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Usando o Apache Iceberg na AWS

Amazon Web Services (colaboradores)

Abril de 2024 (histérico do documento)

O Apache Iceberg € um formato de tabela de cddigo aberto que simplifica o gerenciamento de
tabelas e melhora o desempenho. AWS servigcos de analise, como Amazon EMR AWS Glue,
Amazon Athena e Amazon Redshift, incluem suporte nativo para o Apache Iceberg, para que vocé
possa criar facilmente lagos de dados transacionais com base no Amazon Simple Storage Service
(Amazon S3). AWS

Este guia técnico fornece orientagado sobre como comecar a usar o Apache Iceberg em diferentes
Servigcos da AWSareas e inclui as melhores praticas e recomendacgdes para executar o Apache
Iceberg em grande escala e, ao mesmo tempo, otimizar o AWS custo e o desempenho.

Este guia se aplica a qualquer pessoa que esteja usando o Apache Iceberg on AWS, desde usuarios
iniciantes que desejam comecar a usar o Apache Iceberg rapidamente até usuarios avangados que
desejam otimizar e ajustar suas cargas de trabalho existentes do Apache Iceberg. AWS

Neste guia:

* Lagos de dados modernos

* Introducéo as tabelas Iceberg no Athena SQL

» Trabalhando com a Iceberg no Amazon EMR

* Trabalhando com a Iceberg em AWS Glue

» Trabalhando com tabelas Iceberg usando o Spark

» Trabalhando com tabelas Iceberg usando o Athena SQL

* Melhores praticas para otimizar as cargas de trabalho do Iceberg

» Monitorando cargas de trabalho do Iceberg

* Governanca e controle de acesso

* Arquiteturas de referéncia

¢ Recursos

» Colaboradores
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Lagos de dados modernos

Casos de uso avancados em lagos de dados modernos

Os data lakes oferecem uma das melhores opgdes para armazenar dados em termos de custo,
escalabilidade e flexibilidade. Vocé pode usar um data lake para reter grandes volumes de dados
estruturados e nao estruturados a um custo baixo e usar esses dados para diferentes tipos de cargas
de trabalho de analise, desde relatérios de business intelligence até processamento de big data,
analises em tempo real, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial generativa (IA), para ajudar a
orientar melhores decisoes.

Apesar desses beneficios, os data lakes nao foram projetados inicialmente com recursos
semelhantes aos de bancos de dados. Um data lake nao fornece suporte a semantica de
processamento de atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade (ACID), que vocé pode
precisar para otimizar e gerenciar com eficiéncia seus dados em grande escala para centenas ou
milhares de usuarios usando uma infinidade de tecnologias diferentes. Os data lakes nao fornecem
suporte nativo para as seguintes funcionalidades:

* Realizar atualizagdes e exclusdes eficientes em nivel de registro a medida que os dados mudam
em sua empresa

» Gerenciando o desempenho das consultas a medida que as tabelas crescem para milhdes de
arquivos e centenas de milhares de particoes

» Garantindo a consisténcia dos dados entre varios escritores e leitores simultdneos
* Prevenir a corrupgao de dados quando as operagdes de gravagao falham no meio da operagao

+ Esquemas de tabela em evolugao ao longo do tempo sem reescrever (parcialmente) conjuntos de
dados

Esses desafios se tornaram particularmente predominantes em casos de uso, como lidar com
captura de dados alterados (CDC) ou casos de uso relacionados a privacidade, excluséo de dados e
ingestao de dados por streaming, o que pode resultar em tabelas abaixo do ideal.

Os data lakes que usam as tabelas tradicionais no formato Hive oferecem suporte a operagoes

de gravacao somente para arquivos inteiros. Isso torna as atualizagdes e exclusdes dificeis de
implementar, demoradas e caras. Além disso, controles e garantias de concorréncia oferecidos em
sistemas compativeis com ACID s&do necessarios para garantir a integridade e a consisténcia dos
dados.

Casos de uso avangados em lagos de dados modernos 2
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Para ajudar a superar esses desafios, o Apache lceberg fornece uma funcionalidade adicional

semelhante a um banco de dados que simplifica a sobrecarga de otimizagcao e gerenciamento

de lagos de dados, ao mesmo tempo em que oferece suporte ao armazenamento em sistemas
econdmicos, como o Amazon Simple Storage Service (Amazon S3).

Introdugao ao Apache Iceberg

O Apache Iceberg é um formato de tabela de cédigo aberto que fornece recursos em tabelas de data
lake que, historicamente, estavam disponiveis apenas em bancos de dados ou data warehouses. Ele
foi projetado para oferecer escala e desempenho e é adequado para gerenciar tabelas com mais de
centenas de gigabytes. Algumas das principais caracteristicas das mesas Iceberg sao:

+ Excluir, atualizar e mesclar.O Iceberg suporta comandos SQL padréao para armazenamento de
dados para uso com tabelas de data lake.

» Planejamento rapido de escaneamento e filtragem avancada. O Iceberg armazena metadados,
como estatisticas em nivel de particdo e coluna, que podem ser usados pelos mecanismos para
acelerar o planejamento e a execugao de consultas.

» Evolugédo completa do esquema. O Iceberg suporta adicionar, descartar, atualizar ou renomear
colunas sem efeitos colaterais.

» Evolugéao da particdo. Vocé pode atualizar o layout da particdo de uma tabela a medida que o
volume de dados ou os padrdes de consulta mudam. O Iceberg suporta a alteragao das colunas
nas quais uma tabela é particionada, a adi¢ao ou remocgao de colunas de particdes compostas.

 Particionamento oculto.Esse recurso impede a leitura automatica de particdes desnecessarias.
Isso elimina a necessidade de os usuarios entenderem os detalhes de particionamento da tabela
ou adicionarem filtros extras as consultas.

» Reverséao da versdo. Os usuarios podem corrigir problemas rapidamente voltando ao estado
anterior a transacgao.

* Viagem no tempo. Os usuarios podem consultar uma versao anterior especifica de uma tabela.

* Isolamento serializavel. As alteracées na tabela sdo atdmicas, portanto, os leitores nunca veem
alteragdes parciais ou nao confirmadas.

 Escritores simultaneos. O Iceberg usa simultaneidade otimista para permitir que varias transagoes
sejam bem-sucedidas. Em caso de conflito, um dos redatores precisa repetir a transacao.

» Formatos de arquivo abertos. O Iceberg suporta varios formatos de arquivo de codigo aberto,
incluindo Apache Parquet, Apache Avro e Apache ORC.

Introdug¢éao ao Apache Iceberg 3
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Em resumo, os data lakes que usam o formato Iceberg se beneficiam da consisténcia transacional,
da velocidade, da escala e da evolugdo do esquema. Para obter mais informagdes sobre esses e
outros recursos do lceberg, consulte a documentagao do Apache Iceberg.

AWS suporte para Apache Iceberg

O Apache Iceberg é suportado por estruturas populares de processamento de dados de codigo
aberto, como Servicos da AWS Amazon EMR, Amazon Athena,Amazon Redshift e. AWS Glue O
diagrama a seguir mostra uma arquitetura de referéncia simplificada de um data lake baseado no
Iceberg.
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1 1
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Os itens a seguir Servicos da AWS fornecem integragdes nativas do Iceberg. Existem outros
Servigos da AWS que podem interagir com o Iceberg, indiretamente ou empacotando as bibliotecas
do Iceberg.

* O Amazon S3 é o melhor lugar para criar lagos de dados devido a sua durabilidade,
disponibilidade, escalabilidade, seguranga, conformidade e recursos de auditoria. O Iceberg foi
projetado e construido para interagir perfeitamente com o Amazon S3 e fornece suporte para

muitos recursos do Amazon S3, conforme listado na documentacéo do Iceberg.

* O Amazon EMR é uma solugao de big data para processamento de dados em escala de
petabytes, analise interativa e aprendizado de maquina usando estruturas de codigo aberto,

AWS suporte para Apache Iceberg 4
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como Apache Spark, Flink, Trino e Hive. O Amazon EMR pode ser executado em clusters
personalizados do Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), no Amazon Elastic Kubernetes
Service (Amazon EKS) ou no Amazon EMR Serverless. AWS Outposts

* O Amazon Athena é um servico de analise interativo e sem servidor baseado em estruturas
de cddigo aberto. Ele suporta formatos de tabela aberta e de arquivo e fornece uma maneira
simplificada e flexivel de analisar petabytes de dados onde eles estdo. O Athena fornece suporte
nativo para consultas de leitura, viagem no tempo, gravagao e DDL para o Iceberg e usa o AWS
Glue Data Catalog metastore for Iceberg.

* O Amazon Redshift € um data warehouse em nuvem na escala de petabytes que oferece suporte
a opgdes de implantagao baseadas em cluster e sem servidor. O Amazon Redshift Spectrum pode
consultar tabelas externas registradas e armazenadas no Amazon S3. AWS Glue Data Catalog O
Redshift Spectrum também fornece suporte para o formato de armazenamento Iceberg.

« AWS Glueé um servico de integracao de dados sem servidor que facilita a descoberta, a
preparag¢ao, a movimentagao e a integracao de dados de varias fontes para analise, aprendizado
de maquina (ML) e desenvolvimento de aplicativos. AWS Glue As versdes 3.0 e posteriores
oferecem suporte a estrutura Iceberg para lagos de dados. Vocé pode usar AWS Glue para
realizar operagoes de leitura e gravagcado em tabelas Iceberg no Amazon S3 ou trabalhar com
tabelas Iceberg usando 0. AWS Glue Data Catalog Operagdes adicionais, como insergao,
atualizagao, consultas do Spark e gravagdes do Spark, também sao suportadas.

+ AWS Glue Data Catalogfornece um servigo de catalogo de dados compativel com o Hive
metastore que suporta tabelas Iceberg.

» Crawler do AWS Gluefornece automacdes para registrar tabelas Iceberg no. AWS Glue Data
Catalog

* A Amazon SageMaker suporta 0 armazenamento de conjuntos de recursos na Amazon
SageMaker Feature Store usando o formato Iceberg.

