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RESUMO

Este artigo apresenta as técnicas necessarias para realizar a migracdo de um banco de
dados relacional para um néo relacional Cosmos DB em ambiente Cloud. Foram realizadas
seis etapas, sendo elas: levantamento de requisitos, analise da base de dados de origem,
modelagem base de dados Cosmos DB, migragdo dos dados, validacdo do processo de
migracao e otimizagdo dos dados apds a migracdo. Também foram realizados processos
para comparar o tempo de busca na manipulagao e o tamanho final de cada base de dados.
Com os resultados dos comparativos nota-se que as técnicas adotadas para migracao
utilizando Cosmos DB apresentaram eficiéncia, performance e modernizagao dos dados de
um modelo relacional para nao-relacional.
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ABSTRACT

This paper presents the techniques necessary to perform the migration from a relational
database to a non-relational Cosmos DB in a Cloud environment. Six steps were carried out,
namely: requirements gathering, analysis of the source database, Cosmos DB database
modeling, data migration, validation of the migration process and data optimization after
migration. Processes were also carried out to compare the manipulation search time and the
final size of each database. With the results of the comparisons, it is noted that the techniques
adopted for migration using Cosmos DB showed efficiency, performance and data
modernization from a relational to non-relational model.
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INTRODUGAO

Com a crescente diversidade de origens de dados que muitas vezes possuem
informagdes correlacionadas, surge também a necessidade de as organizar para
estudos. Para tanto sdo necessarias identifica-las, extrai-las, transforma-las e
carrega-las em uma nova camada para que sejam consumidas por cientistas de
dados, analistas de dados e aplicativos.

Em aplicagdes que envolvam um grande volume de dados e necessidade de
orquestracdo da ingestdo destes dados, é de responsabilidade de Engenheiros de
Dados a definicdo de estratégias e melhores praticas para que estas atividades
sejam executadas e a entrega dos dados transformados sejam feitas na camada de
consumo. Todavia, obter dados, documentos e informagdes por meio de consultas
nos bancos de dados relacionais em grandes escalas, estdo se tornando bastante
complexas, gerando um baixo desempenho e insatisfacdo na qualidade do servigo
em alguns cenarios especificos.

Segundo Leite (2010), a utilizacdo de bancos de dados relacionais tem
apresentado algumas limitacdes, principalmente porque sua natureza estrutural nao
permite muita flexibilidade na estruturacado desses dados. Como resultado, surgiram
novas solugdées no mercado com o objetivo de preencher essas lacunas,
principalmente relacionadas a questdes de escalabilidade e disponibilidade do
sistema. Dentre essas solugdes, destacam-se os bancos de dados NoSQL.

E necessario complementar o discurso de Leite (2010), acrescentando o
aumento da necessidade de distribuicdo dos dados de maneira global. Ou seja,
grandes corporagdes que possuam filiais em varios paises e com necessidade de
escrita e leitura dos dados de maneira descentralizada afim de diminuirem a laténcia
em sua taxa de transferéncia (throughput).

Neste contexto, este artigo tem como objetivo apresentar as etapas e técnicas
necessarias para a migragao de um banco dados relacionais para o banco de dados

nao relacional Cosmos DB. As etapas realizadas foram: levantamento de requisitos,
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analise da base de dados, modelagem da base de dados, migragcdo dos dados,

validacao do processo de migragao e, finalmente, a otimizacao dos dados.

MATERIAL E METODOS

Para alcancar o objetivo de identificar vantagens e desvantagens de
determinadas ferramentas durante o processo de migracao de dados de um banco
relacional para um banco nao relacional, foram utilizados métodos de pesquisa
qualitativa e quantitativa, exploratéria e bibliografica. Foram abordados tépicos a
respeito das areas envolvidas para que fosse possivel o desenvolvimento do

software proposto.

