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Resumo - Bancos de dados séo parte crucial de uma aplicagédo
que utiliza permanéncia de informagdes, na atual fase da
tecnologia computacional existe uma ampla possibilidade de
escolha entre bancos de dados disponiveis para atender as
necessidades de um software. Este trabalho apresenta a
implementacdo da persisténcia de dados utilizando operaces
CRUD em um banco SQL e um banco NoSQL. Os SGBD
escolhidos foram o MongoDB e o MySQL que possuem ampla
adesdo mundial e para realizar as operagdes CRUD foi
implementada uma interface com Angular que possibilita o
cadastro de localizagbes geograficas em um mapa da cidade de
Manaus-AM. Essas localizag¢des serdo calculadas por uma API
utilizando dados de latitude e longitude. O trabalho inclui uma
explicagdo das estruturas basicas e 0s processos iniciais da sua
implementagdo do MongoDB e do MySQL. Com o intuito de
ampliar as informagdes acerca do assunto abordado, também
demonstra uma andlise qualitativa entre 0 MongoDB e 0 MySQL,
destacando caracteristicas relevantes acerca desses SGBDs.
Palavras-chaves: Persisténcia, SQL, NoSQL

Abstract - Databases are a crucial part of an application that
uses information permanence, in the current phase of
computational technology there is a wide choice between
databases available to meet the needs of a software. This
work presents the implementation of data persistence using
CRUD operations in an SQL and a NoSQL database. The
DBMS chosen were MongoDB and MySQL, which have
wide worldwide adhesion and to carry out CRUD
operations, an interface with Angular was implemented,
which allows the registration of geographic locations on a
map of the city of Manaus-AM. These locations will be
calculated by an API using latitude and longitude data. The
work includes an explanation of the basic structures and the
initial processes of its implementation of MongoDB and
MySQL. In order to expand the information on the subject
addressed, it also demonstrates a qualitative analysis
between MongoDB and MySQL, highlighting relevant
characteristics about these DBMSs.

Keywords: Persistence, SQL, NoSQL

. INTRODUCAO

No ramo da tecnologia os bancos de dados e seus
sistemas de gerenciamento  desempenham  papel
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inquestiondvel, sendo a base para o funcionamento de
qualquer sistema que necessite de armazenamento ou
manipulacdo de dados. Nesse contexto, 0s avancos da
tecnologia e de suas possibilidades de utilizacio exigem que
gerenciamento das estruturas de dados seja feito da maneira
mais eficiente possivel. (RAMEZ, 2005)

Essa eficiéncia inicia pela escolha correta entre bancos
de dados relacionais (Structured Query Language, SQL) e os
ndo relacionais (No Structured Query Language, NoSQL)
para a utilizago em conjunto com uma aplicagdo web. Esses
dois tipos de estruturas de dados possuem caracteristicas,
estruturacdo e manipulagdo distintas, mas visam o mesmo
objetivo de gerenciar dados. (RAMEZ, 2005)

Além da escolha mais assertiva de um tipo de banco de
dados, existe também a necessidade de uma interface de
manipulacdo de dados onde o usuério poderd realizar
operacBes de insercdo, edicdo, consulta e exclusdo de
registros. Uma interface implementada com boas praticas,
alinhada com um banco de dados bem estruturado s&o o ponto
de partida para uma aplicagdo funcional. (Ramez, 2005)

Neste trabalho serdo apresentadas operacdes basicas
implementadas para uma interface CRUD (acrénimo do
inglés Create, Read, Update and Delete) persistindo registros
de localizacdo no mapa da cidade de Manaus em um banco
de dado relacional, utilizando o MySQL, e ndo relacional,
utilizando o MongoDB. O estudo também apresenta uma
analise qualitativa entre os bancos de dados utilizados.

Il. REFERENCIA TEORICA

2.1 Bancos de dados relacionais

O SQL foi a primeira solu¢do adotada em larga escala
para a estruturacdo de registros em um banco de dados e por
um longo periodo permaneceu como a Unica opgao viavel.
Criado em 1974, pela IBM, buscava utilizar o modelo
relacional criado por Edgar Frank Codd. O SQL recebeu
revisfes e consequentemente novas versdes para garantir e
melhorar o desempenho da sua implementacdo. O esquema
de organizacdo no modelo relacional organiza os registros de
dados em tabelas, onde as linhas s&o registros e as colunas
sd0 uma caracteristica daquele registro. Essas caracteristicas
sdo determinadas por quem realizar a implementagdo. O
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quadro 1 apresenta um exemplo da organizacdo dessas
tabelas.