« AWS Lake Formationfornece permissdes de controle de acesso gerais e refinadas para acessar
dados, incluindo tabelas Iceberg consumidas pelo Athena ou pelo Amazon Redshift. Para saber
mais sobre o suporte de permissdes para tabelas Iceberg, consulte a documentacao do Lake
Formation.

AWS tem uma ampla variedade de servigos que oferecem suporte ao Iceberg, mas cobrir todos
esses servigos esta além do escopo deste guia. As secgdes a seguir abordam o Spark (streaming
estruturado e em lote) no Amazon EMR AWS Glue e também no Amazon Athena SQL. A secéo a
seguir fornece uma visao rapida do suporte do Iceberg no Athena SQL.

AWS suporte para Apache Iceberg 5
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Introducao as tabelas Apache Iceberg no Amazon Athena
SQL

O Amazon Athena fornece suporte integrado para o Apache Iceberg. Vocé pode usar o Iceberg
sem nenhuma etapa ou configuragao adicional, exceto para definir os pré-requisitos de servigo
detalhados na segdo Introducdo da documentagao do Athena. Esta se¢éo fornece uma breve
introducgéo a criagao de tabelas no Athena. Para obter mais informacgdes, consulte Trabalhando com
tabelas do Apache Iceberg usando o Athena SQL mais adiante neste guia.

Vocé pode criar tabelas Iceberg AWS usando mecanismos diferentes. Essas tabelas funcionam
perfeitamente em todas Servigos da AWS. Para criar suas primeiras tabelas Iceberg com o Athena
SQL, vocé pode usar o seguinte codigo padronizado.

CREATE TABLE <table_name> (

col_1 string,

col_2 string,

col_3 bigint,

col_ts timestamp)
PARTITIONED BY (col_1, <<<partition_transform>>>(col_ts))
LOCATION 's3://<bucket>/<folder>/<table_name>/"'
TBLPROPERTIES (

"table_type' ='ICEBERG'

As secoOes a seguir fornecem exemplos de criagao de tabelas Iceberg particionadas e ndo
particionadas no Athena. Para obter mais informacdes, consulte a sintaxe do Iceberg detalhada na
documentacao do Athena.

Criacao de uma tabela nao particionada

O exemplo de instru¢do a seguir personaliza o cédigo SQL padronizado para criar uma tabela
Iceberg nao particionada no Athena. Vocé pode adicionar essa instrugao ao editor de consultas no
console do Athenapara criar a tabela.

CREATE TABLE athena_iceberg_table (
color string,
date string,
name string,

Criagéo de uma tabela ndo particionada 6
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price bigint,

product string,

ts timestamp)
LOCATION 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/athena_iceberg_table/'
TBLPROPERTIES (

"table_type' ='ICEBERG'

Para step-by-step obter instrugdes sobre como usar o editor de consultas, consulte Introducao na
documentacao do Athena.

Criar uma tabela particionada

A declaragao a seguir cria uma tabela particionada com base na data usando o conceito de
particionamento oculto do Iceberg. Ele usa a day () transformagé&o para derivar particdes diérias,
usando o dd-mm-yyyy formato, de uma coluna de carimbo de data/hora. O Iceberg ndo armazena
esse valor como uma nova coluna no conjunto de dados. Em vez disso, o valor é derivado
dinamicamente quando vocé grava ou consulta dados.

CREATE TABLE athena_iceberg_table_partitioned (
color string,
date string,
name string,
price bigint,
product string,
ts timestamp)
PARTITIONED BY (day(ts))
LOCATION 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/athena_iceberg_table/'
TBLPROPERTIES (
'table_type' ='ICEBERG'

Criando uma tabela e carregando dados com uma unica instrucao
CTAS

Nos exemplos particionados e nao particionados das sec¢des anteriores, as tabelas Iceberg sao
criadas como tabelas vazias. Vocé pode carregar dados nas tabelas usando a MERGE instru¢ao
INSERT or. Como alternativa, vocé pode usar uma CREATE TABLE AS SELECT (CTAS)
instrucao para criar e carregar dados em uma tabela Iceberg em uma unica etapa.
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O CTAS é a melhor maneira no Athena de criar uma tabela e carregar dados em uma uUnica
instrucdo. O exemplo a seguir ilustra como usar o CTAS para criar uma tabela Iceberg () a partir de
uma tabela Hive/Parquet existente (iceberg_ctas_table) no Athena. hive_table

CREATE TABLE iceberg_ctas_table WITH (

table_type = 'ICEBERG',

is_external = false,

location = 's3://DOC_EXAMPLE_BUCKET/ice_warehouse/iceberg_db/iceberg_ctas_table/'
) AS
SELECT * FROM "iceberg_db"."hive_table" limit 20

SELECT * FROM "iceberg_db"."iceberg_ctas_table" limit 20

Para saber mais sobre o CTAS, consulte a documentacao do Athena CTAS.

Inserindo, atualizando e excluindo dados

O Athena oferece suporte a diferentes formas de gravar dados em uma tabela Iceberg usando as
INSERT INTO instrugdes, UPDATEMERGE INTO, e M. DELETE FRO

Nota:UPDATE,MERGE INTO, e DELETE FROM use a merge-on-read abordagem com exclusdes
posicionais. Atualmente, a copy-on-write abordagem nao € compativel com o Athena SQL.

Por exemplo, a declaragao a seguir € usada INSERT INTO para adicionar dados a uma tabela
Iceberg:

INSERT INTO "iceberg_db"."ice_table" VALUES (
'red', '222022-07-19T03:47:29', 'PersonNew',6 178, 'Tuna', now()

SELECT * FROM "iceberg_db"."ice_table"
where color = 'red' limit 10;

Exemplo de resultado:

Results (1) Copy ‘ ‘ Download results

| Q, Search rows 1 &

# v color v date v name v price v product v ts v

1 red 222022-07-19T03:47:29 PersonNew 178 Tuna 2023-10-11 11:35:01.298000 UTC

Para obter mais informacgdes, consulte a documentagao do Athena.
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Consultando tabelas Iceberg

Vocé pode executar consultas SQL regulares em suas tabelas do Iceberg usando o Athena SQL,
conforme ilustrado no exemplo anterior.

Além das consultas usuais, o Athena também oferece suporte a consultas de viagem no tempo
para tabelas Iceberg. Conforme discutido anteriormente, vocé pode alterar os registros existentes
por meio de atualizagbes ou exclusdes em uma tabela do Iceberg, portanto, é conveniente usar
consultas de viagem no tempo para examinar as versdes mais antigas da sua tabela com base em
um carimbo de data/hora ou em um ID de instantaneo.

Por exemplo, a instru¢ao a seguir atualiza um valor de cor para ePerson5, em seguida, exibe um
valor anterior de 4 de janeiro de 2023:

UPDATE ice_table SET color='new_color' WHERE name='Person5'

SELECT * FROM "iceberg_db"."ice_table" FOR TIMESTAMP AS OF TIMESTAMP '2023-01-04
12:00:00 UTC'

Exemplo de resultado:

Results (15) Copy ‘ ‘ Download results

‘ Q. search rows 1 &

# v color v date v name v price v product v ts v
1 cyan 222022-07-19T03:47:29 Person5 353 Keyboard 2023-01-03 10:15:52.268000 UTC
2 lime 222022-07-19T03:47:29 Person1 833 Towels 2023-01-03 10:15:52.268000 UTC

3 turquoise 222022-07-19T03:47:29 Person1 1319 Shirt 2023-01-03 10:15:52.268000 UTC

4 blue 222022-07-19T03:47:29 Person3 163 Sausages 2023-01-03 10:15:52.268000 UTC

Para ver exemplos adicionais e de sintaxe de viagens no tempo, consulte a documentacado do
Athena.

Anatomia da mesa de iceberg

Agora que abordamos as etapas basicas do trabalho com mesas Iceberg, vamos nos aprofundar nos
detalhes intrincados e no design de uma mesa Iceberg.

Para habilitar os recursos descritos anteriormente neste guia, o Iceberg foi projetado com camadas
hierarquicas de dados e arquivos de metadados. Essas camadas gerenciam os metadados de forma
inteligente para otimizar o planejamento e a execug¢ao de consultas.
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O diagrama a seguir retrata a organizagao de uma tabela Iceberg por meio de duas perspectivas: a
Servicos da AWS usada para armazenar a tabela e a colocagao do arquivo no Amazon S3.

Iceberg
catalog
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files

Data
files

AWS
services

AWS Glue
Data Catalog

Amazon 53

Amazon S3

Iceberg table

anatomy

db.iceberg_table

(current metadata pointer)

Metadata file

OO

Metadatafile

Manifest list

Manifestfile

Manifestlist

Manifestfile

v
Data
file

Data Data
file file

Data
file

Storage
layout

53://datalake/iceberg_table/

| - metadata/

| - vli.metadata.json
- v3.metadata.json
- snap....
-snap.0j2s.avro
- ...avro

|
|
|
|
|
| - dg26.avro

| - data/
| - partition_col=2023-08-10/
| - 3dh3.parquet
| - jd73.parquet
| - gsb2d.parquet

Conforme mostrado no diagrama, uma tabela Iceberg consiste em trés camadas principais:

» Catalogo Iceberg: AWS Glue Data Catalog integra-se nativamente ao Iceberg e €, para a maioria
dos casos de uso, a melhor op¢ao para cargas de trabalho executadas em. AWS Os servigos que
interagem com as tabelas do Iceberg (por exemplo, Athena) usam o catalogo para encontrar a
versao instantanea atual da tabela, seja para ler ou gravar dados.

» Camada de metadados: os arquivos de metadados, ou seja, os arquivos de manifesto e os
arquivos de lista de manifestos, controlam informagdes como o esquema das tabelas, a estratégia
de particao e a localizagao dos arquivos de dados, bem como estatisticas em nivel de coluna,
como intervalos minimos e maximos dos registros armazenados em cada arquivo de dados. Esses
arquivos de metadados sao armazenados no Amazon S3 dentro do caminho da tabela.