Big Data

Nos ultimos anos os volumes de dados vém crescendo exponencialmente, em
virtude da grande difusdo de computadores e da adesdo cada vez maior de
empresas e usuarios a diferentes dispositivos que geram informagdes. Segundo a
IBM (2022), as fontes de dados atuais estao se tornando cada vez mais complexas
porque estao sendo impulsionadas por inteligéncia artificial (IA), dispositivos moveis,
midias sociais e Internet das Coisas (IoT), sendo gerados em grande escala e em
tempo real.

Hoje, é possivel imaginar o porqué desse aumento, ja que todos os dias
milhdoes de e-mails sdo trocados, novas fotos sdo armazenadas e milhares de novos
videos aparecem. Trazendo para o ambito corporativo, a maioria das empresas e
setores do governo armazenam e analisam informacgdes de seus bancos de dados,
buscando melhorar o atendimento prestado aos clientes, usuarios e publico em geral.
Diante desse cenario, foi percebido que as ferramentas convencionais ja nao seriam
mais o suficiente e entdo nos deparamos com o Big Data (MURARI; CUNHA, 2014).

De acordo com Vieira et al. (2012), o Big Data pode ser definido como um
grande conjunto de dados que requer ferramentas especificas para armazenar,

recuperar e manipular dados e documentos. Em complemento a isso Murari e Cunha
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(2014) citam em seu artigo que Gonsowski (2012), diz que o Big Data é baseado em
cinco “Vs”, que sao:
¢ Velocidade — Independentemente do tamanho do banco de dados, os tempos
de resposta para armazenamento e recuperacao de dados devem ser mais
rapidos do que com outros tipos de banco de dados;
e Volume — As ferramentas utilizadas em Big Data devem ser capazes de

suportar o volume cada vez maior de dados e documentos;

e Variedade — E possivel localizar as informacdes de forma estruturada, porém
existem varias outras formas de armazenar os dados, como arquivos de texto,

imagens, videos, som, entre outros;

e Veracidade — Enfatiza a importancia de todos os dados armazenados serem
precisos e consistentes;
e Valor — Todos os elementos destacados acima sao irrelevantes se nao

gerarem as informagdes corretas para o negocio.

Na visdo de alguns especialistas, ndo é necessario que todos os fatores
existam ao mesmo tempo para que um ambiente seja considerado Big Data, pois ha
casos em que mais énfase é colocada em uma caracteristica ou outra, e em outros
casos, nao é totalmente definido (RAUTEMBERG; CUNHA, 2019). Contudo, com as
caracteristicas apresentadas € possivel ter um maior entendimento a respeito do

termo.

Banco de Dados Relacional

O modelo de dados relacional foi o primeiro modelo existente, criado por volta
de 1970 por Edgar Frank Codd. Seguindo este modelo, todos os dados sao
armazenados em tabelas, cada coluna da tabela é conhecida como um atributo e
todas as linhas sdo chamadas de tuplas. De acordo com Costa (2011), cada atributo
possui um dominio que define o tipo e/ou numero de caracteres que o atributo
suportara.
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Na maioria dos modelos, existem chaves primarias para identificar tuplas de
forma exclusiva. Esta chave envolve uma ou mais colunas cujos valores distinguem
uma linha da outra na base de dados. Todavia, ainda temos a possibilidade de criar
um relacionamento por meio do uso de chaves estrangeiras, criando uma relagao
entre duas tuplas de tabelas diferentes. Para chaves estrangeiras, também podem
ser utilizadas uma ou mais colunas, que devem estar relacionadas as chaves
primarias de outras tabelas de modo a estabelecer relacionamentos entre elas
(MURARI; CUNHA apud VASCONCELOS, C., 2014).

Bancos de dados relacionais, em geral, sdo baseados na arquitetura ACID,
para garantir sua integridade. A sigla ACID significa Atomicidade, Consisténcia,
Isolamento e Durabilidade e suas caracteristicas tém os seguintes significados
(SOUZA; PEREIRA 2015):

e Atomicidade: caso haja uma transacédo com falha, o efeito de sua operacgéo
nao sera aplicado no banco de dados;

e Consisténcia: os dados devem ser tratados a cada solicitacdo de transacao
do banco de dados;

e |solamento: diferentes usuarios conseguem acessar a mesma tupla em
paralelo, por meio do isolamento entre as transagdes.

e Durabilidade: garantir que os dados estardo sempre acessiveis, ap0s a

confirmacgao de uma transacéo.