Quadro 1 - Exemplo de Organizacdo de registro em tabela

SQL
Funcionarios
ID Nome | Sobrenome Cargo Depto
1 Carlos | Sanchez Gerente | Vendas
2 Jodo Batista Porteiro Adm
3 Carla | Guimarées | Faxineira | Servigos

Fonte: Autor

No exemplo apresentado no quadro 1, 0s registros de
dados na tabela possuem as seguintes caracteristicas: 1D,
Nome, Sobrenome, Cargo e Depto. Toda tabela SQL precisa
ser identificada por um nome que serd definido pelo
programador e que visa indicar quais registros serdo
destinados aquela estrutura, na Tabela 1 0 nome escolhido foi
Funcionarios indicando que esta tabela ir4 possuir 0s
registros dos funcionérios de uma empresa. Cada campo
armazena uma informagdo importante do registro (linha),
entretanto a primeira linha da tabela indica o tipo
computacional de cada campo (DONAHOOQ, 2005).

Como exemplo de sistema de gerenciamento de banco
de dados (SGBD) para bancos relacionais é possivel citar o
MySQL, que é open source e possui um vasto nimero de
desenvolvedores.

2.2 Bancos de dados néo relacionais

Com a ampliacdo do uso das tecnologias nos ramos
industrial e comercial, os tamanhos do fluxo e da quantidade
de dados a serem manipulados por sistemas de gerenciamento
de banco de dados (SGBD), os bancos que utilizavam SQL
demonstraram um aumento do custo computacional em seu
funcionamento, bem como aumento da complexidade de suas
estruturas. Diante disso, uma nova solugdo foi implementada,
aestrutura NoSQL, ou bancos néo relacionais, com o objetivo
de suprir a necessidade de gerenciamento de grandes
quantidades de dados sem que a complexidade das estruturas
aumente de forma proporcional. O termo NoSQL foi
utilizado pela primeira vez por Carlo Strozzi em 1998 para
designar um banco de dados de sua autoria, que nao utilizava
uma interface SQL. Apesar desse primeiro momento, 0s
bancos ndo relacionais s6 ganharam notoriedade quando
grandes empresas da Internet, como Google e Amazon,

divulgaram informagcfes sobre seus projetos de
armazenamento de dados que buscavam suprir as
necessidades e reduzir a complexidade que eram

apresentadas nos bancos SQL (DIANA, 2010).

Os registros em uma estrutura ndo relacional ndo sdo
organizados em tabelas e ndo necessitam de interligacGes
entre os tipos existentes para possibilitar consultas maltiplas.
Na figura 1 temos um exemplo da organizacdo dos dados em
documentos livres, um exemplo de dados ndo relacionais.
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Figura 1 - Persisténcia de dados NoSQL

contact document

_id: <ObjectlId2>,
Juser_id: <ObjectIdl>,

phone: "123-456-7890",
user document ,. " ! "
. email: "xyz@example.com
{ el }

_id: <ObjectId1>, _ '

username: "123xyz"
3

access document

_id: <ObjectId3>,
user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,

group: "dev"

-

Fonte: https://www.mongodb.com/

O MongoDB é um exemplo de banco de dados NoSQL,
sendo uma opgdo multiplataforma e de cddigo aberto. Sua
implementacdo é orientada a documentos livres e visa
possibilitar um mundo onde a velocidade e a escalabilidade
funcionam; onde ndo existe a necessidade de configuragdes
ou instalagbes complicadas (PLUGGE; HAWKINS;
MEMBREY, 2010)

2.3 CRUD - Create, Read, Update and Delete

A realizacao de operagdes de gerenciamento béasicas em
um banco de dados pode ocorrer em interfaces conhecidas
como CRUD, que é uma sigla para as operacfes Create,
Read, Update and Delete. Tais opera¢des possibilitam ao
usuario uma manipulagdo completa dos dados armazenados
em um banco de dados.

