos recursos até o final
do provedor devido a economias de escala. Provisionamento rapido e
implementagcdo imediata das uUltimas aplicagbes a menor custo sdo os beneficios
que forcam as pessoas a adotar a computagdo em nuvem.

Com toda essa infraestrutura, atualmente mais opcdes de banco de dados
estdo se tornando disponiveis para atender as necessidades de processamento de

dados. As tecnologias NoSQL estdo invadindo a predominancia de bancos de dados
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relacionais, que garantem a integridade de dados e transacfes, mas normalmente
impdem esquemas rigidos baseados em SQL para estruturar e armazenar dados.
Agora, a medida que as empresas observam as opc¢fes, 0s inumeros bancos de
dados NoSQL que surgiram nos ultimos anos oferecem recursos atraentes para
gerenciar conjuntos de grandes volumes de dados variados e em constante
mudanca. Enquanto isso, muitos dos principais fornecedores de Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) estdo aumentando suas ofertas de
banco de dados com recursos NoSQL (TAMANE, 2016).

Embora os produtos do sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional continuem a dominar a demanda em termos de instalacbes e uso, a
tecnologia de banco de dados NoSQL representa o tipo de SGBD de crescimento
mais rapido adotado atualmente (LI; MA; CHEN, 2014).

Srivastava et al. (2015) dizem que o NoSQL descreve uma ampla categoria
de sistemas de bancos de dados que, em alguns casos, podem ter recursos e casos
de uso drasticamente diferentes. No final dos anos 90, o termo originalmente
significava, literalmente, nada de SQL.

Com o passar do tempo, a medida que a realidade se instalou e a
praticidade de expor dados em uma interface SQL tornou-se aparente, o NoSQL
mudou seu significado para NO SQL, onde NO se refere a Not Only Hope, os
bancos de dados NoSQL séo considerados bancos de dados da proxima geracao,
pois geralmente ndo séo relacionais, distribuidos de cddigo aberto e dimensionaveis

horizontalmente.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo analisar as dificuldades de migracdo dos
bancos de dados relacional e ndo relacional para a nuvem, explorando as vantagens

e desvantagens da migracao, aludindo os recursos envolvidos no processo.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar as dificuldades de migracdo de um banco de dados relacional
e de um néo relacional para a cloud;

e Levantar as vantagens e desvantagens dos bancos de dados
relacionais e nao relacionais;

e Realizar estudo de viabilidade de migracdo de um banco de dados
relacional e de um NoSQL para a cloud;

1.2 Justificativa

A justificativa deste estudo se da devido a crescente necessidade do
aumento de analises e armazenamento de dados no mundo corporativo de hoje,
juntamente com uma correspondéncia de arquitetura nas opc¢des de implantacao
disponiveis no momento.

A fim de baixar 0os custos para as empresas e aumentar a velocidade de
transferéncia de dados é preciso delinear uma pesquisa para analise de dados em
grande escala na nuvem, mostrando porque os sistemas atualmente disponiveis ndo
sdo ideais para a implantagcdo Cloud, para poder argumentar que existe a
necessidade de um DBMS projetado e arquitetado especificamente para plataformas
de computacdo em nuvem para melhor desempenho, fazendo-se necesséario a
comparacao de banco de dados relacionais (NoSQL) com banco de dados em

nuvem.

1.3 Metodologia

Este estudo é resultado de uma pesquisa exploratéria, baseada em um
levantamento bibliografico, composto de livros, artigos e demais materiais cientificos
de autores conceituados na area. Essa apresentacdo de dados é de suma
importancia para a utilizacdo da comunicacdo via rede elétrica expondo as
caracteristicas, conceitos, utilidades, o lado positivo e negativo dessa transmisséo
de dados. As fontes que serdo utilizadas nesse trabalho para fornecerem as

respostas adequadas as solu¢cdes dos problemas propostos. Foram utilizados livros
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online e em idioma portugués, entre 2008 a 2018, que abordam as caracteristicas de
banco de dados e armazenamento em nuvem, o conceito da implantacdo da
utilizacdo Cloud e possiveis problemas de implementacdo. Também na pesquisa
foram utilizados artigos encontrados sobre a tematica, nacionais e internacionais.

A coleta de dados tem o seguinte procedimento: pesquisa exploratéria dos
materiais selecionados e leitura seletiva e objetiva, a fim de verificar se os materiais
consultados abordam a proposta do tema e se o registro das informacdes extraidas
tem relevancia, para isso foi analisado com cautelas os autores, ano de publicacéo,
meétodos, resultados e conclusdes. Essa etapa tem como finalidade compreender as
informacBes e sumaria-las, de acordo com as fontes pesquisadas, para possibilitar
as respostas aos problemas em questdo. Conforme as respostas dos problemas
foram emergindo, forma também analisadas, abrindo espaco para discussdo dos

resultados obtidos a partir do referencial tedrico relativo a temética do estudo.



2 CAPITULO 1 - BANCO DE DADOS RELACIONAIS

Nesta secdo serdo apresentados o0s conceitos de Banco de Dados
Relacionais, bem como as vantagens e desvantagens da sua utilizacao.

2. 1 Introducéo a Banco de Dados Relacionais

Um banco de dados € uma colecdo organizada de dados, armazenados e
acessados eletronicamente. Os projetistas de banco de dados normalmente
organizam os dados para modelar aspectos da realidade de uma maneira que
suporte processos que exigem informacdes, como, por exemplo, modelar a
disponibilidade de quartos em hotéis de forma a apoiar a localizacdo de um hotel
com vagas (DATE, 2004).

Segundo Elmasri et al. (2011) o sistema de gerenciamento de banco de
dados (SGBD) € o software que interage com usuarios finais, aplicativos e com
proprio banco de dados para capturar e analisar dados. Um DBMS de propdésito

geral permite a definicdo, criagdo, consulta e administracdo de banco de dados.

Consultas diretas
pelo usuério

Processamento de transacoes do cliente

Programa de Programa de
Conta Conta de
Corrente Poupanca

Programa de
Financiamento

* ¥ . * ¥

Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados

Figura 1 — Abordagem do Gerenciamento de Banco de Dados.
Fonte: Adaptado de SlidePlayer.

Um banco de dados é geralmente armazenado em um formato especifico
do DBMS que nédo é portatil, mas DBMSs diferentes podem compartilhar dados
usando padrées como SQL e ODBC ou JDBC. A soma total do banco de dados, o
DBMS e seus aplicativos associados podem ser chamados de “sistema de banco de
dados” (LEAVITT, 2010).
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Muitas vezes o termo “banco de dados” é usado para se referir livremente a
qualquer um dos DBMS, o sistema de banco de dados ou um aplicativo associado
ao banco de dados. Para Elmasri e Navathe, banco de dados representa:

Um banco de dados representa algum aspecto do mundo real, as
vezes chamado de minimundo ou de universo de discurso (UoD —
Universe of Dscourse). As mudancas no minimundo s&o refletidas no
Banco de Dados. Um banco de dados e uma colecdo logicamente
coerente de dados com algum significado inerente. Uma variedade
aleatdria de dados ndo pode ser corretamente chamada de banco de
dados. Um banco de dados é projetado, construido é populado com
dados para uma finalidade especifica. Ele possui um grupo definido
de usuarios e algumas aplicacBes previamente concebidas nas quais

esses usuarios estéo interessados (ELMASRI; NAVATHE, 2011, p.
3).

Gunter et al. (2013) diz que os cientistas da computacado podem classificar
os sistemas de gerenciamento de banco de dados de acordo com os modelos de
banco de dados que eles suportam. Os bancos de dados relacionais se tornaram
dominantes na década de 1980. Eles modelam dados como linhas e colunas em
uma série de tabelas, e a grande maioria usa SQL para escrever e consultar dados.
Nos anos 2000, houve a evolucdo nos bancos de dados néo relacionais tornaram-se
populares e conhecidos como NoSQL, porque usam linguagens de consulta

diferentes.

2.2 Banco de Dados Relacional

Marcério (2007) explica que o banco de dados relacional foi inventado em
1970 por EF Codd, um jovem programador da IBM. Em seu artigo, “Um modelo
relacional de dados para grandes bancos de dados compartilhados”, Codd propds a
mudanca do armazenamento de dados em estruturas hierarquicas ou de navegacéao
para a organizacao de dados em tabelas contendo linhas e colunas.

Cada tabela, que é chamada de relagdo, em um banco de dados relacional
contém um ou mais categorias de dados em colunas, também chamadas de
atributos. Cada linha, também chamada de registro ou tupla, contém uma instancia
Unica de dados, ou chave, para as categorias definidas pelas colunas. Cada tabela
possui uma chave primaria exclusiva, que identifica as informac¢des em uma tabela.

A relagdo entre tabelas pode entdo ser definida através do uso de chaves
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estrangeiras — um campo em uma tabela que se vincula a chave primaria de outra
tabela (MACARIO et al. 2007).

Empregado
NumEmp | NomeEmp Salario Dept
032 ) Sika 380 21
074 MRes 400 25
089 C Melo 520 28
092 R Siva 480 25
112 R Pinto 350 21
121 V Smio 905 28
130 J Neves 640 28
Departamento
NumDept | NomeDept Ramal

21 Passoal 142

25 Financeiro 143

28 Técnico 144

Figura 2 — Banco de Dados Relacional.
Fonte: adaptado de CULTURAMIX.

Por exemplo, um tipico banco de dados de entrada de pedidos comerciais
incluiria uma tabela que descreveria um cliente com colunas para nome, endereco,
namero de telefone e assim por diante. Pinheiro et al. (2009), diz que um usuério de
um banco de dados relacional pode, entdo, obter uma visualizacdo do banco de
dados para atender as suas necessidades. Por exemplo, um gerente de filial pode
gostar de visualizar ou relatar todos os clientes que compraram produtos apos uma
determinada data. Um gerente de servigos financeiros na mesma empresa, poderia,
nas mesmas tabelas, obter um relatério sobre as contas que precisam ser pagas.

Ao criar um banco de dados relacional, vocé pode definir o dominio de
valores possiveis em uma coluna de dados e outras restricdes que podem se aplicar
a esse valor de dados. Por exemplo, um dominio de possiveis clientes poderia
permitir até 10 nomes possiveis de clientes, mas ser restrito em uma tabela a
permitir que apenas trés desses nomes de clientes sejam especificados. Duas
restricbes estdo relacionadas a integridade dos dados e as chaves primarias e
estrangerias:

¢ A integridade da entidade garante que a chave primaria em uma tabela

seja exclusiva e que o valor ndo seja definido como nulo.
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e A integridade referencial requer que todo valor em uma coluna de chave
estrangeira seja encontrado na chave priméria da tabela da qual se

originou.
2.2.1 Tipos de Dados

Ha varias categorias de banco de dados, desde arquivos simples basicos
gue nao sao relacionais ao NoSQL, até bancos de dados graficos mais novos que
nao sao considerados ainda mais relacionais do que os bancos de dados relacionais
padrao (MySQL, 2018).

« Todo campo/valor é de um tipo especifico

» SGBD trabalham basicamente com 3 categorias*:
v Tipos numeéricos
v Tipos de data e hora
v Tipos literais

NOME: texto | IDADE: inteiro

Joao 12
Carlos 20
Renata 17

Figura 3 — Tipos de Dados.
Fonte: MySQL, 2018.

Um banco de dados de arquivo simples consiste em uma Unica tabela de
dados sem inter-relacdo — normalmente arquivos de texto. Esse tipo de arquivo
permite que os usuarios especifiquem atributos de dados, como colunas e tipos de
dados.

Os bancos de dados relacionais padrdao permitem que 0S usuarios
gerenciem relacionamentos de dados predefinidos em varios bancos de dados. Os
bancos de dados relacionais populares incluem o Microsoft SQL Server, o Oracle
Database, o MySQL e o IBM DB2.

Todos usaram um banco de dados de uma forma ou de outra. Uma lista
telefoénica até se qualifica como uma. Os bancos de dados armazenam informacgdes

e as organizam de forma prética. Aplicativos de software, como o Microsoft Access,
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informam funcdes de banco de dados, oferecendo ao usuario grande flexibilidade

com seus dados.

2.2.1.1 Tabelas

Popescu (2015) compreende que as informacdes basicas armazenadas em
um programa de dados sao inseridas em uma tabela. De aparéncia semelhante a
uma planilha, como o Microsoft Excel ou o Lotus 123, as tabelas fornecem uma
maneira organizada de inserir informa¢des. Os usuarios podem criar nomes de
campo, como nome, endereco e numero de identificacdo do cliente. Os usuarios
também podem formatar os campos na tabela. Por exemplo, um campo numeérico
pode aparecer com formatagdo monetaria, como délares ou euros.

Silberschatz et al. (2006) continua, a maioria dos programas de software de
banco de dados tem modelos disponiveis para formatos usados com frequéncia,
como gerenciamento de contatos, vendas ou acompanhamento de inventario. Os
usuarios podem modificar esses modelos para personaliza-los para suas préprias

finalidades especificas.

2.2.1.2 Formuléarios

O software de banco de dados inclui a opcéo de criar formularios faceis de
usar para facilitar a tarefa de inserir dados aos olhos do operador. Os trabalhadores
tém o poder de adaptar formularios para atender as suas necessidades. O uso de
modelos personalizaveis para formularios torna o processo de criacdo mais rapido e
facil.

Para ajudar aqueles que inserem dados no formulario, 0 uso de mensagens
fornece orientagdo. Por exemplo, quando esses dados de entrada precisam escolher
em um menu suspenso para um determinado campo, o criador do banco de dados
tem a opcdo de adicionar uma mensagem pop-up quando esse campo é
selecionado, lembrando os usuarios de selecionar a partir do menu suspenso
(SILBERSCHATZ, 2006).
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2.2.1.3 Relatérios

Programas de banco de dados incluem fun¢Bes de criacao de relatorios. Os
relatorios permitem que os usuarios manipulem seus dados de véarias maneiras. Os
usuarios podem inserir funcdes em relatorios para ajudar na analise dos dados. Por
exemplo, um departamento de vendas pode criar um relatério que mostre apenas os
dados do primeiro trimestre e fornece os totais para cada més separadamente.