» Os arquivos de manifesto contém um registro para cada arquivo de dados, incluindo sua

localizacao, formato, tamanho, soma de verificacdo e outras informacgdes relevantes.

« As listas de manifestos fornecem um indice dos arquivos de manifesto. A medida que o nimero
de arquivos de manifesto aumenta em uma tabela, dividir essas informagdes em subsec¢des
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menores ajuda a reduzir o numero de arquivos de manifesto que precisam ser verificados por
consultas.

» Os arquivos de metadados contém informacgdes sobre toda a tabela Iceberg, incluindo as listas
de manifestos, os esquemas, os metadados da particdo, os arquivos de instantaneos e outros
arquivos usados para gerenciar os metadados da tabela.

« Camada de dados: essa camada contém os arquivos que tém os registros de dados nos quais
as consultas serao executadas. Esses arquivos podem ser armazenados em diferentes formatos,
incluindo Apache Parquet, ApacheAvro e Apache ORC.

» Os arquivos de dados contém os registros de dados de uma tabela.

» Os arquivos de exclusao codificam operacdes de exclusao e atualizacdo em nivel de linha em
uma tabela Iceberg. O Iceberg tem dois tipos de arquivos de exclusao, conforme descrito na
documentagéo do Iceberg. Esses arquivos s&o criados por operagbes usando o merge-on-read
modo.
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Trabalhando com o Apache Iceberg no Amazon EMR

O Amazon EMR fornece processamento de dados em escala de petabytes, analises interativas
e aprendizado de maquina na nuvem usando estruturas de codigo aberto, como Apache Spark,
Apache Hive, Flink e Trino.

(® Note

Este guia usa o Apache Spark como exemplos.

O Amazon EMR oferece suporte a varias opcoes de implantacido: Amazon EMR no Amazon EC2,
Amazon EMR no Amazon EKS, Amazon EMR Serverless e Amazon EMR on. AWS Outposts Para
escolher uma opgao de implantagao para sua carga de trabalho, consulte as perguntas frequentes
do Amazon EMR.

Compatibilidade de versoes e recursos

A versao 6.5.0 e versdes posteriores do Amazon EMR oferecem suporte nativo ao Apache Iceberg.
Para obter uma lista das versdes compativeis do Iceberg para cada versao do Amazon EMR,
consulte o historico de langcamentos do Iceberg na documentacdo do Amazon EMR. Analise também
as consideracoes e limitacdes do uso do Iceberg no Amazon EMR para ver quais recursos do
Iceberg sdo compativeis com o Amazon EMR em diferentes estruturas.

Recomendamos que vocé use a versdao mais recente do Amazon EMR para se beneficiar da versao
mais recente compativel do Iceberg. Os exemplos de codigo e as configuragdes nesta secao
pressupdem que vocé esteja usando a versao emr-6.9.0 do Amazon EMR.

Criacao de um cluster do Amazon EMR com o Iceberg

Para criar um cluster do Amazon EMR no Amazon EC2 com o Iceberg instalado, siga as instrucdes
na documentacdo do Amazon EMR.

Especificamente, seu cluster deve ser configurado com a seguinte classificagao:

[{
"Classification": "iceberg-defaults",
"Properties": {
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"iceberg.enabled": "true"

]

Vocé também pode optar por usar o Amazon EMR Serverless ou 0 Amazon EMR no Amazon EKS
como opgoes de implantagao para suas cargas de trabalho do Iceberg, a partir do Amazon EMR
6.6.0.

Desenvolvendo aplicativos Iceberg no Amazon EMR

Para desenvolver o codigo Spark para seus aplicativos Iceberg, vocé pode usar o Amazon EMR
Studio, que € um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) baseado na web para notebooks
Jupyter totalmente gerenciados que sao executados em clusters do Amazon EMR.

Usando notebooks Amazon EMR Studio

Vocé pode desenvolver aplicativos Spark de forma interativa nos notebooks Amazon EMR Studio
Workspace e conectar esses notebooks ao seu Amazon EMR nos clusters do Amazon EC2

ou ao Amazon EMR nos endpoints gerenciados do Amazon EKS. Consulte a Servico da AWS
documentacéao para obter instrugdes sobre como configurar um EMR Studio para o Amazon EMR no
Amazon EC2 e o Amazon EMR no Amazon EKS.

Para usar o Iceberg no EMR Studio, siga estas etapas:

1. Inicie um cluster do Amazon EMR com o Iceberg ativado, conforme as instrugées em Use um
cluster com o Iceberg instalado.

2. Configure um EMR Studio. Para obter instru¢des, consulte Configurar um Amazon EMR Studio.

3. Abra um notebook do EMR Studio Workspace e execute o codigo a seguir como a primeira célula
no notebook para configurar sua sesséo do Spark para usar o Iceberg:

%%configure -f

)

"conf": {
"spark.sqgl.catalog.<catalog_name>": "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
"spark.sqgl.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/YOUR-
FOLDER-NAME/",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>.catalog-impl":
"org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog",
"spark.sqgl.catalog.<catalog_name>.io-impl":
"org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIQ",
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"spark.sql.extensions":
"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions"

}

onde:

+ <catalog_name>é o nome do catalogo de sessdes do Iceberg Spark. Substitua-o pelo nome
do seu catalogo e lembre-se de alterar as referéncias em todas as configuragdes associadas
a esse catalogo. Em seu codigo, vocé deve entao se referir as suas tabelas do Iceberg com o
nome da tabela totalmente qualificado, incluindo o nome do catalogo da sessao do Spark, da
seguinte forma:

<catalog_name>.<database_name>.<table_name>

« <catalog_name>.warehouseaponta para o caminho do Amazon S3 onde vocé deseja
armazenar seus dados e metadados.

 Para tornar o catdlogo um AWS Glue Data Catalog, <catalog_name>.catalog-impl
defina comoorg.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog. Essa chave é necessaria
para apontar para uma classe de implementacao para qualquer implementacao de catalogo
personalizado. A secao de melhores praticas gerais, mais adiante neste guia, descreve os

diferentes catalogos compativeis com o Iceberg.

* Use org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileI0 como para aproveitar
<catalog_name>.io-impl as vantagens do upload de varias partes do Amazon S3 para
obter alto paralelismo.

4. Agora vocé pode comecar a desenvolver interativamente seu aplicativo Spark para o Iceberg no
notebook, como faria com qualquer outro aplicativo Spark.

Para obter mais informacdes sobre como configurar o Spark para o Apache Iceberg usando o
Amazon EMR Studio, consulte a postagem do blog Crie um data lake evolutivo de alto desempenho,

compativel com ACID, usando o Apache Iceberg no Amazon EMR.

Executando trabalhos do Iceberg no Amazon EMR

Depois de desenvolver o cédigo do aplicativo Spark para sua carga de trabalho do Iceberg, vocé

pode executa-lo em qualquer opcao de implantacdo do Amazon EMR que suporte o Iceberg

(consulte as perguntas frequentes do Amazon EMR).
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Assim como em outros trabalhos do Spark, vocé pode enviar trabalhos para um cluster do Amazon
EMR no Amazon EC2 adicionando etapas ou enviando interativamente trabalhos do Spark para o né
principal. Para executar um trabalho do Spark, consulte as seguintes paginas de documentacao do
Amazon EMR:

» Para obter uma viséo geral das diferentes opgdes de envio de trabalho para um cluster do Amazon
EMR no Amazon EC2 e instrugbes detalhadas para cada opgao, consulte Enviar trabalho para um
cluster.

* Para o Amazon EMR no Amazon EKS, consulte Executando trabalhos do Spark com. StartJobRun

» Para o Amazon EMR Serverless, consulte Executando trabalhos.

As secoes a seguir fornecem um exemplo para cada opgao de implantagdo do Amazon EMR.
Amazon EMR no Amazon EC2

Vocé pode usar essas etapas para enviar a tarefa do Iceberg Spark:

1. Crie o0 arquivo emr_step_iceberg. json com o seguinte conteudo em sua estagao de trabalho:

[{

"Name": "iceberg-test-job",
"Type": "spark",
"ActionOnFailure": "CONTINUE",
"Args": [

"--deploy-mode",

"client",

"--conf",

"spark.sql.extensions=oxrg.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
"--conf",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>=oxrg.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
"--conf",

"spark.sql.catalog.<catalog_name>.catalog-
impl=org.apache.icebexrg.aws.glue.GlueCatalog"”,

"--conf",

"spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse=s3://YOUR-BUCKET-NAME/YOUR-
FOLDER-NAME/",

"--conf",

"spark.sql.catalog.<catalog_name>.io-
impl=org.apache.icebexrg.aws.s3.S3FileIO",

"s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py"
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]

]

2. Modifique o arquivo de configuragao para sua tarefa especifica do Spark personalizando as
opgoes de configuragao do Iceberg destacadas em negrito.

3. Envie a etapa usando o AWS Command Line Interface (AWS CLI). Execute o comando no
diretério em que o emr_step_iceberg. json arquivo esta localizado.

aws emr add-steps --cluster-id <cluster_id> --steps file://emr_step_iceberg.json

Amazon EMR Serverless

Para enviar uma tarefa do Iceberg Spark para o Amazon EMR Serverless usando: AWS CLI

1. Crie 0 arquivo emr_serverless_iceberg. json com o seguinte conteudo em sua estagao de
trabalho:

"applicationId": "<APPLICATION_ID>",
"executionRoleArn": "<ROLE_ARN>",
"jobDriver": {
"sparkSubmit": {
"entryPoint": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py",
"entryPointArguments": [],
"sparkSubmitParameters": "--jars /usr/share/aws/iceberg/lib/iceberg-
spark3-runtime.jar"
}
.
"configurationOverrides": {
"applicationConfiguration": [{
"classification": "spark-defaults",
"properties": {
"spark.sql.extensions":
"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>":
"org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>.catalog-impl":
"org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/
YOUR-FOLDER-NAME/",
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"spark.sql.catalog.<catalog_name>.io-impl":
"org.apache.iceberg.aws.s3.53FileIO",
"spark.jars":"/usr/share/aws/iceberg/lib/iceberg-spark3-runtime.jax",

"spark.hadoop.hive.metastore.client.factory.class":"com.amazonaws.glue.catalog.metastore.AW:
}
11,
"monitoringConfiguration": {
"s3MonitoringConfiguration": {
"logUri": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/emr-serverless/logs/"

2. Modifique o arquivo de configuragao para sua tarefa especifica do Spark personalizando as
opgoes de configuragao do Iceberg destacadas em negrito.