IIL. METODOLOGIA

Neste estudo foi desenvolvida uma interface CRUD
visando realizar a persisténcia de dados obtidos via
formulério web em banco de dados relacional e ndo
relacional. Tal sistema permite um estudo prético e
comparativo entre os tipos de bancos de dados supracitados.
Como banco de dados relacional foi utilizado o MySQL e ndo
relacional o MongoDB.

3.1 Interface CRUD

Para obter os dados a serem persistidos nos bancos
de dados foi necessario o desenvolvimento de uma interface
CRUD, isto €, um meio de interagdo com o usuario visando
apenas cadastrar e listar os dados. Tal interface foi
desenvolvida em TypeScript com o uso do framework
Angular. Antes de conceituar ambos, é necessario um
entendimento do que é JavaScript ou JS que representa uma
linguagem de programacdo multiparadigma, com script de
alto nivel, interpretada e estruturada. Agora em uma rapida
apresentacdo, podemos conceituar o TypeScript como uma
ferramenta adicional ao JavaScript sendo capaz de adicionar
uma tipagem estatica ao mesmo, que originalmente possui
tipagem dindmica. Essa conversdo ocorre apenas no ambiente
de desenvolvimento, ao passo que no processo conhecido
como build de producdo, toda a linguagem implementada em
TypeScript sera convertida em JavaScript. Em relagdo ao
Angular, ¢ um framework destinado a criar interfaces
utilizando linguagens de programacdo web, com ferramentas
nativas que permitem implementar o que sdo chamadas de
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Single-page Application, que basicamente sdo paginas web
que funcionam como uma aplicacdo completa, um conceito
parecido com as aplicacGes mobile. A interface desenvolvida
¢ apresentada na figura 2.

Figura 2 - Interface de cadastro dos pontos no mapa

Cadastrar Pontos

NOME

LATITUDE
LONGITUDE

ENDEREGCO

INFORMAGOES ADICIONAIS

m Himpar

Fonte: Autores

Como pode ser visto na figura 2 temos 0s seguintes
campos:

e Campo “Nome”: destinado a uma identificacao textual
personalizada ao ponto do mapa a ser registrado

e Campo “Latitude”: recebe um valor real presente entre
o0 intervalo -90 e 90, que sdo os valores minimo e
méaximo na latitude do globo.

e Campo “Longitude”: recebe um valor real presente
entre o intervalo -180 e 180, que s&o os valores minimo
e maximo de longitude do globo.

e Campo “Endereco” destinado a informagdes
geogréficas acerca do ponto a ser registrado, essas
informagBes serdo geradas automaticamente pela
Application Programming Interface (API) do
GoogleMaps utilizando os valores dos campos
Latitude e Longitude.

e Campo “Informagdes Adicionais”™: recebe as
caracteristicas personalizadas sobre o ponto a ser
registrado, sendo o Unico campo no formulario que néo
possui preenchimento obrigatdrio.

No desenvolvimento de uma aplicagdo que possui
persisténcia em banco de dados é importante utilizar medidas
que garantam a integridade das informagdes fornecidas pela
interface CRUD e uma dessas medidas é implementar
validacGes para 0s campos a serem preenchidos pelo usuério.
O Angular possui ferramentas nativas que atuam na validacéo
de dados ainda no front-end, antes mesmo de enviar os dados
ao banco.

Na figura 3 é apresentado um exemplo da validagdo com
Angular implementada. Ao ocorrer o preenchimento dos
campos Nome, Latitude e Longitude com caracteres ou
valores que ndo sdo aceitos pelo banco de dados, 0os campos
da interface alteram sua coloracdo para vermelho,
visualmente indicando ao usuério que a informacéo fornecida
no campo é invalida e dessa forma impossibilitando a
realizacdo do envio do formulario ao banco de dados.
Também é possivel implementar no Angular métodos de
validacOes personalizadas caso as ferramentas nativas ndo
atendam aos requisitos da aplicacéo.
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Figura 3 - Validagdo de campos via Angular

Cadastrar Pontos

Casa da Esquina

Cadastrar Pontos

200
300

Fonte: Autores

3.2 Persisténcia com o banco de dados nao relacional

O exemplar de banco de dados NoSQL escolhido para
este trabalho foi o MongoDB, uma aplicagdo langada em
2009 e que dispensa Vérias estruturas obrigatérias no
esquema SQL e que é utilizado por grandes empresas que
manipulam grandes quantidades de informacdo tais como
Facebook, Google, Ebay. O MongoDB conta ainda com
features direcionadas a facilitar sua utilizacdo como um
servidor mantido pela empresa e administrado pela
comunidade de usuarios, que ja esta pronto para a integragao
com aplicacbes e pode ser baixado do site oficial, além da
grande adesdo de usuérios em ambientes como o GitHub e
universidades.

