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Resumo

Este trabalho visa demonstrar a utilizagdo de uma rede de cluster ndo relacional,
estruturada sobre o banco MongoDB e disponibilizada em um ambiente hospedado
na nuvem, com O intuito do estabelecimento de uma alta performance e
disponibilidade para as informacbes armazenadas nessa estrutura. E uma
alternativa viavel e eficaz, para empresas de pequeno, médio e grande porte, no
combate de falhas que podem comprometer desde a execucao de rotinas internas,
bem como a interacdo do usuario com o0s sistemas. Concluiu-se, com o0s
experimentos realizados, que a utilizacdo de uma infraestrutura externa, torna
possivel a construgcdo de um sistema de armazenamento de banco de dados néo
relacional baseado em documentos de forma eficiente, integra e sem um
investimento financeiro demasiado.

Palavras-chave: Alta disponibilidade em clusters. Banco de dados néo relacional.
MongoDB. Replicacdo. Tolerancia a falhas em bancos de dados.

Abstract

This paper aims at demonstrating the use of a non-relational cluster network,
structured on the MongoDB database and made available in a cloud hosted
environment, in order to establish high performance and availability to the information
stored in this structure. It is a viable and effective alternative, for small, medium and
large companies, in combating failures that can compromise the execution of internal
routines, as well as the user's interaction with the system. It was concluded, with the
experiments carried out, that the use of an external infrastructure, makes it possible
to build a document based non-relational database storage system in an efficient,
integral way and without much financial investment.

Keywords: Fault tolerance in databases. High availability in clusters. MongoDB.
Non-relational database.
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Com o aumento exponencial do trdfego de dados nos mais variados
processos e sistemas online, a necessidade de manter uma aplicacdo com uma alta
disponibilidade e com a garantia de seguranca e integridade das informacoes
armazenadas nos bancos de dados se torna um importante diferencial para os
fornecedores de hospedagens e softwares. Por mais que os ambientes destinados
a estas tarefas procurem adotar rotinas de seguranca e adequar seu poder de
processamento, falhas podem ocorrer. Para evitar que as consequéncias de falhas
operacionais causem prejuizos financeiros e estruturais, a utilizacdo de bancos de
dados néo relacionais orientados a documentos tem ganhado for¢ca no mercado. De
acordo com o site voltado para coleta e apresentacdo de informacdes Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) DB Engines. (Db-Enginesl, 2017), o
SGBD néo relacional mais popular atualmente € o MongoDB, um banco de dados
orientado a documentos utilizados por diversas empresas como Facebook, Cisco,
EA Games, Ebay, Adobe entre outras.

O crescimento de recursos e volume de informacbes trafegadas entre
sistemas cria a necessidade de se possuir uma estrutura sélida que garanta a
maxima capacidade de resguardo de informacdes e disponibilidade de sistemas.
Uma demanda que cresce cada vez mais no mercado da tecnologia da informacéo.
Assim, novas técnicas e tecnologias sdo adotadas para suprir esta demanda.
Segundo Sadalage e Fowler (2013) os entusiastas de bancos Not Only SQL
(NoSQL) afirmam que determinados sistemas podem ser desenvolvidos mais
facilmente, ser mais escalaveis e possuir maior performance.

Outro recurso para se alcancar um nivel otimizado de alta disponibilidade é a
utilizacdo da clusterizacdo em ambientes responsaveis pela hospedagem de bases
de dados com uma grande volumetria armazenada e alta taxa de requisi¢cdes. Para
Tanembaum (2006), clusters sdo definidos como “sistemas distribuidos onde os
processadores ndo compartilham os mesmos barramentos”. Em uma visao diferente,
Stallings (2010) conceitua que clusters sdo como um grupo de computadores
completos interconectados trabalhando juntos, como um recurso computacional
unificado que pode criar a ilusdo de ser uma Unica maquina. Esta pratica consiste na
criagdo de varias instancias que serdo responsaveis por executar a replicacdo dos
dados existentes na base em questdo. A funcdo contribui significativamente para a
diminuicdo dos efeitos colaterais decorrentes de uma falha na estrutura, prevenindo

perdas de bases de dados inteiras ou parciais. Desta forma, a clusterizacado pode
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ser uma solucédo, assim, neste caso, dois ou mais servidores sdo capazes de
trabalhar juntos sob um controle de um sistema operacional, com baixa perda de
performance.