3. Envie o trabalho usando AWS CLI o. Execute o comando no diretério em que o
emr_serverless_iceberg. json arquivo esta localizado:

aws emr-serverless start-job-run --cli-input-json file://emr_serverless_iceberg.json

Para enviar uma tarefa do Iceberg Spark para o Amazon EMR Serverless usando o console do EMR
Studio:

1. Siga as instru¢des na documentagcao do Amazon EMR Serverless.

2. Para a configuracao do Job, use a configuracao do Iceberg para o Spark fornecida para o AWS
CLI e personalize os campos destacados do Iceberg. Para obter instru¢des detalhadas, consulte
Usando o Apache Iceberg com o EMR Serverless na documentacido do Amazon EMR.

Amazon EMR no Amazon EKS

Para enviar uma tarefa do Iceberg Spark para o Amazon EMR no Amazon EKS usando: AWS CLI

1. Crie o0 arquivo emr_eks_iceberg. json com o seguinte conteludo em sua estagao de trabalho:

"name": "iceberg-test-job",
"virtualClusterId": "<VIRTUAL_CLUSTER_ID>",
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"executionRoleArn": "<ROLE_ARN>",
"releaselabel": "emr-6.9.0-latest",
"jobDriver": {
"sparkSubmitJobDriver": {
"entryPoint": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/code/iceberg-job.py",
"entryPointArguments": [],
"sparkSubmitParameters": "--jars local:///usx/share/aws/icebexg/lib/
iceberg-spark3-runtime.jar"
}
I
"configurationOverrides": {
"applicationConfiguration": [{
"classification": "spark-defaults",
"properties": {
"spark.sql.extensions":
"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>":
"org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>.catalog-impl":
"org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>.warehouse": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/
YOUR-FOLDER-NAME/",
"spark.sql.catalog.<catalog_name>.io-impl":
"org.apache.iceberg.aws.s3.53FileIO",
"spark.hadoop.hive.metastore.client.factory.class":
""com.amazonaws.glue.catalog.metastore.AWSGlueDataCatalogHiveClientFactory"
}
1,

"monitoringConfiguration": {
"persistentAppUI": "ENABLED",
"s3MonitoringConfiguration": {
"logUri": "s3://YOUR-BUCKET-NAME/emr-serverless/logs/"

2. Modifique o arquivo de configuragao da sua tarefa do Spark personalizando as opgodes de
configuracéo do Iceberg destacadas em negrito.

3. Envie o trabalho usando AWS CLI o. Execute o comando a seguir no diretério em que o
emr_eks_iceberg. json arquivo esta localizado:
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aws emr-containers start-job-run --cli-input-json file://emr_eks_iceberg. json

Para obter instrugdes detalhadas, consulte Como usar o Apache Iceberg com o Amazon EMR no
EKS na documentacao do Amazon EMR no EKS.

Melhores praticas para o Amazon EMR

Esta secéao fornece diretrizes gerais para ajustar trabalhos do Spark no Amazon EMR para otimizar a
leitura e gravacao de dados nas tabelas do Iceberg. Para conhecer as melhores praticas especificas
do Iceberg, consulte a secdo Melhores praticas mais adiante neste guia.

» Use a versao mais recente do Amazon EMR — O Amazon EMR fornece otimizacdes do
Spark prontas para usar com o tempo de execu¢ao do Amazon EMR Spark. AWS melhora o
desempenho do mecanismo de tempo de execucgao do Spark a cada nova versao.

» Determine a infraestrutura ideal para suas cargas de trabalho do Spark — As cargas de trabalho
do Spark podem exigir diferentes tipos de hardware para diferentes caracteristicas de trabalho
para garantir o desempenho ideal. O Amazon EMR oferece suporte a varios tipos de instancia
(como otimizado para computagao, otimizado para memoaria, uso geral e otimizado para
armazenamento) para cobrir todos os tipos de requisitos de processamento. Ao integrar novas

cargas de trabalho, recomendamos que vocé faga o benchmark com tipos gerais de instancia,
como M5 ou M6g. Monitore o sistema operacional (OS) e as métricas do YARN da Ganglia e da
Amazon CloudWatch para determinar os gargalos do sistema (CPU, memoria, armazenamento e
E/S) no pico de carga e escolha o hardware apropriado.

« Ajuste spark.sql.shuffle.partitions — definaa spark.sql.shuffle.partitions
propriedade como o numero total de nucleos virtuais (vCores) em seu cluster ou como um multiplo
desse valor (normalmente, 1 a 2 vezes o numero total de vCores). Essa configuragcéo afeta
o paralelismo do Spark quando vocé usa particionamento de hash e intervalo como modo de
distribuicdo de gravacgao. Ele solicita uma reprodugao aleatéria antes de gravar para organizar os
dados, o que garante o alinhamento das parti¢coes.

 Ative a escalabilidade gerenciada — Para quase todos os casos de uso, recomendamos que vocé
habilite a escalabilidade gerenciada e a alocagéo dinamica. No entanto, se vocé tiver uma carga
de trabalho com um padréo previsivel, sugerimos que vocé desative o escalonamento automatico
e a alocagao dinamica. Quando a escalabilidade gerenciada estiver habilitada, recomendamos que
vocé use instancias spot para reduzir custos. Use instancias spot para nos de tarefas em vez de
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nos principais ou principais. Ao usar instancias spot, use frotas de instancias com varios tipos de
instancia por frota para garantir a disponibilidade spot.

» Use ajuncao de transmissao quando possivel — A junc¢ao de transmissao (no lado do mapa) é a
melhor juncdo, desde que uma de suas tabelas seja pequena o suficiente para caber na memoria
do seu menor n6 (na ordem de MBs) e vocé esteja realizando uma jungao equi (=). Todos os tipos
de juncgao, exceto as juncdes externas completas, sdo suportados. Uma jungao de transmissao
transmite a tabela menor como uma tabela de hash em todos os nés de trabalho na memoéria.
Depois que a pequena tabela for transmitida, vocé néo podera fazer alteragdes nela. Como a
tabela de hash esta localmente na maquina virtual Java (JVM), ela pode ser mesclada faciimente
com a tabela grande com base na condi¢ao de jungao usando uma juncao de hash. As jungdes de
transmissao oferecem alto desempenho devido a sobrecarga minima de reproducao aleatoria.

» Ajuste o coletor de lixo — Se os ciclos de coleta de lixo (GC) forem lentos, considere mudar
do coletor de lixo paralelo padrao para o G1GC para melhorar o desempenho. Para otimizar o
desempenho do GC, vocé pode ajustar os parametros do GC. Para monitorar o desempenho do
GC, vocé pode monitora-lo usando a interface do usuario do Spark. Idealmente, o tempo de GC
deve ser menor ou igual a 1% do tempo de execugao total da tarefa.
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Trabalhando com o Apache Iceberg em AWS Glue

AWS Glueé um servigo de integragcao de dados sem servidor que facilita a descoberta, a preparacgao,
a movimentacao e a integracao de dados de varias fontes para analise, aprendizado de maquina
(ML) e desenvolvimento de aplicativos. Um dos principais recursos do AWS Glue é a capacidade

de realizar operacgdes de extragao, transformacao e carregamento (ETL) de maneira simples e
econdmica. Isso ajuda a categorizar seus dados, limpa-los, enriquecé-los e mové-los de forma
confiavel entre varios armazenamentos de dados e fluxos de dados.

AWS Glue trabalhos encapsulam scripts que definem a légica de transformagao usando um tempo
de execugao Apache Spark ou Python. AWS Glue os trabalhos podem ser executados tanto no modo
batch quanto no modo de streaming.

Ao criar trabalhos do Iceberg em AWS Glue, dependendo da versao do AWS Glue, vocé pode usar a
integracao nativa do Iceberg ou uma versao personalizada do Iceberg para anexar dependéncias do
Iceberg ao trabalho.

Usando a integragao nativa do Iceberg

AWS Glue as versoes 3.0 e 4.0 oferecem suporte nativo a formatos de data lake transacionais,
como Apache Iceberg, Apache Hudi e Linux Foundation Delta Lake in for Spark. AWS Glue Esse
recurso de integracao simplifica as etapas de configuragcado necessarias para comegar a usar essas
estruturas no. AWS Glue

Para ativar o suporte do Iceberg para seu AWS Glue trabalho, defina o trabalho: escolha a guia
Detalhes do trabalho para seu AWS Glue trabalho, va até Parametros do trabalho em Propriedades
avancgadas e defina a chave --datalake-formats e seu valor comoiceberg.

Se vocé estiver criando um trabalho usando um notebook, vocé pode configurar o parametro na
primeira célula do notebook usando a %%configure magica da seguinte forma:

%%configure

{
"--conf" : <job-specific Spark configuration discussed later>,
"--datalake-formats" : "iceberg"

}
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Usando uma versao personalizada do Iceberg

Em algumas situagdes, talvez vocé queira manter o controle sobre a versao do Iceberg para o
trabalho e atualiza-la no seu préprio ritmo. Por exemplo, a atualizagao para uma versao posterior
pode desbloquear 0 acesso a novos recursos € aprimoramentos de desempenho. Para usar uma
versao especifica do lceberg com AWS Glue, vocé pode usar um conector personalizado ou seu
proprio arquivo JAR.

Usando um conector personalizado

AWS Glue suporta conectores, que sao pacotes de codigo opcionais que auxiliam no acesso
aos armazenamentos de dados em AWS Glue Studio. Vocé pode assinar um conector em AWS

Marketplace, ou vocé pode criar um conector personalizado.

