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“Pesquisar é acordar para o mundo”

(Marcelo Lamy)



RESUMO

O armazenamento, recuperacdo e manipulacdo de dados é algo primordial para a
tomada de decisfes, principalmente em uma organiza¢do. Dessa forma um projeto
mal formulado, que envolve banco de dados pode impactar negativamente nos
resultados esperados. Assim, para minimizar qualquer problema futuro é necessario
seguir algumas etapas fundamentais como o levantamento de requisitos, elaboracao
de uma modelagem conceitual do negocio, assim como um modelo légico e fisico. E
por ultimo o estabelecimento de regras de seguranca. Além dessas etapas, outra
guestdo muito importante € decidir onde serdo armazenadas essas informacgdes, ou
seja, onde sera mantido o servidor do Banco de Dados. Podendo ser On-Premises ou
em Cloud. Caso os gestores do projeto optem por terem total controle sobre o
hardware e o software, ou seja, sobre toda a infraestrutura, configuracoes,
atualizacdes ou alguma customizacao, a melhor opcdo sera On-Premises. Agora, se
€ desejado a terceirizacdo dessas responsabilidades, e além disso a escalabilidade
automatica, a automatizagéo de processos internos e a disponibilidade sob demanda,
a hospedagem em Cloud torna-se a op¢ao mais viavel. Com isso em vista, o presente
trabalho tem como finalidade realizar um estudo sobre 0s conceitos relacionados a
Banco de Dados como Servico. Para isso sera apresentada toda a evolucdo da
ferramenta de Banco de Dados até o presente momento, quais sdo as vantagens e
desvantagens perante a solu¢cdo On-Premises e por ultimo uma demonstragao prética

da utilizacéo da ferramenta.

Palavras-chave: bancos de dados, bancos de dados como servigo, nuvem, DBaasS.



ABSTRACT

The storage, retrieval and manipulation of data is essential for decision making,
especially in an organization. Thus, a poorly formulated project, which involves a
database, can negatively impact the expected results. Thus, to minimize any future
problem, it is necessary to follow some fundamental steps such as gathering
requirements, elaborating a conceptual business model, as well as a logical and
physical model. And finally, the establishment of safety rules. In addition to these steps,
another very important issue is to decide where this information will be stored, that is,
where the Database server will be kept. It can be On-Premises or Cloud. If project
managers choose to have full control over the hardware and software, that is, over the
entire infrastructure, configurations, updates or any customization, the best option will
be On-Premises. Now, if outsourcing these responsibilities is desired, and in addition
to automatic scalability, automation of internal processes and on-demand availability,
Cloud hosting becomes the most viable option. With this in mind, this work aims to
carry out a study on concepts related to Database as a Service . For this, the entire
evolution of the Database tool to date will be presented, what are the advantages and
disadvantages compared to the On-Premises solution and finally a practical

demonstration of the use of the tool.

Keywords: databases, databases as a service, cloud, DBaasS.
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1 INTRODUGCAO

A tecnologia de banco de dados pode ser considerada como sendo uma das
areas com o crescimento mais rapido dentro da ciéncia da computacdo. Seu
surgimento ocorreu por volta do final da década de 1960, onde os fabricantes
passaram a fornecer software que incluiam Banco de Dados (BD).

Com a chegada da computacdo em Nuvem ocorreu uma das principais
mudangcas na era da comunicacao/informacdo que trouxe uma arquitetura
computacional de facil acesso e ao mesmo tempo robusta e escalavel. Esse
paradigma permite uma computacdo orientada a servicos, abstraindo toda
complexidade que um software possui e questdes de infraestrutura. Em outras
palavras, a computacdo em Nuvem, também conhecida como Cloud, fornece servi¢os
de computacédo de forma mais rapida, com recursos flexiveis e escalaveis.

Esse novo paradigma, que também pode ser conhecido como “Cloud
Computing” ou entdo “as a Service” possui diversas ofertas de servigos, cada uma
com uma finalidade diferente e especifica para cada necessidade do cliente.

O ecossistema de computacdo em Nuvem tradicional que conhecemos é
dividido em basicamente trés produtos. O mais popular € o Software as a Service
(SaaS), seguido do Plataform as a Service (PaaS) e por ultimo Infrastructure as a
Service (laaS). Seguindo essa tendéncia, com Banco de Dados nao poderia ser
diferente. Dessa forma esse paradigma se estende também na ciéncia de dados como

DataBase as a Service (DBaaS).
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2 OBJETIVOS

Fazer uma abordagem conceitual a respeito da tecnologia de Banco de Dados
como Servigco de uma forma simplificada e objetiva, para que ao final seja apresentada
uma utilizagéo pratica de uma plataforma que prové o servico.

Para isso € necessario apresentar o conceito da tecnologia de Banco de Dados
e a sua evolucao até o presente momento e posteriormente, apos ter estabelecido o
principio fundamental da tecnologia, seré explanada a tecnologia de Computacao em
Nuvem, seguida da tecnologia de Banco de Dados como Servico.

Dessa forma almeja-se que quaisquer tipo de diavida ou curiosidade a respeito
da tecnologia de Banco de Dados como Servico seja esclarecida através desse
trabalho, visto que apesar de ser relativamente nova e talvez ndo muito difundida,

essa tecnologia abstrai diversos processos com uma razoavel simplicidade técnica.
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3 EVOLUCAO DA TECNOLOGIA DE BANCO DE DADOS

3.1Introducéao

Antes do surgimento dos Bancos de Dados, os dados eram armazenados em
arquivos fisicos e organizados em pastas. Extrair e gerenciar as informagdes nesses
arquivos era uma tarefa que podia durar horas, sem contar que cada fonte de
informacdo ndo necessariamente estavam na mesma localidade geogréafica. A
redundancia e inconsisténcia dos dados era outro problema que podia ocorrer, devido
ao fato de uma informacao poder estar presente em mais de um documento e, além
disso, ser diferente.

Tendo em vista todos esses problemas em gerenciar dados, surgiu a
necessidade de aprimorar a forma como os dados eram acessados e manipulados,
uma vez que estava claro que era preciso um meio mais eficiente de armazenar e
manter os dados para posterior recuperacdo. Isso veio a ser resolvido com o
surgimento dos computadores pessoais e 0s Sistemas de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD).

Neste capitulo serd apresentado como foi o surgimento dos primeiros Bancos
de Dados e a evolucdo dessa tecnologia até os dias atuais. Dessa forma sera possivel

compreender os préximos capitulos.

3.2Década de 1960

A empresa de tecnologia International Business Machines Corporation (IBM) foi
uma das responsaveis pelo surgimento das primeiras ferramentas de armazenamento
de dados, visando o aprimoramento de processos de manipulagéo e armazenamento
de arquivos em escritorios. Nessa época as empresas descobriram que os custos
relacionados com o pagamento de funcionarios somente para o gerenciamento de
arquivos estavam comecando a ficar elevados. Dessa forma, foi necesséario o
investimento em tecnologia para tornar 0s processos mais eficientes e menos
CUuSt0sos.

Como nessa época os dados eram armazenados diretamente em arquivos
fisicos haviam inumeros problemas relacionados com dificuldade de acesso,

redundancia, inconsisténcia e seguranca (BARCELAR, 2012, p.3).
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Com a adocdo dos computadores por parte das empresas, houve um grande
crescimento na capacidade de armazenamento, fazendo com que a tecnologia
passasse a fazer parte dos custos efetivos das empresas. Nessa época. Foram
desenvolvidos dois principais modelos de dados: modelo em rede Conference on Data
Systems Languages (CODASYL) e o Information Management System (IMS) (BERG,;
SEYMOUR; GOEL, 2012, p.30).

Segundo Berg e Seymour (2012, p.30), como 0 acesso ao Banco de Dados era
realizado através de ponteiros de baixo nivel, os detalhes de armazenamento
dependiam do tipo de informacgédo que fosse ser armazenada, assim adicionar um
simples campo em uma tabela poderia ocasionar em uma reescrita da estruturacao
do modelo de dados. Dessa forma os usuarios precisavam conhecer a estrutura fisica

do BD para poder realizar uma simples consulta.

3.3Década de 1970

Em Junho de 1970 o pesquisador da IBM Dr. Edgar Frank Codd teve um artigo
publicado na revista “Comunicacdées da ACM” intitulado como “um modelo relacional
para grandes bancos de dados”. Com isso 0 modelo proposto por Codd passa a ser
aceito como modelo definitivo para SGBD.

Codd diz em seu artigo que a maneira como os dados sdo armazenados nas
méaquinas devem ser abstraidos para os usuérios. E suas atividades ndo devem ser
prejudicadas caso haja alguma modificacdo na representacao interna ou externa dos
dados. Visto que tais mudancgas sédo necessarias, como resultado de alteracdes no
trafego de consulta, atualizacdo e extracdo de relatorio, que sé&o naturais conforme o
crescimento das informagdes armazenadas (CODD, 1970).

Como esse artigo trata sobre a utilizacdo de calculo e algebra relacional para
gue assim usuarios sem conhecimentos técnicos pudessem manipular grande
guantidade de informacao,

Codd tinha em mente um sistema que armazena informagdes em tabelas e que
também fosse possivel que um usuario comum acessasse informacdes através de
simples comandos (BARCELAR, 2012, p.4).

Ainda segundo Barcelar (2012, p.4), a IBM criou um grupo de pesquisa

conhecido como System R, que deu origem a um Sistema de Gerenciamento de
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Banco de Dados Relacional (SGBDR) com o0 mesmo nome. O Sistema R evoluiu para
SQL/DS, que posteriormente passou a chamar o DB2, o mais conhecido sistema
gerenciador de Banco de Dados da IBM. O Systema R utilizava uma linguagem
chamada Structured Query Language (SQL). Linguagem esta que se tornou um
padrédo na indastria para Bancos de Dados relacionais e hoje em dia € um padrédo
International Organization for Standardization (ISO).

Apesar de muitos considerarem o DB2 da IBM como o primeiro SGBD, segundo
Kriegel (2011, p.6) essa afirmacdo é contestada por outros autores que apontam o
sistema comercial da Oracle langado em 1979 como sendo o primeiro. Ja outros
pesquisadores, o Multics Relational Data Store vendido pela Honeywell Information
Systems em 1976. Ou os projetos experimentais Micro DBMS (pioneiros em alguns
dos principios formulados pelo Dr. Codd dois anos depois) da Universidade de
Michigan de 1968.

Outro colaborador importante que expandiu 0s conceitos existentes sobre
modelagem de dados foi o Dr. Peter Chen ao apresentar o modelo Entidade-
Relacionamento. Este modelo incorpora algumas das informacfes semanticas
importantes sobre o mundo real e pode ser usado como base para a unificacdo de
diferentes visdes de dados como o modelo de rede, o modelo relacional e 0 modelo
de conjunto de entidades (CHEN, 1976, p.1)

3.4Década de 1980

Em 12 de agosto de 1981, em uma conferéncia de imprensa em Nova York,
Philip Donald Estridge anunciou o primeiro computador de uso pessoal, o IBM
Personal Computer custando US $1.565,00 (IBM, 2003). Nessa época a venda em
larga escala de computadores inicia a comercializacdo de sistemas relacionais,
tornando o SQL um padrdo mundial. Dessa forma o DB2 torna-se o principal produto
da IBM e os modelos hierarquico e de rede passam a nao fazerem mais tanto sucesso,
porém ainda sendo utilizados em sistemas legado. (BERG; SEYMOUR; GOEL, 2012,
p.32)

Com o surgimento de novas necessidades ficou claro que em algumas areas o
modelo relacional ndo era aplicavel, devido aos tipos de dados envolvidos, por
exemplo: medicina, area que precisa de flexibilidade na forma como os dados sao
representados e acessados (BARCELAR, 2012, p.5).
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Outro exemplo s&o os sistemas computacionais Computer Aided Design (CAD)
e Computer Aided Manufacturing (CAM) utilizados para prototipagem e manufatura.
Ferramentas Computer-Aided Software Engineering (CASE) utilizadas para analise de
requisitos, modelagem, programacao e testes. E Geographic Information System
(GIS) utilizados para analise e gestdo de um espaco geografico.

Com a popularidade das linguagens de programacdo Orientadas a Objetos
como C++, Java, C#, Visual Basic.Net, Delphi, Smalltalk e Eiffel surgiu também a ideia
de armazenamento de informacdo em objetos, visto que apesar eficacia dos Bancos
de Dados no modelo relacional, havia uma necessidade de atender aos novos tipos
de dados que foram surgindo (KRIEGEL, 2011, p.348).

(...) Imagine uma classe Java LIVRO, que tem suas propriedades
(atributos) e métodos definidos. Quando um aplicativo cria uma
instancia desta classe para adicionar um novo livro, preenche suas
propriedades e salva a instancia em um banco de dados. No contexto
SGBDR, isso significaria extrair dados e preencher varias tabelas.
Para um banco de dados OO, significa serializar o objeto como ele é -
como um binario, cédigo de byte ou versao de descricdo de texto - e
ainda ser capaz de rastrear este objeto por, digamos, PK_ID, sem a
necessidade de reunir todos os dados relevantes da tabela. E disso
gue tratam os SGBDOO e SGBDOR. (KRIEGEL, 2011, p.348,

traducao).