O MongoDB é um banco de dados com armazenamento
de registros orientado a documentos com estrutura baseada
em JSON (JavaScript Object Notation) (TRUICA, 2013) e
com modelagem direcionada aos objetos no coédigo da
aplicacdo a ser integrado, sendo esses documentos
armazenados em ColecGes, que sdo equivalentes as tabelas
SQL. Possui uma versdo online e uma versdo de
funcionamento local, a escolha entre as duas é pessoal e deve
levar em conta qual opcéo atendera as necessidades da sua
aplicacdo. A organizagdo de dados via documento em
JavaScript pode ser representada da seguinte maneira:

{

nome: “Carlos”,
sobrenome: “Sanchez” ,
cargo : “Gerente” ,
depto : “Vendas”

}

O MongoDB é case sensitive, 0 que significa ser capaz
de diferenciar letras mailsculas e mindsculas, detalhe
importantissimo ao realizar qualquer operagdo com 0 mesmo.
O Unico pré-requisito para iniciar a utilizacdo do software
apos a sua instalacdo é verificar se 0 MongoDB ja esta em
funcionamento. Isso pode ser feito acessando a pasta bin
dentro da pasta de instalagdo do MongoDB com o terminal
(prompt de comando do sistema operacional utilizado). E
importante frisar que adicionar a pasta de instalagdo do
MongoDB a variavel de ambiente PATH permite executar 0s
comandos a partir de qualquer diretorio.
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Através do comando mongo o MongoDB estabelecera
uma conexdo com o seu principal servi¢o, 0 mongo shell, que
podera ser uma conexao local, via Host Remoto (passivel de
ser com ou sem autenticacdo), via TLS/SSL ou com uma
Réplica MongoDB. Também é possivel, designar a porta pela
qual a conexao ird ocorrer, conforme a figura 4.

Figura 4 - Inicializando o servigo do MongoDB
mongo --port 28015

Fonte: Autores

A proxima agdo é criar um banco de dados, que pode ser
realizada através do comando use NomeDoBanco, que
também funciona como comando para alternar entre bancos
de dados ja existentes, sequindo a figura 5.

Figura 5 - Criando um banco de dados no MongoDB
>>> use localizacoes
switched to db localizacoes

Fonte: Autores

Para verificar qual banco de dados estd em uso basta
executar o comando db, como indicado na figura 6, e na linha
seguinte sera impresso 0 nome do banco de dados:

Figura 6 - Verificando qual banco de dados estd em uso

>>>>db

localizacoes
Fonte: Autores

A operacdo de insercdo de dados em um banco
gerenciado pelo MongoDB pode ser realizada utilizando o
simples comando db.NomeDaColec¢do.insert({}), como
demonstrado na figura 7.

Figura 7 - Insercdo de dados em uma cole¢do

db. localizacao.insert ({

id: “1”,

nome: “Padaria”,

latitude: “-3.083278",

longitude: “-60.042004”,

endereco: “Av. Dom Pedro I-José Bonifacio, Manaus - AM, 69043-166”,
n

info:

}

Fonte: Autores

Caso a colecdo "Funcionarios" ainda ndo exista no
banco de dados, o comando utilizado para inserir o JSON
também criara a colecdo automaticamente. Apesar de
funcionarem de maneira semelhante as tabelas SQL, as
colecbes no MongoDB néo se limitam em armazenar apenas
um tipo de dado, mas possibilitando que registros com
estrutura similar possam ser armazenados em uma mesma
colecéo.

Uma caracteristica importante sobre 0 MongoDB ¢é que
cada registro nas cole¢es possui um id Gnico que é gerado
automaticamente pelo software que pode ser utilizado para
referenciar o registro ao qual esta atrelado, mas diferente do
MySQL que possui fungdes para atribuir um identificador
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Unico autoincrementavel conforme solicitacdo do usuario, o
MongoDB nédo possui uma funcdo nativa para essa acdo,
ficando a cargo do usuario implementa-la, se necessario, de
maneira que requisitos de sua aplicacdo sejam atendidos.