Além de seguir essa arquitetura, outro fato comum dos bancos de dados
relacionais € a utilizagao do SQL (Structured Query Language) como padrao. Essa
linguagem foi criada em 1970 pela IBM e utiliza conceitos de DDL (Data Definition
Language) e DML (Data Manipulation Language). O DDL trata das especificacbes
de relacionamentos, dominios, regras de integridade, entre outros aspectos
estruturais, enquanto o DML nos permite realizar operagdes de controle (COSTA,
2011).

Ainda assim, segundo Leite (2010), a utilizacdo de bancos de dados

relacionais tem apresentado algumas limitagbes, principalmente porque sua
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natureza estrutural ndo permite muita flexibilidade na estruturacdo desses dados.
Como resultado, surgiram novas solugdes no mercado com o objetivo de preencher
essas lacunas, principalmente relacionadas a questbes de escalabilidade e
disponibilidade do sistema. Dentre essas solugdes, destacam-se os bancos de
dados NoSQL (Not Just SQL).

Banco de Dados NoSQL

Por volta de 2009, os bancos de dados NoSQL comegaram a ganhar
popularidade, vindo como uma possivel solugdo para problemas como
escalabilidade e manipulacdo de grandes volumes de dados (MURARI; CUNHA,
2014). Em complemento a isso, Leite (2010) diz que isto deve-se, principalmente, a
vasta dificuldade relacionada ao ordenamento de dados em diversos servidores
enquanto empregado um banco de dados relacional.

Segundo Nascimento (2010), os bancos de dados NoSQL sao divididos com
base em como armazenam e gerenciam dados, que podem ser os seguintes:

e Document Store — Este modelo é baseado em arquivos JSON (JavaScript
Object Notation) ou XML (Extensible Markup Language), que por sua vez
podem ser identificados pelo seu ID Unico ou por qualquer registo existente
no documento;

e Graph Store — Este modelo armazena os dados na forma de objetos e as
pesquisas sdo realizadas nesses objetos;

e Wide Columns Store — Este modelo suporta varias colunas e linhas, como os
bancos de dados BigTable e Cassandra;

e Key/Value Store — Esse modelo é o que suporta 0 maior numero de dados,
usando uma chave e um valor para essa chave;

e Column Oriented Store — Este modelo armazena a partir de colunas e nao

linhas, como normalmente acontece em outros bancos de dados.

O Cosmos DB possui alguns beneficios em relagdo a alguns outros bancos

de dados NoSQL por oferecer seu servigco em nuvem no modelo SaaS — Software
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as a Service (Software como Servigo), o permitindo ser auto gerenciavel pela
plataforma de nuvem do ponto de vista da infraestrutura, o servigo permite também
configurar a distribuicdo do banco de dados de maneira global, e por fim, mas nao
menos importante, € possivel modelar dados em quatro familias de NoSQL das
citadas acima, que sao Document Store, Graph Store, Wide Columns Store e
Key/Value Store.

Grandes empresas comegaram a criar suas proprias solugdes para problemas
que envolviam grandes volumes de dados e documentos, passaram a publicar
artigos cientificos descrevendo essas solugbes encontradas para gerenciar o
gerenciamento de dados distribuidos em larga escala, sem utilizar a terminologia
NoSQL (DIANA; GEROSAL, 2010).

Migracao de Dados

A migracao de dados é de grande importancia para projetos de software, s6
que muitas vezes passam despercebidos. A migracdo de dados pode atrasar e até
travar um projeto de software, por isso o processo de migracdo de dados deve ser
cuidadosamente aplicado e validado, para evitar perda ou inconsisténcia de
informagdes (GUEDES, 2013).

Durante a fase de planejamento deve ser criada uma estratégia que vise
determinar quais informacdes devem ser movidas em uma perspectiva mais ampla,
e esse processo geralmente inclui todos os stakeholders do projeto. Apos a criagao
da estratégia, a base de dados deve ser analisada e buscada as informacgdes
exigidas pelos stakeholders (GUEDES, 2013).