A alta disponibilidade na area da computacdo pode ser obtida pela
clusterizacdo, que tem como uma de suas caracteristicas a utilizacdo de varios
hardwares para replicacdo de dados e sua fungéo € evitar a perda parcial ou total de
informacdes, mantendo seus servicos disponiveis por maior tempo possivel no
sistema. Para Pitanga (2003), um cluster é um sistema que compreende dois ou
mais computadores, ligados em rede, na qual trabalham em conjunto para executar
aplicacdes ou realizar outras tarefas, de tal forma para que os usuarios que 0s
utilizam tenham a impressdo que somente um Unico sistema responde para eles,
criando assim uma ilusdo de um recurso. Segundo Reis et al. (2011), clusters
geralmente sado utilizados para processar conteddos criticos, garantir a
disponibilidade de servicos e manter funcionando o sistema com tolerancia as falhas
e sem interrupcbes. Para empresas de e-commerce, por exemplo, a
indisponibilidade de seu sistema, mesmo que por um minuto, pode alavancar
grandes prejuizos financeiros, fisicos ou morais a organizacao, podendo até mesmo
levar a faléncia (NEWS.COMSCHOOL, 2015). Principalmente em datas
comemorativas, onde ocorre um maior trafego de dados simultdneos. No ano de
2008, 90 minutos off-line causaram a Amazon um prejuizo de US$ 2,79 milhdes,
segundo o site Globo.com (G1.COM, 2008). Ja em 2013, o CanalTech revelou que
para 0s varejistas um minuto em que seus sistemas figuem fora do ar pode levar
US$ 8 mil em prejuizos durante a Black Friday (CANALTECH.COM, 2013). A partir
desta situacdo é possivel notar que o banco de dados é uma entidade primordial
para o armazenamento das informacdes e deve ser implantado sobre uma estrutura
sélida e confiavel, para que o usuéario final tenha sua necessidade atendida.

O objetivo deste trabalho é contribuir com vias que assegurem a
disponibilidade das informacdes armazenadas em instancias do banco né&o
relacional MongoDB. Para tal, serdo aplicados procedimentos de replicacdo de
dados em servicos de hospedagem na nuvem, como a propria plataforma de Cloud
MongoDB Atlas, buscando garantir um nivel satisfatério e performéatico das
replicacbes e mantendo a estabilidade e disponibilidade das instancias. Os
processos para desenvolvimento do projeto sdo constituidos a partir da criacdo de

um cluster hospedado na plataforma Cloud MongoDB Atlas, 0os acessos ao ambiente
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na nuvem serdo todos feitos através da aplicacdo desktop Mongo Compass. Com o
uso desta ferramenta algumas simulacfes serdo feitas, como insercao de registros
dentro do no principal do cluster e a manipulagdo dos nés secundarios. Através da
utilizacdo do Mongo Compass também sera realizado o acompanhamento e anélise
da replicacdo dos dados. Por fim, sera verificada a integridade dos dados replicados
e executado testes de alta disponibilidade, ao realizar o desligamento do no principal
e acompanhar a transformagdo de um dos ndés secundérios para o status de n6 de

gerenciamento.
2 Referencial teérico e trabalho correlatos

2.1 Banco de Dados Nao Relacional

Embora os bancos de dados relacionais ainda sejam predominantemente
usados no mercado de tecnologia da informac&o, como Oracle Database, Microsoft
SQL Server e PostgreSQL. Nos ultimos anos a utilizacdo de bancos néao relacionais
se popularizou, devido aos seus custos-beneficios sobre a escalabilidade e
gerenciamento de dados.

Segundo Kaufeld (1996), o modelo de banco de dados relacional possui a
capacidade de lidar com grandes volumes de informacdes, eliminando dados
redundantes. Neste modelo, a possibilidade de construcdo de um relacionamento
l6gico entre as informacdes contribui para a reducdo de registros redundantes
armazenados na base de dados, otimizando consultas e processos executados
sobre o banco.

A fornecedora lider e independente de solugbes de software de integragéo de
dados Informatica Corporation (2009) divulgou resultados detalhando os desafios
enfrentados pelo mercado da tecnologia da informacéo, devido ao grande aumento
no volume de dados em aplicagdes. A pesquisa revela a existéncia de um grande
esforco técnico e financeiro para manter o ciclo de vida de uma aplicacdo que
apresenta um crescimento exponencial em sua base. A necessidade de possuir uma
infraestrutura composta por servidores robustos e o numero elevado de profissionais
qualificados para o gerenciamento e manutencdo do banco sédo parametros que
encarecem consideravelmente o processo de escalabilidade para as estruturas