Para Elmasri et al. (2011) a criacdo de relatorios normalmente permite
criatividade ao projetar a aparéncia do relatorio. Aspectos visuais, como opc¢des de
fontes, localizacdo de campos, insercdo de graficos e manipulacdo de cores

permitem que o designer do relatério o torne visualmente agradavel e profissional.

2.2.1.4 Funcgdes de Dados

O software de banco de dados fornece aos usuarios recursos para
organizar suas informacdes de maneira simples e especifica. Por exemplo, o uso de
funcdes de classificacdo permite a sequéncia alfa ou reversa-alfa, geralmente
clicando em um icone. As funcdes de filtragem permitem que 0s usuarios extraiam

informacd@es por critérios especificados.

A B C D E F G H
1 | Nome |Total emvendas| Estado
2 | cleiton 22 sp
3 Aline 25 RJ
4 Julio 33 SP
5 Marcos 19 MG
6 Bianca 29 MG Nome |Total emvendas| Estado
7 Jader 31 RJ RJ
& | Ramon 33 ES
9 | Melissa 34 RJ ﬁ
10| Alex 25 ES
11| Paula 22 sp |=BDCONTAR(A;:C;E.;Z;:n_%:HT)
12 losé 32 ES &
13 | Claudia 35 MG
14 | Rafael 28 ES

Figura 4 — Funcdes de Dados.
Fonte: autoria propria.
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2.3 Vantagens do Banco de Dados Relacional

As principais vantagens dos bancos de dados relacionais s&o permitir que
0S usuarios categorizem e armazenem facilmente em dados que podem ser
consultados e filtrados posteriormente para extrair informacdes especificas para
relatorios.

Bancos de dados relacionais também s&o faceis de estender e néo
dependem de organizacédo fisica. Apos a criacdo do banco de dados original, uma
nova categoria de dados pode ser adicionada sem que todos os aplicativos
existentes sejam modificados (CHANG et al, 2006).

Outras vantagens do banco de dados relacional incluem:

e Preciso: Os dados sdo armazenados apenas uma vez, o que elimina a

de duplicacdo de dados.

e Flexivel: Consultas complexas sdo faceis para os usuarios realizarem.

e Colaborativo: Varios usuéarios podem acessar 0 mesmo banco de dados.

e Confiavel: Os modelos de banco de dados relacionais sdo maduros e

bem compreendidos.

e Seguro: Os dados em tabelas nos sistemas de gerenciamento de banco

de dados relacionais (RDBMSes) podem ser limitados para permitir o

acesso apenas a usuarios especificos.

2.4Desvantagens do Banco de Dados Relacional

Para Gyorodi et al. (2015), os bancos de dados relacionais sdo amplamente
utilizados em muitos setores para armazenar registros financeiros, acompanhar o
inventario e manter registros dos funcionarios. Em um banco de dados relacional, as
informacOes sdo armazenadas em tabelas (geralmente chamadas relacbes), que
ajudam a organizar e estruturar os dados. Embora sejam amplamente utilizados, os
bancos de dados relacionais tém algumas desvantagens.

Uma alternativa para o banco de dados relacional é um sistema de banco

de dados usando uma linguagem de programacao orientada a objetos como o Java.
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Justin James, da Tech Republic destacou varias desvantagens do sistema de banco
de dados relacional. Desenvolvedores de banco de dados tendem a adicionar
camadas ao banco de dados para novas funcdes e usam servicos da Web para
acoplar camadas de dados.

Para Politowski et al. (2014), as desvantagens surgem das limitacbes da
linguagem. De acordo com James, o0 atual banco de dados relacional forca os
desenvolvedores a recriar a légica, encontrar solu¢des para incompatibilidades entre
aplicativos e seu sistema de banco de dados, aperfeicoar ou depurar o banco de
dados existente por causa do tempo e dinheiro investidos e trabalhar com um

sistema muito complexo.

2.4.1 Custo

Uma desvantagem dos bancos de dados relacionais € o desperdicio de
tempo em configurar e manter o sistema de banco de dados. Para configurar um
banco de dados relacional, geralmente precisa adquirir um software especial.

Se nado for implantado por um programador, podera usar qualquer
guantidade de produtos para configurar um banco de dados relacional. Leva tempo
para inserir todas as informacg@es e configurar o programa.

Se a empresa for grande e precisar de um banco de dados mais robusto,
precisara contratar um programador para criar um banco de dados relacional usando
SQL (Structures Quert Language) e um administrador de banco de dados para
manter o banco de dados depois de compilados. Independentemente dos dados que
usar, tera que importéa-lo de outros dados, como arquivos de texto ou planilhas do
Excel, ou ter os dados digitados no teclado, ndo importando o tamanho da empresa
(MySQL, 2018).

2.4.2 Abundancia de Informacéo

Politowski et al. (2014) e Gyorodi et al. (2015) concordam que 0sS avangos
na complexidade da informacg&o causam outra desvantagem aos bancos de dados
relacionais. Bancos de dados relacionais sao feitos para organizar dados por
caracteristicas comuns. Imagens complexas, numeros, designs e produtos

multimidia desafiam a facil categorizacdo, abrindo caminho para um novo tipo de
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banco de dados chamado de sistemas de gerenciamento de banco de dados objeto-
relacional. Esses sistemas séo projetados para lidar com aplicativos mais complexos

e tem a capacidade de serem escalonaveis.

2.4.3 Limites Structured

Alguns bancos de dados relacionais tém limites nos comprimentos de
campo. Ao projetar o banco de dados, vocé precisa especificar a quantidade de
dados que pode ser ajustada em um campo. Alguns nomes ou consultas de
pesquisa sdo mais curtos do que os reais, e isso pode levar a perda de dados
(MySQL, 2018).

2.4.4 Base de Dados Isolados

Sistemas de banco de dados relacionais complexos podem levar esses
bancos de dados a se tornarem “ilhas de informagéo”, onde as informacdes nao
podem ser compartilhadas facilmente de um sistema grande para outro.

Muitas vezes, com grandes empresas ou instituicdes, vocé encontra bancos
de dados relacionais crescidos em divisbes separadas de maneira diferente. Por
exemplo, talvez o departamento de faturamento do hospital usasse um banco de
dados, enquanto o departamento de pessoal do hospital usava um banco de dados
diferente. Obter esses bancos de dados para “conversar’” uns com os outros pode
ser um empreendimento grande e caro, mas em um sistema hospitalar complexo,
todos os bancos de dados precisam ser envolvidos para bons cuidados com

pacientes e funcionarios.

2.5 Armazenamento em Nuvem

Embora nem todos concordem com a definicdo exata da computacdo em
nuvem, a maioria concorda que a visdo abrange uma mudanca geral de
processamento de computador, armazenamento e entrega de software longe dos
servidores desktop e locais, em toda a rede e em data centers da proxima geracéo
hospedados por grandes empresas de infraestrutura, como Amazon, Google, Yahoo,
Microsoft ou Sun (AMAZON WEB SERVICES, 2018).
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Assim como a rede elétrica revolucionou o0 acesso a eletricidade ha cem
anos, liberando as corporacdes de terem que gerar seu proprio poder e permitindo
que elas se concentrassem em seus diferenciadores de negdcios, a computagdo em
nuvem € considerada revolucionéaria, liberando as corporacdes de grandes
empresas de TI, investimentos de capital, e permitindo que elas se conectem a

recursos de computacao extremamente poderosos na rede (BARROS, 2008).

Backup - copias de dados para recuperacao do original,

2 C 28 ( 8 ntre ) A [ cCCNM 8 { o 8 ") 3 r
i:-'l'(‘..'ltit:“.‘» volumes, com controle (ft- dCesso, prevencado ae pe da

Archiving (Arquivamento) - retencao de arquivos por longo

prazo, com regras especificas, em arquivos de dados indexados

Disaster Recovery (DR) - processos,
politicas e procedimentos para
recuperacao ou continuacao depois de

desastres naturais ou feitos pelo homem

Figura 5 — Conceito-Chave, Armazenamento em Nuvem.
Fonte: AMAZON WEB SERVICES (2018).

2.5.1 Mudanca de Paradigma no Armazenamento em Nuvem

Aplicativos de gerenciamento de dados sdo candidatos potenciais para
implantacdo na nuvem. Isto é porque o sistema de banco de dados corporativo
geralmente vem com um custo inicial alto, as vezes proibitivo, tanto em hardware
quanto em software (AZURE, 2016).

Para muitas empresas (especialmente para start-ups e medias empresas), o
pay-as-you-go que € o modelo de computacdo em nuvem, além de ter outra pessoa
se preocupando em manter o hardware, tornando-se muito atraente. Desta forma, a
computacdo em nuvem € reminiscéncia do provedor de servicos de aplicativos
(ASP) e paradigmas de banco de dados como servi¢o (DaaS) (XPLENTY, 2018).

Na pratica, as plataformas de computacdo em nuvem, como as oferecidas
pela Amazon Web Services, Synaptic Hosting da AT & T, AppNexus, GoGrid,
Rackspace Cloud Hosting e até certo ponto, O HP, Yahoo, Intel Cloud Computing
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Testbed e a iniciativa de nuvem IBM e Google, funcionam de maneira diferente dos
ASPs e DaaS. Em vez de possuir, instalar e manter o software de banco de dados
para vocé (geralmente em uma arquitetura de multilocagéo), os fornecedores de
computagdo em nuvem normalmente mantem pouco mais do que o hardware e
oferecem aos clientes conjuntos de maquinas virtuais nas quais podem instalar seus
préprios softwares (CHANG et al. 2006).

A disponibilidade de recursos € tipicamente elastica, com um poder de
computacdo e armazenamento de quantidade aparentemente infinita disponivel sob
demanda, em um pagamento apenas pelo que vocé usa, criando um novo modelo
de precificacéo.

Bancos de dados relacionais baseados em nuvem ou banco de dados como
servico (DBaaS), sdo amplamente usados porque permitem que as empresas
terceirizem os requisitos de manutencao de banco de dados, correcbes e suporte a

infraestrutura.

2.6 Banco de Dados em Nuvem

Segundo Barros (2008), o crescimento massivo de dados digitais, mudanca
de armazenamento de dados requisitados, melhores instalagcdes de banda larga e
menor custo de implementacdo e manutencdo levou ao surgimento de bancos de
dados em nuvem (Cloud Storage), dados como servico (DaaS) e banco de dados
como servico (DBaaS) sdo os diferentes termos usados para gestdo de dados na
nuvem. Eles diferem como os dados sdo armazenados e gerenciados.
Armazenamento em nuvem € um armazenamento virtual que permite aos usuarios
armazenar “N” dados.

Atualmente existem algumas empresas que prestam o servico de
armazenamento em nuvem, como Dropbox, iCloud, Google Cloud, entre outros que
sdo servicos populares de armazenamento em nuvem. DaaS permite ao usuario
armazenar dados em um disco remoto disponivel através da Internet. E usado
principalmente para backup e gerenciamento basico de dados.

Armazenamento na nuvem ndo pode funcionar sem servigos basicos de
gerenciamento de dados. Assim, esses dois termos sdo usados de forma
intercambiavel. O DBaaS esta “one step” adiante. Oferece funcionalidade completa

de banco de dados e permite que 0S usuarios acessem e armazenem seus bancos
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de dados em discos a qualquer momento de qualquer lugar através da Internet. As
empresas atualmente que prestam esses servicos sdo, Amazon’s SimpleDB,
Amazon RDS, Big Table do Google, Yahoo, O Sherpa e o banco de dados SQL
Azure da Microsoft sdo bancos de dados comumente usados na nuvem (AZURE,

2016).



3 CAPITULO 2 — BANCO DE DADOS NoSQL

Nesta secdo serdo abordados os conceitos de Banco de Dados NoSQL,

tipos de armazenamento, bem como suas vantagens e desvantagens.

3.1 Banco de Dados NoSQL

Um NoSQL, originalmente referindo-se a “ndo SQL” ou “ndo relacional” de
banco de dados, fornece um mecanismo de armazenamento e recuperacao de
dados, que é modelado em outros bancos de dados e tem relacbes tabulares
utilizados em meios de banco de dados relacionais.

Esses bancos de dados existem desde o final da década de 1960, mas nao
obtiveram e apelido “NoSQL” até uma onda de popularidade no inicio do século XXI,
desencadeada pelas necessidades das empresas da Web 2.0. Os bancos de dados
NoSQL sdo cada vez mais usados em aplicativos Web de dados grandes e em
tempo real. Os sistemas NoSQL também s&o as vezes chamados de “Nao apenas
SQL” para enfatizar que eles podem suportar linguagens de consulta do tipo SQL,
ou podem se assentar ao lado do banco de dados SQL em uma arquitetura de
persisténcia poliglota (CATTELL, 2010).

Década de 60

Modelo de Dados
Hierdrquicos
Primeiro modelo de
dados a ser
reconhecido. Usa uma
estrutura de arvores
onde cada registo é
considerado uma
colecdo de campos ou
atributos.

Década de 70

Modelo de Dados
Relacional

Sucessor do modelo
Hierarquico. Baseia-se
no conceito de
Entidades e
Relacionamentos.

Melhorias nos
SGBD’s

Os Sistemas
Gerenciadores de
Banco de Dados
comegam a ser
melhorados devido a
grande aceita¢do dos
usuarios.

Década de 90

Modelo de Dados
NoSQL

Surgem as primeiras
alternativas aos
modelos relacionais
baseados em
documentos, chave-
valor ou familias de
colunas.

Figura 5 — Evolugéo do banco de Dados Relacional ao NoSQL.
Fonte: DEVMEDIA, 2018.