3.3 Persisténcia com o banco de dados relacional

O MySQL é 0 SGDB baseado no sistema SQL com
cddigo livre e com maior adesdo mundial, sendo por muito
tempo considerado melhor ferramenta para aplicagdes que
utilizam bancos de dados. Foi o escolhido porque possibilita
efetuar simulagBes em uma base de dados paralela, definida
de acordo com as necessidades, detectar e resolver problemas
na configuracdo incorreta das varidveis em sua base real,
fornecendo a configuracdo do storage engine InnoDB e
possui ferramentas de otimizacdo como o Query Cache que
armazena os comandos SQL que foram usados recentemente.
(SILVA; ALVES, 2012). O MySQL é um dos principais
banco de dados relacionais. Sua arquitetura é composta por
trés camadas: conexdo com o cliente, andlise da instrugdo
SQL e execucdo da instrugdo (SCHWARTZ, 2012).

A estrutura bésica do MySQL é composta por um
servidor e uma aplicagdo cliente onde a comunicagéo ocorre
por meio do SQL. O software possui uma interface gréfica
que atua como cliente conhecida por MySQL Workbench,
por meio da qual sdo implementadas as entidades, seus
atributos e os relacionamentos. A interface é apresentada na
figura 8.

| s

Fio 6 Vo Gwre Duduns S
S ¢l EBREDE &

(- at=1s |

5% 4

Running
21.80 KB/z
983 3.7%

o 989

76.6%

Fong:—https://mysql.com

O MySQL necessita que toda a sua estrutura esteja bem
definida e criada previamente para que suas operacdes
possam ser realizadas. Na figura 9 mostra-se a criagdo de um
banco MySQL utilizando o comando CREATE.

Figura 9 - Criando um banco de dados no MySQL

mysql> create database mapa;

Fonte: Autores

Apos criado o banco é necessario acessa-lo, utilizando
0 comando USE, da maneira feita na figura 10.

Figura 10 - Acessando um banco de dados MySQL
mysqgl> use mapa;

Fonte: Autores

0
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A partir dai, ja é possivel criar uma tabela SQL com um
nome, todos os seus dados e respectivos tipos (para o cenario
em questdo foram utilizados os tipos: INT, VARCHAR e
REAL), e que é demonstrado na figura 11.

Figura 11 - Criando uma tabela no MySQL
create table events (

id INT AUTO_INCREMENT,

nome VARCHAR(255) NOT NULL,

latitude REAL,

longitude REAL,

PRIMARY KEY (id),

)s

Fonte: Autores

E obrigatério que toda tabela SQL possua uma chave
priméria Gnica. O comando AUTO_INCREMENT indica que
o valor do campo id serd gerado automaticamente e serd
incremental, o comando NOT NULL indica que o valor do
campo nome nao podera ser vazio.

Para executar qualquer opera¢do em um banco MySQL
é necessario estar conectado a ele por meio da funcdo de
CONNECT, conforme a figura 12, onde sdo passados: host,
nome de usuério, senha e banco de dados ao qual se deseja
ter acesso. A seguir, é possivel verificar um trecho de cddigo
onde a operagdo de conexdo é feita utilizando a linguagem
JavaScript e o servidor Node Express em sua versdo 4.17.1.

Figura 12 - Utilizando o comando CONNECT

const connection = mysql.createConnection({

host "localhost’,
user "mapa’,
password : 'password',
database : 'mapa’

b;

connection.connect();

Fonte: Autores

A linguagem SQL possui uma operagéo de insercdo de
dados em uma tabela, o INSERT. Na figura 13, é apresentado
um trecho de codigo que demonstra a operagdo de insercao,
onde sdo passados: a tabela em que se deseja incluir uma nova
linha, os campos que estdo sendo passados e, por fim, seus
respectivos valores.

Figura 13 - Utilizando o comando INSERT

router.post('/mapa’', (req, res, next) => {
db.query(

"INSERT INTO mapa
(nome, latitude,
VALUES (?,?,?)',
[req.body.nome,
req.body.latitude,
req.body. longitude],

3
1)

longitude)

Fonte: Autores
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E possivel também utilizar a operacdo de listagem de dados
utilizando o SELECT. A figura 14, esta um trecho de c6digo
mostrando como utilizar tal operacdo, onde sdo passados 0s
campos a serem buscados e a tabela que se deseja acessar.