Com o crescente desenvolvimento de sistemas em diversas areas e com 0
aumento do uso de computadores pessoais, foram surgindo novas versdes de
software de Banco de Dados com correcoes feitas através do feedback dos usuarios,
sendo a Exodus e a Orion em 1986 e a O2 em 1988, a implementarem o padréao
orientado a objetos. Ja a Postgres e a Starburst mesclaram caracteristicas da
orientacdo a objeto com 0 modelo relacional visando consultas mais performaticas. E
foi somente no final da década que a tecnologia dos sistemas relacionais passaram a
apresentar uma maturidade consideravel, como a DB2, a Ingres, a Oracle, a Sybase
e a Informix (BARCELAR, 2012, p.6).
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3.5Década de 1990

Esse periodo foi marcado pela diminuicdo das empresas de tecnologia e a
estabilizacdo das existentes, que passaram a oferecer produtos mais sofisticados e
com um preco mais elevado. Os principais produtos desenvolvidos nesse periodo
foram ferramentas de desenvolvimento de software, como o Visual Basic (VB) da
Microsoft, o Oracle Developer e o PowerBuilder da Sybase. Surgiram ferramentas de
produtividade pessoal como o Open DataBase Connectivity, o Excel e o Access da
Microsoft. E alguns dos produtos desenvolvidos nesse periodo apresentavam
tecnologia real-time, além de avancos na padronizacdo de interfaces e
interoperabilidade.

O principal marco desse periodo foi a comercializacdo e a popularizacdo da
internet, e com isso 0 modelo cliente-servidor tornou-se uma referéncia para
desenvolvimento de software, permitindo a distribuicdo de tarefas entre os
fornecedores e requerentes do servico.

Ferramentas World Wide Web (Web) como FrontPage, Java Servlets, Java
Database Connectivity (JDBC), Enterprise Java Beans, ColdFusion, Dream Weaver e
Oracle Developer 2000 sdo exemplos de produtos desenvolvidos também nesse
periodo, juntamente com solu¢des open source como o GNU Compiler Collection
(GCC), Computer Generated Imagery (CGl), Apache e MySQL que foram amplamente
utilizados. O Processamento de Transacdes Online e o Processamento Analitico
Online atingiram a maturidade com muitos comerciantes usando a tecnologia de ponto
de venda diariamente (BERG; SEYMOUR; GOEL, 2012, p.32).

Em 1997 surgiu o Extensible Markup Language (XML), uma linguagem de
marcacgao que define um conjunto de regras para a codificagcdo de documentos em
um formato tanto legivel por humanos quanto por maquinas. Os objetivos de design
do XML enfatizam a simplicidade, generalidade e usabilidade na Internet. E um
formato de dados textuais com forte suporte via Unicode para os idiomas do mundo.
Embora o design de XML se concentre em documentos, ele € amplamente usado para
a representacao de estruturas de dados arbitrarias, como servigcos da Web. Muitas
Interfaces de Programacédo de Aplicativos foram criadas para desenvolvedores de
software usarem para processar os dados XML, e varios sistemas de esquema XML
existem para ajudar na definicdo de linguagens baseadas em XML. O XML se aplicava

ao processamento de Banco de Dados, o que resolvia problemas antigos de Banco
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de Dados. Os principais fornecedores comecam a integrar XML em produtos SGBD
(BERG; SEYMOUR; GOEL, 2012, p.32).

3.6Década de 2000

Muitas mudancas tecnoldgicas ocorreram nesse periodo, resultantes do ritmo
acelerado de desenvolvimento e aprimoramento de software decorrentes do receio do
Bug do Milénio. Entretanto, houve um declinio acentuado da industria da Internet,
apesar de que aplicativos de Banco de Dados continuaram em crescimento, sendo as
empresas IBM, Microsoft e Oracle a dominam esse mercado.

Alguns Bancos de Dados passaram a apresentar um certo grau de légica de
programacao, como disparar para o usuario uma mensagem de alerta sobre algum
problema ocorrido, devido a inconsisténcia no cédigo executado; recurso de gatilho
para desencadear uma série de procedimentos; atualizacdo em cascada, para evitar
inconsisténcia entre entidades no Banco de Dados, apds a mudanca de estado de
algum registro; estrutura de loop, para iteracdo sobre algum recurso. Alguns desses
produtos sdo Sybase/SQL Servers, Oracle’s PL/SQL e PostgreSQL (BERG;
SEYMOUR; GOEL, 2012, p.33).

Embora o termo NoSQL tenha surgido em 1998, por Carlo Strozzi, foi somente
em 2009 que o termo ganhou fama, visto que nesse periodo havia uma grande
necessidade de consultas performaticas, diminuicdo de custos relacionados a
armazenamento e infraestrutura (KRIEGEL, 2011, p.331). O termo NoSQL
originalmente se referia a “ndo SQL”, no sentido de ndo haver a necessidade de
relacionamento entre entidades em um Banco de Dados, que posteriormente se
estendeu para “nao somente SQL”, trazendo um significado mais flexivel (CUPPETT,
2016, p.52).

Segundo Kriegel, os Bancos de Dados NoSQL sé&o categorizados de acordo
com a maneira como armazenam os dados e se enquadram em categorias como
armazenamentos de chave-valor, implementacdo BigTable (Google), Bancos de
Dados para armazenamento de documentos e Bancos de Dados Graficos. Seguindo
esse raciocinio, Berg e Seymour complementam dizendo que os sistemas de Banco
de Dados NoSQL tiveram um grande desenvolvimento ao lado de grandes empresas

como Google, Amazon, Twitter e o Facebook, que tinha desafios significativamente
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diferentes ao lidar com dados que as solucdes de SGBDR tradicionais néo
conseguiam lidar. (BERG; SEYMOUR; GOEL, 2012, p.6).

Alguns dos principais Bancos de Dados néo relacionais sdo o MongoDb que
possui uma estrutura de dados semelhante ao formato JavaScript Object Notation
(JSON) para armazenamento de dados; Cassandra, originalmente foi desenvolvido
pelo Facebook, que possui um Banco de Dados Orientado a Colunas, permitindo
consultas mais performaticas; Redis que tem sua implementacéo baseada no formato
chave-valor permitindo que o acesso aos dados seja realizado de forma mais
performética; HBase € uma implementacao do BigTable (Google), também possui um
Banco de Dados Orientado a Colunas e possui implementacdes de empresas como
LinkedIn, Facebook e Spotify; Neo4j que relaciona os dados baseado no sistema de
grafos (Graph Database) e se destaca em alguns cenarios como o de mineracao de
dados e reconhecimento de padrées; Amazon DynamoDb é um servico de Banco de
Dados néo relacional da plataforma Amazon Web Services (AWS), compativel com o
padrdo chave-valor e possui baixa laténcia, aproximadamente 10 milissegundos em
gualquer escala (MATOS, 2018).

3.7 Atualmente

Nota-se uma tendéncia cada vez mais acentuada de um distanciamento entre
o0 computador e a maquina individual. Inicialmente, os dados eram armazenados em
servidores para que assim os computadores clientes pudessem ter acesso a uma
informacao, e posteriormente as conexdes por cabos foram substituidas por aquelas
fornecidas como parte da infraestrutura da Internet. E agora, no cenario atual, os
servidores locais podem ser substituidos por servicos em Nuvem. Ndo € mais
necessario comprar hardware e software, e ter uma maquina servidor dedicada, basta
adquirir um servidor virtual de um provedor de servigcos conforme a necessidade.

Segundo a empresa de consultoria Gartner, € previsto que 75% de todos 0s
Bancos de Dados serdo implementados ou migrados para uma plataforma baseada
em servico de computagcdo em Nuvem até o ano de 2022. Além disso, a pesquisa
mostra também que 68% de todo o investimento em Sistemas de Gerenciamento de
Banco de Dados sao destinados para o setor de Cloud DataBase. Dessa forma

empresas como a Microsoft e a Amazon Web Services se estabelecem como as mais
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requisitadas, correspondendo a 75,5% de todo o crescimento do mercado
(REDATOR, 2019).

Em outra pesquisa, a mesma empresa de consultoria diz que no ano de 2023
a receita de Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados baseados em Nuvem
sera responséavel por 50% da receita total desse mercado e que a preferéncia da
Nuvem para gerenciamento de dados reduzira o cenario do fornecedor, enquanto que
o crescimento da multicloud aumentara a complexidade para governanca e integracéo
de dados (GARTNER, 2020).

Como vimos, os dados estdo cada vez mais se movendo para a Nuvem. E
tarefas como manipulacdo e obtencédo de grande quantidade de dados, que podem
consumir muito recurso computacional, podem ser facilmente executadas em Nuvem
a medida que tais recursos serdo disponibilizados de forma indefinida conforme a
necessidade para processamento. Essa disponibilidade traz diversas vantagens para
a empresa e 0s programadores, uma vez que guestdes relacionadas a infraestrutura
e manutencdo passam a ser responsabilidade do provedor do servico, deixando os
programadores responsaveis somente por desenvolverem a aplicacao.

Como o armazenamento de dados esta se tornando cada vez mais complexo,
os dados requerem a necessidade de fungcbes especializadas. Assim, segundo Juan
Loaiza, outras tendéncias para banco de dados séo: implementacdes especificas para
atenderem aos dispositivos Internet of Things (I0T); integracdo entre Banco de Dados
e Blockchain, para andlise de informacéo da rede; Computacdo em Hiperescala onde
os dados sao fragmentados em diversos Bancos de Dados para facilitar o

processamento de dados com o auxilio da tecnologia NoSQL (REICKSON, 2019).



19

4 BANCO DE DADOS

4.1 Introducéao

Apds conhecer como surgiu e como foi a evolugédo que a tecnologia de Banco
de Dados teve até o presente momento, € necessario apresentar alguns conceitos
basicos sobre Banco de Dados para o entendimento dos préximos capitulos, visto que
existem diversas variedades dessa ferramenta, podendo ser desde milhdes de discos
rigidos armazenados em uma sala gerenciados por um computador ou até uma
simples planilha de Excel. Esses dados geralmente s&o armazenados em uma
estrutura que pode ser representada por algo semelhante a uma simples planilha,
porém ha um sistema que é responsavel pelo gerenciamento, extracao, integridade e

manipulagéo desses dados.

4.2 Oque éBanco de Dados?

Banco de Dados é uma colecdo organizada e estruturada de informacdes ou
dados relacionados que geralmente sdo armazenados de forma eletrbnica em um
computador (ORACLE, 2014). Outras definicbes, como a de Barcelar, define Banco
de Dados como um conjunto de informacbes com uma estrutura regular,
normalmente, mas ndo necessariamente, armazenadas em algum formato de
magquina legivel para um computador (BARCELAR, 2012, p.9).

Para gerenciar esses dados é necessario um Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados, ou seja, um software capaz de prover tais recursos. O
gerenciamento abrange tarefas como a definicdo da estrutura que armazenara as
informacdes, através de um conjunto de tabelas relacionadas, e mecanismos de
manipulacdo de dados. Outra caracteristica de um SGBD é a definicdo de regras de
seguranca, dessa forma um determinado usuario podera ou nao ter acesso a

informacdes contidas em uma tabela ou executar determinados comandos.

4.3 Dado

Dado pode ser definido como uma sequéncia de simbolos quantificados ou
guantificaveis. Exemplificando, um texto pode ser definido como um dado, pois as

letras contidas nos textos sao simbolos quantificados. Dessa forma, imagens, sons e
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animacg0des também sdo dados, pois todos podem ser quantificados de uma forma que
gualquer pessoa que tiver contato com algum desses, possivelmente encontrara
dificuldades para distinguir a sua reproducéo, baseado na representacao quantificada,
com o original. E como sao simbolos quantificaveis, dados podem ser armazenados
em um computador e processados por ele. Assim, um dado é necessariamente uma
entidade matematica. Isto significa que os dados podem ser totalmente descritos
através de representacoes formais e estruturais. Dentro de um computador, trechos
de um texto podem ser ligados virtualmente a outros trechos, por meio de proximidade
fisica ou por ponteiros, ou seja, enderecos da unidade de armazenamento sendo
utilizada (SETZER, 1999).