relacionais.
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Defronte deste cenario, a pesquisa e desenvolvimento de bancos distribuidos
se tornou uma das vias alternativas para evitar os altos custos relacionados a
escalabilidade e gerenciamento de bancos relacionais. Segundo Marta Mattoso
(2010) a existéncia de bancos de dados distribuidos, trouxe uma elevacdo na
confiabilidade através de transacOes distribuidas, pois espera-se que os Sistemas
de Banco de Dados Distribuidos (SBDD) oferecam confiabilidade por trabalharem
com componentes replicados eliminando, assim, pontos Unicos de falha. Ainda, com
os SBDD tem-se aumento de desempenho, facilidade na localizagdo dos dados, o
seu compartilhamento de recurso ndo mais tao critico levando a reducédo de tempo
pelo acesso remoto aos dados e 0 seu paralelismo no processamento, além de uma
estrutura que contribui para uma escalabilidade menos burocratica.

Segundo Moura e Casanova (1999), a criacdo de SBDD contribui de forma
significativa para o aumento da produtividade em desenvolvimento de aplicacées,
um fator importante desde longa data. De fato, tais sistemas simplificam a tarefa de
definir aplicagbes que requerem o compartilhamento de informacéo entre usuarios,
programas ou organiza¢fes onde 0s usudrios da informacéo, ou mesmo as fontes
de informacao, estdo geograficamente dispersas.

Em 2005, ocorreu o langcamento de um banco de dados nao-relacional open
source chamado CouchDB. De acordo com CouchDB (2020), este banco de dados
usa da tecnologia JavaScript Object Notation (JSON) para armazenar dados. O
JSON ¢é considerado um formato leve para transferéncia de dados entre
computadores. Também se utiliza da linguagem JavaScript para consulta com o
MapReduce, um modelo de programacao para processamento de grandes volumes
de dados com um algoritmo paralelo e distribuido em cluster. Devido a estes fatores
0 padrdo de banco de dados nao relacional comecgou a ganhar renome entre as
grandes empresas de desenvolvimento.

Os bancos de dados néo relacionais podem ser categorizados em alguns
subtipos. Dentre eles é possivel citar os bancos estruturados por Chave/Valor e
orientados a documentos ao qual o banco de dados MongoDB implementa e faz
parte do contexto deste trabalho.

Segundo a plataforma de servigos de computacdo em nuvem (AMAZON WEB
SERVICES, 2020), um banco de dados de chave-valor armazena dados como um
conjunto de pares de chave-valor em que uma chave funciona como um identificador

exclusivo. A chave e os valores podem ser qualquer coisa, desde objetos simples



’

V.1 N.4 - janeiro-julho/2021

até objetos compostos complexos. Alguns exemplos de bancos que utilizam dessa
estrutura sdo: Azure Table Storage, Redis e Oracle NoSQL. A Figura 1 demonstra a
estrutura de armazenamento utilizada por um banco de chave e valor, onde
visualizamos o identificador da chave e o valor armazenado na primeira e segunda

coluna, respectivamente.

Figura 1 - Exemplo da estrutura de um banco de dados chave/valor

Chave Valor

livro 4666 _ano 2020
livro 4666 pagina 356
livro 4667 ano 1999
livro 4667 pagina 199

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Um banco de dados de documentos € um tipo de banco de dados nédo
relacional projetado para armazenar e consultar dados como documentos do tipo
JSON. Os bancos de dados de documentos facilitam para que os desenvolvedores
armazenem e consultem dados usando o mesmo formato de modelo de documento
gue usam no codigo do aplicativo. Alguns exemplos de bancos que utilizam dessa
estrutura sédo: MongoDB, Cassandra e DynamoDB (AMAZON, 2020).

2.2 MongoDB

Segundo Tabet, Mokadem e Laouar (2018) MongoDB € um Sistema de Banco
de Dados NoSQL orientado a documento desenvolvido pela 10gen, atualmente
conhecida como MongoDB. Em 2007 foi escrito na linguagem de programacao C++.
O sistema gerencia cole¢cdes de documentos Binary JSON (BSON). O formato de
documento BSON é um complemento de documentos do tipo JSON que possui
extensdes que permitem a representacao de tipos de dados que nao sao parte do
formato JSON, possibilitando assim a criacdo de indices e comparacdo de objetos
com expressdes de consulta em outras chaves BSON de nivel superior que estao
relacionadas.

Ja a documentacéo oficial do fornecedor (MONGODB, 2008a) explica que seu
dimensionamento automatico afasta a necessidade de gravar scripts ou ter qualquer
consultoria para tomar decisdes de dimensdo. O dimensionamento de seus clusters

ajuda a controlar e manter os custos de uma maneira capaz de atribuir um intervalo
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entre as camadas dos clusters para que seus clusters possam escalar
automaticamente de forma continua. Resultando em um processo fluido com a
redugdo no tempo de inatividade, o que melhora a performance de sistemas e
contribui para sua escalabilidade.