Figura 14 - Utilizando o comando SELECT

router.get('/mapa, function (req, res, next) {
db.query(

"SELECT id,

nome,

latitude,

longitude

FROM mapa,

)5

IOF

Fonte: Autores

Na operacéo de listagem é possivel utilizar alguns filtros
por meio da clausula WHERE (por exemplo, SELECT
FROM * mapa WHERE latitude > 0 AND longitude > 0),
além disso, também é possivel ordenar dados utilizando o
comando ORDER BY (por exemplo, SELECT FROM *
mapa ORDER BY nome), os dois comandos também podem
ser utilizados juntos (por exemplo, SELECT FROM * mapa
WHERE latitude > 0 AND longitude > 0 ORDER BY nome).

A linguagem SQL possui outros comandos conhecidos
como CRUD, séo eles: DELETE e UPDATE. O comando
DELETE exclui uma ou mais linhas de uma determinada
tabela dependendo das condicbes passadas. Ja o comando
UPDATE, assim como o DELETE, necessita de uma ou mais
condigBes para atualizar uma ou mais linhas de uma tabela de
banco de dados.

IV. RESULTADOS

O principal objetivo desse trabalho é apresentar a
implementacéo préatica de operacbes CRUD utilizando banco
de dados NoSQL e SQL, conforme demonstrado ao longo
deste artigo. Contudo visando ampliar os resultados do estudo
foi desenvolvida uma analise qualitativa entre MySQL e
MongoDB. Tal anélise ¢é apresentada no quadro 2.

Quadro 2 - Anélise qualitativa entre MySQL e MongoDB

Banco de Dados MySQL MongoDB
Estrutura Relacional Né&o-relacional
I;)T(%ﬁ%gé%e C/C++ C, C++ e JavaScript
Escalabilidade
- Afe_ta a horizontal, pronta
Escalabilidade complexidade e o des fl
desempenho para grandes fluxos

de dados

Mudangas na

Estrutura dinamica
estrutura das

e adaptavel a

Flexibilidade tabelas podem ~ .
alteragdes apds
afetar toda a base . ~
de dados implementacédo
Features - Triggers; -Alta Performance;
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Importantes - Query Cache; - Operacg0es
- SubSelects; CRUD;
- Data Aggregation;

Disponivel para os
principais Sistemas
Operacionais e
variaveis do
Sistema Ubuntu

Disponivel para os
principais Sistemas
Operacionais

Compatibilidade

Fonte: Autores

A implementacdo da interface para dois tipos de bancos
de dados diferentes também possibilitou uma comparacéo
entre 0s processos que envolvem a preparacdo do ambiente
computacional onde ocorrera a manutencdo do banco de
dados.

V. CONCLUSAO

O planejamento da arquitetura de uma aplicacdo que
utilize persisténcia de informagbes em um banco de dados
deve envolver uma analise atenciosa das op¢des de SGDB
disponiveis com o intuito de implementar uma estrutura que
atenda os requisitos da aplicacéo.

Bancos de dados relacionais como 0 MySQL possuem
estruturas com maior complexidade e custo computacional,
mas oferecem ferramentas consolidadas que sdo altamente
integradas com suas estruturas e que proporcionam ao Usuario
um ambiente familiar a outras etapas de um processo de
desenvolvimento de software. Em contraste com o ambiente
relacional, e ainda de certa forma representante de um novo
processo que envolve a implementagdo de um banco de dados
ndo-relacional, como o MongoDB, provém uma estrutura
concisa para atender as necessidades da persisténcia de
dados. A escalabilidade de bancos de dados desse tipo sdo um
atrativo para empresas que lidam com grandes fluxos de
informacdo, que na atual fase da tecnologia tornou-se o
principal item com potencial de mercado.

Com este trabalho foi possivel perceber as diferentes
implementacGes com bancos de dados relacionais e néo
relacionais ao persistirem 0s mesmos dados, no caso
provenientes de uma mesma interface CRUD.

Por fim, ap6s uma analise qualitativa entre os bancos de
dados utilizados neste trabalho, MongoDB e MySQL, é
perceptivel que a utilizacdo de cada ferramenta pode ser
definida de acordo com a aplicacdo e seus respectivos
requisitos.
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