Anos 2000

Modelo de Dados
NoSQL

As bases de dados
NoSQL comegam a ser
reconhecidas devido
ao alto poder de
performance e
escalabilidade.

Clarence et al. (2012) diz que as motivacdes para essa abordagem incluem,
simplicidade de design, escalonamento “horizontal” mais simples para clusters de

maquinas (o0 que € um problema para bancos de dados relacionais) e controle mais
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refinado sobre a disponibilidade. As estruturas de dados usadas pelos bancos de
dados NoSQL (por exemplo, valor-chave, coluna larga, grafico ou documento) sao
diferentes daquelas usadas por padrdo nos bancos de dados relacionais, tornando
algumas operacdes mais rapidas no NoSQL. A adequacdo particular de um
determinado banco de dados NoSQL depende do problema que ele deve resolver.
As vezes, as estruturas de dados usadas pelos bancos de dados NoSQL também
sao vistas como “mais flexiveis” do que as tabelas de bancos de dados relacionais.

Segundo Cunha (2011) muitas lojas NoSQL comprometem a consisténcia
(no sentido do teorema CAP) em favor da disponibilidade, da tolerancia a particéo e
da velocidade. As barreiras para a maior adocdo de lojas NoSQL incluem o uso de
linguagens de consulta de baixo nivel (em vez de SQL, por exemplo, a falta de
capacidade de realizar jungbes ad-hoc em tabelas), falta de interfaces padronizadas
e grandes investimentos anteriores em relacionamentos relacionais existentes nas
bases de dados. A maioria das lojas NoSQL carece de verdadeiras transacfes
ACID, embora algumas bases de dados, como MarkLogic, Aerospike, FairCom, c-
TreeACE, Goole Spanner (embora tecnicamente um NesSQL banco de dados),
Symas LMDB e OrientDB té-los feito central para seus projetos.

Em vez disso, a maioria dos bancos de dados NoSQL oferece um conceito
de “consisténcia eventual” em que as alteracdes do banco de dados séo propagadas
para todos os nos “eventualmente” (geralmente em milissegundos), portanto, as
consultas de dados podem néo retornar dados atualizados imediatamente ou podem
resultar na leitura de dados ndo precisos, um problema conhecido como leitura
obsoleta.

Além disso, alguns sistemas NoSQL podem exibir gravacdes perdidas e
outras formas de perda de dados. Alguns sistemas NoSQL fornecem conceitos
como o log write-ahead para evitar a perda de dados. Para processamento de
transacgOes distribuidas em varios bancos de dados, a consisténcia de dados é um
desafio ainda maior que é dificil para bancos de dados relacionais e NoSQL. Mesmo
os bancos de dados relacionais atuais “ndo permitem que restrices de integridade
referencial abranjam os bancos de dados”. Existem poucos sistemas que mantém
transacbes ACID e Padrfes X/Open XA para processamento de transacoes
distribuidas (SHREINER et al. 2015).

Um banco de dados NoSQL € uma alternativa aos bancos de dados

relacionais que € especialmente Util para trabalhar com grandes conjuntos de dados
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distribuidos. Esses bancos de dados podem suportar uma variedade de modelos de
dados, incluindo formatos de valor-chave, documentos, colunas e graficos.

Evans (2009) explica que um banco de dados grafico se expande além dos
modelos de dados relacionais baseados em colunas e linhas tradicionais; esse
banco de dados NoSQL usa nés e arestas que representam conexdes entre
relacionamentos de dados e podem descobrir novos relacionamentos entre 0s
dados. Os bancos de dados de gréficos sdo mais sofisticados do que os bancos de
dados relacionais e, portanto, seus usos incluem deteccdo de fraudes ou

mecanismos de recomendacao da Web.

3.2Tipos de Armazenamento de Dados NoSQL

3.2.1 Armazenamento de Valor Chave

No tipo de armazenamento Key Value, uma tabela de hash é usada, na qual
uma chave exclusiva aponta para um item. As chaves podem ser organizadas em
grupos logicos de chaves, exigindo apenas que as chaves sejam exclusivas dentro
de seu proprio grupo. Isso permite chaves idénticas em diferentes grupos logicos
(DEVMEDIA, 2018).

A tabela a seguir mostra um exemplo de um armazenamento de valor-chave
em que a chave é o nome da cidade e o valor € o endereco da Universidade de
Ulster nessa cidade. Algumas implementacdes do armazenamento de valores-chave
fornecem mecanismos de armazenamento em cache, que melhoram muito seu
desempenho (JSON, 2018).

Tudo o que é necessario para lidar com os itens armazenados no banco de
dados é a chave. Os dados sdo armazenados na forma de uma string, JSON ou
BLOB (Binary Large Object) (JSON, 2018).

Uma das maiores falhas nessa forma de banco de dados é a falta de
consisténcia no nivel do banco de dados. Isso pode ser adicionado pelos
desenvolvedores com seu proprio codigo, mas isso adiciona mais esforco,
complexidade e tempo. O banco de dados NoSQL mais famoso que é construido em

um armazenamento de valor chave é o DynamoDB da Amazon (DEVMEDIA, 2018).
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3.2.2 Document Store

Lennon (2013) explica que os armazenamentos de documentos sao
semelhantes aos principais armazenamentos de valores, pois sd0 sem esquema e
baseados em um modelo de valor-chave. Ambos, portanto, compartilham muitas das
mesmas vantagens e desvantagens. Ambos nao tém consisténcia no nivel do banco
de dados, o que abre caminho para que os aplicativos fornegam mais recursos de
confiabilidade e consisténcia. Existem, no entanto, diferencas fundamentais entre os
dois.

Em Document Stores, os valores (documentos) fornecem codificacdo para
os dados armazenados. Essas codificagdes podem ser XML, JSON ou BSON (JSON
codificado em binéario). Além disso, a consulta baseada em dados pode ser feita. O
aplicativo de banco de dados mais popular que se baseia em um armazenamento de

documentos é o MongoDB.

3.2.3 Loja de Colunas

Em um banco de dados de Armazenamento de Colunas, os dados séo
armazenados em colunas, ao contrario de serem armazenados em linhas, como é
feito na maioria dos sistemas de gerenciamento de banco de dados relacional.

Um Armazenamento de Colunas é composto por uma ou mais Familias de
Colunas que agrupam logicamente determinadas colunas no banco de dados. Uma
chave é usada para identificar e apontar para um nimero de colunas no banco de
dados, com um atributo keyspace que define o escopo dessa chave. Cada coluna
contém tuplas de nomes e valores, ordenadas e separadas por virgulas (POPESCU,
2015).

Os Armazenamentos de Colunas tém acesso rapido de leitura/gravacao aos
dados armazenados. Em um armazenamento de coluna, as linhas que
correspondem a uma uUnica coluna sdo armazenadas como uma unica entrada de
disco. Isso possibilita um acesso mais rapido durante as operagbes de
leitura/gravacdo. Os bancos de dados mais populares que usam o armazenamento

de colunas incluem o Bigtable, o Base e o Cassandra do Google (TAMANE, 2016).
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3.2.4 Base de Grafico

Sandalage e Fowler (2013) explica que um banco de dados NoSQL com
base em grafico, uma estrutura de gréafico direcionada é usada para representar 0s
dados. O grafico é composto de arestas e nds. Formalmente, um grafico € uma
representacdo de um conjunto de objetos, onde alguns pares de objetos sao
conectados por links. Os objetos interconectados sdo representados por abstracdes
matematicas, chamados vértices e os links que conectam alguns pares de vértices
sdo chamados de arestas. Um conjunto de vértices e as arestas que 0s conectam é

considerado um grafico.

oo A Graph - :
RECORDS RECORDS
\V4 AV

ORGANIZE I
Nodes g Relationships
HAVE HAVE

.................. D Properties <]

Figura 6 — NOs, arestas e relagdo entre objetos.
Fonte: ALTARADE, 2018.
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Isso ilustra a estrutura de um banco de dados de base de grafico que usa
arestas e n0s para representar e armazenar dados. Esses nds sdo organizados por
alguns relacionamentos uns com 0s outros, 0 que € representado por arestas entre
0os nés. Ambos 0s nds e o relacionamentos possuem algumas propriedades
definidas.

Bancos de dados de graficos sdo normalmente usados em aplicativos de
redes sociais. Os bancos de dados graficos permitem que os desenvolvedores se
concentrem mais nas relacdes entre 0os objetos do que nos préprios objetos. Neste
contexto, eles de fato permitem um ambiente escalavel e facil de usar. Atualmente, o
InfoGrid e o InfiniteGraph séo os bancos de dados graficos mais populares (SUISSA,
2010).

3.2.5 Manipulando Dados Relacionais

Como a maioria dos bancos de dados NoSQL nao tem capacidade para
juncdes em consultas, o esquema do banco de dados geralmente precisa ser
projetado de forma diferente. Existem trés técnicas principais para manipular dados

relacionais em um banco de dados NoSQL.

3.2.5.1 Mdltiplas Consultas

Em vez de recuperar todos os dados com uma consulta, € comum fazer
varias consultas para obter os dados desejados. As consultas do NoSQL geralmente
sdo mais rapidas que as consultas SQL tradicionais, portanto, o custo de fazer
consultas adicionais pode ser aceitavel. Se um numero excessivo de consultas for

necessario, uma das outras duas abordagens € mais apropriada.

3.2.5.2 Cache, Replicagéo e Dados N&o Normalizados

Em vez de apenas armazenar chaves estrangeiras, € comum armazenar
valores estrangeiros reais junto com os dados do modelo. Por exemplo, cada
comentario de blog pode incluir o nome de usuario, aléem de um ID de usuario,
fornecendo acesso facil ao nome de usuario sem exigir outra consulta. Quando um

nome de usuario é alterado, isso precisara ser alterado em muitos lugares no banco
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de dados. Assim, essa abordagem funciona melhor quando as leituras sdo muito

mais comuns do que as escritas.

3.2.5.3 Alinhando Dados

Com bancos de dados de documentos como o MongoDB, é comum colocar
mais dados em um numero menor de cole¢cbes. Por exemplo, em um aplicativo de
blog, pode-se optar por armazenar comentarios no documento de postagem do blog
para que, com uma unica recuperacdo, todos 0s comentarios sejam obtidos. Assim,
nessa abordagem, um Unico documento contém todos os dados necessarios para

uma tarefa especifica.

3.3 Vantagens do Banco de Dados NoSQL

Srivastava et al. (2015) referem que hoje, as vantagens dos bancos de
dados NoSQL ndo sado um segredo, especialmente quando a computagdo em
nuvem ganhou ampla adocdo. Os bancos de dados NoSQL foram criados em
resposta as limitacbes da tecnologia de banco de dados relacional tradicional.
Quando comparados com os bancos de dados relacionais, os bancos de dados
NoSQL sdo mais escalaveis e fornecem desempenho superior e seu modelo de
dados aborda varias deficiéncias do modelo relacional.

As vantagens do NoSQL incluem poder para manipular:

e Grandes volumes de dados estruturados, semiestruturados e nao

estruturados;

e Sprints ageis, interacao rapida e push de cddigo frequente;

e Programacdo orientada a objetos, facil de usar e flexivel,

e Arquitetura eficiente de scale-out em vez de arquitetura monolitica e

cara;

Atualmente, as empresas utilizam bancos de dados NoSQL para um
numero crescente de casos de uso. Os bancos de dados NoSQL também tendem a
ser de codigo aberto e isso significa uma maneira relativamente barata de

desenvolver, implementar e compartilhar software (LEAVITT, 2010).
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Segundo Shreiner et al. (2015), as empresas escolhem o MongoDB para
desenvolver aplicativos modernos, pois oferecem as vantagens dos bancos de

dados relacionais, juntamente com as inovagdes do NoSQL.

3.4 Desvantagens do Banco de Dados NoSQL

Gyorodi et al. (2015) explica que a maioria dos bancos de dados NoSQL
nao suporta recursos de confiabilidade que sao suportados nativamente por
sistemas de bancos de dados relacionais. Esses recursos de confiabilidade podem
ser resumidos como atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade. Isso
também significa que os bancos de dados NoSQL, que n&o suportam esses
recursos, trocam consisténcia por desempenho e escalabilidade.

Na continuacdo de Gyorodi et al. (2015), para suportar recursos de
confiabilidade e consisténcia, os desenvolvedores devem implementar seu proprio
codigo proprietario, o que adiciona mais complexidade ao sistema. Shreiner et al.
(2015) diz que isso pode limitar o numero de aplicativos que podem confiar nos
bancos de dados NoSQL para transacbes seguras e confiaveis, como sistemas
bancarios.

Chang et al. (2016) diz que outras formas de complexidade encontradas na
maioria dos bancos de dados NoSQL incluem incompatibilidade com consultas SQL.
Isso significa que uma linguagem de consulta manual ou proprietaria é necessaria,

adicionando ainda mais tempo e complexidade.
3.5 Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados NoSQL
Para uma breve comparacao dos bancos de dados, a Tabela 1 fornece uma

breve comparacao entre diferentes sistemas de gerenciamento de banco de dados
NoSQL.
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Tabela 1 — Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados NoSQL.

Storage Query Programming | Open | Replication
Type Method Language Source

Cassandra Column Thrift API Thrift Java Yes Async
Store

MongoDE Document Mongo TCPAP C++ Yes Async
Store Query

HyperTable Column HQL Thrift Java Yes Async
Store

CouchDB Document MapReduce REST Erlang Yes Async
Store

BigTable Column MapReduce TCPAP C++ No Async
Store

HBase Column MapReduce REST Java Yes Async
Store

Fonte: ALTARADE, 2018.

O MongoDB possui um armazenamento de esquema flexivel, o que significa
gue os objetos armazenados ndo sado necessariamente obrigados a ter a mesma
estrutura ou campos. O MongoDB também possui alguns recursos de otimizacao,
gue distribuem as cole¢Bes de dados, resultando em melhoria geral de desempenho
e um sistema mais equilibrado (SILBERSCHATZ, 2006).