O MongoDB possui tecnologia de fragmentacdo automatica (sharding), que
distribui os dados para varias maquinas diferentes, fragmentando e separando
grandes conjuntos de dados e tarefas, dessa forma, possibilita uma alta performance
estrutural (MONGODB, 2008b).

Outra tecnologia utilizada pelo sistema para tolerancia a falhas (failover) é a
criacdo de uma redundancia de dados em uma colecdo de réplicas (replica set).
Essa colecéo de réplicas consiste em um grupo de servidores que mantém o mesmo
conjunto de dados, criando uma alta disponibilidade dos dados e redundéancias que
possibilitam a rapida recuperacdo dos dados em casos de falhas (MONGODB,
2021).

2.2.1 Replica Set

A replicacdo de dados é constituida a partir de um grupo de processos
chamados de mongod. Estes processos garantem uma redundancia em casos de
queda da méaquina principal, assim como uma alta disponibilidade das informacdes.

O processo de replicacdo € baseado em um grupo de instancias mongod.
Estas instancias serdo utilizadas como nés de armazenamento para a replicacao de
dados, sendo uma delas categorizada como né primario e as demais denominadas
como secundarias.

Assim, o né primario é responsavel por registrar todos os procedimentos que
ocorreram e armazenar essas informacdes em seu log de operagdes (oplog). Ja os
nos secundarios ficam responsaveis pela leitura destes arquivos de log e execucao
das operacdes ali contidas, assim realizando a replicagcdo (MONGODB, 2016). A
Figura 2 demonstra um fluxo simples de como a estrutura de um replica set funciona
no banco de dados né&o relacional MongoDB, onde a aplicacao efetua as rotinas de
escrita e leitura, sobre o n6 primario do cluster, e logo em seguida realiza as rotinas

de replicacdo em seus nds secundarios.
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Figura 2 - Exemplo do fluxo de um replica set no MongoDB

Aplicacao

Escrita Leitura

‘/Replicagﬁc\

Fonte: Adaptada de MongoDB Manual, 2020

2.2.2 MongoDB Atlas

A plataforma Atlas é um servico de nuvem que se responsabiliza pela
hospedagem, gerenciamento e a seguranca de um cluster MongoDB, instanciando
servidores de nuvem em plataformas como: Amazon Web Services, Google Cloud
Platform e Azure. Sendo considerado um servico de Banco de dados como Servigo
(DBaaS), a plataforma tem o intuito de administrar toda a infraestrutura, manutengéo
e seguranca das maquinas e clusters de seus clientes. Todo o gerenciamento da
plataforma pode ser feito facilmente através de uma interface web, disponibilizada
pelo préprio MongoDB Atlas. A plataforma que oferece também um pacote de
servicos gratis, chamado de camada MO. Por ser um servico gratuito, a camada MO
apresenta algumas restricbes de recursos como o uso de memoria RAM
compartilhada, limitacdo de 512 megabyte’s de disco e Unidades Centrais de
Processamento Virtuais (vCPU’s) compartilhadas.

O MongoDB Atlas oferece alguns tipos de clusters que sé&o subdivididos nos
seguintes tipos: Shared Clusters, que séo clusters com recursos compartilhados
aplicados a camada de recursos gratis da plataforma; Dedicated Development
Clusters, que sdo normalmente utilizados para o desenvolvimento de aplicagdes,

porém possuem mais recursos de infraestrutura; e Dedicated Production Clusters,

u
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gue sdo maquinas potentes, podendo ter discos e configuracbes de infraestrutura

customizaveis.
2.3 Replicacao de Dados

Segundo Coulouris et al. (2013), replicacdo é a chave para fornecer alta
disponibilidade, cuja tendéncia € direcionada a computacdo movel e,
consequentemente, a operacdes desconectadas, e tolerancia a falhas em sistemas
distribuidos, a qual tem sido uma crescente preocupacao para servi¢cos fornecidos
em sistemas de seguranca criticos e outros tipos de sistemas importantes.

A técnica de replicacdo permite um ambiente altamente disponivel, que de
acordo com Ladin, Liskov e Ghemawat (1992), possui dois tipos de operagdes:
operacdes de atualizacdo que alteram, mas ndo observam o estado da aplicacéo; e
operacdes de consulta que observam o estado, mas ndo o modifica. A replicacéo
distribui a operacéo de update, para que os dados estejam consistentes em todos 0s
bancos e que toda operacdo de consulta realizada pelos usuéarios contenha a
visualizacdo desses dados atualizados. Além de oferecer uma solucdo altamente
tolerante a falhas, onde o comportamento correto € garantido, independentemente
do namero e do tipo das falhas. A replicacdo de dados pode se dividir em alguns
tipos.