Como definido anteriormente, um Banco de Dados é basicamente um depadsito
de dados armazenados. Segundo Date, tais dados podem ser tanto compartilhados
guanto integrados. A integragéo, nesse contexto, tem por definicdo a unificagdo dos
dados distintos contidos em um arquivo, dessa forma a redundéancia que poderia
existir é eliminada parcialmente ou até totalmente. Por exemplo, em um processo de
administracao de cursos, onde é necessario saber a informacéo de qual departamento
cada estudante estd matriculado e 0s arquivos existentes para pesquisa S80 0S
registros de Empregado, contendo as informac6es de nome, endereco, telefone,
salario e departamento, e os registros de Matricula, contendo as informacdes de
matricula de empregados em curso de treinamento. Nesse caso, 0 registro de
Matricula é desnecessério, visto que tal informacédo jA contém nos registros de
Empregado. Ja o compartilhamento pode ser descrito como uma consequéncia do
fato do Banco de Dados ser integrado, em outras palavras, os dados acessados por
um usuario, pode estar sendo acessado por diversos outros usuarios ao mesmo
tempo. E um Banco de Dados capaz de suportar esse compartilhamento também pode
ser definido como sistema de multiplos usuérios (DATE, 1989, p.27).

4.3.1 Tipos de Dados

Em um Banco de Dados, cada coluna representa uma informacao e possui um
tipo de dado relacionado. O tipo de dado € um atributo que especifica o tipo de dado
gue o objeto pode manter, por exemplo numeros inteiros, caracteres, valores

monetarios, data, hora, cadeias de caracteres e binarias.



21

4.4 Modelo de Dados

Para garantir a integridade dos dados e o bom desempenho proporcionado por
um Banco de Dados € importante que o programador que desenvolve a aplicacao
tenha conhecimento de qual modelagem de dados ir4 utilizar como base, pois
somente dessa forma serd garantido que qualquer problema relacionado a
inconsisténcia de dados sera minimizada ou até inexistente.

Assim, a modelagem de dados pode ser definida como sendo um conjunto de
conceitos utilizados que descrevem a estrutura ldgica e fisica de um Banco de Dados
(BARCELAR, 2012, p.19). Quanto mais proximo a modelagem de dados for do
ambiente proposto, ou também conhecido como mini mundo, maiores serdo as
chances do projeto apresentar o retorno esperado.

Por outro lado, um projeto que ndo possui uma modelagem de dados bem
definida e que ndo esta proxima do ambiente de andlise, pode resultar em grandes
problemas para a organizacdo, comprometendo o sucesso do projeto, pois a aplicacéo
passard a apresentar dados inconsistentes e baixo desempenho, e com isso,
diminuindo a confianga dos gestores no projeto.

Em suma, a modelagem é basicamente a criacdo de uma abstracdo da
realidade de uma forma que seja possivel a compreenséo e o armazenamento de tal
informacdo. E por possuir uma notacdo em idioma natural, possibilita que usuarios
comuns compreendam o modelo desenvolvido, sendo possivel a sua colaboracao na

etapa de revisao.

4.4.1 Modelo Conceitual

O Modelo Conceitual é a descricdo de mais alto nivel de um Banco de Dados,
ou seja, € uma descricdo mais abstrata da realidade, pois ndo contém detalhes
técnicos de implementacdo. Esse modelo é utilizado para que desenvolvedores e
usuarios possam se comunicar a respeito do projeto, e isso € possivel devido a sua
facilidade de compreensé&o por parte dos usuarios comuns.

Segundo Barcelar (2012, p.20), o Modelo Conceitual deve ser sempre a
primeira etapa de um projeto de um Banco de Dados, visto que seu objetivo é
representar a semantica da informacao, independente de consideracdes de eficiéncia,

para que os usuarios finais tenham entendimento do contexto a ser desenvolvido. E



22

nessa etapa € definida a realidade da organizacdo, sendo estabelecidas as regras de
negocio, nivel de acesso, departamentos e etc.

E importante ressaltar que o Modelo Conceitual ndo esta relacionado com o
Modelo de Banco de Dados, forma de acesso ou armazenamento dos dados. Ele esta
focado em uma representacédo gréfica de uma realidade existente em um contexto de

negocio.

4.4.2 Modelo Légico

A realizacao do Modelo Logico é desenvolvido apds a concretizacdo do Modelo
Conceitual e nessa etapa é feita a representacdo das estruturas que irdo armazenar
os dados, ou seja € definida quais serdo as tabelas que irdo compor o Banco de
Dados, assim como as propriedades e 0s relacionamentos

O foco do Modelo Logico é em minimizar ao maximo a quantidade de tabelas
gue existirdo no Banco de Dados. E também é considerado o Modelo de Banco de

Dados que sera utilizado.

4.4.3 Modelo Fisico

O modelo Fisico é baseado no Modelo Logico definido. Nessa etapa é
considerada questdes técnicas relacionadas ao tipo e tamanho do campo que
armazenara os dados, relacionamento entre tabelas, indexacdo de campos,
restricbes, gatilhos, fungdes, visbes e procedimentos.

Nessa etapa também é definida qual linguagem sera utilizada para a
construcéo do Banco de Dados.

45 Modelo de Banco de Dados

O Modelo de Banco de Dados é um conjunto de ferramentas que possibilitam
demonstrar como as estruturas de dados serdo construidas.

Conforme apresentado no primeiro capitulo, os primeiros modelos a serem
desenvolvidos foram o Modelo Hierarquico e o de Rede. E posteriormente, com o

surgimento de novas necessidades, surgiu o Modelo Relacional, que em pouco tempo
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foi aderido pelas organizagbes, visto que possuia uma estrutura extremamente

simples e solucionava os problemas dos modelos anteriores.

4.5.1 Modelo Hierarquico

O Modelo de Hierarquia representa os dados de cima para baixo, semelhante
a uma estrutura de arvore invertida, onde o primeiro registro no topo da arvore é
usualmente conhecido como “raiz”. De forma geral, a raiz pode ter qualquer
guantidade de registros dependentes a ela, que por sua vez, também podem ter
gualquer quantidade de registros dependentes em niveis mais baixos, e assim
sucessivamente (DATE, 1989, p.80).

E normal dentro do Modelo Hierarquico que qualquer ocorréncia de registro so
apresente seu verdadeiro significado, quando ele é visto dentro de um contexto, até
porque nenhuma ocorréncia dependente de registro pode existir sem a existéncia de
um registro superior. Dessa forma, ao realizar consultas hesse modelo, € necessario
adicionar o comando que identifica qual é o registro superior daquela ocorréncia.

Embora o Modelo Hierarquico apresente um nivel de complexidade a partir do
momento que o Banco de Dados vai crescendo, essa abordagem segue um caminho
semelhante ao que observamos no mundo real.

Esse modelo tende a ser complexo para os usuarios devido a perda de simetria
das informacgdes, pois alguns registros passam a ser dependentes de outros, mesmo

esse ndo sendo verdadeiramente dependente.

45.2 Modelo de Rede

O Modelo de Rede é uma extensao do Modelo Hierarquico, sendo os dados
representados por registros, interligagdes e conectores. O que diferencia os dois
modelos é o fato de ser possivel ,no Modelo de Rede, ter qualquer quantidade de
registros superiores, ndo sendo limitado somente a um registro, como € o caso do
Modelo Hierarquico (DATE, 1989, p.82).

O tipo de registro conector, nesse modelo, representa a associagao entre duas
entidades. Para exemplificar podemos imaginar um cenario onde existe uma entidade

chamada Comprador, uma chamada Fornecedor e outra chamada Peca. O conector
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neste relacionamento entre essas entidades representa a quantidade de Pecas que
um Fornecedor vende para um Comprador.

Nesse modelo a relacdo entre os registros é do tipo membro-proprietario, na
qual um membro pode ter muitos proprietarios. Assim é possivel que exista mais de
um caminho pelo qual um determinado elemento de dados pode ser acessado
(BARCELAR, 2012, p.10).

45.3 Modelo Relacional

No Modelo Relacional os dados sao representados em tabelas bidimensionais.
Cada tabela em um Banco de Dados € na realidade um tipo especial de construcéo,
gue na matematica € conhecida como relacdo, termo que tem uma definicdo muito
mais precisa do que os tradicionais que conhecemos: tabela, e em alguns casos,
arquivo (DATE, 1989, p.77).

Nessa abordagem os dados estdo baseados na observacéo de que tabelas que
seguem uma determinada limitacdo pode ser considerada uma relacdo matematica e
dessa forma, em conjunto com a teoria elementar de relacdes, podem ser utilizadas
para resolver problemas praticos relacionados a obtencédo de dados em arquivos.

Cada linha em uma tabela é chamada de tupla, que representa um unico
registro, e esse termo também pode ser definido como par. E cada coluna é
usualmente conhecido como atributo.

Esse modelo se tornou um dos mais populares, pois atendia as necessidades
dos usuarios de Banco de Dados e com baixa complexidade de usabilidade, pois para
obter e manipular os dados existentes, basta utilizar operagdes de algebra relacional.
E o gerenciamento dos dados inclui comandos de selecéo, projecéo, agrupamento,

delecéo e alteracéo.

46 SQL

Antes do surgimento dos Bancos de Dados de forma comercial, os
desenvolvedores tinham que implementar seus proprios sistemas de armazenamento,
caso desejassem o armazenamento de dados persistente e geralmente os dados
eram mantidos em arquivos de texto ou binario, sendo restrito somente para leitura e

insercao de dados. Isso fazia com que todos os sistemas de armazenamento de dados
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fossem estritamente compativeis com a estrutura dos arquivos que continham os
dados, assim qualquer alteracdo no sistema ou no arquivo resultaram em grandes
mudancas para compatibilidade. Além disso, cada sistema tinha os seus proprios
métodos de acesso, dessa forma cada fornecedor tinha uma mecanismo especifico
para acessar os dados e isso agravava ainda mais a complexidade.

Por mais que o Modelo Relacional tenha solucionado alguns problemas da
época, questdes como as especificacdes de armazenamento e recuperacéo de dados
nao eram abordadas, somente especificava que o modelo deveria ser baseado em
conjuntos de relagcbes e seguir as regras de algebra relacional para extrair
informacdes. Com isso, 0s primeiros SGBD implementaram varias linguagens
diferentes como o Structured English Query Language (SEQUEL) e Query Language
(QUEL) que acabaram resultando no SQL.

A linguagem SQL foi projetada para definir estruturas relacionais em um SGBD
e fornecer recursos para gerenciamento de dados, como recuperacao, alteracao,
delecéo e insercéo.

A SQL é uma linguagem de programacéao projetada para definir construcfes
relacionais (como esquemas e tabelas) e fornecer recursos de manipulacéo de dados,
ou seja, ela instrui o Banco de Dados sobre o que vocé deseja fazer e deixa 0s

detalhes de implementacé&o para o préprio SGBD.

4.6.1 Padrao SQL

Na década de 1980, o American National Standards Institute (ANSI) comecou
a trabalhar no padrédo SQL e o objetivo foi o de introduzir um padréo que permitisse a
portabilidade entre sistemas de armazenamento de dados.

Desde a sua primeira versao (SQL-86), em 1986, foram implementadas nove
versdes do padrdo SQL ANSI, sendo a versdo de 2019 (SQL:2019) a ultima, até o
presente momento (KOZUBEK, 2020).

4.6.2 Dialetos de SQL

Apesar de existir o padrao SQL, existem diversas variacdes desenvolvidas por
fornecedores de software, seja para atender as necessidades da comunidade de
usuarios ja existentes antes do padréo protocolado pela ANSI ou por questdes de

competitividade entre fornecedores.
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Alguns dialetos populares de SQL incluem os seguintes:

e PL/SQL - encontrado no Oracle PL/SQL, que significa Linguagem de
Procedimentos/SQL e contém muitas semelhancas com a linguagem de
programacao Ada.

e Transact-SQL - usado tanto pelo Microsoft SQL Server quanto pelo Sybase
Adaptive Server.

e SQL PL - extensao procedural do IBM DB2 para SQL.

e PL/pgSQL - implementadas no PostgreSQL, que significa Linguagem
Procedural/PostgreSQL.

e MySQL - o MySQL introduziu uma linguagem procedural em seu banco de

dados na verséo 5, mas ndo ha um nome oficial para ele.

4.6.3 Operadores SQL

Kriegel diz que apesar do padrdo SQL ser conhecido como uma linguagem de
consulta de dados, o SQL possui recursos para definicado de estrutura de dados, como
insercdo, delecdo e alteracdo. Também especifica restricbes para integridade dos

dados e mais outros recursos, que serdo abordados a seguir (KRIEGEL, 2011, p.47).

4.6.3.1 Linguagem de Definicdo de Dados

Linguagem de Definicdo de Dados ou Data Definition Language (DDL) pertence
a um grupo de operadores de definicho de dados, ou seja, com o auxilio dos
operadores pertencentes a esse grupo, podemos definir a estrutura e gerenciar os
objetos desta base de dados.
Os operadores pertencentes ao grupo DDL séo:
e Create - cria objetos no banco de dados;
e Alter - modifica objeto existentes no banco de dados;

e Drop - excluir objetos no banco de dados.

4.6.3.2 Linguagem de Manipulacdo de Dados

Linguagem de Manipulagédo de Dados ou Data Manipulation Language (DML)

pertence a um grupo de operadores para manipulacdo de dados. Com esses
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operadores podemos extrair, inserir, deletar e atualizar dados do Banco de Dados, ou
seja, manipula-los.
Os operadores pertencentes ao grupo DML séo:
e Select - extrai de dados de um determinado objeto;
e Insert - adiciona novos registros em um determinado objeto;
e Update - altera dados de um registro existente;

e Delete - delecéo de dados.