Outros sistemas de banco de dados NoSQL, como o Apache CouchDB
também sdo do tipo banco de dados de armazenamento de documentos e
compartilham muitos recursos com o MongoDB, com excecdo de que o banco de
dados pode ser acessado usando APIs RESTful (DEVMEDIA, 2018).

REST é um estilo arquitetural que consiste em conjunto coordenado de
restricbes arquiteturais aplicadas a componentes, conectores e elementos de dados,
dentro da World Wide Web. Ele se baseia em um protocolo de comunica¢cbes que
pode ser armazenado em estado, servidor-cliente e armazenavel em cache (por

exemplo, o protocolo HTTP).
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Os aplicativos RESTful usam solicitagbes HTTP para publicar, ler dados e
excluir dados. Quanto aos bancos de dados de base de coluna, o Hypertable € um
banco de dados NoSQL escrito em C ++ e baseado no BigTable do Google.

O Hypertable suporta a distribuicdo de armazenamentos de dados entre nés
para maximizar a escalabilidade, assim como o MongoDB e o CouchDB. Um dos
bancos de dados NoSQL mais utilizados € o Cassandra, desenvolvido pelo
Facebook.

O Cassandra é um banco de dados de armazenamento de colunas que
inclui muitos recursos voltados para confiabilidade e tolerancia a falhas. Em vez de
fornecer uma visdo detalhada de cada NoSQL DBMS, o Cassandra e o MongoDB,
dois dos sistemas de gerenciamento de banco de dados NoSQL mais utilizados,
serdo explorados nas proximas subsecdes (CASSANDRA, 2016).



4 CAPITULO 3 — BANCO DE DADOS NoSQL VS. RELACIONAIS

No Capitulo 3 serdo apresentados dados comparativos entre os bancos de
dados NoSQL e Relacionais.

4.1 Comparativo entre Banco de Dados NoSQL e Relacionais

Esta Tabela 2 fornece uma breve comparacao de recursos entre NoSQL e

bancos de dados relacionais:

Tabela 2 — Banco de dados NoSQL vs. Relacionais.

Bancos de dados NoSQL Bancos de dados relacionais

Disponibilidade Boa Boa

Armazenamento de  Otimizado para dados enormes De tamanho médio a grande
dados

Escalabilidade Alto Alta (mas mais cara)

Fonte: ALTARADE, 2018.

Deve-se observar que a tabela 2 mostra uma comparacao no nivel do banco
de dados, ndo nos varios sistemas de gerenciamento de banco de dados que
implementam os dois modelos. Esses sistemas fornecem suas proprias técnicas
proprietarias para superar alguns dos problemas e deficiéncias em ambos o0s
sistemas e, em alguns casos, melhoram significativamente o desempenho e a
confiabilidade.

Comecando com alguns conceitos-chaves de bancos de dados relacionais e
NoSQL. Abaixo estd um banco de dados estruturado em grafico para

relacionamentos humanos. No diagrama, (a) mostra uma estrutura sem esquema e
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(b) mostra como ela pode ser estendida para um esquema estruturado normal
(GYORODI et al. 2015).
Sem esquema significa que dois documentos em uma estrutura de dados

NoSQL nédo precisam de campos comuns e podem armazenar diferentes tipos de
dados.

{\color{000000}var cars =

{ Model: "BMW", Color: "Red", Manufactured: 2016 },

{ Model: "Mercedes", Type: "Coupe", Color: "Black", Manufactured: “1-1-2017” }

I}

Em um mundo relacional, vocé precisa armazenar dados em uma estrutura
definida a partir da qual vocé pode recuperar dados. Por exemplo (usando um

operador JOIN entre duas tabelas):

{\color{O00000}SELECT Orders.OrderID, Customers.Name, Orders. Date
FROM Orders

INNER JOIN Customers

ON Orders.CustID = Customers.CustID}

Como um tépico mais avancado e uma demonstracdo de quando o SQL é
um candidato melhor que o NoSQL, usarei o algoritmo de compactacao rapida. Este
algoritmo NoSQL recentemente proposto mostra que é dificil lidar com a geracéo
continua de tabelas de strings ordenadas (chamadas stables).

Essas tabelas s&o sequencias de valores-chave classificadas por chave.
Sua geracao, ao longo do tempo, faz com que a operacéo de leitura crie um gargalo
de E/S de disco, e as leituras ficam mais lentas do que as gravadas em bancos de
dados NoSQL, negando assim uma das principais vantagens dos bancos de dados
NoSQL. Em uma tentativa de reduzir esse efeito, os sistemas NoSQL executam 0s
protocolos de compactacdo em segundo plano, tentando mesclar varias tabelas em
uma unica tabela. No entanto, essa fusdo € muito intensiva em recursos (GYORODI
et al. 2015).
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4.1.1 Linguagem

Pense em uma cidade — vamos chamar de Cidade A — onde todos falam a
mesma lingua. Todos 0s negocios sdo construidos em torno dele, toda forma de
comunicacdo usa — em suma, € a Unica maneira que os moradores entendem e
interagem com o mundo ao seu redor. Mudar essa linguagem em um s6 lugar seria
confuso e perturbador para todos (DEVMEDIA, 2018).

Agora, pense em outra cidade, a Cidade B, onde cada lar pode falar uma
lingua diferente. Todos interagem com o mundo de maneira diferente e ndo ha um
entendimento “universal” ou uma organizagcdo definida. Se uma casa é diferente,
isso nao afeta ninguém. Isso ajuda a ilustrar uma das diferencas fundamentais entre
os bancos de dados nao relacionais NoSQL e relacionais de SQL e essa distingéo

tem grandes implicacdes.

4.1.1.1 O Banco de Dados Relacional (SQL)

Sadalage et al. (2013) explica que os bancos de dados relacionais usam a
linguagem de consulta estruturada (SQL) para definir e manipular dados. Por um
lado, isso é extremamente poderoso: o SQL é uma das opc¢des mais versateis e
amplamente utilizadas, tornando-o uma opc¢ado segura e especialmente 6tima para
consultas complexas.

Politowsk (2014) indaga, por outro lado, pode ser restritivo. O SQL exige
gue use esquemas predefinidos para determinar a estrutura de seus dados antes de
trabalhar com eles. Além disso, todos os dados devem seguir a mesma estrutura.
Isso pode exigir uma preparacao inicial significativa e, como na Cidade A, pode
significar que uma mudanca na estrutura seria dificil e prejudicial para todo o

sistema.

4.1.1.2 O Banco de Dados NoSQL

Um banco de dados NoSQL, por outro lado, possui um esguema dinamico
para dados nao estruturados e os dados sdo armazenados de varias maneiras:
podem ser orientados por colunas, orientados a documentos, baseados em graficos

ou organizados como um armazenamento KeyValue. Essa flexibilidade significa que:
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e Pode criar documentos sem precisar primeiro definir sua estrutura,
e Cada documento pode ter sua propria estrutura unica;
e A sintaxe pode variar de banco de dados para banco de dados e pode

adicionar campos conforme avanca;

4.1.2 Escalabilidade

Na maioria das situacfes, os bancos de dados SQL s&o escalonaveis
verticalmente, o que significa que vocé pode aumentar a carga em um unico servidor
aumentando as coisas como CPU, RAM ou SSD.

Banco de dados NoSQL, por outro lado, sdo escalonaveis horizontalmente.
Isso significa que vocé manipula mais trafego fragmentado ou adicionando mais
servidores ao seu banco de dados NoSQL. E como adicionar mais andares ao
mesmo prédio do que adicionar mais prédios ao bairro. O Ultimo pode se tornar
maior e mais poderoso, tornando os bancos de dados NoSQL a escolha preferida
para conjuntos de dados grandes ou em constante mudanca (EVANS, 2009).

Sendo uma das principais diferencas entre NoSQL e SQL € que os bancos
de dados NoSQL sao considerados mais escalaveis que os bancos de dados SQL.
O MongoDB, por exemplo, tem suporte embutido para replicacdo e particionamento
(particionamento horizontal de dados) para suportar escalabilidade. Embora
recursos, até certo ponto, estejam disponiveis em bancos de dados SQL, eles
exigem um investimento significativo de recursos humanos e de hardware.

Para uma comparacdo detalhada das duas opc¢des, pode-se referenciar a
classificacéo proposta pela Cattell para os armazenamentos de dados. Este relatorio
estd resumindo abaixo: O teste foi realizado usando trés parametros principais:
simultaneidade, armazenamento de dados e replicagdo. A simultaneidade foi
avaliada analisando o mecanismo de blogueio de dados, o controle de
simultaneidade de multiplas versées e o ACID. O armazenamento de dados foi
testado em armazenamento fisico e em modos de memoria e a replicacdo foi
testada em seu suporte a modos sincronos ou assincronos (CATTELL, 2010).

Usando dados recuperados desses testes, os autores concluiram que os

produtos SQL com capacidade de cluster mostraram desempenho promissor por no
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e também a capacidade de escalabilidade, dando vantagem aos sistemas RDBMs

sobre NoSQL, devido a sua total conformidade com ACID.

4.1.3 Estrutura

Bancos de dados da Estrutura SQL sdo baseados em tabela, enquanto os
bancos de dados NoSQL s&o baseados em documentos, pares de valores-chave,
bancos de dados de graficos ou armazenamentos de colunas amplas. Isso torna os
bancos de dados relacionais SQL uma opcdo melhor para aplicativos que exigem
transacdes de varias linhas — como um sistema de contabilidade — ou para sistemas
legados que foram criados para uma estrutura relacional (GYORODI et al. 2015).

Alguns exemplos de bancos de dados SQL incluem MySQL, Oracle,
PostgreSQL e Microsoft SQL Server. Exemplos de bancos de daos NoSQL incluem
MongoDB, BigTable, Redis, Cassandra RavenDB, HBase, Neo4j e CouchDB.

Gunter et al. (2013) diz que agora que as principais diferencas estruturais
entre os bancos de dados SQL e NoSQL foram divididas, vamos nos aprofundar nas
principais diferencas funcionais entre os dois, olhando especificamente para o

MySQL e o MongoDB como exemplos.

4.1.4 Indexacgao

Nos sistemas RDBMS, os indices sdo usados para acelerar as operacdes
de recuperacao de dados. Um indice ausente significa que uma tabela precisara ser
completamente verificada para atender a uma consulta de leitura.

Em SQL e NoSQL, os indices de banco de dados servem ao mesmo
proposito, recuperacdo mais rapida e otimizada de dados. Mas, como isso €&
diferente, devido a diferentes arquiteturas de banco de dados e diferencas na forma
como os dados sdo armazenados no mecanismo de banco de dados (DEVMEDIA,
2018).

Enquanto em indices SQL estdo em forma de B-Trees que mostram
estrutura hierarquica de dados relacionais, em bancos de dados NoSQL eles
apontam para documentos ou partes de documentos que, em geral, ndo tém

nenhuma relacao entre eles.
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4.1.5 Aplicativo de CRM (Customer Relationship Management)

Os aplicativos de CRM sao um dos melhores exemplos de ambientes de big
data, com enormes volumes de dados diarios e numeros de transacdes. Todos 0s
fornecedores desses aplicativos usam SQL e NoSQL e, embora os dados
transacionais ainda sejam armazenados principalmente em bancos de dados SQL,
com aprimoramentos de servicos DBaaS (servico de banco de dados) publicamente
disponiveis, como AWS DynamoDB e Azure DocumentDB, muito mais
processamento de dados poderia passar para 0 mundo NoSQL rodando nas nuvens
(LAZZARETTI, 2013).

Embora esses servigos de gerenciamento removam desafios de seguranca
e acesso técnico, também é uma area em que os bancos de dados NoSQL sédo
usados para o que sao feitos principalmente — armazenamento analitico e mineracao
de dados. A guantidade de dados armazenados em enormes CRMs em empresas
de telecomunicacdes ou financas seria quase impossivel de analisar usando
ferramentas de mineracdo de dados, como SAS ou R, porque a demanda de
recursos de hardware em um mundo transacional seria enorme.

Dados ndo estruturados, semelhantes a documentos, que constituem a
entrada para modelos estatisticos, que entdo ddo as empresas a capacidade de
fazer andlises de rotatividade ou de marketing, sdo o principal beneficio desses
sistemas. O CRM também é um dos melhores exemplos em que esses dois
sistemas ndo sao concorrentes, mas existem em harmonia, cada um

desempenhando seu papel na maior arquitetura de dados (POPESCU, 2015).

4.2 MySQL: O Banco de Dados Relacional SQL

Alguns beneficios e pontos fortes do MySQL.:

e Maturidade: O MySQL €é um banco de dados extremamente
estabelecido, o que significa que hd uma enorme comunidade, testes
extensivos e bastante estabilidade.

e Compatibilidade: O MySQL esta disponivel para todas as principais
plataformas, incluindo Linux, Windows, Mac, BSD e Solaris. Ele também

possui conectores para linguagens como Node.js, Ruby, C#, C++, Java,
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Perl, Python e PHP, o que significa que nado esta limitado a linguagem
de consulta SQL.

e Custo-beneficio: O banco de dados € de codigo aberto e gratuito.

e Replicavel: O banco de dados MySQL pode ser replicado em varios nos,
0 que significa que a carga de trabalho pode ser reduzida e a
escalabilidade e a disponibilidade do aplicativo podem ser aumentadas.

e Sharding: Embora o sharding ndo possa ser feito na maioria dos bancos
de dados SQL, isso pode ser feito em servidores MySQL. Isso € rentavel

e bom para os negocios.