Segundo MariaDB (2020) a replicacdo de dados com binary log contém o
script de todas mudancas ao banco de dados, assim como quanto tempo leva para
cada declaragao ser executada. Ele consiste em um grupo de arquivos binary log e
também um indice. Isso significa que declaracbes como CREATE, ALTER, INSERT,
UPDATE e DELETE serédo registradas, mas declaracbes que nao tem efeito nos
dados, como SELECT e SHOW, nao serao registradas. O propésito do binary log é
permitir replicacdo, onde dados sdo enviados de um ou mais nds principais para um
ou mais servidores secundarios, baseando-se no conteudo do binary log e assim
auxiliar nas operacodes de backup.

De acordo com Dewald (2004), a replicagdo em snapshot captura os dados
em um servidor e move esses dados para outro servidor ou banco de dados. Apds a
shapshot inicial de sincronizacdo, a replicacdo pode atualizar dados em tabelas

publicas periodicamente, baseado na programacdo especificada. Apesar da
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replicacdo em snapshot ser o tipo mais facil de manter e instalar, essa técnica
requer que os dados sejam copiados hovamente quando a tabela for atualizada.
Dewald (2004) afirma que a replicagao transacional envolve copiar dados de
um publicador para um inscrito, uma vez que houver transacdes ocorrentes no
publicador, elas sdo entregues aos inscritos. As coépias iniciais dos dados sao
transportadas pelo mesmo mecanismo utilizado na replicacdo em snapshot, que
realiza a captura de dados em um publicador e 0 move para seus inscritos. As
transacdes sao enviadas aos inscritos de acordo com as inserc¢des, atualizagbes ou

delecdes realizadas nos publicadores pelos usuarios do banco de dados.
3 Materiais e métodos ou desenvolvimento

Para o desenvolvimento dos experimentos, o Banco de Dados como Servico
(DBaaS) oferecido pela MongoDB, o MongoDB Atlas, sera utilizado para a criacao
de um ambiente clusterizado. Dentro da plataforma, a camada MO sera utilizada,
pois € o nivel de servico disponivel entregue gratuitamente com algumas restricoes.
Sua especificacdo conta com algumas restrices de recursos, com uso de memaoria
RAM e vCPUs compartilhadas e limitacdo de 512 Megabytes de disco. Além disso
alguns procedimentos sdo necessarios para a criagdo do ambiente em nuvem. Foi
selecionado o provedor de hospedagem em nuvem, a regido e as configuracdes
para o clusters, no caso do projeto, a op¢ao de fornecedor da Google Cloud, pois ela
oferece hospedagem na regido da América do Sul, o que contribuira para a
diminuicdo da laténcia das atividades. Para a configuragdo do ambiente foi
necessario a criagdo de um projeto MongoDB na plataforma Atlas, criacdo de
usuarios e o gerenciamento de suas permissfes de atuacdo, criacdo do cluster
computacional e de seu replica set, criagdo de um banco de dados que servira como
base para a funcionalidade de espelhamento e replicacdo da plataforma. Além da
liberacdo de acesso de rede, para que durante o desenvolvimento seja possivel o
acesso do ambiente clusterizado através de outras interfaces.

Outros passos também foram necessarios. Como a instalacdo da interface
grafica MongoDB Compass que simplifica o trabalho com o MongoDB e suas
conexdes com o ambiente de desenvolvimento criado na plataforma Atlas. A
instalacdo da ferramenta Robo 3T também foi necessaria para trabalhar de forma

otimizada com a criagdo de collections, indices e operacfes de insert, update e
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delete. Trata-se de uma ferramenta gratuita para se trabalhar com o MongoDB de
forma grafica.

As tarefas de execucéo rotineiras foram feitas a partir de computadores com o
sistema operacional Windows 10 Pro 64-bit, com processador Intel Core 15, memoéria
RAM de 12 GB e armazenamento de 500 GB. A partir destas maquinas as rotinas de
verificacdo, criacdo de collections, validacdo das replicacbes do ambiente
clusterizado foram efetuadas.

As tarefas realizadas durante o trabalho foram executadas visando a criagcéo
de uma estrutura clusterizada a partir de ferramentas e servigos gratuitos e, através
desta estrutura, foi possivel analisar e testar a rede de clusters criada. Também foi
verificada a capacidade de armazenamento dos ndés, juntamente com sua
performance nas execucdes de escrita e leitura de documentos em seu noé principal
e durante o processo de replicacdo. Além de simular um ambiente de falha no né
principal, para analisar a integridade dos dados que foram replicados nas instancias
secundarias.