4.6.3.3 Linguagem de Controle de Dados

Linguagem de Controle de Dados ou Data Control Language (DCL) pertence a
um grupo de operadores que define o acesso aos dados. Em outras palavras, sao
operadores de gerenciamento de permissdes, com esses operadores podemos
permitir ou negar certas operacdes em objetos de banco de dados.

Os operadores pertencentes ao grupo DCL sao:

e Grant - concede ao usuario ou grupo de usuarios permissdes para realizar
certas operacgoes;
e Revoke - revoga as permissdes concedidas;

e Deny - nega uma permissao a uma entidade de seguranca.

4.6.3.4 Linguagem de Controle de Transacao

Linguagem de Controle de Transagéo ou Transact Control Language (TCL)
pertence a um grupo de operadores para gerenciar transa¢des. Uma transacao € um
comando ou bloco de comandos que sdo completados com sucesso como um todo,
com todas as alteracdes feitas na base de dados sendo corrigidas permanentemente
ou canceladas, caso ocorra algum problema durante a transacgéo, ou seja, todas as
alteracdes feitas por qualquer comando incluido na transacéo serdo canceladas.

Os operadores pertencentes ao grupo TCL séao:

e Begin Transaction - determina o inicio de uma transacao;

e Commit Transaction - aplica a transacao;

e Rollback Transaction - reverter todas as alteragOes feitas no contexto da
transacao atual,
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e Save Transaction - define o ponto de salvamento intermediario dentro da

transacao.
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5 COMPUTACAO EM NUVEM

5.1 Introducao

Para prosseguir com 0s préximos capitulos seré necessario estabelecer alguns
conhecimentos sobre o assunto de Computacdo em Nuvem, pois Banco de Dados
como Servico (tema do proximo capitulo) €, como o préprio nome diz, um servico
fornecido por meio de uma plataforma de servicos, ou seja, fornecido como servico
por um provedor na Nuvem.

Computacdo em Nuvem é um novo modelo arquitetural que estd remodelando
o setor de Tecnologia da Informacéo (TI). Acredita-se que nos proximos anos a Tl sera
fornecida e entregue como servico e isso € possivel gracas a virtualizacdo dos
recursos de hardware, possibilitando a utilizagdo de tais recursos com mais eficiéncia.
E isso acontece, pois a virtualizagdo desacopla o ambiente de software do hardware.
Com isso os servidores passam a existir como se fossem um Unico servidor em uma
maguina virtual hospedada em um DataCenter.

Com a virtualizacdo dos DataCenters, a Computacdo em Nuvem aumenta
ainda mais o seu nivel de eficiéncia. O fornecimento de infraestrutura, plataforma e
servico € entregue de forma mais facil através de recursos de pool, conectividade
universal e diversidade geografica.

A Computagdo em Nuvem ja se estabeleceu como uma nova forma de operar
TI. E existem, além de Banco de Dados Como Servico, diversas formas de uso que

serdo apresentadas neste capitulo.

5.2 Definicao

Computagcdo em Nuvem pode ser definido como um conjunto de recursos
virtuais acessiveis que podem ser utilizados de forma facil, tais recursos incluem
hardware, software, plataformas, infraestrutura e servigos. E podem ser configurados
dinamicamente, conforme as necessidades do momento, ou seja, varia de acordo com
a carga de trabalho, permitindo a otimizacdo do seu uso. Esse conjunto de recursos

fornecidos sdo usualmente disponibilizados através de um modelo conhecido como
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“Pague Pelo Uso”, ou seja, somente sdo pagos os recursos utilizados (VERAS, 2012,
p.48)

Baseado na referéncia acima, pode-se dizer que a Computacdo em Nuvem tem
como finalidade substituir ativos de TI por servicos. E conforme as necessidades
computacionais forem aumentando, tais recursos serdo disponibilizados mediante
pagamento. Isso é possivel, pois existem diversas tecnologias atuando em conjunto
como a virtualizacdo, arquiteturas de aplicacdo, infraestrutura orientadas a servico,
protocolos e tecnologias baseadas na Internet.

Segundo Veras, o0 objetivo da Computacdo em Nuvem € aprimorar a utilizacédo
de recursos de Tl e torna-los mais econémicos, transferindo o risco da baixa utilizacéo
e da alta utilizacdo para um cenario onde possa ser possivel consumir recursos
conforme a carga de trabalho. Onde as aplicacdes hospedadas nos DataCenters
possam ser migradas para a Nuvem em um ambiente de larga escala e de recursos
disponiveis de forma elastica. E para garantir a elasticidade requerida pelas
organizacdes na utilizacao de recursos, € necessario que as aplicacdes hospedadas
na Nuvem tenham uma arquitetura orientada a servigos, utilizando abordagens
baseadas em técnicas de escalabilidade horizontal e escalabilidade vertical.

Atualmente a forma mais aceita de definir Computacdo em Nuvem é a
estabelecida pelo National Institute of Standards and Technology (NIST) que se divide
em cinco caracteristicas essenciais, trés modelos de servigos e quatro modelos de
implantagao (VERAS, 2012, p.50).

53 Caracteristicas Essenciais

As quatro principais caracteristicas que definem Computacdo em Nuvem sao:
e Autoatendimento sob demanda: os recursos computacionais séo providos de
forma automatica, sob demanda, sem a interacdo humana com o provedor de
Sservigo.
e Amplo acesso a servicos de rede: 0S recursos computacionais Ss&o
disponibilizados através da Internet e sdo acessados através de mecanismos

padronizados, para que possam ser utilizados pelos dispositivos requerentes.
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e Pool de recursos: os recursos computacionais do provedor sao utilizados para
servir a multiplos usuarios, sendo alocados e realocados dinamicamente
conforme a necessidade.

e Elasticidade rapida: as funcionalidades computacionais devem ser rapidas e
elasticamente providas, assim como rapidamente liberadas. O usuario dos
recursos deve ter a impressdo de que ele possui recursos ilimitados, que
podem ser adquiridos (comprados) em qualquer quantidade e a qualquer
momento. Elasticidade tem trés principais componentes: escalabilidade linear,
utilizagdo On-Demand e pagamento por unidades consumidas de recursos.

e Servicos mensuraveis: o0s sistemas de gerenciamento utilizados pelos
provedores de servigos controlam e monitoram automaticamente 0s recursos
para cada tipo de servico. Esse monitoramento do uso dos recursos deve ser
transparente tanto para o fornecedor, quanto para o consumidor.

5.4 Modelos de Servigos

Os trés principais modelos que definem Computacdo em Nuvem sao laaS,

PaaS e SaaS que serédo apresentados a seguir.

5.4.1 laaS

Infraestrutura como Servico, também conhecida como computacéo utilitaria, é
a capacidade que um provedor tem de oferecer uma infraestrutura fisica - que inclui
CPU, memoaria, armazenamento, rede e energia elétrica - de forma transparente para
o0 cliente. Esse servico permite que o0s usuarios tenham acesso, através de
mecanismos de virtualizacdo, a maquinas virtuais e com isso possam ter controle
sobre 0 armazenamento, aplicacdes instaladas e até controle sobre os recursos
computacionais de rede. Basicamente laaS permite que o cliente deixe de adquirir
hardware e software e foque somente em desenvolver a aplicagdo em uma
infraestrutura virtualizada baseada na Internet e através do modelo “Pague Pelo Uso”
(CUPPETT, 2016 ,p.126). Google Cloud Platform, AWS e Azure sao alguns exemplos

de provedores de laaS.
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5.4.2 PaaS

Plataforma como Servico € o conjunto de ferramentas de desenvolvimento de
software oferecidas por um provedor de servigcos na Nuvem, onde os desenvolvedores
podem usufruir de tais recursos por meio da rede de Internet. Essas ferramentas
incluem uma variedade de sistemas operacionais, ambientes de desenvolvimentos de
aplicacoes, contéineres e tecnologia de middleware (CUPPETT, 2016, p.126).

O modelo PaaS esta relacionado com a utilizacdo de uma plataforma de
desenvolvimento de terceiros, onde rodam os aplicativos e se armazenam os dados.
A grande diferenca em relacdo a um modelo convencional de terceirizagcdo é que a
plataforma roda em DataCenters de provedores externos.

Diferente do modelo laaS que o usuario precisa estruturar e configurar
magquinas virtuais, armazenamento e rede, 0 modelo PaaS ja contempla todas essas
guestdes. Além disso, Veras acrescenta que esse modelo possui as seguintes
caracteristicas (VERAS, 2012, p.200):

e Permite que o programador mantenha o foco no desenvolvimento das
aplicacoes.

e Fornece um ambiente padrdo independente das tecnologias utilizadas.

e Mantém o ambiente de software e sistema operacional.

e Propicia servigcos prontos para uso que suportam as aplicagdes.

e Propicia um ambiente On-Demand.

e Pode ser construido para resistir a falhas.

5.4.3 SaaS

Software como Servigo é a entrega de servigos hospedados em uma plataforma
na Nuvem que sdo suportados por uma infraestrutura (que inclui processamento,
energia, e até um Banco de Dados, se necessario) e que sao disponibilizados para os
usuarios interessados em tais recursos, isso considerando a compra de tais servigos
através da plataforma. Essa € uma alternativa que aumenta a produtividade dos
desenvolvedores, que ndo tém interesse em desenvolver, hospedar e configurar todo
o0 ambiente de producéo, e sim, somente, consumir o produto final. Isso faz com que
SaaS seja a modalidade mais interessante dentre as ofertas “as a Service”, pois toda

a responsabilidade de armazenamento, processamento e infraestrutura fica por conta
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do provedor, dessa forma o usuério precisa somente se logar, com as suas
credenciais de acesso, na plataforma e consumir 0s servicos, por meio de um
dispositivo mével, um navegador web ou uma aplicacdo desktop (CUPPETT, 2016
,p.126).

Outra forma de consumir os servicos de um produto SaaS € por meio de
Application Programming Interface (API). Caso o provedor disponibilize tal recurso,
todas as informacdes e terminais para processamento ficam habilitados para que a
aplicacao do cliente possa se conectar e integrar com o seu fluxo de trabalho. E para
garantir a segurancga e integridade dos dados, as APIs, geralmente, possuem diversos
mecanismos de seguranca para autenticar e autorizar as aplicacdes dos seus clientes,
assim como 0S seus usuarios.

O SaaS pode ser considerado uma evolucéo do conceito de Application Service
Provider (ASP), no sentido de oferecer servigos através da Internet, porém se forem
comparados com a modalidade SaaS, o ASP tem mais similaridade com aplicativos
hospedados de forma tradicional (On-Premises) do que produtos baseados no modelo
SaaS. Isso por questdes relacionadas a licenciamento, arquitetura e por inicialmente
terem sidos projetados para atenderem um Unico cliente, ou seja, havia uma limitacédo
na sua capacidade de compartilhar dados e processos com outras aplicacées, somado
a isso havia pouco beneficio econémico em relacdo em relacdo ao SaaS (VERAS,
2012, p.223). Google Apps e o SalesForce sédo alguns exemplos de provedores de
SaaS.

5.5 Variagoes “as a Service”

Apesar do conceito de Computacdo em Nuvem se basear em trés préaxis:
Infraestrutura como Servico, Plataforma como Servico e Software como Servicgo,
existem diversos outros modelos da abordagem “as a Service”. Segundo Sharma, sédo
em torno de sessenta e oito tipos, cada um com uma solucdo diferente para
necessidades diferentes. O ecossistema de Computacdo em Nuvem tem um grande
alcance e isso € compreendido pela comunidade cientifica que vem expandindo as
vantagens dessa tecnologia para beneficio de todos. A seguir seréo listadas algumas

das principais solugdes “as a Service”.