4.3 MongoDB: O Banco de Dados néao Relacional NoSQL

Alguns beneficios e pontos fortes do MongoDB:

e Esquema dinamico: Conforme mencionado, isso proporciona
flexibilidade para alterar o esquema de dados sem modificar nenhum
dado existente.

e Escalabilidade: O MongoDB € dimensionavel horizontalmente, o que
ajuda a reduzir a carga de trabalho e dimensionar seus negdécios com
facilidade.

e Capacidade de gerenciamento: O banco de dados ndo requer um
administrador de banco de dados. Como € bastante amigavel para o
usuario dessa maneira, ele pode ser usado por desenvolvedores e
administradores.

e Velocidade: E de alto desempenho para consultas simples.

e Flexibilidade: Vocé pode adicionar novas colunas ou campos no
MongoDB sem afetar as linhas existentes ou o desempenho do

aplicativo.
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4.4 Razdes para usar Banco de Dados SQL

Nem todo banco de dados atende a todas as necessidades de negécios. E

por isso que muitas empresas dependem de bancos de dados relacionais e nao

relacionais para diferentes tarefas (MySQL, 2018).

Embora os bancos de dados NoSQL tenham ganhado popularidade por sua

velocidade e escalabilidade, ainda existem situacdes em que um banco de dados

SQL altamente estruturado pode ser preferivel. Dois motivos pelos quais pode-se

considerar um banco de dados SQL séo:

1)

2)

Precisando-se de conformidade com o ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento, Durabilidade). A conformidade com o ACID
reduz anomalias e protege a integridade do seu banco de dados. Ele faz
isso definindo exatamente como as transacgfes interagem com o banco
de dados, o que nao é o caso dos bancos de dados NoSQL, que tém um
objetivo principal de flexibilidade e velocidade, em vez de 100% de
integridade de dados.

Seus dados sdo estruturados e imutaveis. Se 0 seu negdécio ndo esta
crescendo exponencialmente, pode ndo haver razdo para usar um
sistema projetado para suportar uma variedade de tipos de dados e alto

volume de trafego.

Indicadores para projetos em que o SQL ¢é ideal:

Requisitos de dados discretos relacionados a légica que podem ser
identificados antecipadamente.

Integridade de dados € essencial.

Tecnologia comprovada baseada em padrées, com boa experiéncia de

desenvolvedor e suporte.
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4.5 Razdes Para Usar Um Banco de Dados NoSQL

Para evitar que o banco de dados se torne um gargalo no sistema,

especialmente em ambientes de alto volume, os bancos de dados NoSQL funcionam

de maneira que os bancos de dados relacionais ndo podem (MySQL, 2018).

Os seguintes recursos estdo impulsionando a popularidade dos bancos de
dados NoSQL, como MongoDB.

1)

2)

3)

Armazenando grandes volumes de dados sem estrutura. Um banco de
dados NoSQL néo limita os tipos de dados armazenaveis. Além disso,
pode adicionar novos tipos a medida que as necessidades de negdcios
mudam

Usando computacdo em nuvem e armazenamento. O armazenamento
baseado em nuvem €& uma oOtima solu¢do, mas requer que os dados
sejam distribuidos facilmente em varios servidores para escalonamento.
Usar hardware acessivel no local para testes e, em seguida, para
producdo na nuvem € o objetivo do banco de dados NoSQL.
Desenvolvimento rapido, se estiver desenvolvendo usando metodologias
ageis modernas, um banco de dados relacional ira atrasa-lo. Um banco
de dados NoSQL ndo requer o nivel de preparacdo normalmente
necessario para bancos de dados relacionais.

Indicadores para projetos em que o NoSQL é ideal:

Requisitos de dados nédo relacionais, indeterminados ou em evolucéo.
Objetivos de projeto mais simples ou mais frouxos, capazes de iniciar a
codificacdo imediatamente.

Velocidade e escalabilidade s&o imperativas.

4.6 Implantagdo de Banco de Dados em Nuvem

Um banco de dados em nuvem é uma colecéo de conteudo, estruturado ou

nao estruturado, que reside em uma plataforma de infraestrutura de computagéo em
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nuvem privada, publica ou hibrida. Existem dois modelos de ambiente de banco de
dados em nuvem: tradicional e banco de dados como um servico (DBaaS)
(XPLENTY, 2018).

Em um modelo de nuvem tradicional, um banco de dados é executado na
infraestrutura de um departamento de Tl por meio de uma maquina virtual. Tarefas
de supervisdo e gerenciamento de banco de dados que recaem sobre os

funcionarios de TI da organizacao.

4.6.1 O que € Banco de Dados com um Servico (DBaaS)

Politowski et al. (2014), por comparagdo, o modelo DBaaS é um servico de
assinatura baseado em taxas, no qual o banco de dados é executado na
infraestrutura fisica do provedor de servigos. Diferentes niveis de servico geralmente
estdo disponiveis. Em um arranjo DBaaS classico, o provedor mantém a
infraestrutura fisica e o banco de dados, deixando o cliente gerenciar o contetddo e a
operacéo do banco de dados.

Como alternativa, um cliente pode configurar um acordo de hospedagem
gerenciada, no qual o provedor lida com manutencao e gerenciamento do banco de
dados. Essa ultima opcdo pode ser especialmente atraente para as pequenas
empresas que tém necessidades de banco de dados, mas ndo possuem o
conhecimento em Tl (XPLENTY, 2018).

4.6.2 Beneficios do Banco de Dados em Nuvem

Segundo Winmanm (2012) em comparagdo com a operagdo de um banco
de dados tradicional em um servidor fisico e arquitetura de armazenamento no local,

um banco de dados em nuvem oferece as seguintes vantagens distintas:

e Eliminagéo de infraestrutura fisica: Em um ambiente de banco de dados
em nuvem, o provedor de servidores, armazenamento e outras
infraestruturas de computagcdo em nuvem Sao responsaveis pela
manutencao e disponibilidade. A organizagdo que possui e opera o
banco de dados é responsavel apenas pelo suporte e manutencdo do

software de banco de dados e seu conteudo. Em um ambiente DBaasS, o
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provedor de servicos é responsavel por manter e operar o software de
banco de dados, deixando os usuarios do DBaaS responsaveis apenas
por seus proprios dados.

Reducdo de custos: Através da eliminacdo de uma infraestrutura fisica
pertencente e operada por um departamento de TI, economias,
significativas podem ser obtidas com gastos de capital reduzidos menos
funcionarios, custos operacionais e de eletricidade e HVAC diminuidos e

uma quantidade menor de espaco fisico necessario.

4.6.3 Beneficio do DBaaS

Para Vogels (2009) além dos beneficios de empregar um modelo de

ambiente de banco de dados em nuvem, a contratacdo com um provedor DBaaS

oferece beneficios adicionais:

Escalabilidade instantanea: Se a capacidade do banco de dados for
necesséria devido a picos comerciais sazonais ou picos inesperados na
demanda, um provedor de DBaaS pode oferecer rapidamente
capacidade adicional de taxa, taxa de transferéncia e largura de banda
de acesso por meio de sua propria infraestrutura. Um banco de dados
operando em uma infraestrutura tradicional no local provavelmente
precisaria esperar semanas ou meses pela aquisicdo e instalacdo de
recursos adicionais de servidor, armazenamento ou comunicacoées.
Garantias de desempenho: Por meio de um acordo de nivel de servico
(SLA), um provedor DBaaS pode ser obrigado a fornecer garantias que
normalmente quantificam a disponibilidade minima de tempo de
atividade e os tempos de resposta das transacfes. Um SLA especifica
remédios monetarios e juridicos se esses limites de desempenho néo
forem atingidos.

Conhecimentos especializados: Em um ambiente de TI corporativo, com
excecdo das maiores empresas multinacionais, encontrar especialistas
em banco de dados de classe mundial pode ser dificil e manté-los na

equipe pode ter um custo proibitivo. Em um ambiente DBaaS o provedor
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pode atender milhares de clientes; assim, encontrar, ofertas e manter
talentos de classe mundial € um desafio menor.

e A mais recente tecnologia: Para permanecerem competitivos, 0s
provedores de DBaaS trabalham duro para garantir que todos os
softwares de banco de dados, sistemas operacionais de servidor e
outros aspectos da infraestrutura geral sejam mantidos atualizados com
atualizacdes de seguranca e recursos regularmente emitidas pelos
fornecedores de software.

e Suporte a failover: Para que um provedor de servicos de banco de
dados atenda as garantias de desempenho e disponibilidade, cabe a
esse provedor garantir operacao ininterrupta caso o data center principal
falhe por qualguer motivo. O suporte a failover geralmente abrange a
operacdo de varios servidores de imagem espelhada e recursos de
armazenamento de dados. Manipulando corretamente, o failover para
um data center de backup deve ser imperceptivel para qualquer cliente
desse servigo.

e Precos decrescentes: Com 0s avancos nha tecnologia e um mercado
intensamente competitivo entre 0s principais provedores de servigos, 0
preco de uma ampla gama de servicos de computagdo em nuvem sofre
uma recalibracdo continua. A queda dos precos € um grande impulso
para migrar bancos de dados no local e outras infraestruturas de Tl para

a nuvem.

4.6.4 Arquitetura de Banco de Dados em Nuvem

Os bancos de dados em nuvem, como seus ancestrais tradicionais, podem
ser divididos em duas grandes categorias: relacional e néo relacional. Um banco de
dados relacional, geralmente escrito em linguagem de consulta estruturada (SQL), é
composto de um conjunto de tabelas inter-relacionadas organizadas em linhas e
colunas. O relacionamento entre tabelas e colunas (campos) é especificado em um
esquema. Os bancos de dados SQL, por design, dependem de dados altamente
consistentes em seu formato, como transacfes bancarias ou uma lista telefnica.
Escolhas populares incluem MySQL, Oracle, IBM DB2 e Microsoft SQL Server
(BUYYA et al. 2008).
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Barros (2008) diz que bancos de dados nao relacionais, as vezes chamados
de NoSQL, ndo empregam um modelo de tabela. Em vez disso, eles armazenam
conteldo, independentemente de sua estrutura, como um Unico documento. Essa
tecnologia é adequada para dados nao estruturados, como conteddo de midia

social, fotos e videos.

4.6.5 Migrando Banco de Dados Legados para Nuvem

Um banco de dados local pode migrar para uma implementacdo em nuvem.

Existem varias razbes para fazer isso, incluindo o seguinte:

Permite que a Tl remova a infraestrutura de armazenamento e servidor

fisico no local;

e Preenche a lacuna de talentos quando a Tl ndo tem experiéncia
adequada em banco de dados interno;

e Melhora a eficiéncia do processamento, especialmente quando
aplicativos e analises que acessam os dados também residem na
nuvem;

e Consegue economia de custos por varios meios, incluindo:

o Reducdo da equipe interna de T,

o Declinio continuo do pre¢o do servigo em nuvem;

o Pagando apenas os recursos realmente consumidos, conhecidos

como precos de pagamento conforme 0 uso.

A realocacao de um banco de dados para a nuvem pode ser uma maneira
eficaz de ativar ainda mais o desempenho de aplicativos corporativos como parte de
uma implantagdo mais ampla de software como servico. Isso simplifica 0s processos
necessarios para disponibilizar informagcbes por meio de conexdes baseadas na
Internet.

A consolidagdo de armazenamento também pode ser um beneficio de
mover os bancos de dados de uma empresa para a huvem. Bancos de dados em
varios departamentos de uma grande empresa, por exemplo, podem ser
combinados na nuvem em um Unico sistema hospedado de gerenciamento de banco

de dados.
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4.6.6 Como funciona o Banco de Dados em Nuvem

Do ponto de vista estrutural e de design, um banco de dados em nuvem né&o
é diferente daquele que opera nos servidores locais de uma empresa. A principal
diferenca esta em onde reside.

Quando um banco de dados local é conectado a usuarios locais por meio de
rede local (LAN) interna de uma corporacdo, um banco de dados em nuvem reside
em servidores e armazenamento fornecidos por um provedor de nuvem ou DBaaS e
€ acessado exclusivamente pela Internet. Para um aplicativo de software, por
exemplo, um banco de dados SQL residente no local ou na nuvem deve parecer
idéntico.

Acessado por meio de consultas diretas (como instru¢ées SQL) ou por meio
de chamadas de API, o comportamento do banco de dados deve ser o mesmo. No
entanto, pode ser possivel discernir pequenas diferencas no tempo de resposta. Um
banco de dados local, acessado por meio de uma LAN, provavelmente fornecera
uma resposta um pouco mais rapida do que banco de dados baseado em nuvem,
gue requer uma viagem de ida e volta na Internet para cada interacdo com o banco

de dados. Na prética, as diferencas provavelmente sdo pequenas.



5 CAPITULO 4 — MIGRACAO DOS BANCOS DE DADOS MYSQL E MONGODB
PARA A CLOUD

Neste capitulo serdo discutidas algumas dificuldades de migracdo de um
banco de dados MySQL e MongoDB para cloud, no caso, a AWS. Esta discusséo se
desenvolvera a partir da analise técnica dos bancos de dados MySQL e MongoDB,
simulacdo de custos para uma possivel migracédo para a AWS, além da seguranca

envolvida neste processo.

5.1 Dificuldade de migracéo dos bancos de dados MySQL e MongoDB para a
cloud

O processo de migracdo de um banco de dados nem sempre € uma tarefa
facil de ser executada, precisando de uma avaliagdo prévia do estado atual do
banco antes de iniciar qualquer tipo de planejamento de migracdo. A migracédo de
dados de um banco de dados para outro pode ser bastante desafiadora com relacao
a consisténcia dos dados, ao tempo de inatividade das aplicacdes e as principais
diferencas de design entre os bancos de dados de origem e de destino. Toda
migracdo de banco de dados, seja relacional ou ndo relacional, ser4 necessario
realizar um levantamento dos pontos de criticidade do neg6cio envolvido, pois este
ditara como sera conduzido a migragao.