Para realizar os testes de alta disponibilidade do cluster, um arquivo JSON foi
importado no cluster de dados, através da ferramenta Mongo Compass, este arquivo
€ disponibilizado em uma base de dados publica chamada Portal Brasileiro de
Dados Abertos (DADOS.GOV.BR, 2021), no n6 primério. As informacdes escolhidas
sao referentes a processos de licitagcdes publicas, onde cada registro JSON possui
0s seguintes atributos: interessado (Solicitante da licitagdo); sigla do estado onde a
solicitacao foi realizada; tipo de interessado (Classificando se foi uma solicitacao
municipal ou estadual); tipo de operacéo; finalidade; tipo de credor; descricdo do
credor; valor; numero da solicitacdo; e status. Esta base foi selecionada devido a
sua volumetria de 5.57 Megabytes, contando com 21.293 documentos JSON e o
nivel baixo de complexidade dos dados para analise. Como pode-se observar na
Figura 5.

O preenchimento do n6 primario foi feito através de uma aplicagéo utilizando
0 Mongo Compass. Depois desta etapa foi necessario verificar, através da
ferramenta grafica Compass, se os arquivos foram replicados de forma correta nos
nés secundéarios do cluster. Outras analises também foram feitas, como também
pode-se observar na Figura 3, uma série de procedimentos séo realizados para que
a réplica dos dados seja executada, um dos focos do trabalho foi analisar cada uma

das etapas ilustradas abaixo. A verificagdo foi processada durante a execucéo da
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réplica com o intuito de identificar o tempo total necessario para que a replicacao se
conclua nos nos secundarios, verificando a taxa de transferéncia de dados através
das interfaces do MongoDB Atlas. A anadlise da estabilidade dos nés secundarios
durante o processo de replicagdo também foi feita, para levantamento de
informacdes sobre o processo performatico da réplica. As analises dos resultados
foram realizadas de acordo com a alta disponibilidade encontrada nas aplicac6es do
MongoDB. Apds estas etapas o foco foi na anélise da alta disponibilidade do cluster,
através do painel do Mongo DB Atlas foi executado o desligamento do né principal e
acompanhamento do sistema para verificar qual dos nds secundarios sera
promovido para n6 de gerenciamento e se o0 processo de réplica e armazenamento
dos registros nao sera comprometido. Estas verificacdes foram feitas através do
painel Atlas, consultando as collections inseridas dos nos secundéarios e também

através de graficos que mostram o término da replicacao.

Figura 3 - Fluxo para testes de replicagéo
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Fonte: Adaptada de MongoDB Atlas, 2020.
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4 Resultados e discussao

Foi utilizada uma ferramenta distribuida gratuitamente para realizar a conexao

ao cluster, simulando um acesso externo ao banco de dados para realizar os testes
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de alta disponibilidade. Para isto, foi instalada uma ferramenta proveniente do
MongoDB chamada MongoDB Compass em um computador fora do cluster, mas
gue possui acesso a rede clusterizada em questdo. Com o MongoDB Compass ativo
a conexdo foi através ferramenta na aba “New Connection” diretamente em seu né
de gerenciamento, como indicado na Figura 4. Com o banco de dados “replication-
db” e a colecao “replication” selecionados, o arquivo JSON foi importado e inserido
na estrutura do banco, automaticamente, através da aplicagdo do MongoDB

Compass como mostrado na Figura 5.

Figura 4 — Conexao ao cluster

¥ New Connection

% Favorites Local  wravorme
Fill in connection fields individually

Cluster

Click edit to modify your connection string
(SRV or Standard )

mongodb+srv-/{projetoreplicaset-"""@clusti

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Figura 5 — Importacdo do arquivo JSON

replication-db.replication
Documents

DOCUMENTS 21 -3k ' _;-'.'- B -_:'h; INDEXES 1 __ ;-:-" B 212.0KB
replication-db.replication

Documents

» OPTIONS m RESET

& ADD DATA ~ £ 3 = | {} | B8 Displaying documents 1- 20 0f 21293 ¢ » € REFRESH

@: "Abadia dos Dourades;ma;municépio;operagppo Contratual Interna;Provias 2..."
1: "90;00000. 080868, 8821 -94; 3199184 ; Devolvido; 19/68/2009 ; STN"
_id: ObjectId("se43daba29172a20e44324da" )