34

e DataBase as a Service: transfere para o provedor boa parte da carga
operacional de provisionamento, configuracdo, dimensionamento, ajuste de
desempenho, backup, privacidade e controle de acesso, desde os usuarios de
Banco de Dados até a operadora de servigcos, oferecendo custos totais mais
baixos aos usuarios. Os servicos fornecidos por um provedor de DBaaS
garante a transferéncia da responsabilidade pelos dados e questbes
relacionadas ao gerenciamento, do cliente para o fornecedor. Além disso, o
modelo DBaaS evita a necessidade de um Administrador de Banco de Dados
que é o principal responsavel pelo gerenciamento e manutencdo de
dados,minimizando os custos da organizacdo. Com relacdo ao acesso, isso
pode ser feito por meio de métodos muito simples, apenas chamadas de
servico e 0s usuarios que utilizam esses servicos ndo sentem que estao
interagindo com nenhum Banco de Dados externo. Mais detalhes seréo
abordados no préximo capitulo, mas para resumir, um DBaaS oferece: servicos
de Banco de Dados em uma plataforma compartilhada e consolidada,
autoatendimento para provisionamento de recursos, elasticidade para
dimensionar e reduzir recursos de Banco de Dados e estorno com base no uso.
Alguns exemplos: Microsoft SQL Azure, Oracle Data Cloud, Cassandra e
DynamoDB.

e Failure as a Service (FaaS): permite que 0sS servicos em nuvem executem
rotineiramente simulacdes de falha em implantacdes reais. FaaS permite que
os servicos em nuvem facam simula¢gdes de falha rotineiramente em larga
escala, mantendo um processo organizacional e cultural de antecipar, mitigar
e atuar em caso de falhas. Antes de ocorrer qualquer falha inesperada, um
servico em nuvem pode realizar simulagdes de vez em quando para descobrir
nos cenarios de implantacdo real, situagcbes em que sua recuperagao nao
funcionaria. Alguns exemplos: Cloud Functions e Apache OpenWhisk.

e Storage as a Service (StaaS): disponibiliza um espaco de armazenamento
online na Nuvem para armazenamento de dados. Questdes relacionadas a
seguranca e privacidade dos dados séo solucionadas por criptografias. StaaS
também recompensa os usuarios pelo custo de computacéo otimizado, maior
nivel de seguranca e sensibilidade com base na significaAncia dos dados. Alguns

exemplos: OneDrive, Google Drive, DropBox e ICloud.
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Desktop as a Service (DaaS): permite que 0s usuarios gerenciem todo o seu
trabalho por meio de um navegador seguro. Os usuarios se conectam
individualmente por meio de um navegador ao iniciarem seu trabalho. Esse
servico seguro facilita o acesso dos usuarios aos arquivos, programas e
softwares. Todos 0s recursos necessarios para um funcionario trabalhar, em

tese, estdo contidos nessa plataforma. Um exemplo: Citrix.

5.6 Modelos de Implantacao

Os quatros principais modelos de implantacdo de Computagdo em Nuvem sao:
Nuvem Privada: compreende uma infraestrutura de Computacdo em Nuvem
desenvolvida e, na maioria dos casos, gerenciada pela organizacdo. Os
servicos sao disponibilizados para serem consumidos pela propria
organizacdo, ndo estando publicamente disponiveis para uso geral. Em alguns
casos pode ser gerenciada por terceiros. E basicamente existem dois tipos de
nuvem privada: a hospedada pela empresa e a hospedada em um provedor de
Servico

Nuvem Publica: é disponibilizada publicamente através do modelo “Pague Pelo
Uso”. Sao desenvolvidas e disponibilizadas por organizacdes publicas.

Nuvem Comunitaria: nesse modelo, a infraestrutura de Computacdo em Nuvem
€ compartilhada por diversas organizacfes e suportada por uma comunidade
gue possui interesses comuns. A nuvem comunitéria pode ser gerenciada pelas
organizacgdes que fazem parte da comunidade ou por terceiros.

Nuvem Hibrida: a infraestrutura € uma combinacéo de dois ou mais modelos
de nuvens, conectadas através de um mecanismo proprio ou padronizado que

favorece a portabilidade de dados e aplicacdes.
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6 BANCO DE DADOS COMO SERVICO

6.1 Introducéo

Como vimos no capitulo anterior, recursos da Web como infraestrutura,
plataforma e software passaram a serem disponibilizados por empresas terceiras,
facilitando boa parte do trabalho do desenvolvedor de software, caso opte pelo uso
desses recursos. Essa mesma tendéncia se estendeu para Banco de Dados, movendo
todo o seu gerenciamento para uma plataforma na Nuvem, uma arquitetura
terceirizada. Dessa forma o proprietario dos dados migra ou implanta todos os seus
dados para um provedor terceirizado gerenciar.

Neste capitulo serd apresentado com mais detalhes o conceito e 0s aspectos
gue constituem DBaaS, uma recente e importante implementagao “as a Service” que
tem como proposta a transformagao dos mecanismos de gerenciamento de Banco de
Dados, trazendo mais flexibilidade para o ambiente organizacional, com recursos
automatizados como de cépia de seguranca, escalonamento, gerenciamento de ciclo
de vida entre outros. O que torna mais simples a forma de gerenciar os dados e, em

alguns casos, diminuindo custos desnecessarios para a empresa.

6.2 Definicao

Banco de Dados como Servi¢co, também conhecido como DBaaS do termo
Database as a Service, € uma oferta de servi¢o gerenciado de computagdo em Nuvem
gue fornece acesso aos usuarios a um Banco de Dados sem a necessidade de
configuragdo de hardware fisico, a instalacdo de software ou a necessidade de
configurar o Banco de Dados. Todas as tarefas administrativas e de manuten¢ao séo
realizadas pelo provedor de servigos, dispensando os usuarios dessas tarefas para
usufruirem do uso do BD (CUPPETT, 2012, p.129).

DBaaS é um dos modelos de servico secundéarios da computagdo em Nuvem.
Podendo ser considerado uma subespecialidade do modelo SaaS. Em suma, DBaaS
€ um servico gerenciado que oferece acesso a um Banco de Dados para ser usado
com aplicativos e seus dados relacionados. Esse aplicativo é acessivel ao usuario,

geralmente, por meio de um aplicativo da web, que o usuario pode usar para gerenciar
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e configurar o Banco de Dados e até mesmo provisionar ou desprovisionar instancias
de Banco de Dados. Neste modelo, o pagamento pode ser cobrado de acordo com a
capacidade utilizada, bem como as funcionalidades e utilizacdo das ferramentas de

administracao de Banco de Dados.

6.3 Arquitetura

Com o crescimento do volume de dados que os SGBD passaram a processat,
surgiu a necessidade de uma mudanca arquitetural na forma como os sistemas
relacionais processavam os dados. Esse grande volume resultou em problemas como
inconsisténcia e indisponibilidade nos BD distribuidos, que tem como finalidade
minimizar tais problemas, pois quanto mais distribuido € um BD maior sera a escala
de relacionamento, reduzindo o desempenho do sistema a medida que o nimero de
particdes aumentam (LOWE, 2021, p.6).

Esse problema resultou no retorno do conceito do NoSQL, ideia proposta nha
década de 1960, que dispensa o modelo relacional e se baseia no modelo chave/valor,
um modelo basico de organizacédo de armazenamento de dados. A tabela em um BD
nao relacional € composta por duas colunas, uma chave e um valor, onde o resultado
das consultas € um valor ndo definido. Esse fato fez com que tal conceito fosse
dispensado no seu surgimento e substituido pelo modelo relacional (KRIEGEL, 2011,
p.331).

Pelo fato do modelo n&o relacional do padrao NoSQL nédo necessitar de
diversas tabelas para armazenamento de dados, h4 um barateamento dos custos
totais para esse tipo de arquitetura, tornando esse padrao bem difundido no modelo

de armazenamento em Nuvem.

6.4  Arquitetura de armazenamento

O design arquitetural de armazenamento para DBaaS possui algumas
caracteristicas essenciais como escalabilidade e seguranca. A seguir seréo
apresentados alguns modelos de arquitetura de armazenamento que podem ser

adotados para um DBaaS.
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6.4.1 Arquitetura em camadas

Com o crescimento na procura pela terceirizagdo do gerenciamento de dados,
surgiu a necessidade do desenvolvimento de uma arquitetura especifica para atender
0 modelo de armazenamento em Nuvem. Para atender tais necessidades, em 2012
foi proposto o modelo de arquitetura em camadas especifico para SGBD baseado em
Nuvem. A arquitetura em camadas facilita adicionar mais funcionalidades na
aplicacao, facilita no processo de manutencédo e distribui a ameaca a seguranca,
diminuindo os potenciais risco de invasdao (MEHAK; MASOOD; GHAZI; SHIBLI;
KHAN, 2014, p.8).

Essa arquitetura se divide em quatro camadas, que s&o:

e Camada de Interface de Usuario: utilizada pelos usuarios para terem acesso
aos servicos.

e Camadas de Aplicacdo: utilizada para acessar os servicos de software e
espaco de armazenamento em Nuvem.

e Camada de Banco de Dados: fornece mecanismos de gerenciamento de Banco
de Dados, utilizando instru¢des de consulta e processamento.

e Camada de Armazenamento: criptografa os dados armazenados, realiza

processos de backup e monitoramento de disco.

6.4.2 Shared-Disk

Shared-Disk é uma arquitetura de computacdo distribuida que utiliza a sua
propria memaoria em conjunto com outros dispositivos conectados, onde cada “nd” tem
a sua prépria memoéria e também permite o compartilhamento. Dessa forma, caso
ocorra alguma falha em um “né” na rede compartilhada, o dispositivo pode ter acesso
a memoéria de outros dispositivos conectados. Diferentes processos de Banco de
Dados tém acesso a todos os recursos da rede compartilhada, assim qualquer
servidor pode fornecer o servico de armazenamento, caso necessario, mediante
solicitacdo. As vantagens dessa arquitetura sdo que cada processador tem sua propria
memoaria, 0 barramento de memaoria nao se torna um empecilho e o sistema oferece
uma maneira simples de fornecer um certo grau de tolerancia a falhas (MEHAK;
MASOOD; GHAZI; SHIBLI; KHAN, 2014, p.9).



39

6.4.3 Shared-Nothing

Shared-Nothing é uma arquitetura de computacdo distribuida que cada
dispositivo possui a sua propria memoria em um ou mais discos locais, cada
solicitacdo de atualizacdo é atendida por um Unico né em um cluster de computador
e a comunicacao dos processadores em cluster é feita por meio de mensagens na
rede.Todas as solicitacdes sao roteadas automaticamente para o sistema e apenas
um cluster por vez pode possuir e consumir recursos. Assim, o problema de
consisténcia de dados ¢é evitado. Os “n6s” ndo compartilham a mesma meméria, assim
os pontos de falhas sao eliminados, permitindo que o sistema geral continue operando
apesar das falhas em n0s individuais e permitindo que nés individuais sejam
atualizados sem um desligamento de todo o sistema (MEHAK; MASOOD; GHAZI,
SHIBLI; KHAN, 2014, p.9).

6.5 Seguranca

Um dos aspectos mais importantes sobre DBaaS é a questdo da seguranca.
Manter os dados protegidos de invasores é algo fundamental para uma organizacao.
Os riscos que envolvem a seguranca dos dados incluem o gerenciamento de dados,
confidencialidade, integridade, disponibilidade entre outros. Como os dados passam
a ser responsabilidade do provedor do servico de Banco de Dados, questdes como a
integridade, confidencialidade e disponibilidade passam a ser comprometidas, sendo
necessario que o provedor do servi¢o evidencie quais sdo os padrdes de seguranca
estabelecidos (MEHAK; MASOOD; GHAZI; SHIBLI; KHAN, 2014, p.12). A seguir
serdo apresentados, baseado na referéncia citada, os principais pontos referentes a

seguranca em DBaasS e quais sdo os melhores mecanismos para evitar tais riscos.

6.5.1 Confidencialidade

No contexto de DBaaS, confidencialidade se refere a seguranca das consultas
gque serdo executadas em uma plataforma terceirizada. Diversos problemas
relacionados a seguranca podem ocorrer se os dados nédo forem criptografados no

Banco de Dados.



40

Assim que os dados forem migrados para a nuvem, o proprietario dos dados
nao consegue ter acesso a politica de controle de acesso. Qualquer usuario
administrador do provedor de servico pode ter acessos a todos os seus dados. Isso
ocorre, pois geralmente quem controla os acessos é o provedor do servigco e ndo o
proprietario dos dados.

Os usuarios de Banco de Dados que possuem um perfil de administrador
também podem ser um risco a seguranca dos dados, caso o mesmo utilize tal
privilégio de forma maliciosa ou irresponsavel. E vazamentos de dados sigilosos
podem acontecer nesse caso. Para evitar e/ou minimizar esse problema interno, o
provedor de servico pode submeter, no momento da contratacdo, o futuro
superusuario a entrevistas mais especificas, assim como especificar em contrato
quais serdo as consequéncias legais se alguma das clausulas forem infringidas.

Além dos possiveis riscos internos, existem também 0s riscos externos.
Ataques como phishing, scamming e exploracéo de vulnerabilidade séo problemas de
seguranca enfrentados em DBaaS. Um usuério malicioso pode explorar alguma
vulnerabilidade na seguranca do provedor de servico através de ataques spoofing,
sniffing, man-in-the-middle, entre outros. Assim os dados dos clientes podem ficar
sujeitos a esse tipo de vulnerabilidade.

Provedores de DbaaS geralmente mantém as cépias de seguranca dos
backups periédicos em locais fisicos distintos, a fim de manterem a replicacdo dos
dados, e caso ocorra algum problema no dispositivo de armazenamento principal,
algum dos dispositivos secundarios entram para substitui-los. Também ha o
fornecimento de servicos terceirizados aos provedores, em casos mais especificos.
Assim, tanto as réplicas de seguranga, quanto aos prestadores terceirizados, devem
ter a mesma atencéo na questédo da confidencialidade dos dados.