Durante a implementagao do software de migragao, os bancos de dados de
origem e destino devem ser modelados usando diagramas. Em seguida, o software
deve ser desenvolvido para mover os dados de um banco de dados para outro
(GUEDES, 2013).

No processo de validagcdo devem ser feitos testes que para responder

questdes como, quantos registros foram migrados, se os dados foram para as
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colunas corretas e até mesmo se os dados estdo em formatacao correta. Com essas
respostas em maos, um relatorio indicara se a analise, o projeto, o desenvolvimento

e os testes precisam ser refeitos (GUEDES, 2013).

Phyton

O sistema foi implementado por meio da linguagem de programacéao Python.
Python é uma linguagem de programacao criada por Guido van Rossum em 1991. A
linguagem tinha como principal objetivo a produtividade e legibilidade. Seu cddigo
fonte é aberto e funciona em qualquer plataforma (PYSCIENCE BRASIL, 2014).

Python é uma linguagem de programacao considerada de facil aprendizagem.
Existem diversas extensdes que podem ser adicionadas ao Python com o objetivo
de adaptar a linguagem para cada necessidade. Neste trabalho foram utilizadas as
bibliotecas externas azure.cosmos, criada e mantida pela Microsoft, e pandas, que
permitira 0 uso do objeto DataFrame para manipulagdo de dados (PYSCIENCE
BRASIL, 2014).

Azure Migrate

O Azure Migrate fornece um hub centralizado para avaliar e migrar servidores,
infraestrutura, aplicativos e dados locais para o Azure. Ele fornece o seguinte
(MICROSOFT, 2022):

e Plataforma de migragao unificada - Por meio de um unico portal somos
capazes de iniciar, executar e acompanhar sua migracéo para o Azure;

e (Gama de ferramentas - As ferramentas de migracao incluem: descoberta e
avaliagao, migracao de servidor e se integram a outros servicos e ferramentas
do Azure e a ofertas de fornecedores de software independentes (ISV).

e Avaliacédo e migracao - Estando no hub do Azure Migrate, vocé é possibilitado
a avaliar e migrar servidores, bancos de dados, aplicativos web e areas de

trabalho virtuais.
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Azure Data Factory

O Azure Data Factory (ADF) é um servigo de integracdo de dados baseado
em nuvem para automatizar a transformacao e migragao de dados. O conceito base
do modelo ADF é o pipeline. Um pipeline € um grupo légico de operagdes, cada uma
das quais define as agdes a serem executadas nos dados contidos no conjunto de
dados. Os servigos vinculados definem as informagdes necessarias para que o Data
Factory se conecte a recursos de dados (MICROSOFT, 2022).

Considere usar o ADF quando dados precisarem ser migrados continuamente
em um cenario hibrido que acessa recursos locais e de nuvem e quando os dados
precisam de transformacdes ou tém légica de negdcios adicionada a eles ao serem
migrados (MICROSOFT, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi tragcado um estudo comparativo entre os sistemas encontrados na area de
migracao de dados para chegamos na solu¢ao implementada. Durante esse estudo
foi verificado que o Azure Migration possui uma interface mais amigavel e oferece
migracao facilitada para as bases de dados que possui suporte, porém sua lista de
bases suportadas € limitada o que pode nao atender a necessidades de migracao
em base de dados especificas.

Ja no caso do Azure Data Factory, a quantidade de bases de dados
suportadas pelo provedor da ferramenta € muito abrangente e em casos especificos
de bases de dados proprietarias, ou seja, que ndo possuem uma conexao nativa com
a ferramenta, ainda é possivel utilizar o recurso Azure Function suportado pelo ADF,
que permite consumir API’'s que atendam a necessidade de conectividade. Por outro
lado, utilizar o processo de migracdo com ADF passa a ser oneroso para pequenas
demandas ou necessidade de carga com data de expiracéo curta.