@: "Abadia dos Dourados;MG;Municépio;Operas+@o Contratual Interna;Caminho d..."
1: "88;17344. @6@164,/ 2808 -22; 3100184 ; Arquivado; 17/84/ 2608 ; STN"
_id: objectTd("se43deba29172a30e44324db" )

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Utilizando o painel da plataforma Atlas é possivel acessar a instancia do n6
de gerenciamento do MongoDB e validar se os registros realmente foram inseridos e

u
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replicados. Neste processo retornamos as informacgfes das cole¢cdes com sucesso
conforme apresentado na Figura 6. Apds a confirmacédo das insercdes na estrutura
do né primério, foi realizada uma configuragdo sobre 0os nos secundarios através da
plataforma Atlas, para que eles adquirissem permissdes necessarias para a

realizacdo dos testes de replicacdo, desbloqueando seus status de nds passivos.

Figura 6 — Dados inseridos e replicados no cluster

DATABASES: 1 COLLECTIONS: 1

+ Create Datab - - . .
reaie Darabase replication-db.replication

557TMB 21203 212KB

replication-db Find Indexes Schema Anti-Patterns Aggregation Search Indexes o

replication

1-20 OF MANY

B: "Abadia dos Dourados;MG;Municfppio;OperafMfpo Contratual Interna;Provias 2...7
1: "69; 88088 . volvido;19/88/2809;5TN"
daba29172a38e44924da" )

_id: Objectld("sad3

;MG ;Municeppio;Opera§po Contratual Interna;Caminho d..."
H 4 ; Arquivado;17 /84,2868 ;STN"
924db")

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Para executar o teste de alta disponibilidade a conexdo sobre o né primario,
gue interliga os demais nés do cluster, foi interrompida para que um dos nés
secundarios assumisse o status de nd de gerenciamento. Neste teste foi realizado o
desligamento do né primario que hospedava o n6é de gerenciamento o tornando
indisponivel para a ReplicaSet ativa entre os nds secundarios restantes. Podemos

observar o funcionamento da mudanca de né de gerenciamento na Figura 7.
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Figura 7 — Troca de n6 de gerenciamento

N6 primario

Elei¢édo para novo no primario

Heartbeat )
N6 secundario — Né secundario

}

Novo né primario eleito

Replicacdo

N6 primario Heartbeat N6 secundario

Fonte: Adaptada de MongoDB, 2008d.

A verséao 4.0, e superiores, do MongoDB possuem o protocolo de replicacéo
de versdo 1, onde a nomeacdo de arbitros para auxiliar na troca de né de
gerenciamento ndo é mais necessaria. O arbitro do MongoDB possui o dobro de
influéncia na nomeacdo de um novo né de gerenciamento, nesta votacao cada né
secundario vota em si mesmo com destino para ser promovido a né de
gerenciamento, assim tendo o arbitro a funcdo de desempatar a votacéo. A partir do
MongoDB 4.0 a falta da funcionalidade do éarbitro fez com que a deteccédo e a
resolucd@o de indisponibilidade se tornassem mais ageis. Para verificar qual dos nés
foi escolhido para ser promovido a né primario, podemos acessar a plataforma Atlas
e realizar esta verificagdo através do painel de gerenciamento ao analisar as
informacOes e atualizagcbes sobre as posi¢cdes atuais dos nds no conjunto de
ReplicaSet. Durante a execucdao foi constatado que o n6 secundario de numero 2 foi
promovido para n60 de gerenciamento (né primario), devido a sua informagéo
“stateStr” estar nomeada como “PRIMARY”.

Com a falha na comunicagdo da maquina em seu antigo né primario em meio
ao conjunto de ReplicaSet, ainda conectado na instancia do MongoDB, é possivel
fazer consultas no banco de dados criado, mas néo é possivel inserir dados neste
nd que esta indisponivel. Para que seja possivel testar a integridade do conjunto de
ReplicaSet, foi iniciada uma nova conexdao do MongoDB Compass com o atual nd

primario (Antigo né secundario de numero 2), sendo executadas outras insercdes de
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documentos. Apds as insercdes, foi consultado no n6é secundario (N6 de numero 3)
restante, se os documentos foram replicados em sua base, para isso consultamos
as collections replicadas utilizando o painel da plataforma Atlas, conforme podemos
observar na Figura 8.

Figura 8 — Replicacé@o de dados sobre o né de nimero 3

replication-db.replication

5ETME 1293 212KB

Find ndexes Schema Anti-Patterns Aggragation Search Indexes »

1-20 OF MANY

ragHgo Contratuzl Interna;Caminho d..."
vado;17/84/ 2088 ;5TN"

isig@o de mquinas”

onmal;Banco de Dese...”