Gerenciar uma migracdo de um banco de dados é uma tarefa que agrega
riscos ao negaocio, pois ha a necessidade de se certificar se a operacdo de migracao
nao ira afetar o negdcio enquanto é executada. Uma migracao pode levar horas ou
até mesmo dias, dependendo do tamanho do banco de dados e também do tipo de
negocio envolvido. Quando h& a necessidade de migrar um banco de dados em
producdo, sempre havera a preocupacao com os dados que estdo a todo momento
em transformacdo, podendo causar algum tipo de discrepancia nos mesmos ou
ainda problemas ao negdcio.

Em se tratando do processo de migracdo de um banco de dados MySQL
on-premises para o Amazon AWS RDS (Relation Database Service) MySQL, é

possivel seguir uma das estratégias abaixo:
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e Usando o AWS Database Migration Service (AWS DMS) — O banco de
dados pode estar on-line em Producéo;

e Através da exportacdo do dump do banco de dados MySQL on-
premises e importando no AWS RDS MySQL com as proprias ferramentas
do banco de dados — O banco de dados deve estar offline;

e Também pode ser usado o modo binlog replication do banco de dados
MySQL — O banco de dados pode estar em on-line em Producao.

Com base na estratégia escolhida para a realizacdo da migracdo do banco
de dados, sera necessario alocar recursos com conhecimentos adequados para a
execucao da tarefa. E para que o projeto de migragcdo nao corra o risco de nao ser
finalizado, € interessante que o0s recursos humanos envolvidos pelo menos
trabalhem em par, pois caso haja uma desisténcia, a continuidade do projeto estara
garantida.

Com relagédo a migracdo de um banco de dados NoSQL para a Amazon
AWS, é necesséario um prévio levantamento da situacdo do banco de dados atual
on-premises e também dos modelos ofertados pela Cloud. Com base nestas
informacdes, é possivel desenvolver uma estratégia para a execu¢ao do projeto. No
caso da escolha da migracdo de um banco de dados NoSQL como o MongoDB, h&a
a possibilidade de migracdo para uma instancia em cluster. No entanto, este cluster
devera ser implementado do “zero”, pois a AWS nédo fornece como servico o
MongoDB. Uma opcdo compativel com o MongoDB seria o DynamoDB. O
DynamoDB segue uma estrutura de dados parecida com o MongoDB.

Como no processo de migracédo do banco MySQL, a migracdo do banco de
dados NoSQL MongoDB segue as mesmas criticidades, diferenciando somente os
tipos de tecnologias envolvidas e recursos alocados.

Para realizar a migracéo de um banco de dados NoSQL, como o MongoDB,

€ possivel seguir algumas das estratégias abaixo:

e Usando o AWS Database Migration Service (AWS DMS) - O banco de
dados pode estar on-line em Producéao;
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e Realizar o dump/exporter de todas as collection do banco de dados on-
premises MongoDB e importando no cluster MongoDB de destino — O
banco de dados deve estar offline;

e Desenvolver uma ferramenta de migracdo usando as features do
MongoDB para o envio incremental das collections para o banco de dados

de destino.

A alocacéo dos recursos envolvidos sera baseada na estratégia escolhida,
pois 0 conhecimento necessario sera dirigido a partir disto. Em ambos 0s processos
de migracdo havera a necessidade de treinamento de equipes, contrato de
consultoria, contratos a serem seguidos e conviver por algum tempo com ambientes

duplicados.

5.1.1 Vantagens

A migracdo de um banco de dados para uma cloud proporciona diversos

ganhos, como:

e Diminuicdo de custos para manter o banco de dados — o cliente pagara
somente pelo poder computacional, armazenamento e outros servicos
que vier a usar, sem contrato de longo prazo ou compromissos prévios;

e Flexibilidade — possibilidade de ter uma infraestrutura elastica a um
custo baixo;

e Confiavel — podera usufruir de uma estrutura global e segura, podendo
ter o banco de dados hospedado em regibes diferentes para garantir a
disponibilidade do negécio.

e [Escalavel — tem a possibilidade de escalar o banco de dados;

e Seguranca — a cloud utiliza uma abordagem de ponta a ponta para
proteger e fortalecer a infraestrutura, incluindo medidas fisicas de
seguranca, operacionais e de software.

e Produtividade — acesso aos servidores de qualquer lugar do mundo,

facilitando o gerenciamento.
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5.1.2 Seguranca

Em se tratando da seguranca do uso do AWS RDS MySQL e MongoDB, a
AWS proporciona 0 uso do modelo de seguranca baseada em grupos, sendo que
um grupo de seguranca controla o acesso a instancia do banco de dados que nédo
esteja em uma mesma VPC (Virtual Private Cloud). Além disso, ha a possibilidade
do uso de servidores bastion (host configurado para desempenhar um papel critico
na seguranga da rede interna, seja na cloud ou on-premises) para que 0 acesso ao
banco de dados seja somente através deste servidor. A AWS também proporciona o
uso de um VPN (Virtual Private Network) para uso de acesso aos servidores de
banco de dados e servidor bastion, através do uso de um certificado digital gerado
através da plataforma da AWS.

Como se pode perceber, a estrutura em cloud, no caso a AWS, proporciona
diversos beneficios, sendo um deles a de seguranca de modo muito eficiente. Em
um ambiente on-premises, nem sempre é possivel ter toda a seguranca que uma
cloud como a AWS fornece, pois gera grandes custos para se manter.

A migracdo de um banco de dados para cloud proporciona um beneficio
direto aos custos do negocio. Um banco de dados como MySQL ou MongoDB,
precisard ter pelo menos um DBA para cada banco. Além disso, uma equipe de
infraestrutura para manter o servidor onde o banco de dados esté alojado.

Na AWS o uso da infraestrutura é de acordo com 0 uso necessario que o
negocio despende, ndo precisando se preocupar com contratos de fornecedores ou
até mesmo com uma gama de problemas relacionados a infraestrutura, links de

Internets, indisponibilidade de infraestrutura, etc.

5.2 Anédlise Técnica dos Bancos MYSQL e MongoDB

O banco de dados MySQL utiliza tabelas para armazenar os seus dados e a
linguagem SQL para acessar os dados (MYSQL, 2018). Ja o banco de dados
MongoDB armazena os seus dados no formato de documentos JSON e os codifica
em formato binario BSON. O BSON estende o JSON para fornecer tipos de dados
adicionais, campos ordenados para ser eficiente na codificacdo e decodificacdo em
diferentes idiomas (MONGODB, 2018).
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O MySQL utiliza schemas para definir a estrutura do objeto no banco de
dados, exigindo que todas as linhas dentro de uma tabela tenham a mesma
estrutura com valores sendo representados por um tipo de dado especifico. Ja o
MongoDB € um banco de dados livre de schemas, permitindo que seja criado
documentos sem necessidade de definir uma estrutura para o documento. Esses
documentos podem ser facilmente alterados adicionando ou excluindo campos. No
caso de um banco de dados relacional, seria necessaria uma reestruturacao da base
de dados para executar a mesma tarefa.

Em relacdo a modelo de dados, no MongoDB é possivel representar
relacionamentos hierarquicos, matrizes de dados e outras estruturas complexas. Em
alguns casos, o desempenho do MongoDB é melhor em relacdo ao MySQL porque o
MongoDB ndo usa joins para conectar dados, acarretando em um melhor
desempenho das queries executadas.

Tanto o MySQL quanto o MongoDB fazem uso de indices para proporcionar
eficiéncia no processo de busca de dados. No MySQL, se um indice nao for definido,
0 banco de dados devera realizar um full scan na tabela para localizar todas as
linhas relevantes da busca executada. JA& no MongoDB, se um indice nao for
encontrado, todos os documentos de uma collection deverdo ser verificados para
selecionar os documentos que fornecem uma correspondéncia para a instrucédo da
consulta. Ambos os bancos de dados MySQL e MongoDB, detém terminologias e
conceitos parecidos, como demonstrado na Tabela 3:

Tabela 3 — Terminologias do MySQL e MongoDB.

MySQL MongoDB
ACID Transacéao ACID Transacao
Tabelas Collection
linhas Documentos
Colunas Campos

Indices secundarios | Indices secundarios

JOINs $lookup & $graphLookup

GROUP_BY Aggregation Pipeline

Fonte: MONGODB-MYSQL, 2018.
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Como o MySQL, o MongoDB oferece um rico conjunto de recursos e
funcionalidades, muito além daqueles oferecidos por armazenamentos de dados
NoSQL. O MongoDB possui uma linguagem de consulta avancada, indices
secundarios altamente funcionais incluindo pesquisas de textos e geoespacial, uma
poderosa estrutura de agregacdo para andlise de dados, faceted search,
processamento de graficos, etc. Com o MongoDB, é possivel usar esses recursos
em tipos de dados diversos, 0 que ndo ocorre com um banco de dados relacional, e
além disso té-los em escala. Na Tabela 4, tem-se uma comparacdo de

caracteristicas entre o MySQL e MongoDB:

Tabela 4 — Caracteristicas entre o MySQL e MongoDB.

MySQL | MongoDB

Open source sim sim
Transagdes ACID sim sim
Modelo de dados flexivel nao sim
Schemas sim sim
Expressive joins, faceted search, graphs queries, powerful aggregations sim sim
Drivers idioméaticos de idioma nativo nao sim
Expansao horizontal com controles de localidade de dados nao sim
Suporte a Analytics e BI sim sim
Seguranca de nivel empresarial e ferramentas de gerenciamento maduras sim sim
Banco de dados como um servico em todas as principais cloud de mercado | sim sim

Fonte: MONGODB-MYSQL, 2018.

5.2.1 Forma de busca de dados

Em relacdo aos recursos/ferramentas de busca de dados, o MySQL e
MongoDB diferem em sua sintaxe e semantica, pois um segue o padrdo SQL e o
outro, linguagem prépria. Segue abaixo exemplos que representam comandos DML
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(Data Manipulation Language) de dados MySQL (MYSQL, 2018) e MongoDB
(MONGODB, 2018):

e Consulta:
MySQL => select * from cliente;
MongoDB => db.cliente.find()
e Inserindo dados:
MySQL => insert into cliente(cliente_id, nome, sobrenome)
values (1, “Maria”, “Silva”)
MongoDB => db.cliente.insert({cliente_id, nome,

sobrenome})

e Update:

MySQL => update cliente set nome = ‘Jodo’ where cliente_id =

MongoDB => db.cliente.update ({cliente_id: {$eq = 1}, {$set

{nome = ‘Joao’}}}

5.2.2 Suporte a Sistemas Operacionais

O MySQL (MYSQL, 2018) e o MongoDB (MONGODB, 2018) tém uma gama
consideravel de compatibilidade/suporte a sistema operacional:
e Mysql: Microsoft Windows, Mac OS X, GNU/Linux, AlX, FreeBSD, HP-
UX, NetBSD;
e MongoDB: GNU/Linux, Mac OS X, Solaris e Microsoft Windows.

Também suportam modelos de replicagcéo/cluster:
e MySQL: O MySQL suporta replicacdo master-slave e replicacao
master- master (a partir do MySQL 5.7.6);
e MongoDB: O MongoDB suporta replicagao, sharding (escalonamento

horizontal, complex de implentar no MySQL) e auto-elections.
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5.2.3 Servigos de suporte do MySQL e MongoDB

Ambos o0s bancos de dados aqui comentados, oferecem servicos
Enterprises de suporte. No MySQL temos a Oracle Lifetime Support (ORACLE,
2018) em trés niveis:

e Premier para versoes de 1 a 5 anos;

e Extended para versdes de 6 a 8 anos;

e Sustain, para aqueles que desejam usar a mesma versao por mais de
9 anos. Cada nivel oferece suporte 24x7 com base de conhecimento,

versdes de manutencao, correcdes de bugs, patches e atualizacdes.

Ja o O MongoDB (MONGODB-SUPPORT, 2018) oferece suporte de nivel

corporativo que se estende além do intervalo/patched:

e Oferece suporte 24/7;
e Suporte ao ciclo de vida estendido do banco de dados, que permite a
flexibilidade de atualizar para vers6es mais novas no seu préprio ritmo;

e Acesso ilimitado ao suporte, correcdes de seguranca, atualizacdes, etc.

5.3 Simulacédo de custos dos bancos de dados MySQL e MongoDB na cloud
AWS

A utilizacdo de banco de dados na cloud estd muitas vezes atrelada ao
custo da hora em uso do recurso do que exatamente no licenciamento, isto por
causa de parcerias que as clouds detém com as empresas desenvolvedoras destes
produtos. Essas parcerias ajudam a diminuir os custos de licenciamento, pois
trabalham em conjunto com as clouds para fornecer uma espécie de servigco
agrupado com os produtos.

Os custos dos bancos de dados na cloud podem variar, pois existe alguns
fatores que devem ser levados em conta no momento da estimativa de valores,
baseado no modelo/tipo/tamanho do projeto que se deseja implementar. Em se

tratando de um ambiente na AWS, alguns itens basicos deverdo sempre ser levados
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em consideracdo no processo de tomada de decisdo para construcdo de um

ambiente de banco de dados, como:

e Processamento: a cobranca de instancia’hora do Amazon EC2, tanto
on-demand como Reserved (Light, Medium ou Heavy), como modelos de
Spot;

e Armazenamento: volumes EBS (Standard e Provisioned IOPS) para o
seu armazenamento (tanto capacidade de armazenamento atual quanto I/O
para disco);

e Transferéncia de dados: Trafego de rede, cobrancas diferenciadas para
comunicacao entre Availability Zone com configuracdes que abrangem varias
zonas);

e Backups: Armazenamento no Amazon S3 para snapshots de
configuragdes de volumes (EBS) de dados;

e Réplicas em diferentes zonas para a garantia de continuidade do

negacio.

ApoOs a definicdo e planejamento do projeto de migracdo/ambiente novo de
banco de dados na AWS, sabendo 0 que exatamente sera necessario para a
definicdo da arquitetura do banco de dados, € possivel através da ferramenta AWS
Simple Monthly Calculator, oferecida pela AWS, modelar o projeto conforme a
necessidade planejada no escopo do projeto e projetar 0os seus custos mensais de
forma a viabilizar uma melhor estratégia para o negécio (AWS, 2018).