Pensando em um cenario para necessidades de mapeamento de origens
especificas para pequenas demandas, foi elencada a criacdo de aplicativos para

conexao e migragao dos dados utilizando a linguagem de programacao Python,
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como alternativa as ferramentas de migracao existentes no mercado. Sendo possivel
desta forma a conectividade com todas as origens que possuam drivers disponiveis
para a linguagem e o tratamento e escrita destes dados no destino. Esta comparagao
€ apresentada no quadro 1.

Quadro 1: Comparativo entre as ferramentas estudadas.

: FERRAMENTA
CARACTERISTICAS M?(Z;g2$5 ADF | PYTHON
Complexidade de migracdo baixa SIM
Suporte a muitos Bancos de dados relacionais SIM SIM
Supo_rte a muitos Bancos de dados nao- SIM SIM
relacionais
Ideal para pequenas demandas de migragao SIM

Fonte: Os autores (2022).
Como visto no Quadro 1, a solugdo desenvolvida realiza uma atividade que
as demais ferramentas estudadas neste artigo nao, que é realizar a migragao para o
banco de dados Cosmos DB em um cenario de baixa complexidade e até mesmo de
custos otimizados de operagao.
A implementacao da solucéao foi desenvolvida em 6 etapas, conforme abaixo:
¢ Levantamento de requisitos e analise da base de dados relacional — Tém por
objetivo demonstrar a migragao de dados relacionais para um banco de dados
nao-relacional;

¢ Modelagem da base de dados nao-relacional - Para a modelagem do banco
de dados Cosmos DB foram transcritas as tabelas de origem com as
caracteristicas e estruturas necessarias para o armazenamento em banco de
dados NoSQL;

e Configuracdo do software — Foram configuradas as dependéncias de
software, sendo elas do banco de dados de origem, Cosmos DB, Python e
ambiente Azure;

e Migracao — Processo que visa buscar todas as informagdes da base de dados

de origem, e transferi-las para o Cosmos DB;
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e Validacao da migracao - O processo de validagdo tem o objetivo de garantir
que todo o conteudo das tabelas de origem foi migrado, isso ocorre por
validagao quantitativa e qualitativa dos dados;

e Otimizacdo dos dados - Visa remover colunas sem conteudo, ou com
conteudo idéntico em todos os registros, assim como melhorar a tipagem dos

dados na base de dados de destino (Cosmos DB).

CONCLUSAO

Durante o processo de migragao foi notado, com base no desenvolvimento e
demonstracao do software apresentado, que é possivel realizar a migragao de uma
base de dados relacional para uma base de dados nao relacional, sem precisar fazer
alteragdes na base de dados e perder informagdes durante o processo. Durante o
desenvolvimento do software foram realizados estudos sobre BigData, Azure
Cosmos DB e Python. Estes topicos ndo haviam sido abordados durante o curso na
graduacdo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, sendo que os
conhecimentos praticos aqui aplicados se baseiam em sua maior parte na
experiéncia dos autores com as ferramentas e tecnologias, os quais em sua maioria
ja atuam no mercado de trabalho com este tipo de atividade. O software nao possui
interface grafica, o que para usuarios com menor conhecimento técnico, pode trazer
alguma dificuldade em seu manuseio. Fica como sugestdo de trabalho futuro,
desenvolver uma interface grafica para configurar as conexées com o banco de
dados, quais tabelas devem ser processadas, quais processos realizar e criar
relatorios para facilitar a leitura de cada processo realizado pelo software. Outra
melhoria que poderia ser implementada é permitir que sejam feitas outras migragoes,
utilizando outros bancos de dados, tais como a migracao de MySQL para Cosmos
DB. A estrutura do software esta dindmica e adicionar suporte a novos bancos de
dados seria simples. Por fim, o codigo fonte ficara disponivel para toda a comunidade

académica, possibilitando assim, futuras atualizagdes e corregcbes, conforme a
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necessidade. O software implementado realiza o que foi proposto de forma eficaz,
suas rotinas sdo de média complexidade, porém ainda ha muito que pode ser feito
para tornar o software mais facil de utilizar e realizar o mesmo processo entre outros

bancos de dados.
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