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021

Para concluir os testes, foi necessario validar se o n6 indisponivel (antigo n6
de gerenciamento) iria adquirir automaticamente os documentos replicados nos
outros nés durante o periodo em que estava inativo. Depois de sua reinicializacao,
foi inicializada a instancia do MongoDB. Ao passar da fase de inicializacao foi
realizado as verificacdes através do painel da plataforma Atlas, executando
comandos para obter as informacdes de posicionamento na hierarquia de
ReplicaSet e do sucesso do recebimento dos documentos replicados. Por meio da
visualizacdo das collections do né foi constatado que as informacdes que haviam
sido acrescentadas nos nds de numero 2 e 3 durante a inatividade do n6 de numero
1 (antigo n6 de gerenciamento), foram replicadas no n6 de numero 1 quando foi
reativado. Isto ocorre devido ao recurso de redundancia em grupo, que
automaticamente faz a replicacdo de dados dos nés ativos para o nd anteriormente

inativo, comparando os itens armazenados no né primario com o n6 recém ligado,
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aferindo os logs (registros de operacdes) dos diferentes nds, assim aumentando a
disponibilidade dos dados. Referente a analise de conexdo com o0s clusters
podemos observar que a transferéncia de dados através da rede foi realizada em
poucos segundos, um resultado de performance satisfatério considerando o fator do
uso de uma camada de gerenciamento sem custos. Podemos observar o grafico da

rede na Figura 9.

Figura 9 — Dados referentes ao uso de rede durante a replicagédo

Network

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021

Outra vantagem estabelecida através desta forma de importacéo e replicacdo
de dados é a utilizacdo da interface grafica MongoDB Compass e dos recursos
disponiveis no painel de gerenciamento da plataforma Atlas. Sem estes facilitadores
0S processos para importacdo e replicagdo de dados deveriam ser executados

através de linhas de comando, tornando a efetivacéo da tarefa mais morosa.
Considerac0es finais

Obtendo os resultados de concluséo foi verificado que o cluster construido e
hospedado na plataforma MongoDB Atlas apresentou uma performance satisfatoria,
analisando o fato do tempo de execucdo dos processos descritos. Todas as
ferramentas e procedimentos destinados ao banco de dados puderam ser

implementadas no cluster construido com os microcomputadores. Um cluster
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desenvolvido com trés dispositivos trouxe as mesmas adequacdes de
gerenciamento em dados, comparado a um construido com outros tipos de
hardwares. Micros e pequenas empresas, que nao dispuserem de recurso para
investimento em maquinas mais robustas, podem optar por uma implementagdo com
micromaquinas. Cada vez mais € necessario possuir uma estrutura que fomente a
alta disponibilidade das informacdes nas empresas. Um ambiente clusterizado traz
seguranca e estabilidade para o Administrador de Banco de Dados (DBA) de uma
empresa, pois 0s no0s apresentam uma estrutura de redundancia para controle de
perda de dados, caso ocorram falhas em algum dos dispositivos, o que faz com que
a empresa confie mais em seu sistema. Um ambiente desenvolvido em uma
plataforma criada pelo proprio fornecedor da tecnologia pode ser de grande valia
para as empresas que querem melhorar sua estrutura de armazenamento de dados
e disponibilidade, trazendo a elas uma forma segura de armazenar suas
informacdes e que pode ser utilizado para implantar indicadores de desempenho na
empresa.

Portanto, o cluster construido na plataforma Atlas demonstrou que € possivel
suportar uma estrutura de banco de dados e manté-la com uma alta taxa de
disponibilidade, replicando seus dados com a utilizacdo de ferramentas como o
MongoDB que é disponibilizado por um baixo custo comparadas ao mercado atual.
A utilizacdo desta aplicacdo fica principalmente direcionada para empresas de
pequeno porte que estdo comecando e que querem garantir seu espaco no
mercado, podendo realizar escalonamentos horizontais como forma de melhoria ao
decorrer do uso e do aumento da demanda.

Com o avanco da tecnologia, tendo em vista possiveis implementacdes da
evolucéo do projeto, alguns pontos podem ser abordados, como o desenvolvimento
de novas estruturas que desencadeiam um aumento no desempenho do projeto. A
melhoria das tecnologias de softwares pode influenciar na criagdo de um projeto
similar com mudancas na estrutura das aplicacbes, como por exemplo, uma
proposta de balanceamento das cargas durante a replicacdo ou até mesmo a

criagdo de um cluster estruturado em uma rede com mais nés.
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