@ Note

AWS Marketplace oferece o conector Apache Iceberg para. AWS Glue No entanto,
recomendamos que vocé use um conector personalizado para manter o controle sobre as
versoes do Iceberg.

Por exemplo, para criar um conector de cliente para a versado 0.13.1 do Iceberg, siga estas etapas:

1. Faga o upload dos arquivos iceberg-spark-runtime-3.1_2.12-0.13.1.jar
bundle-2.17.161.jar eurl-connection-client-2.17.161. jar para um bucket do
Amazon S3. Vocé pode baixar esses arquivos de seus respectivos repositérios Apache Maven.

2. No AWS Glue Studio console, crie um conector Spark personalizado:

a. No painel de navegacao, escolha Conexdes de dados. (Se vocé estiver usando a navegagao
mais antiga, escolha Conectores, Criar conector personalizado.)

b. Na caixa Conectores, escolha Criar conector personalizado.

c. Na pagina Criar conector personalizado:
» Especifique o caminho para os arquivos JAR no Amazon S3.
* Insira um nome para o conector.
» Escolha Spark como o tipo de conector.

 Em Nome da classe, especifique o nome da classe da fonte de dados totalmente qualificado
(ou seu alias) que vocé usa ao carregar a fonte de dados do Spark com o format operador.
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* (Opcional) Fornegca uma descricao do conector.

3. Escolha Criar conector.

Ao trabalhar com conectores AWS Glue, vocé deve criar uma conexao para o conector. Uma
conexao contém as propriedades necessarias para se conectar a um armazenamento de dados
especifico. Vocé usa a conexao com suas origens e destinos de dados no trabalho de ETL.
Conectores e conexdes trabalham juntos para facilitar o acesso aos armazenamentos de dados.

Para criar uma conexao usando o conector Iceberg personalizado que vocé criou:

1. No AWS Glue Studio console, selecione seu conector Iceberg personalizado.

2. Siga as instrugdes para fornecer os detalhes, como sua VPC e outras configuragdes de rede
exigidas pelo trabalho, e escolha Criar conexao.

Agora vocé pode usar a conexao em sua tarefa de AWS Glue ETL. Dependendo de como vocé cria o
trabalho, ha diferentes maneiras de vincular a conexao ao seu trabalho:

» Se vocé criar uma tarefa visual usando AWS Glue Studio, podera selecionar a conexao na lista
Conexao na guia Propriedades da fonte de dados — Conector.

+ Se vocé desenvolver o trabalho em um notebook, use a Sconnections magica para definir o
nome da conexao:

%glue_version 3.0

%connections <name-of-the iceberg-connection>

%%configure

{
"--conf" : "job-specific Spark configurations, to be discussed later",
"--datalake-formats" : "iceberg"

}

» Se vocé criar o trabalho usando o editor de scripts, especifique a conexao na guia Detalhes do
trabalho, em Propriedades avangadas, Conexdes de rede adicionais.

Para obter mais informacdes sobre os procedimentos desta sec¢ao, consulte Usando conectores e
conexoes AWS Glue Studio na AWS Glue documentacgao.
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Trazendo seus proprios arquivos JAR

Dentro AWS Glue, vocé também pode trabalhar com o Iceberg sem precisar usar um conector.
Essa abordagem é util quando vocé deseja manter o controle sobre a versédo do Iceberg e atualiza-
la rapidamente. Para usar essa op¢ao, faga o upload dos arquivos JAR do Iceberg necessarios

em um bucket do S3 de sua escolha e faga referéncia aos arquivos em seu AWS Glue trabalho.
Por exemplo, se vocé estiver trabalhando com o Iceberg 1.0.0, os arquivos JAR necessarios sdo
iceberg-spark-runtime-3.0_2.12-1.0.0.jarurl-connection-client-2.15.40.jar,
e. bundle-2.15.40. jar Vocé também pode priorizar os arquivos JAR adicionais no caminho da
classe definindo o0 --user-jars-first parametro como true para o trabalho.

Configuracoes do Spark para Iceberg em AWS Glue

Esta sec¢éao discute as configuragdes do Spark necessarias para criar uma tarefa de AWS Glue ETL
para um conjunto de dados do Iceberg. Vocé pode definir essas configuragdes usando a chave - -
conf Spark com uma lista separada por virgulas de todas as chaves e valores de configuragao do
Spark. Vocé pode usar a %%configure magica em um notebook ou na seg¢ao Job parameters do
AWS Glue Studio console.

%glue_version 3.0

%connections <name-of-the iceberg-connection>

%%configure

{
"--conf" : "spark.sql.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions...",
"--datalake-formats" : "iceberg"

}

Configure a sessao do Spark com as seguintes propriedades:

» <catalog_name>é o nome do catalogo de sessodes do Iceberg Spark. Substitua-o pelo nome do
seu catalogo e lembre-se de alterar as referéncias em todas as configuragdes associadas a esse
catalogo. No seu cddigo, vocé deve entao se referir as suas tabelas Iceberg com o nome da tabela
totalmente qualificado, incluindo o nome do catalogo da sessao do Spark, do seguinte modo..
<catalog_name>.<database_name>.<table_name>

* <catalog_name>.<warehouse>aponta para o caminho do Amazon S3 onde vocé deseja
armazenar seus dados e metadados.
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 Para tornar o catalogo um AWS Glue Data Catalog, <catalog_name>.catalog-impl defina
comoorg.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog. Essa chave é necessaria para apontar
para uma classe de implementacao para qualquer implementacao de catalogo personalizado.
Para catalogos compativeis com o Iceberg, consulte a ??? se¢cdo de melhores praticas gerais mais
adiante neste guia.

* Use org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileI0 como para aproveitar <catalog_name>.io-
impl as vantagens do upload de varias partes do Amazon S3 para obter alto paralelismo.

Por exemplo, se vocé tiver um catalogo chamadoglue_iceberg, podera configurar seu trabalho
usando varias - -conf chaves da seguinte forma:

%%configure
{
"--datalake-formats" : "iceberg",
"--conf"
"spark.sqgl.extensions=org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
"--conf" : "spark.sql.catalog.glue_iceberg=org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
"--conf" : "spark.sql.catalog.glue_iceberg.warehouse=s3://<your-warehouse-dir>=>/",
"--conf" : " spark.sqgl.catalog.glue_iceberg.catalog-
impl=org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog ",
"--conf" : " spark.sqgl.catalog.glue_iceberg.io-
impl=org.apache.iceberg.aws.s3.S3Filel0
}

Como alternativa, vocé pode usar o cédigo para adicionar as configuragées acima ao seu script do
Spark da seguinte forma:

spark = SparkSession.builder\
.config("spark.sql.extensions", "org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensi
.config("spark.sql.catalog.glue_iceberg",
"org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog")\
.config("spark.sql.catalog.glue_iceberg.warehouse", "s3://<your-
warehouse-dir>/")\
.config("spark.sql.catalog.glue_iceberg.catalog-impl",
"org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog") \
.config("spark.sql.catalog.glue_iceberg.io-impl",
"org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileI0") \
.getOrCreate()
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Melhores praticas para AWS Glue empregos

Esta secao fornece diretrizes gerais para ajustar as tarefas do Spark para otimizar AWS Glue a
leitura e gravacao de dados nas tabelas do Iceberg. Para conhecer as melhores praticas especificas
do Iceberg, consulte a secdo Melhores praticas mais adiante neste guia.

» Use a versao mais recente do AWS Glue e atualize sempre que possivel — novas versdes AWS
Glue oferecem melhorias de desempenho, tempos de inicializagcdo reduzidos e novos recursos.
Eles também oferecem suporte as versdes mais recentes do Spark, que podem ser necessarias
para as versdes mais recentes do Iceberg. Para ver uma lista das AWS Glue versdes disponiveis e
das versodes do Spark compativeis com elas, consulte a AWS Glue documentacao.

+ Otimize a memoéria do AWS Glue trabalho — siga as recomendacdes na postagem do AWS blog
Otimize o gerenciamento de memadria em AWS Glue.

* Use 0 AWS Glue Auto Scaling — Quando vocé ativa o Auto Scaling AWS Glue , ajusta
automaticamente o numero de trabalhadores dinamicamente com base na sua AWS Glue carga
de trabalho. Isso ajuda a reduzir o custo do seu AWS Glue trabalho durante picos de carga,
porque AWS Glue reduz o numero de trabalhadores quando a carga de trabalho é pequena e os
trabalhadores estdo ociosos. Para usar o AWS Glue Auto Scaling, vocé especifica um numero
maximo de trabalhadores para os quais seu AWS Glue trabalho pode ser escalado. Para obter
mais informagdes, consulte Como usar o escalonamento automaticoAWS Glue na AWS Glue

documentacgao.

« Use conectores personalizados ou adicione dependéncias de biblioteca - a integragdo AWS Glue
nativa com o Iceberg € melhor para comegar a usar o Iceberg. No entanto, para cargas de trabalho
de producao, recomendamos que vocé use contéineres personalizados ou adicione dependéncias
de biblioteca (conforme discutido anteriormente neste guia) para ter controle total sobre a versao

do Iceberg. Essa abordagem ajuda vocé a se beneficiar dos recursos mais recentes do Iceberg e
das melhorias de desempenho em seus AWS Glue trabalhos.

 Ative a interface do Spark para monitoramento e depuragdo — Vocé também pode usar a
interface do Spark AWS Glue para inspecionar sua tarefa do Iceberg visualizando os diferentes

estagios de uma tarefa do Spark em um grafico aciclico direcionado (DAG) e monitorando as

tarefas em detalhes. A interface do usuario do Spark fornece uma maneira eficaz de solucionar
problemas e otimizar tarefas do Iceberg. Por exemplo, vocé pode identificar estagios de gargalo
que apresentam grandes confusdes ou vazamento de disco para identificar oportunidades de
ajuste. Para obter mais informagdes, consulte Monitoramento de trabalhos usando a interface web

do Apache Spark na AWS Glue documentacéo.
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Trabalhando com tabelas do Apache Iceberg usando o
Apache Spark

Esta secao fornece uma visado geral do uso do Apache Spark para interagir com tabelas Iceberg. Os
exemplos séo codigos padronizados que podem ser executados no Amazon EMR ou. AWS Glue

Observacao: a interface principal para interagir com as tabelas do Iceberg é o SQL, entdo a maioria
dos exemplos combinara o Spark SQL com a API. DataFrames

Criando e escrevendo tabelas Iceberg

Vocé pode usar o Spark SQL e o Spark DataFrames para criar e adicionar dados as tabelas do
Iceberg.