Para reduzir os problemas relacionados a confidencialidade dos dados, um
algoritmo de distribuicdo e compartilhamento redundante pode ser a base de solugéo
para esse problema. Esse algoritmo divide e distribui entre servidores diferentes cada
valor de atributo. Nesse cenario ha dois servidores. De forma resumida, um serve para
manter os dados pesquisados e outro para manter os indices incrementais da

consulta. Além disso, todos os valores sao criptografados no servidor.
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6.5.2 Privacidade

A privacidade da informagcdo € um assunto que esta diretamente relacionado
com DBaas, pois a partir do momento que se terceiriza a responsabilidade dos dados
de uma organizacao, assim como os de seus clientes, ha uma perda no controle da
divulgacdo desses dados, no sentido de que tais dados podem ser divulgados e/ou
vendidos, para beneficio da empresa provedora do armazenamento.

Além disso, ha o problema de que as informacdes terceirizadas podem estar
armazenadas em diversos servidores, e distribuidas em diversos locais fisicos. Com
isso, cada servidor de dados vai estar sujeito as estruturas juridicas do pais em
guestdo, estando sujeito a diversas restricdes, dependendo de cada pais.

Dessa forma, cabe ao contratante do servico saber avaliar bem quais séo os
riscos de se manter os seus dados e os de seus clientes em uma plataforma na
Nuvem. E para minimizar os problemas de privacidade, também pode-se utilizar
algoritmos de criptografia. Um servigco de criptografia que pode ser utilizado é o
NetDB2. Esse servico € fornecido via APl e os usuarios podem utiliza-los por meio de
um navegador web. Ele se baseia nos protocolos de seguranca Transport Layer
Security (TLS) e Secure Sockets Layer (SSL). Seu principio de funcionamento
consiste em compactar densamente os valores dos dados em um bloco de criptografia
e realizar o processamento diretamente no texto cifrado usando um esquema de
criptografia homomorfico seguro. A seguranca € garantida porque o servidor de Banco
de Dados executa a maior parte da computacdo sem ter acesso a chave secreta ou
aos dados confidenciais (MEHAK; MASOOD; GHAZI; SHIBLI; KHAN, 2014, p.20).

6.5.3 Integridade

A integridade em DBaaS se refere a protecdo dos dados contra modificagéo,
exclusdo ou insercao indevida. Esse risco pode ocorrer quando por meio de um
usuario administrador mal intencionado. Por ter total acesso a base de dados e
permissao para executar determinados comandos, ele pode manipular os dados, sem
nenhuma restricdo. Assim como se vier a ocorrer uma invasao hacker, os dados

também podem estar em risco.
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Além disso, os provedores de servigos em Nuvem fornecem aos seus clientes
arquivos de configuracdo de acesso. Esses arquivos contém especificacdes de niveis
de acesso. Se ocorrer algum problema nesses arquivos, conseguentemente iSso
impactara no pleno funcionamento do Banco de Dados e na forma como os dados
serdo entregues (MEHAK; MASOOD; GHAZI; SHIBLI; KHAN, 2014, p.20).

Em vista dessa vulnerabilidade, foi proposto um mecanismo de auditoria de
integridade que se baseia em dados criptografados por eliminacdo distribuida e
encriptacdo homomorfica. Essa técnica permite que os auditores e 0S USUArios
auditem as transagbes que ocorreram no Banco de Dados em um determinado
periodo, através de um arquivo de log, por meio de um protocolo de comunicacéo de
baixo nivel de processamento. Com o resultado da auditoria € possivel saber quais
foram as transac¢des que ocorreram no Banco de Dados e por quais usuarios essas
transacdes foram executadas, assim como quais erros vieram a ocorrer e qual foi o
motivo. Pelo fato dos auditores ndo terem acesso a chave privada, ndo ha a
possibilidade de saberem o contetudo das informacdes, garantindo a integridade dos
dados do cliente (MEHAK; MASOOD; GHAZI; SHIBLI; KHAN, 2014, p.23).

6.5.4 Disponibilidade

A disponibilidade em DBaaS se refere o quéo acessiveis os dados sédo para 0s
seus clientes. Esse € um dos principais requisitos de seguranca se tratando de
computacdo em Nuvem. Eventos que podem fazer um DBaasS ficar indisponivel sédo
desastres naturais, falhas de equipamentos, invasdes maliciosas, entre outros. E a
indisponibilidade pode ser temporaria ou permanente, dependendo da situacéo e dos
mecanismos de atuacéo em casos de falha, porém independente da solucéo, qualquer
indisponibilidade ir4 afetar o cliente em algum nivel, principalmente se a falha ocorrer
em horério comercial.

Problemas relacionados com o trafego de dados podem afetar diretamente os
servicos de um provedor de DBaas. Transac¢des envolvendo muitos pacotes podem
resultar em uma alta laténcia, fazendo com que o usuario ndo tenha uma experiéncia
agradavel. Isso sem considerar o tempo de processamento de uma consulta ou
processo no Banco de Dados (CUPPETT, 2016, p.131). Configuracdes incorretas de

rede e falta de isolamento de recursos sdo exemplos que podem agravar a laténcia
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de dados. Para alguns casos existem protocolos que tratam a questédo da laténcia,
porém isso depende da analise técnica do profissional que ird implementar a rede.

O consumo total dos recursos pode levar a indisponibilidade do servigco de
DBaasS. Se um cliente utilizar todos os recursos disponiveis, ndo havera mais recursos
necessarios para continuar 0s acessos aos servicos. Pelo fato de ndo ter mais
“crédito”, um usuario pode, apos ter esgotado seus recursos, tentar acessar o servico
de DBaaS e ter sua solicitacdo de requisicdo negada. Pelo fato dos recursos serem
limitados a uma quantidade prevista em contrato, o cliente deve se precaver no
momento em que consome os dados do provedor. Se for necessario, um novo contrato
pode ser estabelecido, aumentando seu limite.

O sincronismo de backups € um problema de gerenciamento de inconsisténcia
gue pode afetar a disponibilidade dos dados. Dependendo do tamanho do Banco de
Dados, do tamanho das requisi¢des feitas e da quantidade de usuérios acessando 0s
dados, a resposta pode levar algum tempo até ser processada. Os provedores de
DBaaS tentam equilibrar os principios de consisténcia, disponibilidade e particéo,
porém nunca esses fatores séo atendidos com a maxima eficiéncia. Dessa forma, para
manter os backups periddicos e a consisténcia no resultado das consultas, a
performance acaba sendo comprometida.

Bloqueio de dados pode se tornar um problema de disponibilidade, caso o
provedor do servico de DBaaS dificulte a migracdo dos dados de seus clientes para
outra plataforma. Essa abordagem é conhecida como “Cloud Lock-In”, e basicamente
isso acontece quando um cliente deseja migrar seus dados para um provedor
concorrente, onde o provedor aumenta as taxas cobradas para realizar a migragéo. A
AWS é uma empresa que é conhecida por realizar essa pratica. Esse tipo de problema
pode ser evitado no momento da contratacéo do servico, analisando se ha vantagem
correr esse risco.

Outro problema semelhante ao citado anteriormente € o “Data Lock-In". Esse
problema ocorre quando um provedor de DBaaS tem os dados de seus clientes
migrados para outro provedor, porém sem que haja alguma padronizacdo para
armazenamento de dados, ocasionando o bloqueio de dados. Um exemplo disso, foi
0 caso que ocorreu com as empresas Linkup e Nirvanix. A Linkup encerrou seus
servicos em 2008 e passou a responsabilidade do armazenamento dos dados dos
seus clientes para a Nirvanix, porém como nao havia uma padronizacdo de

armazenamento, os clientes ficaram impossibilitados de acessar o servico. Uma
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possivel solucdo para esse problema de bloqueio de dados, seria uma APl para
padronizar o armazenamento, processamento e extracdo de dados em DBaaS
(MEHAK; MASOOD; GHAZI; SHIBLI; KHAN, 2014, p.16).

Desastres naturais sdo também um risco que pode ocasionar na
indisponibilidade do servigo. Esse risco pode resultar em graves consequéncias para
o desempenho ou até comprometer totalmente o fornecimento do servico.
Tempestades, raios e terremotos sdo alguns exemplos de desastres naturais que
podem prejudicar o provedor de DBaaS.

Para garantir a acessibilidade dos dados, diversos servidores para
armazenamento devem estar a disposicao para realizar os processos periodicos de
backup. Caso ocorra alguma falha em algum servidor, imediatamente entrara outro
para substitui-lo, sem comprometer o processamento ou extracdo dos dados. Os
dados armazenados nesses servidores, tanto o principal quanto o de backup, devem
ser criptografados por meio de uma chave secreta e somente descriptografados apos
a extracdo (MEHAK; MASOOD; GHAZI; SHIBLI; KHAN, 2014, p.24).

6.6 Configuracéo

Os provedores de DBaas possuem uma caracteristica em comum, que é a
limitacdo de configuracéo. Diferente de um BD On-Premises, onde o administrador de
BD pode ter acesso total as configuracdes de desempenho do banco, em um DBaaS
essa possibilidade fica limitada as opcBes que o provedor vier a oferecer.
Configuracdes de rede, taxa de transferéncia de armazenamento e kernel sédo alguns
exemplos de configuracdes que um Administrador de Banco de Dados poderia ajustar,
caso o provedor fornecesse, que aumentaria o desempenho do servico. Mesmo que
as configuracdes basicas disponiveis para o administrador simplifique o trabalho de
configuracdo, o ajuste fino seria a op¢ado mais viavel, principalmente em cenarios
envolvendo uma aplicagdo muito robusta, com um volume grande de dados para
processar e com inumeras requisi¢cdes ao servidor.

Por outro lado os DBaaS possuem uma caracteristica vantajosa que é a de
escalabilidade automatica. Essa solucédo permite que seja adicionado mais recursos
de processamento e memaoria em tempo real, conforme as necessidades dos clientes.

E isso é possivel fazer através de configuragbes, em um painel de otimizacdo de
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recursos, sem a necessidade de intervencao humana. Por exemplo, a memaria pode
ser aumentada em N% se a memoria livre cair abaixo 5%. Ou 0,25% de CPU pode
ser adicionado quando o uso da CPU excede 98% por mais de 5 minutos (CUPPETT,
2016, p.132). Porém algo a se atentar € que os recursos disponiveis de CPU e
armazenamento sdo limitados a uma quantidade maxima estabelecida em contrato,
caso o cliente exceda o seu limite de recursos, ele sera impedido de consumir os

servicos.

6.7 Monitoramento

O monitoramento de transac¢des € uma questao de suma importancia quando
se fala em DBaaS. Saber quais processos foram realizados com sucesso ou com falha
determina o quao bem projetado foi o Banco de Dados, assim como a qualidade do
servigo fornecido pelo provedor. Ter a informagéao de qual momento e qual o motivo
gue ocasionou uma falha no Banco de Dados, em um processamento ou extracao,
pode ser uma informacéao crucial para que o Administrador de Banco de Dados atue
na causa raiz e consiga solucionar o problema da forma mais rapida e eficaz possivel,
sem consequéncias para o pleno funcionamento da aplicacdo. Por esse motivo, ao se
contratar um servico de armazenamento na nuvem, € recomendado que o cliente
saiba se o provedor possui algum mecanismo informando quais foram as falhas
ocorridas no Banco de Dados, para que o mesmo atue da melhor forma possivel, pois
mesmo que o provedor do servigo seja responsavel pelo armazenamento dos dados,
o administrador também tem responsabilidade na supervisdo e atuacdo, caso seja
necessario.

Além de estar a parte de como estdo os processos no Banco de Dados, o
administrador deve-se atentar se o provedor mantém muitos outros clientes no seu
DataCenter, pois isso pode ser um fator que pode comprometer a qualidade do servigo
fornecido. Hospedar diversos clientes em um mesmo DataCenter pode sobrecarregar
a capacidade de processamento do servidor e comprometer ndo somente o cliente
gue fez a requisicdo, mas também os demais clientes hospedados naquele mesmo
DataCenter. Se um cliente possui muitos dados em seu Banco de Dados e realiza
com muita frequéncia requisi¢cdes para processamento e extracéo de dados, isso pode
prejudicar o pleno funcionamento dos demais aplicativos consumidores daquele BD.
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Recursos como energia, rede e processamento sdo compartilhados entre
varios clientes, caso o provedor seja de co-localizacédo. Esse problema existente em
DataCenters € minimizado através de uma separacdo modular entre os DBaaS
(CUPPETT, 2016, p.134). Com essa abordagem, a sobrecarga no servidor causada

por um determinado cliente, ndo afetard outro cliente.

6.8 Integracdo Continua

A Integrac@o Continua em DBaaS € semelhante a realizada em um Banco de
Dados On-Premises. As alteragOes feitas na aplicagdo devem ser replicadas para o
Banco de Dados, caso necessario, ou de forma manual ou automatica. Assim a
integracdo entre ambas as partes pode ser realizada de forma segura, sem gque haja

conflito de versionamento.