Com base nas informacgOes descritas acima e usando a calculadora da
AWS, é possivel realizar uma simulacdo de custos de uma determinada
instancia/grupo de instancias de banco de dados MySQL e MongoDB na AWS,

(AWS, 2018), conforme as simulacdes desenvolvidas a seguir.

a) Simulacdo de custos de um banco de dados Amazon RDS MySQL
(AWS, 2018):
e Tipo de Instancia: 3 x db.m4.xlarge
e Multi-AZ
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e Storage: 1Tb (provisioned IOPS - 3000 IOPS, uma para cada
instancia)

e Backup space: 1000Gb/més

¢ Intra-Region Data Transfer: 40Gb/Més

e Com suporte Business

As Figuras 7 e 8 ilustram o calculo de custo referente ao banco de dados
Amazon RDS MySQL na AWS utilizando o modelo on-demand.

Services Estimate of your Monthly Bill ($ 1429.83)
Choose region: US East (N. Virginial ] Inbound Data Transfer is Free and Outbound Data Transfer is 1 GB free per region per manth
. Amazon RDS is a web service that makes it easier to set up, operate, and scale a relational database in the cloud. Clear Form

Amazon RDS On-Demand DB Instances:

Description DB Instances | Usage DB Engine and License |Class and Deployment  Storage /0 Backtrack
@ | projeto 3 100 Hours/Mon i) MySQL k| db.ma.xlarge & Provision o] Provisioned I0PS: 3000
Multi-AZ B 100068

© Add New Row
Amazon RDS Aurora Serverless:

Description  Usage DB Engine Number of Aurora Capacity Unit{ACU) Storage /0
© Add New Row

Additional Backup Storage (Free backup storage up to 100% of provisioned Storage):
Backup Type Backup Storage
© | standard Backup ] 1000 GB-manth of Storage

© Add New Row

Amazon RDS Reserved DB Instances:
Description | DB Instances| Usage DB Engine and License | Class and Deployment | Offering and Term |Storage 170 Backtrack
© | Add New Row

Data Transfer:

Inter-Reglon Data Transfer Out: 40 GBMonth [
Data Transfer Out: o GBmonth [
Data Transfer In 0 GB/Month o
Intra-Region Data Transfer: o cBMonth [J

Figura 7 — Amazon RDS MySQL na AWS no modelo on-demand.
Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

Services Estimate of your Monthly Bill ($ 1429.83)

Estimate of Your Menthly Bill
Show First Manth's Bill (inelude all one-time fees, if any)

i Belov you wil == an estimate of your monthly bill. Expand each line item to see cost breakout of each service. To save this bill and input values, click on 'Save and Share' buttan. To remove the service from the estimate, jump back to the service and
clear the specific service's form.

Export to CSV Save and Share
Amazon RDS Service (US East (M. Virginia)). $ 130174
DB instances: s 210.00
Storage: s 750,00
vo: s 24594
Backups: s 95.00
Inter-Region Data Transfer Out s 0.80
® AWS Support (Business) $ 12080
Support for all AWS services: $ 12999
Free Tier Discount: $ -1.80
Total Monthly Payment: $ 142083

Figura 8 — Célculo do custo Amazon RDS MySQL na AWS no modelo on-demand.
Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

Conforme as Figuras 7 e 8, o custo atual On-demand instancias é:
$ 1429,83/Més.
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As Figuras 9 e 10 ilustram o célculo de custo referente ao banco de dados

MySQL RDS na AWS utilizando instancias reservadas.

Services

Estimate of your Monthly Bill ($ 1924.83)

Choose region: US East (N, Virginia) <]

Inbound Data Transfer is Free and Outbound Data Transfer is 1 GB free per region per month

. Amazon RDS is 3 web service that makes it easier to set up, operate, and scale a relational database in the cloud.

Amazon RDS On-Demand DB Instances:

Description | DB Instances| Usage

@ | projeto

© Add New Row

Amazon RDS Aurora Serverless:

Description  |Usage

© Add New Row

DB Engine and License | Class and Deployment | Storage /o Backtrack
3 100 Hoursivon | MmysaL B domaxage E Provision B Provisioned 10PS: 3000
Multi-AZ B 1000 GB
DB Engine Number of Aurora Capacity Unit(ACU) Storage /o

Additional Backup Storage (Free backup storage up to 100% of provisioned Storage):

Backup Type
@ | Standard Backup

© Add New Row

Backup Storage
u 1000 GB-month of Storage

Amazon RDS Reserved DB Instances:

Description | DB Instances| Usage DB Engine and License | Class and Deployment | Offering and Term | Storage 1/0 Backtrack
@ | backup 1 100  Hoursivon BJ| MysaL Bl domaxarge B anupront B[ Provision [ provisioned 10PS: 1000
Multi-AZ B yrtem B 1000 cB
© Add Mew Row
Data Transfer:
Inter-Region Data Transfer Out: 40 GBMonth 5
Data Transfer Out: o semonth [
Data Transfer In: o oemonth [
Intra-Region Data Transfer o camonth [

Figura 9 — MySQL RDS na AWS utilizando instancias reservadas.
Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

Services

Estimate of your Monthly Bill ($ 1924.83)

Estimate of Your Monthly Bill
Show First Month's Bill {include all one-time fees, if any)

0 Below you will see an estimate of your monthly bill. Expand each line item to see cost breakout of each service. To save this bill and input values, click on 'Save and Share’ button. To remove the service from the estimate, jump back to the service and
clear the specific service's form.

Export to CSV

Amazon RDS Service (US East (M. Virginia))

DB instances

Reserved DB instances (one-time fee):

Storage:
vo:
Backups:

Inter-Region Data Transfer Out
= AWS Supgort (Business)
Support for all AWS services:

Support for Reserved Instances (One-time Fee):

Free Tier Discount:

Total One-Time Payment:

Total Monthly Payment:

weow e on s

-

Figura 10 — Célculo do custo MySQL RDS na AWS utilizando instancias reservadas
Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

210.00
3531.00
1000.00
44594
95.00
0.80

174.99
35310
$
$
$

Save and Share

3

5282.74

528,08

-1.90
3884.10
192483

Conforme as Figuras 9 e 10, o custo atual Instancias reservadas (1 ano,

parcial upfront) é:
$ 1924,83/Més.

b) Simulacdo de custos de um banco de dados MySQL em instancias EC2

(AWS, 2018):

Tipo de instancia: 3 x Linux m4.4xlarge



e  Multi-AZ
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e Storage: 1Tb (provisioned IOPS — 3000 IOPS, one for each instance)

e  Backup space: 1000Gb/month

e Intra-Region Data Transfer: 40Gb/Month

e Com suporte Business.

As Figuras 11 e 12 ilustram o célculo de custo referente ao banco de dados

MySQL utilizando instancias EC2 na AWS no modo on-demand.

Services Estimate of your Monthly Bill ($ 562.25)

Choose region: US East (N Virginia) %]

Inbound Data Transfer is Free and Gutbound Data Transfer is 1 GB free per region per month

) Amszon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) is & web service that provides resizable compute capacity in the claud. It is designed ta make web-scale camputing easier for developers. Amazon Elastic Block Store (EBS) provides persistent  GoaFon

storage to Amazon EC2 instances.
Compute: Amazon EC2 Instances:

Description

© | srotero 2

Instances  Usage Type

100 Hours/Mon [§J|Linux on md.4xiarge
© |Add New Row

Compute: Amazon EC2 Dedicated Hosts:

Description | Number of Hasts | Usage Type Billing Option
© |Add New Row
Storage: Amazon EBS Volumes:
Description | Volumes | Volume Type Storage 10PS Baseline Throughput
@ | swrage 1| Provisioned I0PS 5SD (ic [ 1000 GB 3000 MBs/sec

© Add New Row

Compute: Amazon EC2 Elastic GPUs:
Description Number of Elastic GPUs| Usage

© |Add New Row

Elastic GPUs Size and Memary.

Additional T2/T3 Unlimited vCPU Hours per month:

Far Linux, RHEL and SLES: a
For Windows and Windows with a
SQL Web
Elastic IP:
Number of Additicnal Elastic 1Ps: [
Elastic IP Non-attached Time: 0 Hours/Maonth u
Number of Elastic IP Remaps: 0 Permontn B
Data Transfer:
Inter-Region Data Transfer Out: 40 camonth B
Data Transfer Out: o camonth [
Data Transfer In: o Gamonth [
VPC Peering Data Transfer o eamonth [
Intra-Region Data Transfer: o camonth [
Public IP/Elastic IP Data Transfer: o camonth B

Billing Option

Monthly
Cost

@ |On-Demand (No Cof gl $ 240.00)

Snapshat Storage
30 GB-month of Storage B

Figura 11 - MySQL utilizando instancias EC2 na AWS no modo on-demand.

Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

Services Estimate of your Monthly Bill ($ 562.25)

Estimate of Your Manthly Bill
[ Show First Month's Bill (include ail one-time fees, if any)

“‘ Below you will see an estimate of your monthly bill. Expand each line item to see cost breakout of each service. To save this bill and input values, click on 'Save and Share’ button. To remove the service from the estimate, jump back to the service and

clear the specific service's form.
Export to CSV

[E] lAmazon EC2 Service (US East (. Virginia))

Compute:

EBS Volumes:

EBS I0PS:

EBS Snapshots:

Inter-Region Data Transfer Out
e AWS Support (Basic)

Support for all AWS services:
Free Tier Discount:
Total Menthly Payment:

w e

Figura 12 — Célculo do custo MySQL instancia C2 na AWS, no modo on-demand.

Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

240,00
125.00
195.00
150
0.80

Save and Share

$ 56230
s 0.00
-0.05
56225



Conforme as Figuras 11 e 12, o custo atual On-demand instancias:

$ 562,25/Més.
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As Figuras 13 e 14 ilustram o célculo de custo referente ao banco de dados

MySQL utilizando instancias EC2 na AWS no modo instancias reservadas.

Services Estimate of your Monthly Bill ($ 939.09)

Choose region: US East [N. Virginia)

Inbound Data Transfer s Free and Outbound Data Transfer is 1 GB free per region per month

ll ‘Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) is a web service that provides resizable compute capacity in the cloud. It is designed to make web-scale computing easier for developers. Amazon Elastic Block Store (EBS) provides persistent

storage to Amazon EC2 instances
Compute: Amazon EC2 Instances:

Description Instances |Usage Type

o projeto 3 100 Hours/Mon [ig| Linux on m4.dxlarge

© |Add New Row

Compute: Amazon EC2 Dedicated Hosts:
Description

© Add New Row

Number of Hosts|Usage Type Billing Option

Storage: Amazon EBS Volumes:
Description Volume Type
@  storage 1| Provisioned 10PS S50 (1« |

© Add Mew Row

Volumes Storage 10PS

1000 GB 3000 | 320

Compute: Amazon EC2 Elastic GPUs:
Description Number of Elastic GPUs Usage

© Add New Row

Elastic GPUs Size and Memary

Additional T2/T3 Unlimited vCPU Hours per month:

For Linux, RHEL and SLES: o
For Windows and Windows with o
SQL Web:
Elastic IP:
Number of Additional Elastic IPs: 0
Elastic IP Non-attached Time: 0 HoursiMonth [
Number of Elastic IP Remaps: o Permonth [
Data Transfer:
Inter-Region Data Transfer Out: a0 ceiMontn [
Data Transfer Out: 0 GB/Month H
Data Transfer In o cemonth [
VPC Peering Data Transfer: o ceMonth [
Intra-Reglon Data Transfer: o ceMonth [
Public IP/Elastic IP Data Transfer: o cemMonth [

Baseline Throughput
MBs/sec

Billing Option Monthly
Cost
@ | 1YrPartial Upfront | g | $516.84)
Snapshat Starage
30 | GB-month of Storage ﬂ

Figura 13 - MySQL utilizando instancias EC2 na AWS, no modo instancias reservadas.

Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

Services Estimate of your Monthly Bill ($ 939.09)

Estimate of Your Monthly Bill

Show First Month's Bill (inchude all one-time fees, if any)

Clear Form

Below you will see an estimate of your monthly bill. Expand each line item to see cost breakout of each service. To save this bill and input values, click on ‘Save and Share' button. To remove the service from the estimate, jump back to the service and

# clear the specific service's form.
Export to CSV

= Amazon EC2 Service (US East (N, Virginia))
Compute:
EBS Volumes:
EBS 10PS:
EBS Snapshots:

Reserved Instances (One-time Fee):
Inter-Region Data Transfer Out

= JAWS Support (Business)
AWS Support Plan Minimum:

Support for Reserved Instances (One-time Fee):
Eree Tier Discount:

Total One-Time Payment:

Total Monthly Payment:

TP P

Figura 14 - Célculo do custo MySQL instancia C2 na AWS, no modo instancias reservadas.

Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

516.84
125.00
195.00
150
6201.00
0.80

100.00
604.01

Save and Share

$

704014

704.01

-0.08
6805.01
939.09

Conforme as Figuras 13 e 14, o custo atual Instancias reservadas (1 ano,

parcial upfront) é: $ 939,09/Més.



c) Simulacao de custos de um banco de dados MongoDB em instancias

EC2 (AWS, 2018):

e Tipos de instancias: 3 x Linux c3.4xlarge

e  Multi-AZ

e Storage: 1Tb (provisioned IOPS — 3000 IOPS, one for each instance)

e  Backup space: 1000Gb/month

e Intra-Region Data Transfer: 40Gb/Month

e Com suporte Business.
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As Figuras 15 e 16 ilustram o calculo de custo referente ao banco de dados

MongoDB utilizando instancias EC2 na AWS no modo on-demand.