Usando o Spark SQL

Para escrever um conjunto de dados do Iceberg, use instru¢oes SQL padrao do Spark, como e.
CREATE TABLE INSERT INTO

Tabelas nao particionadas

Aqui esta um exemplo de criacdo de uma tabela Iceberg n&o particionada com o Spark SQL.:

spark.sql(f"""
CREATE TABLE IF NOT EXISTS {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions (

c_customer_sk int,

c_customer_id string,
c_first_name string,
c_last_name string,
c_birth_country string,
c_email_address string)

USING iceberg
OPTIONS ('format-version'='2")
IIIIII)

Para inserir dados em uma tabela ndo particionada, use uma instru¢ao padraoINSERT INTO:

spark.sql(f"""
INSERT INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_ nopartitions
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SELECT c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name, c_last_name, c_birth_country,
c_email_address

FROM another_table

IIIIII)

Tabelas particionadas

Aqui esta um exemplo de criacdo de uma tabela Iceberg particionada com o Spark SQL.:

spark.sql(f"""
CREATE TABLE IF NOT EXISTS {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_ withpartitions (

c_customer_sk int,

c_customer_id string,
c_first_name string,
c_last_name string,
c_birth_country string,
c_email_address string)

USING iceberg
PARTITIONED BY (c_birth_country)
OPTIONS ('format-version'='2")

Illlll)

Para inserir dados em uma tabela Iceberg particionada com o Spark SQL, vocé executa uma
classificagao global e, em seguida, grava os dados:

spark.sql(f"""

INSERT INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions

SELECT c_customer_sk, c_customer_id, c_first_name, c_last_name, c_birth_country,
c_email_address

FROM another_table

ORDER BY c_birth_country

")

Usando a DataFrames API

Para escrever um conjunto de dados do Iceberg, vocé pode usar a DataFrameWriterV2 API.

Para criar uma tabela Iceberg e gravar dados nela, use a fungao df .writeTo( t). Se a tabela
existir, use a . append( ) fungéo. Se isso ndo acontecer, use .create(). Os exemplos a seguir
usam.createOrReplace( ), que é uma variagdo do .create() que é equivalente CREATE OR
REPLACE TABLE AS SELECT a.
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Tabelas nao particionadas

Para criar e preencher uma tabela Iceberg ndo particionada usando a API: DataFrameWriterV2

input_data.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions") \
.tableProperty("format-version", "2") \
.createOrReplace()

Para inserir dados em uma tabela Iceberg nao particionada existente usando a API:
DataFrameWriterV2

input_data.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_nopartitions") \
.append()

Tabelas particionadas

Para criar e preencher uma tabela Iceberg particionada usando a DataFrameWriterV2 API, vocé
pode usar uma classificagao local para ingerir dados:

input_data.sortWithinPartitions("c_birth_country") \
.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions™) \
.tableProperty("format-version", "2") \
.partitionedBy("c_birth_country") \
.createOrReplace()

Para inserir dados em uma tabela Iceberg particionada usando a DataFrameWriterV2 API, vocé
pode usar uma classificagéo global para ingerir dados:

input_data.orderBy("c_birth_country") \
.writeTo(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}_withpartitions") \
.append()

Atualizacao de dados em tabelas Iceberg

O exemplo a seguir mostra como atualizar dados em uma tabela Iceberg. Este exemplo modifica
todas as linhas que tém um numero par na c_customer_sk coluna.

spark.sql(f"""
UPDATE {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name}
SET c_email_address = 'even_row'
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WHERE c_customer_sk % 2 == 0
IIIIII)

Essa operacgéo usa a copy-on-write estratégia padréo e, portanto, reescreve todos os arquivos de
dados afetados.

Atualizando dados em tabelas Iceberg

A atualizagao de dados se refere a inser¢ao de novos registros de dados e a atualizagao dos
registros de dados existentes em uma unica transac&o. Para inserir dados em uma tabela Iceberg,
vocé usa a declaragdo. SQL MERGE INTO

O exemplo a seguir altera o contetdo da tabela{UPSERT_TABLE_NAME} dentro da tabela:
{TABLE_NAME}

spark.sql(f"""
MERGE INTO {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} t
USING {UPSERT_TABLE_NAME} s
ON t.c_customer_id = s.c_customer_id
WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t.c_email_address = s.c_email_address
WHEN NOT MATCHED THEN INSERT *

Illlll)

» Se um registro de cliente que esta em {UPSERT_TABLE_NAME} ja existir {TABLE_NAME} com
o mesmoc_customer_id, o c_email_address valor do {UPSERT_TABLE_NAME?} registro
substituira o valor existente (operacao de atualizagéo).

» Se um registro de cliente que esta em {UPSERT_TABLE_NAME} nao existir em{TABLE_NAME}, o
{UPSERT_TABLE_NAME?} registro sera adicionado a { TABLE_NAME} (operagéo de insergao).

Excluindo dados nas tabelas do Iceberg

Para excluir dados de uma tabela do Iceberg, use a DELETE FROM expresséao e especifique um filtro
que corresponda as linhas a serem excluidas.

spark.sql(f"""
DELETE FROM {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name}
WHERE c_customer_sk % 2 1= 0

Illlll)
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Se o filtro corresponder a uma particao inteira, o lceberg executara uma exclusao somente de
metadados e deixara os arquivos de dados no lugar. Caso contrario, ele reescreve somente os
arquivos de dados afetados.

O método delete pega os arquivos de dados afetados pela WHERE clausula e cria uma coépia deles
sem os registros excluidos. Em seguida, ele cria um novo instantaneo da tabela que aponta para os
novos arquivos de dados. Portanto, os registros excluidos ainda estao presentes nos instantaneos
mais antigos da tabela. Por exemplo, se vocé recuperar o instantaneo anterior da tabela, vera os
dados que acabou de excluir. Para obter informagdes sobre como remover instantaneos antigos
desnecessarios com os arquivos de dados relacionados para fins de limpeza, consulte a secao
Manutencao de arquivos usando compactacdo, mais adiante neste guia.

Leitura de dados

Vocé pode ler o status mais recente de suas tabelas Iceberg no Spark com o Spark SQL e.
DataFrames

Exemplo usando o Spark SQL:

spark.sql(f"""
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{db.name}.{table.name} LIMIT 5
IIIIII)

Exemplo de uso da DataFrames API:

df = spark.table(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}").limit(5)

Usando a viagem no tempo

Cada operacao de gravacao (insercao, atualizacao, upsert, delete) em uma tabela do Iceberg cria um
novo instantaneo. Em seguida, vocé pode usar esses instantaneos para viajar no tempo, para voltar
no tempo e verificar o status de uma tabela no passado.

Para obter informagdes sobre como recuperar o histérico de instantaneos para tabelas usando
snapshot-id e cronometrando valores, consulte a se¢cao Acessando metadados mais adiante
neste guia.

A consulta de viagem no tempo a seguir exibe o status de uma tabela com base em uma tabela
especificasnapshot-id.

Leitura de dados 31



AWS Orientagao prescritiva Usando o Apache Iceberg em AWS

Usando o Spark SQL.:

spark.sql(f"""
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} VERSION AS OF {snapshot_id}
IIIIII)

Usando a DataFrames API:

df_1st_snapshot_id = spark.read.option("snapshot-id", snapshot_id) \
.format("iceberg") \
.load(f"{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \
.1imit(5)

A consulta de viagem no tempo a seguir exibe o status de uma tabela com base no ultimo
instantaneo criado antes de um timestamp especifico, em milissegundos (). as-of-timestamp

Usando o Spark SQL.:

spark.sql(f"""
SELECT * FROM dev.{db.name}.{table.name} TIMESTAMP AS OF '{snapshot_ts}"'
mnmn Il)

Usando a DataFrames API:

df_1st_snapshot_ts = spark.read.option("as-of-timestamp", snapshot_ts) \
.format("iceberg") \
.load(f"dev.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \
.1imit(5)

Usando consultas incrementais

Vocé também pode usar instantaneos do Iceberg para ler dados anexados de forma incremental.

Nota: Atualmente, essa operacao oferece suporte a leitura de dados de append instantaneos. Ele
nao suporta a busca de dados de operagdes como replaceoverwrite, oudelete. Além disso, as
operacgoes de leitura incremental ndo sdo suportadas na sintaxe do Spark SQL.

O exemplo a seguir recupera todos os registros anexados a uma tabela Iceberg entre o instantaneo
start-snapshot-id (exclusivo) e end-snapshot-id (inclusive).
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df_incremental = (spark.read.format("iceberg")
.option("start-snapshot-id", snapshot_id_start)
.option("end-snapshot-id", snapshot_id_end)
.load(f"glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}")

Acessando metadados

O Iceberg fornece acesso aos seus metadados por meio de SQL. Vocé pode acessar

os metadados de qualquer tabela (<table_name>) consultando o namespace.
<table_name>.<metadata_table> Para obter uma lista completa das tabelas de metadados,
consulte Como inspecionar tabelas na documentacao do Iceberg.

O exemplo a seguir mostra como acessar a tabela de metadados do histérico do Iceberg, que mostra
o historico de confirmacgdes (alteragées) de uma tabela do Iceberg.