6.9 Vantagens

Uma solucdo DBaaS permite que a organizacdo transfira todo seu Banco de
Dados para uma empresa terceira gerenciar, de forma agil e flexivel, simplificando as
tarefas que até entdo eram responsabilidades do Administrador de Banco de Dados.

Os custos relacionados a implementacdo de um Banco de Dados na Nuvem,
em alguns casos, sdo bem menores do que uma solucdo On-Premises. E ndo ha a
necessidade de planejamento com antecedéncia e de elaborar calculos de custos
referentes a aquisicdo de hardware e software junto com o departamento de compras.
Os provedores de DBaaS conseguem estimar qual seria o contrato ideal para cada
situacao, dependendo das necessidades do cliente. Caso seja para atender uma
aplicacdo mais simples, com poucas tabelas no BD, um contrato disponibilizando
Menos recursos computacionais ja podera atender. Se for para atender uma aplicacéo
mais robusta, com muitas tabelas no BD e com muitas requisicbes de extracao e
processamento para o servidor, entdo um contrato disponibilizando mais recursos
seria 0 mais ideal.

Todos os processos pertinentes a BD séo feitos de forma automatica, por meio
de agendamento e configuracdo, e € possivel ter uma visdo geral de tudo que

aconteceu e estd acontecendo no BD. Provisionamento de instancias, criagdo e
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agendamento de backup e alerta de falhas sdo exemplos de tarefas que seriam
manuais, e de certa forma até trabalhosas, que através dos mecanismos que O
provedor disponibiliza podem ser realizadas e analisadas de forma mais simples.

Os backups periédicos permitem que caso ocorra alguma falha no dispositivo
de armazenamento principal, entre outro imediatamente para substitui-lo sem
intervencdo humana e sem grandes consequéncias para o cliente, mantendo sempre
a alta disponibilidade do servico. Também pode ser configurado o backup de dados
sensiveis, caso algum dado seja alterado indevidamente por algum usuario, esse dado
pode ser recuperado.

A criptografia dos dados armazenados na Nuvem garante que as informacfes
referentes aos seus clientes ndo serdo divulgadas e nem comercializadas para
interesse de terceiros. Uma vez que os dados estdo criptografados no Banco de
Dados, somente o cliente consegue ter acesso a informacdo real que esti
armazenada. I1sso € possivel pois somente o cliente tem acesso a chave privada que
possibilita a descriptografia dos dados no momento da extracédo ou do processamento,
assim € mantida a privacidade do cliente.

Caso seja necesséario mais recurso de processamento e memoria, o proprio
provedor disponibiliza para o cliente, de forma automatizada e sem a intervencao
humana. Nesse cenario ndo ha a necessidade de adquirir mais recursos
computacionais para atender uma necessidade, que em alguns casos podem ser
pontuais. Um exemplo disso é o caso onde um comércio eletrénico deseja realizar um
evento promocional por um curto periodo de tempo. E esperado que nesse intervalo
de tempo haja uma sobrecarga de trabalho no servidor, devido aos inlUmeros acessos.
Para atender essa situagdo de forma simples, sem que haja a necessidade de
comprar, instalar e configurar recursos de processamento e memoria computacional,
basta contratar mais recursos para atender essa situacao e posterior a isso voltar para
0 contrato mais em conta.

E questbes relacionadas a manutencdo de equipamentos, em uma solugéo
DBaa$, sdo completamente transparentes para o cliente. Nao é necessario manter ou
contratar uma equipe para realizar os processos de manutencdo de hardware e nem
atualizar o software de gerenciamento de Banco de Dados e sistema operacional.
Toda essa responsabilidade fica por conta do provedor e o cliente fica livre para poder

desenvolver a aplicacao e discutir regras de negaocio.
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6.10 Desvantagens

DBaaS possui algumas desvantagens que algumas organizacdes podem
considerar como sendo um problema na hora de escolher onde sera hospedado o seu
Banco de Dados.

A questdo da seguranca e privacidade podem ser pontos questionaveis em um
provedor de DBaaS. Mesmo que o fornecedor do servigo garanta para o cliente que
0s seus dados estdo armazenados de forma segura, ndo ha como ter a certeza disso,
pois o cliente tem acesso somente as configuracbes basicas disponiveis na
plataforma, como um usuario comum. Se algum funcionario interno, com acesso
ilimitado de recursos, tiver a intencéo de prejudicar algum cliente, possivelmente ele
conseguira. E em cenario de invaséo hacker no DataCenter, ndo ha nada que o cliente
possa fazer, isso se de alguma forma ele ficar sabendo. Nesse caso o cliente fica
somente confiando nos requisitos de seguranga que o provedor diz cumprir.

O controle sobre as configuragbes mais especificas relacionadas ao
desempenho do Banco de Dados também ficam restritos ao provedor de DBaaS. Caso
o administrador receba uma reclamacédo dos usuarios alegando que a aplicacdo esta
com lentiddo por conta do Banco de Dados, ndo ha como ter acesso as informacgdes
mais precisas sobre o que esta acontecendo. Saber quais consultas e quais processos
estdo onerando o servidor de armazenamento ficam restritos somente para o
provedor, o administrador ndo saberia informar se o problema da lentiddo esta sendo
causada no servidor da aplicacdo ou no provedor de DBaaS. Encerrar possiveis
consultas e processos lentos também ficam fora da alcada do administrador.

A banda larga e a configuracdo de rede s&o questbes que impactam
diretamente no desempenho de uma aplicacdo integrada com um DBaaS. O trafego
de dados deve ser bem avaliado antes de se contratar um servigco na Nuvem, ainda
mais se tratando de Banco de Dados. A saturacdo no uso da rede de dados influencia
na laténcia e isso acaba refletindo na satisfagdo do usuario com o sistema, mesmo
isso ndo sendo uma responsabilidade nem do desenvolvedor nem do provedor. Por
esse motivo, em alguns casos, pode ndo ser vantajoso migrar um BD para a Nuvem,
devido ao grande consumo de banda larga.

Outro problema que os clientes que possuem seus dados na Nuvem podem
enfrentar € o bloqueio de dados. Como citado anteriormente, existem basicamente

duas formas do cliente ter seus dados blogueados por um provedor na Nuvem, o
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Cloud Lock-In e o Data Lock-In, e nesses dois casos ndo h4 muito o que o cliente
fazer, ou ele paga as taxas pertinentes a migracédo de dados para outro provedor ou,
no caso do Data Lock-in, aguarda até que o provedor desenvolva uma solucéo para
atender as suas necessidades. Caso isso ndo ocorra, o cliente simplesmente fica

impossibilitado de ter acesso aos seus dados.
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7 Estudo de caso: Criagdo de Banco de Dados como Servigo na plataforma

Heroku

7.1 Introducéo

Para demonstrar a criacao e utilizacdo de um DBaaS foi escolhida a plataforma
de servicos na nuvem Heroku e o SGBD PostgreSQL. Por meio dessa plataforma é
possivel criar e consumir um Banco de Dados na Nuvem, sem a necessidade de
adquirir um servidor ou uma maquina virtual, todas essas questbes ficam por
responsabilidade do provedor. A demonstracao sera feita por meio da interface grafica
DBeaver e consistird na criacdo de um Banco de Dados por meio de comandos DDL

e DML, para criar as estruturas de armazenamento, manipulacao e extracdo de dados.

7.2 Heroku

Heroku é uma plataforma de servicos na Nuvem (PaaS) que permite aos
desenvolvedores realizar implantacdo, escalonamento e gerenciamento de
aplicativos. Esta plataforma oferece suporte para uma ampla gama de linguagens de
programacao, como Java, Ruby, PHP, Node.js, Python, Scala e Clojure. O Heroku
executa aplicativos por meio de contéineres virtuais conhecidos como Dynos.E a
cobranca é feita com base no nimero de maquinas virtuais que sdo necessarias para
os aplicativos. A plataforma Heroku e os aplicativos criados pelo usuario usam a AWS

como infraestrutura subjacente.

7.3 Heroku Postgres

Heroku Postgres é uma oferta SGBD. Os Bancos de Dados PostgreSQL podem
ser acessados por meio de um driver PostgreSQL em todas as linguagens suportadas

pelo Heroku.
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7.4 DBeaver

DBeaver é um software cliente de Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados Relacionais (SGBDR) e usa a API do JDBC para interagir com Bancos de
Dados por meio de um driver JDBC. Para outros Bancos de Dados, por exemplo o
NoSQL, o DBeaver usa drivers de Banco de Dados proprietarios. E fornece um editor
gue suporta o preenchimento de codigo e o realce de sintaxe. Este software foi escrito

em Java e baseado na Integrated Development Environment (IDE) Eclipse.

7.5 Login na plataforma Heroku

Para acessar a plataforma Heroku é necessario entrar no site

“https://www.heroku.com” e clicar no botao “Sign up”, evidenciado na Figura 1.

Figura 1 - P4gina inicial.

&P Salesforca Davelopers | Heroku

HEROKWU Froducts - Marketplace - Pricing Documentation Support COVID-19 - More Login m
Our thoughts are with all those We stand with the Black
who have been affected by the community against racism,
COVID-19 pandemic. violence, and hate.

We've gathered some stories, podcasts. and other resources Now more than ever we must support one ancther as allies and speak up
for justice and equality

SEE COVID-19 RESOURCES
TAKE AGTION FOR JUSTIGE AND EQUALITY

Fonte: print screen da plataforma Heroku.

Apds isso 0 usuario sera redirecionamento para a seguinte pagina evidenciada

na Figura 2.

Figura 2 - Pagina de login.
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H

HEROKU

Log in to your account

Email address.

L andreeike@gmail.com

Password

New to Heroku? Sign Up

Fonte: print screen da plataforma Heroku.

O usuario deverd inserir suas credenciais de acesso e clicar no botéo “Log in”.
Caso nao possua acesso, devera clicar no link “New to Heroku?” para criar um novo
acesso.

Feito o login, o usuério sera direcionado para pagina de aplicacdo, conforme
Figura 3.

Figura 3 - Pagina para criar novo aplicativo.
& slesforce Platform

HEROKU Jump to Favorites, Apps, Pipelines, Spaces

O Personal ¢

You don't have any apps yet
Every app and pipeline you create or become a collaborator on will appear here

Create new app

Looking for help getting started?

Get started by reading one of our language guides in the Dev Center

heroku.com Blogs Careers Documentation m Terms of Service  Privacy Cookies ® 2021 Salesforce.com

Fonte: print screen da plataforma Heroku.
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7.6 Criacédo da aplicacao

Para criar uma aplicacgéao, clicar no botdo “Create new app”, conforme a Figura

3. Assim o usuario sera direcionado para a seguinte pagina evidenciada na Figura 4.

Figura 4 - Criacdo da aplicagéo.
& Salesforce Platform
HEROKU Jump to Favorites, Apps. Pipelines. Spaces.

Create New App

App name

dbaas-tcc -]

dbaas-tccis available
Choose a region

E= United States

‘ Add to pipeline... ‘

Fonte: print screen da plataforma Heroku.

Sera solicitado o nome da aplicagao e a regido. O nome escolhido foi “dbaas-
tcc” e a regido foi “United States”. Apds isso, clicar no botao “Create app”. Em seguida

0 usuario sera direcionado para a pagina evidenciada na Figura 5.

Figura 5 - Localizando Bancos de Dados PostgreSQL.

& Salesforce Platform

HEROKU Jump to Favorites, Apps. Pipelines, Spaces.
Q Personal ¢ > dbaas-tcc *
Overview  Resources  Deploy  Metrics  Activity  Access  Settings
Dynos

This app has no process types yet

Add a Procfile to your app in order to define its process types. Learn more

[ Q Pustg|e| ]

' Draxlr for Postgres / MySQL
Heroku Postgres

@, Trevorio for Postgres / MysQL

oy s Fud

Fonte: print screen da plataforma Heroku.
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7.7 Criagcao do DBaaS

Para adicionar o DBaaS na aplicagao, € necessario clicar na aba “Resources”
e no campo “Add-ons”, pesquisar por “Heroku Postgres”, conforme a Figura 5.

Informar o plano para o servigo de DBaaS. Foi escolhido o plano “Hobby Dev -
Free”, para prosseguir, clicar no botao “Submit Order Form”, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Escolhendo o tipo de contratacao.

Heroku Postgres dbaas-tcc

By choosing "Online Order Form”, this will add Heroku Postgres on
your personal dbaas-tec application

Hobby Dev - Free

View add-on details in Elements Marketplace

By submitting this order form, you agree that the Add-on is governed
by the applicable provider's terms of use, and the Heroku Services are
governed by the Salesforce Master Subscription it, unless
(except for free customers) you have entered into a written Master

Subscription Agreement executed by SFDC for the Heroku Services as
referenced in the Decumentation.

Submit Order Form

Fonte: print screen da plataforma Heroku.

Com isso foi criado o DBaaS, conforme evidenciado na Figura 7.

Figura 7 - DBaaS criado.