Services Estimate of your Monthly Bill ($ 622.75)

Choose region: US East [N, Virginia) B

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) Is a web service that provides resizable compute capacity in the cloud. It is designed to make web-scale computing easler for developers. Amazon Elastic Block Store (EBS) provides persistent

i storage to Amazon EC2 instances.
Compute: Amazon EC2 Instances:

Description Instances | Usage Type

© | MongoDB 3 100 HoursiMor [g|Linux on c3.4xlarge

© |Add New Row

Compute: Amazon EC2 Dedicated Hosts:
Description Number of Hosts | Usage Type

© | Add New Row

Billing Option

Storage: Amazon EBS Volumes:
Description  Volumes | Volume Type Storage 10PS
& | storage 1| Provisioned IOPS SSD (ic o) 1000 GB 3000 | 320 MBs/sec

) |Add New Row

Baseline Throughput

Compute: Amazon EC2 Elastic GPUs:
Description | Number of Elastic GPUs| Usage

© |Add New Row

Elastic GPUs Size and Memory

Additional T2/T3 Unlimited vCPU Hours per month:

For Linux, RHEL and SLES a
For Windows and Windows with o
SQL Web:
Elastic IP:
Number of Additional Elastic IPs: a
Elastic IP Non-attached Time: o HoursMonth [
Number of Elastic IP Remaps o PerMonth [
Data Transfer:
Inter-Region Data Transfer Out: 20 cBMonth B
Data Transfer Out: o cemonth Y
Data Transfer In: o cemonth B
WPC Peering Data Transfer: o cBmonth [
Intra-Regian Data Transfer: o GBmonth [
Public IP/Elastic IP Data Transfer: o ceiMonth B

Inbound Data Transfer is Free and Outbound Data Transfer Is 1 GB free per region per month

Billing Option Monthly
Cost

| On-Demand (No Cor $252.00

Snapshot Storage
1000 GB-month of Storage B

Figura 15 - MongoDB utilizando instancias EC2 na AWS no modo on-demand.

Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

Clear Form
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5 e r
~ Services Estimate of your Monthly Bill ($ 622.75) - N
Estimate of Your Maonthly Bill
I Show Firus Moneh's I8 finchaks B ora-taves e, #f o)

Bélow you will 268 8N Eitimats of your montsly Sl Expand sach line REm 16 Bee oot braskout of 8Bch Bervice. Ta ive thisl Bill aad input values, chek 68 'Siwe 8nd Shane' bulton_ To Emove The SENos IFoss th ERtEtS, JuMnp Back b5 the Bervics and
claar tha specific service's form
Exper i CEY Sawve and Share
Amagon B2 Serdice (U5 EStUN. Vignisl) L] L
Compute: £ SO0
EBS Volumes ¥
EBS 10PS; L]
ESS Snapshats: 5
Inter-Region Tata Transfer Qut ® QB0
AWS Suscort (BaRich 5 oo
SUBpONt for sl WINS SETVCES! s oo
Tiar Discoustz L] -n:-(
etal Monthiy Paymeesi: L] EI2TE

Figura 16 - Célculo do custo MongoDB utilizando instancias EC2 na AWS no modo on-demand.
Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

Conforme as Figuras 15 e 16, o custo atual On-demand instancias é:
$ 622,75/Més.

As Figuras 17 e 18 ilustram o célculo de custo referente ao banco de dados

MongoDB utilizando instancias EC2 na AWS no modo instancias reservadas.

Choose region: US East (N. Virginia) <] Inbound Data Transfer is Free and Outbound Data Transfer is 1 GB free per region per month

‘Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) is a web service that provides resizable compute capacity in the cloud. It is designed to make web-scale computing easier for developars. Amazon Elastic Block Store (EBS) provides persistent Clear Farm
storage to Amazon EC2 instances.

Compute: Amazon EC2 Instances:

Description Instances  Usage Type Billing Option Manthly
Cost
© | MongonB 3| 100 HoursiMon [G|Linux on c3.dxlarge & |1 YrNo Upfront ResE 4 1278.96

© |Add New Row
Compute: Amazon EC2 Dedicated Hosts:
Description | Number of Hosts|Usage Type Billing Option
© |Add New Row

Storage: Amazon EBS Volumes:
Description | Volumes | Volume Type Storage 10PS Baseline Throughput | Snapshot Storage
Q| storage 1| Provisioned 10PS $30 (ic [ 1000 GB 3000 | 320 MBs/sec 1000 GB-month of Starage B

© |Add New Row

Compute: Amazon EC2 Elastic GPUS:
Description Number of Elastic GPUs Usage Elastic GPUs Size and Memary
© |Add New Row

Additional T2/T3 Unlimited vCPU Hours per month:

For Linux, RHEL and SLES: o
For Windows and Windows with o
SQL Web:
Elastic 1P:
Number of Additional Elastic 1Ps: 0
Elastic IP Non-attached Time: 0 HoursMonth [

Number of Elastic IP Remaps: 0 PerMonth [
Data Transfer:
Inter-Regian Data Transfer Out: a0 GBMonth [
Data Transfer Out 0 GeMonth [
Data Transfer In o cemomn [
VPC Peering Data Transfer: o cementn [
Intra-Region Data Transfer o GeMmontn [
Public IP/Elastic IP Data Transfer: o GBMonth [

Figura 17 - MongoDB utilizando instancias EC2 na AWS no modo instancias reservadas.
Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.
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% Below you will see an estimate of your monthly bill. Expand each line item to see cost breakout of each servi
& cor the specific service's form,

ick on 'Save and Share’ buttan. To remove the service from the estimate, jump back to the service an

d

Export to CSV Save and Share

Amazon EC2 Service (US East (N. Virginia)) $ 1649.76

Compute 1278.96
EBS Volumes
EBS I0PS:

EBS Snapshots:

Reserved Instances (One-time Fee)

126.00
195.00
50.00
0.00
0.80

T R s

Inter-Region Data Transfer Out
Support for all AWS services: $ 00
Free Tier Discount:
Tatal Monthly Payment:

» w2

Figura 18 — Calculo do custo para o MongoDB utilizando instancias EC2 na AWS, no modo instancias
reservadas.
Fonte: AWS. Simply Monthly Calculator. 2018.

Conforme as Figuras 17 e 18, o custo atual Instancias reservadas (1 ano,
parcial upfront) é:
$ 1649,71/Més.

N&o ha decisdo certa ou errada quanto a escolha de uma solucéo de banco
de dados na cloud. O que ira definir a melhor escolha € o que melhor atende as
particularidades de cada negdécio. Ambas as tecnologias de banco de dados MySQL
e MongoDB sao excelentes, porém cada uma com um foco. O custo pode variar
dependendo do quao robusta a infraestrutura tenha que ser. Geralmente o fator
decisivo para a escolha do uso de um banco de dados na cloud esta atrelado aos
custos dos recursos das instancias e seu suporte do que no licenciamento, pois a ha
uma infinidade de opcbes e formas de uso de banco de dados na cloud. A AWS
fornece a opcdo de orquestracdo da infraestrutura baseado no gosto do cliente ou
baseado em seus servicos, como no caso da Amazon RDS. Além disso, a AWS
oferece o AWS Marketplace, onde empresas oferecem infraestruturas pré-
configuradas para uso na cloud da AWS.

O custo é definitivamente um fator chave na escolha/migracao para a cloud,
especialmente quando a empresa tem uma quantidade consideravel de recursos
envolvidos para manter o negocio. Uma das vantagens de se usar uma
infraestrutura na cloud, é a possibilidade de ter uma infraestrutura elastica, onde em
determinados horarios poderd diminuir a quantidade dos recursos utilizados e

consequentemente, diminuir o custo mensal do negacio.

0.00

-0.05

1649.71
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5.4 A Seguranca da hospedagem de Banco de Dados na Cloud

A seguranca da informacdo estd cada vez mais em ascensdo no meio
digital. E em se tratando de informacbes que estdo armazenadas em bancos de
dados, ndo é diferente. Empresas tém armazenado durante anos, ou em alguns
casos durante décadas os dados correspondentes as informacdes que sdo sensiveis
para o negocio. Estas informacdes, muitas vezes, dirigem o valor do negocio no
mercado.

As empresas estdo cada vez mais migrando suas estruturas de TI para
cloud, e isso por causa de varios motivos, como por exemplo custos e seguranca.
No entanto, a decisdo de migrar um banco de dados para cloud com todas as
informacdes do negdcio pode gerar um desconforto para muitas empresas, pois
ainda ha a davida se, na cloud, as informacgfes estariam tdo seguras quanto em
seus datacenters.

As clouds tém evoluido de forma satisfatéria na questdo da seguranca da
informagcdo em seus datacenters, facilitando o uso e a migracédo. Entretanto, seus
servidores sdo hospedados em todo o mundo, e por causa disto, pode ser um
empecilho no processo de migracéo, pois os dados poderdo estar hospedados em
um pais estrangeiro com leis vigentes diferentes do pais da origem do cliente. No
final, a tomada de decisdo de migrar para a cloud ou ndo sempre estara ligada a
estratégia e a representatividade do negdcio.

Em se tratando da migracdo de bancos de dados, seja relacional ou néo, e
de forma técnica, as clouds tém ofertado varias opcdes de migracdo e seguranca na
hospedagem, com criptografia dos dados em sua estrutura. A AWS fornece o
processo de criptografia das instancias do banco de dados e snapshots do Amazon
RDS MySQL. Os dados que serdo criptografados incluem um armazenamento
subjacente de um banco de dados. Além disso, oferece uma plataforma com
backups automatizados, réplicas de leitura, etc. As instancias criptografadas dos
bancos de dados do Amazon RDS usam o algoritmo de criptografia AES-256,
padrdo da industria para criptografar seus dados em servidores que hospedam
instancias de banco de dados. O Amazon RDS lida muito bem com a autenticacéo
do acesso e decodificacdo dos seus dados de forma transparente com o minimo de
impacto sobre o negocio. Este mesmo conceito pode ser aplicado ao banco de

dados MongoDB. No entanto, vale lembrar que a projecdo da estrutura do banco &
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fundamental para que o processo de seguranca seja conduzido de forma natural a

fornecer seguranca aos dados que serdo armazenados na AWS.



CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado dois tipos de bancos de dados principais: o
SQL (relacional) e o NoSQL (nao-relacional). As diferencas entre eles estédo
enraizadas na maneira como sao projetadas, nos tipos de dados que suportam e em
como sao armazenados.

No primeiro Capitulo foi apresentado o Banco de Dados Relacional,
conceituando-o, além de apresentar os tipos de dados que correspondem a este tipo
de data base.

No Capitulo 2 foi apresentado um Banco de Dados NoSQL, suas
caracteristicas, e os tipos de armazenamento utilizados para este database, além de
apresentar as vantagens e desvantagens deste tipo de banco de dados.

No Capitulo 3, foi demonstrado uma comparacao entre os dois bancos de
dados, SQL e NoSQL, além de apresentar as razdes para usar cada um dos bancos
de dados. A implantacdo em nuvem também foi abordada neste capitulo,
conceituando DBaaS, os beneficios da migracdo para a cloud bem como foi
demonstrado o funcionamento do banco de dados em Nuvem.

O Capitulo 4 trata da migracdo para a cloud, discorrendo sobre as
dificuldades de migrar os bancos de dados MySQL e MongoDB. Também apresenta
uma analise técnica de ambos os bancos, as simulacées de custo de manutencao
na cloud para os bancos abordados, além de demonstrar a seguranga no processo
de migracao para a Nuvem.

Bancos de dados relacionais sdo entidades relacionalmente estruturadas,
geralmente representando um objeto do mundo real, por exemplo, uma pessoa ou
detalhes do carrinho de compras. Os bancos de dados nado relacionais sé&o
estruturados e distribuidos em documentos, armazenando informagbes em uma
hierarquia semelhante a uma pasta, que armazena os dados em um formato nao
estruturado.

Na linguagem cotidiana, sdo chamamos de SQL e NoSQL, o que reflete o
fato de que os bancos de dados NoSQL nédo sao escritos apenas na linguagem de
consulta estruturada (SQL). Porém, ndo se trata apena de uma questdo de SQL vs.
NoSQL. Em vez disso, € SQL e NoSQL, cada vez mais sendo integrados uns aos

outros. Como exemplo, Microsoft, Oracle e Teradata, j4 vendem alguma forma de
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integracdo do Hadoop para conectar a analise baseada em SQL ao mundo dos
bigdata nédo estruturados.

O banco de dados relacional SQL €é a escolha certa para qualquer empresa
que se beneficiara de sua estrutura predefinida e definira esquemas. Por exemplo,
aplicativos que exigem transacdes em varias linhas — como sistemas contabeis ou
sistemas que monitoram inventario — ou que sdo executados em sistemas legados,
irdo prosperar com estrutura do MySQL.

O NoSQL, por outro lado, € uma boa opgéo para empresas que possuem
crescimento rapido ou bancos de dados sem definicbes de esquema claras. Mais
especificamente, nos casos em que nao se pode definir um esquema para o banco
de dados, se estiver desnormalizando esquemas de dados ou se 0 esquema
continuar a mudar — como acontece com aplicativos moveis, analises em tempo real,
sistemas de gerenciamento de conteudo, etc. neste caso, 0 MongoDB pode ser uma
Otima escolha.

A nuvem permite que se implante mais rapidamente, se reduza 0s custos e
se gaste mais tempo nas principais competéncias de TIl, apenas para citar alguns
beneficios. E definitivamente uma virada de jogo. As plataformas que disponibilizam
0 armazenamento em nuvem permitem que as organizagdes integrem, processem e
preparem dados para andlises na nuvem. Com essas plataformas, toda empresa
pode ter conectividade imediata com uma variedade de armazenamentos de dados
e um rico conjunto de componentes de transformacéao de dados prontos para uso.

Conforme o objetivo geral apresentado como proposta para este estudo,
entendemos que o mesmo foi atingido, tendo sido apresentado o conceito de
migragao para a cloud, as vantagens e desvantagens para manter o banco de dados
na cloud, além das dificuldades da migracdo propriamente dita.
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