Usando o Spark SQL (com a %%sql magica) de um notebook Amazon EMR Studio:

Spark.sql(f”””
SELECT * FROM {CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}.history LIMIT 5
IIIIII)

Usando a DataFrames API:

spark.read.format("iceberg").load("{CATALOG_NAME}.{DB_NAME}.
{TABLE_NAME}.history").show(5,False)

Exemplo de resultado:

Type: Table Pie Scatter Line Area Bar
made_current_at shapshot_id parent_id is_current_ancestor
2023-01-09 02:50:17.547000+00:00 7501027970051178613 6598755163776233735 True
2023-01-12 05:39:29.567000+00:00 7069175828427777019  7501027970051178613 True
2023-01-12 05:39:58.807000+00:00 5173022175861138222 7069175828427777019 True
2023-01-12 05:40:18.499000+00:00 3703414997660223390 5173022175861138222 True
2023-01-12 05:40:41.827000+00:00 3807904412292252460 3703414997660223390 True
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Trabalhar com tabelas do Apache Iceberg usando o SQL do
Amazon Athena

O Amazon Athena fornece suporte integrado para o Apache Iceberg e nao exige etapas ou
configuracdes adicionais. Esta secao fornece uma visdo geral detalhada dos recursos suportados e
orientagdes de alto nivel sobre o uso do Athena para interagir com as tabelas Iceberg.

Compatibilidade de versoes e recursos

(® Note

As secOes a seguir pressupdem que vocé esteja usando a versao 3 do motor Athena.

Suporte a especificacido da tabela Iceberg

A especificagao da tabela Apache Iceberg especifica como as tabelas Iceberg devem se comportar.
O Athena oferece suporte ao formato de tabela versao 2, portanto, qualquer tabela Iceberg que vocé
criar com o console, a CLI ou o0 SDK usa essa versao inerentemente.

Se vocé usa uma tabela Iceberg criada com outro mecanismo, como o Apache Spark no Amazon

EMR ou AWS Glue, certifique-se de definir a versdo do formato da tabela usando as propriedades

da tabela. Como referéncia, consulte a segéo Criando e escrevendo tabelas Iceberg anteriormente
neste guia.

Suporte ao recurso Iceberg

Vocé pode usar o Athena para ler e gravar em tabelas Iceberg. Quando vocé altera os dados usando
as DELETE FROM instrugdesUPDATE, eMERGE INTO, o Athena suporta somente o merge-on-read
modo. Essa propriedade nao pode ser alterada. Para atualizar ou excluir dados com copy-on-write,
vOCcé precisa usar outros mecanismos, como o Apache Spark no Amazon EMR ou. AWS Glue A
tabela a seguir resume o suporte aos recursos do Iceberg no Athena.
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Formato da
tabela
Amazon Versao 2
Athena
(® Note

Suporte DDL Suporte a DML

Create Evolucao Leitura de Gravagao

table do dados de dados

esquema

v v v XC opy-on-
write
v M erge-
on-read

O Athena néao oferece suporte a consultas incrementais.

Trabalhando com mesas Iceberg

AWS Lake
Formation
para

seguranga
(opcional)

Controle
de acesso
de linha/col
una

v

Para comecar rapidamente a usar o Iceberg no Athena, consulte a se¢ao Introducao as tabelas do
Iceberg no Athena SQL, anteriormente neste guia.

A tabela a seguir lista as limitagées e recomendagdes.

Cenario

Tabela de geracédo de DDL

Limitacao

As tabelas de iceberg criadas
com outros mecanismos
podem ter propriedades

que nao estao expostas no
Athena. Para essas tabelas,
néo é possivel gerar o DDL.

Recomendacao

Use a instrucio equivalente

NO mecanismo que criou a

tabela (por exemplo, a SHOW
CREATE TABLE instrucao do

Spark).

Trabalhando com mesas Iceberg
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Cenario

Prefixos aleatérios do Amazon
S3 em objetos que sao
gravados em uma tabela

Limitagao

Por padréo, as tabelas Iceberg
criadas com o Athena tém
write.object-stora

Recomendacao

Para desativar esse
comportamento e obter
controle total sobre as

propriedades da tabela
Iceberg, crie uma tabela

Iceberg ge.enabled a propriedade
ativada.
Iceberg com outro mecanismo
, como o Spark no Amazon

EMR ou. AWS Glue

Atualmente, ndo ha suporte no  Para usar consultas increment

Athena.

Consultas incrementais
ais para permitir pipelines
incrementais de ingestao
de dados, use o Spark no
Amazon EMR ou. AWS Glue

Migracao de tabelas existentes para o Iceberg

Para migrar suas tabelas atuais do Athena AWS Glue (também conhecidas como tabelas do Hive)
para o formato Iceberg, vocé pode usar a migragao de dados local ou completa:

» A migragao local é o processo de gerar os arquivos de metadados do Iceberg sobre os arquivos de
dados existentes.

» A migragao completa de dados cria a camada de metadados do Iceberg e também reescreve os
arquivos de dados existentes da tabela original para a nova tabela do Iceberg.

As secoOes a seguir fornecem uma visao geral das APIs disponiveis para migrar tabelas e orientagoes
para escolher uma estratégia de migracao. Para obter mais informagdes sobre essas duas
estratégias, consulte a se¢do Migracao de tabelas na documentagao do Iceberg.

Migracao local

A migragao local elimina a necessidade de reescrever todos os arquivos de dados. Em vez disso, os
arquivos de metadados do Iceberg sdo gerados e vinculados aos seus arquivos de dados existentes.
O Iceberg oferece trés opgdes para implementar a migragao local:
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* Usando o snapshot procedimento, conforme explicado nas segbdes Tabela de instantaneos e

Procedimento do Spark: instantaneo na documentagao do Iceberg.

* Usando o add_files procedimento, conforme explicado nas se¢des Adicionar arquivos e
Procedimento do Spark: add_files na documentagéo do Iceberg.

* Usando o migrate procedimento, conforme explicado nas se¢des Migrar tabela e Procedimento
do Spark: Migrar na documentacao do Iceberg.

Atualmente, o procedimento de migragao nao funciona diretamente com o AWS Glue Data Catalog
— ele funciona somente com o metastore Hive. Se vocé precisar usar o migrate procedimento em
vez de snapshot ouadd_files, vocé pode usar um cluster temporario do Amazon EMR com o
metastore Hive (HMS). Essa abordagem requer a versao 1.2 ou posterior do Iceberg.

Digamos que vocé queira criar a seguinte tabela do Hive:

Data e < Query22 ! X ‘@Queryzsi X |®Querv24 HED 4 |®Query25 PX ‘ =+ | v

R SELECT * FROM "iceberg_db"."hive_table" limit 10;

Data source

A
AwsDataCatalog v

SQL  Ln1,Col1 = [
Database
iceberg_db v Run again (D Reuse query results
up to 60 minutes ago £
Tables and views Create ¥ (o)
Query results Query stats
Q| Filter tables and views
| @ Completed Time in queue: 120 ms Run time: 356 ms Data scanned: 0.06 KB ‘
v Tables (4) 1
Results (1 T Co Download results |
hive_table esults (1) Py ! resu
table_w_rowgroupsize_134217728 : Q. Search rows 1 &

=

table_w_rowgroupsize_16777216 .
# v id v data v

]

upsert_batch

Views (0) 1

Vocé pode criar essa tabela do Hive executando este cddigo no console do Athena:

CREATE EXTERNAL TABLE 'hive_table'(
'id' bigint,
'data' string)

USING parquet

LOCATION
's3://datalake-xxxx/aws_workshop/iceberg_db/hive_table'

INSERT INTO iceberg_db.hive_table VALUES (1, 'a')

Se sua tabela do Hive estiver particionada, inclua a instrucdo de particio e adicione as particdes de
acordo com os requisitos do Hive.
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ALTER TABLE default.placeholder_table_for_migration ADD
PARTITION (date = '2023-10-10')

Etapas:

1. Crie um cluster do Amazon EMR sem habilitar a AWS Glue Data Catalog integracao, ou seja, nao
marque as caixas de selecdo dos metadados das tabelas Hive ou Spark. Isso porque vocé usara o
metastore nativo do Hive (HMS) que esta disponivel no cluster para essa solugao alternativa.

AWS Glue Data Catalogue settings
Use the AWS Glue Data Catalog to provide an external metastore for your application.

(] Use for Hive table metadata
(] Use for Spark table metadata

2. Configure a sessao do Spark para usar a implementacao do catalogo Iceberg Hive.

"spark.sqgl.extensions":"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",
"spark.sql.catalog.spark_catalog": "org.apache.iceberg.spark.SparkSessionCatalog",
"spark.sqgl.catalog.spark_catalog.type": "hive",

3. Valide se seu cluster do Amazon EMR n&o esta conectado AWS Glue Data Catalog ao
executando show databases ou. show tables

%%sq L
show databases
Last executed at 2023-07-05 12:24:26 in 35.03s

Starting Spark application
1D YARN Application ID Kind State Spark Ul Driverlog User Current session?

1 application_1686667730124_0002 pyspark idle Link Link None v

SparkSession available as 'spark'.

Type:  Table Pie

namespace

default

Migracgéao local 38



AWS Orientagao prescritiva Usando o Apache Iceberg em AWS

4. Registre a tabela do Hive no metastore Hive do seu cluster do Amazon EMR e, em seguida, use o

procedimento Iceberg. migrate

Register the Hive table in this local HMS catalog pointing to the S3 location where the files from the original Hive tables exist

%%sql —q

CREATE TABLE default.placeholder_hive_table (id bigint NOT NULL, data string)
USING parquet

LOCATION 's3://datalake-743490154766/aws_workshop/iceberg_db/hive_table/'

Last executed at 2023-07-85 12:55:19 in 3.25s

%%sql
select * from default.placeholder_hive_table limit 5

Last executed at 2023-07-@5 12:57:13 in 7.43s

Type: Table Pie Scatter Line Area Bar
id data
1 a

Once the Hive table is registered in this local HMS catalog, you can use Iceberg's migrate procedure.

spark.sql("CALL spark_catalog.system.migrate('default.placeholder_hive_table')")
Last executed at 2023-07-@5 13:00:06 in 3.27s

» Spark Job Progress

DataFrame[migrated_files_count: bigint]

%%sql
show tables from default

Last executed at 2023-07-85 13:00:49 in 7.42s

Type:  Table Pie Scatter Line Area Bar
namespace tableName isTemporary
default placeholder_hive_table False
default placeholder_hive_table_backup_ False

Esse procedimento cria os arquivos de metadados do Iceberg no mesmo local da tabela do Hive.
5. Registre a tabela Iceberg migrada no. AWS Glue Data Catalog

6. Volte para um cluster do Amazon EMR que tenha a AWS Glue Data Catalog integracao ativada.

Migracgéao local

39



AWS Orientagao prescritiva Usando o Apache Iceberg em AWS

AWS Glue Data Catalogue settings
Use the AWS Glue Data Catalog to provide an external metastore for your application.

| ] Use for Hive table metadata
Use for Spark table metadata

7. Use a seguinte configuragao do Iceberg na sesséo do Spark.

"spark.sqgl.extensions":"org.apache.iceberg.spark.extensions.IcebergSparkSessionExtensions",

"spark.sqgl.catalog.glue_catalog": "org.apache.iceberg.spark.SparkCatalog",
"spark.sql.catalog.glue_catalog.warehouse": "s3://datalake-xxxx/
aws_workshop",
"spark.sqgl.catalog.glue_catalog.catalog-impl":
"org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog",
"spark.sql.catalog.glue_catalog.io-impl":
"org.apache.iceberg.aws.s3.S3FileIO",

Agora vocé pode consultar essa tabela no Amazon EMR ou no AWS Glue Athena.