& sslesforce Platform

HEROKU Jump to Favorites, Apps, Pipelines, Spaces..
g Personal ¢ > . dbaas-tcc b
Overview  Resources  Deploy  Metrics  Activity ~ Access  Settings
Dynos

This app has no process types yet
‘Add a Procfile to your app in order to define its process types. Learn more

Add-ons Find more add-ons

Q. Quickly add add-ons from Elements

— n Heroku Postgres 4 Attached as DATABASE & Holbby Dev Free
Estimated Monthly Cost $0.00
herokucom Blogs Careers Documentation Terms of Service  Privacy Cookies @ 2021 Salesforce com

Fonte: print screen da plataforma Heroku.
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Para ter acesso as credenciais de acesso ao DBaaS, clicar no link evidenciado
na Figura 7. Clicando no link, o usuério sera direcionado para outra pagina, conforme
Figura 8.

Figura 8 - Pagina de configuragao.

& Salesforce Platform
DATA

@ Datastores > ‘P postgresql-dimensional-30963

SERVICE heroku-postgresq PLAN hobby-dev BILLING APP @ dbaas-tcc
Settings

ADMINISTRATION

Database Credentials

- . : . View Credentials...
Get credentials for manual connections to this database. _

Reset Database

Reset the database to its originally-provisioned state, deleting all data inside it Reset Database...

Destroy Database

Destroys the database and all of the data inside it. Destroy Database.

Fonte: print screen da plataforma Heroku.

Clicando na aba “setting” e depois no botdo “View Credentials...” o usuario
poderd visualizar as credenciais de acesso ao DBaaS. Nessa demonstracdo foi
gerada as seguintes credenciais evidenciadas na Figura 9.

Figura 9 - Credenciais de acesso ao DBaaS.

ADMINISTRATION

Database Credentials

- . . . Cancel
Get credentials for manual connections to this database.

Please note that these credentials are not permanent.

Heroku rotates credentials periodically and updates applications where this database is attached.

Host ec2-54-145-49-132 compute-1l.amazonaws.com

Database d1fotghnptriv0

User smeqbtgeencesy

Port 5432

Password 235010a25358187efa9552a5ec61e024733e5342eea0e 573794 742e67183babd *
URI postgres://smegbtgeenoesv:235010a25358187efa0552a5ec61e02473325342eeaee5737947 4eeb7183ba5Sd @ec2-54-145-40-132 compute-1.amazonaws.com SABZ."dlfD:( +
Heroku CLI heroku pg:psqgl postgresgl-dimensional-30963 --app dbaas-tcc

Fonte: print screen da plataforma Heroku.

Credenciais geradas para acesso ao DBaaS:
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e Host: ec2-54-145-49-132.compute-1.amazonaws.com

e Database: d1fotghnptrlvO

e User: smegbtgeenoesv

e Port: 5432

e Password:235010a25358187efa9552a5ec61e024733e5342eeaee57379474e
€67183ba5d

e URI:postgres://smeqgbtqeenoesv:235010a25358187efa9552a5ec61e024733e5
342eeaee57379474ee67183basd@ec2-54-145-49-132.compute-
1.amazonaws.com:5432/d1fotghnptrivO

e Heroku CLI: heroku pg:psql postgresql-dimensional-30963 --app dbaas-tcc

7.8 Conexdo com o DBaaS

Para acessar o DBaaS criado, sera utilizada a interface grafica DBeaver. Com
ela é possivel acessar o DBaaS Heroku Postgres.
Ao abrir a interface, clicar em “New Create Connection” e em seguida escolher

gual o SGBD, nesse caso o Postgres, depois clicar em “Next”, conforme Figura 10.

Figura 10 - Escolhendo o SGBD do Postgres.

)
File Edit Navigate Search SQL Editor Database Window Help

¢ - JsaL ~i & -a - o w|l@
e Matabase Navigatar X [ Projects P =7
- 9 L) @) Connectto a database - O X
# 0=
[ Entfr 2 part of object name here Select your database

Create new database connection. Find your database driver in the list below.

Type part of database/driver name to filter Sortby: (O Title (® Score

A

24 p
MariaDB My

D82 LUW DuckD3 MariaDB MySGL

nalytical
Timeseries B
Embedded S O0DBC ORACLE &
SQLServer
Hadoop / BigData
cosc Cracie Postgresall SOL Sarver
Full-text search
Graph databases
&N
SR \
B N v
[ Project - General X " - +
Name DataSource
Bockmarks

ER Diagrams
Scripts Test Connection ... < Back Next > Finish Cancel

BRT | en
Fonte: print screen da interface DBeaver.

Apo0s isso sera aberta a janela para inserir as credenciais de acesso. Apos

inserir as credenciais clicar no bot&do “Finish”, conforme Figura 11.
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Figura 11 - Inserindo as credenciais de acesso.

(i) Connect to a database - O X

' Connection Settings
PostgreSCL connection settings (@ F’ostgreSQ

Main  PostgreSQL  Driver properties  SSH Proxy  SSL

Server

Host: | ec2-54-145-49-132.compute-1.amazonaws.com | Port: | 5432 |

Database: | d1fotghnptriv |

Authentication

Authentication: |Database Mative v

Username: | smegbtgeenoesy |

Password: | T T T Y Py T YT Y YT YTYYY | Save password locally

Advanced

Session role: | Local Client: | PostgreSCL Binaries ~
® You can use variables in connection parameters, Connection details (name, type, .. )

Driver name: PostgreSOL Edit Driver Settings

Test Connection ... < Back Mext = Cancel

Fonte: print screen da interface DBeaver.

7.9 Criacédo de tabelas no DBaaS

Para demonstrar a utilizacdo do DBaaS serao criadas algumas tabelas através
de comandos DDL. Para executar comandos SQL no DBeaver basta clicar na tecla

“F3”, apds escrever o comando, selecionar os comandos e clicar nas teclas “Ctrl” +

“Enter”.

Figura 12 - Comandos DDL.



%) DBeaver 21.2.4 - <d1fotghnptrhd> Script-1
File Edit Novigate Search SOLEditor Datebase Window Help

¢ " ¢ W Osa ~ T v Auo | D v 9 difotqhnptrh0 - [F] public@dlfotqhnptrvd vy f v i Qv
= Database Navigator X [ Projects = B [T *<difotghnptrv0> Seript-1 x
-0 = ¢ S create table Empregade (

[ Enter o part of object name h NumEmpr varchar(5),
NomeEmp varchar(188),

v W difotghnptrh - ec2- 5-49-132.compute-1.omazong 32 salaric decimal(1e),
> £ difotghnptrivl Dept int

[ 2|8

create table Departamento (
NumDept int,
NomeDept varchar(100),
Ramal int

Statistics 1 >

B B #

«T create table Departamento ( NumDept |33

Name Value
Updated Rows 0
create table Departamento
[ Project - General X 8=+ =0 NumDept int,

Name DataSource NomeDept varchar(100),
Bookmarks Ramal int
ER Disgrams )
i Finishtime  Sun Nov 07 22:26:56 BRT 2021
Seripts

A 21
i 0 rowls) updated - 148ms

BRT | en Writable Smart Insert 12:2:193 Sel: 0|0

Fonte: print screen da interface DBeaver.

O codigo utilizado para criar as tabelas foi:

create table Empregado (
NumEmpr varchar(5),
NomeEmp varchar(100),
Salario decimal(10),

Dept int)

create table Departamento (
NumDept int,
NomeDept varchar(100),

Ramal int)

7.10 Insercéo de registros nas tabelas
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Para inserir registro na tabela sera utilizado comando DML, conforme a Figura

13.
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Figura 13 - Comandos DML.

%) DBeaver 21.2.4 - <dlfotghnptrhD> Script-2

- x
File Edit Novigate Search SOLEditor Datebase Window Help
¢ v‘ ¢ | Jsa - L Auto | €D v W difotqhnptrhd + [F] public@dlfotghnptrvd v (3 S i Qv q ®|@
= Database Navigator X [ Projects = B [T =<difotqhnptriv0> Seript-1 [T =<difotghnptriv0> Script-2 % = 0
-0 = ¢ Sinsert i epartamento (NumDept, NomeDept, Ramal)
[ Enter 2 part of object name h [T~ ), values gg; 1
~ ' difotghnptrhd - ec2- s.com:5432 (23
> £ difotghnptriv)
+  =insert into Empregado (NumEmpr, NomeEmp, Salario, Dept)
g values 3300, 21)
4000, 25)
5280, 28)
4808, 25)
3900, 21)
o', 985, 28),
ves', 6400, 28
. .
=2
O
3]
[ Statistics 1 %
T insert into Empregado (NumEmpr, Nor |53 b |~ e - - -
Name Value A [ Value X i |
Updated Rows 7 5
Query insert into Empregado (NumEmpr, NomeEmp, Salaric, Dept)
[ Project - General X ® =+~ =0 values (032, ') Silva', 3800, 21),
— . &
Name DataSource (074, "M Reis', 4000, 25), -
Bookmarks (Egg .; Melo ’45;3000’215331 Select & cell to view/edit value P
ER Diagrams rosz, - 4800, 23], Press F7 to hide this panel
Scri (112", 'R Souza', 3900, 21), Fic]
cripts
(121, 'V Simo, 805, 28), m

(130, ") Neves', 6400, 22) v

R ] 2
= 7row(s) updated - 419ms [ ]

BRT | en | Writable Smart Insert 15:1:433 Sek 0|0

Fonte: print screen da interface DBeaver.

O caodigo utilizado foi:

insert into Departamento (NumDept, NomeDept, Ramal)
values (21, 'Pessoal’, 142),

(25, 'Financeiro', 143),

(28, 'Técnico', 144)

insert into Empregado (NumEmpr, NomeEmp, Salario, Dept)
values('032', 'J Silva', 3800, 21),

(074",
(089,
(092",
(112",
(121",
(130,

7.11

'M Reis', 4000, 25),
'C Melo', 5200, 28),
'R Silva', 4800, 25),
'R Souza', 3900, 21),
'V Simao', 905, 28),
'J Neves', 6400, 28)

Extracdo de dados

Para demonstrar a extracédo de dados foi utilizado o codigo a seguir:
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select d.NomeDept as Departamento , count(e.Dept) as Quantidade, sum(e.Salario)
as Total from Departamento d
inner join Empregado e on e.Dept = d.NumDept

group by d.NumDept, d.NomeDept

Esse cddigo extrai a quantidade de empregados e o somatorio dos salarios de

cada departamento. A Figura 14 representa o resultado da extracao.

Figura 14 - Resultado da extracéo.

125 numdept 13| Aec nomedept T1| 123 count T3|123sum TI
1 | Pessoal 2 7,700
2 253 Financeiro 2 2,200
3 28 Técnico 3 12,505

Fonte: print screen da interface DBeaver.
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8 CONCLUSAO

A tecnologia de Banco de Dados como Servi¢co permite uma maior flexibilidade
na forma como o desenvolvedor implementa o Banco de Dados, facilitando a entrega
em um ambiente pronto para ser consumido e isso reduz, e muito, o tempo entre o
desenvolvimento de uma aplicacéo e a sua implantacdo. Essa vantagem € um grande
diferencial no momento da escolha da hospedagem, uma vez que o tempo € um
recurso valioso para qualquer organizacao.

O investimento que uma empresa destinaria a infraestrutura de Banco de
Dados, pode ser redirecionado para o provedor de DBaaS. Da mesma forma, também
nao seria necessario a contratacao de servico especializado para o gerenciamento do
Banco de Dados, uma vez que as configuracdes podem ser facilmente alteradas pelo
usuario, a escalabilidade pode ser feita de forma automética, assim como a rotina de
backup.

DBaasS ja esta quase em fase de maturacdo tecnoldgica e com isso pode-se
esperar que 0s pontos negativos, que foram abordados no capitulo anterior, sejam
resolvidos ou minimizados nos proximos anos, Vvisto que a maior incerteza gerada em
torno dessa tecnologia é a questdo da seguranca, porém a criptografia avancada
permite que os dados sejam armazenados por terceiros de forma totalmente
codificada.

Através do estudo de caso foi possivel constatar a praticidade em utilizar um
DBaaS. Em poucos minutos ja havia um Banco de Dados na Nuvem pronto para ser
utilizado, bastando somente implementar os objetos e inserir os dados. Isso é uma
grande vantagem tanto para quem utiliza de forma profissional, quanto para quem
utiliza para fins académicos. E a plataforma da Heroku se mostrou bem intuitiva e
abrangente, com a possibilidade de criar um DBaaS de forma gratuita e sem
burocracia, o que viabilizou a sua utilizacao.

Com isso pode-se afirmar que este trabalho contribuiu para a compreenséao de
alguns conceitos fundamentais de Banco de Dados como Servico e permitiu a
demonstracdo de como a tecnologia funciona na pratica, de forma totalmente simples.
Também foi possivel conhecer a evolugédo da tecnologia de Banco de Dados, assim
como os paradigmas da computacdo em nuvem. Com isso foram esclarecidas duvidas

e estabelecidos novos conhecimentos a respeito da tecnologia de DBaas.
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