Migracgéao local 40



AWS Orientagao prescritiva Usando o Apache Iceberg em AWS

%%sql
show tables from iceberg_db
Last executed at 2023-07-85 13:10:50 in 7.44s

Type: Table Fie Scatter Line Area Bar
namespace tableMame isTemporary
iceberg_db hive_table False
iceberg_db table_w_rowgroupsize 134217728 False
iceberg_db table_w_rowgroupsize 16777216 False
iceberg_db upsert_batch False
iceberg_db  ws_webpage_pk_partitioned_140gb_trino False
%%bash

aws s3 1s s3://datalake-743498154766/aws_workshop/iceberg_db/hive_table/metadata/
Last executed at 2023-87-85 13:10:20 in 488ms

2023-07-85 12:00:07 2239 00000-12a20051-6a3T-4bd6-bael-985f6dT254db. metadata. json
2023-07-85 12:00:07 5802 b3d4@480-Bchb9-dcea-adal-94c40a123689-md.avro
2023-07-85 12:00:07 3781 snap-6104693268717769849-1-b3d40480-0ch9-4cea-adal-94c40al23689. avro

metadata_file = "s3://datalake-7434908154766/aws_workshop/iceberg_db/hive_table/metadata/00000-12a28051-6a3f-4bd46-bael-985f6df254db.metadata. json”
Last executed at 2023-87-85 13:11:46 in 49ms

spark.sql({f"CALL glue_catalog.system.register_table('iceberg_db.migrated_iceberg_table','{metadata_file}')")
Last executed at 2023-87-85 13:12:27 in 3.32s

» Spark Job Progress

DataFrame [current_snapshot_id: bigint, total_records_count: bigint, total_data_files_count: bigint

#%sql —q
alter table glue_catalog.iceberg_db.migrated_iceberg_table SET TBLPROPERTIES('format-version'='2")

Last executed at 2023-87-85 13:12:33 in 2.24s

%usql
select * from glue_catalog. iceberg_db.migrated_iceberg_table limit 5
Last executed at 2023-07-85 13:12:44 in 7.42s

Type: Table Fie Scatter Line Area Bar

id data

1 a

Migracao completa de dados

A migracao completa de dados recria os arquivos de dados e os metadados. Essa abordagem leva
mais tempo e requer recursos computacionais adicionais em comparagao com a migracgao local.
No entanto, essa opc¢ao ajuda a melhorar a qualidade da tabela: vocé pode validar os dados, fazer
alteragcbes no esquema e na particao, recorrer aos dados e assim por diante. Para implementar a
migracao completa de dados, use uma das seguintes opgdes:

* Use a declaracdo CREATE TABLE ... AS SELECT (CTAS) no Spark no Amazon EMR ou no
Athena. AWS Glue Vocé pode definir a especificacdo da particio e as propriedades da tabela
para a nova tabela Iceberg usando as TBLPROPERTIES clausulas PARTITIONED BY e. Vocé
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pode ajustar o esquema e o particionamento da nova tabela de acordo com suas necessidades,
em vez de simplesmente herda-los da tabela de origem.

» Leia a tabela de origem e grave os dados como uma nova tabela Iceberg usando o Spark no
Amazon EMR ou AWS Glue (consulte Criacdo de uma tabela na documentacao do Iceberg).

Selecionar uma estratégia de migracao

Para escolher a melhor estratégia de migragao, considere as perguntas na tabela a seguir.

Pergunta Recomendacao
Qual é o formato do arquivo de dados (por » Considere a migracgao local se o formato do
exemplo, CSV ou Apache Parquet)? arquivo de tabela for Parquet, ORC ou Avro.

» Para outros formatos, como CSV, JSON e
assim por diante, use a migragao de dados

completa.
Vocé quer atualizar ou consolidar o esquema » Se vocé quiser desenvolver o esquema
da tabela? da tabela usando os recursos nativos do

Iceberg, considere a migragao local. Por
exemplo, vocé pode renomear colunas apos
a migragao. (O esquema pode ser alterado
na camada de metadados do Iceberg.)

» Se vocé quiser excluir colunas inteiras dos
arquivos de dados, recomendamos usar a
migragao de dados completa.

A tabela se beneficiaria com a mudanca da + Se a abordagem de particionamento do

estratégia de particao? Iceberg atender aos seus requisitos (por
exemplo, novos dados sao armazenados
usando o novo layout de particdo enquanto
as particoes existentes permanecem como
estdo), considere a migragao local.

Selecionar uma estratégia de migragao
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Pergunta

A tabela se beneficiaria com a adicao ou
alteracao da estratégia de ordem de classific
acao?

A tabela tem muitos arquivos pequenos?

Recomendacao

» Se vocé quiser usar particdes ocultas em sua

tabela, considere a migragcao completa dos
dados. Para obter mais informacgdes sobre
particbes ocultas, consulte a secao Praticas
recomendadas.

» Adicionar ou alterar a ordem de classificacao

dos seus dados exige a reescrita do conjunto
de dados. Nesse caso, considere usar a
migracao de dados completa.

» Para tabelas grandes em que é extremame

nte caro reescrever todas as particdes da
tabela, considere usar a migracao local e
executar a compactagao (com a classificagcao
ativada) para as particoes acessadas com
mais frequéncia.

A mesclagem de arquivos pequenos em
arquivos maiores exige a regravagao do
conjunto de dados. Nesse caso, considere
usar a migracao de dados completa.

Para tabelas grandes em que é extremame
nte caro reescrever todas as particdes da
tabela, considere usar a migracao local e
executar a compactagao (com a classificagao
ativada) para as particoes acessadas com
mais frequéncia.

Selecionar uma estratégia de migragao
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Melhores praticas para otimizar as cargas de trabalho do
Apache Iceberg

O Iceberg € um formato de tabela projetado para simplificar o gerenciamento de data lake e
aprimorar o desempenho da carga de trabalho. Casos de uso diferentes podem priorizar aspectos
diferentes, como custo, desempenho de leitura, desempenho de gravagao ou retencédo de dados,
entdo o Iceberg oferece opgdes de configuragao para gerenciar essas compensagodes. Esta segao
fornece informagdes para otimizar e ajustar suas cargas de trabalho do Iceberg para atender as suas
necessidades.

Topicos

 Praticas recomendadas gerais

» Otimizando o desempenho de leitura

» Otimizando o desempenho de gravagao

* Otimizando o armazenamento

* Manutencao de tabelas usando compactacao

» Usando cargas de trabalho do Iceberg no Amazon S3

Praticas recomendadas gerais

Independentemente do seu caso de uso, ao usar o Apache Iceberg on AWS, recomendamos que
vocé siga essas melhores praticas gerais.

* Use a versao 2 do formato Iceberg.
Athena usa a verséao 2 do formato Iceberg por padrao.

Ao usar o Spark no Amazon EMR AWS Glue ou para criar tabelas Iceberg, especifique a versao
do formato conforme descrito na documentacéo do Iceberg.

* Use o0 AWS Glue Data Catalog como seu catalogo de dados.
Athena usa 0. AWS Glue Data Catalog por padrao.

Ao usar o Spark no Amazon EMR AWS Glue ou para trabalhar com o Iceberg, adicione a seguinte
configuracao a sua sessao do Spark para usar o catalogo de dados do AWS Glue. Para obter mais
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informacdes, consulte a se¢cao Configuracdes do Spark para lceberg no AWS Glue, no inicio deste
guia.

"spark.sqgl.catalog.<your_catalog_name>.catalog-impl":
"org.apache.iceberg.aws.glue.GlueCatalog"

* Use o AWS Glue Data Catalog como gerenciador de bloqueio.

O Athena usa o AWS Glue Data Catalog como gerenciador de bloqueio por padrao para tabelas
Iceberg.

Ao usar o Spark no Amazon EMR AWS Glue ou para trabalhar com o Iceberg, certifique-se
de configurar sua sessao do Spark para AWS Glue Data Catalog usa-la como gerenciador de
bloqueio. Para obter mais informagdes, consulte Optimistic Locking na documentacao do Iceberg.

» Use a compressao Zstandard (ZSTD).

O codec de compactacao padrao do Iceberg € o gzip, que pode ser modificado usando a
propriedade table. write.<file_type>.compression-codec O Athena ja usa o ZSTD como
codec de compactagao padrao para tabelas Iceberg.

Em geral, recomendamos o uso do codec de compactagdo ZSTD porque ele equilibra o GZIP

e 0 Snappy e oferece um bom desempenho de leitura/gravagao sem comprometer a taxa de
compactagao. Além disso, os niveis de compressao podem ser ajustados para atender as suas
necessidades. Para obter mais informagodes, consulte Niveis de compressdo ZSTD no Athena na

documentacio do Athena.

O Snappy pode fornecer o melhor desempenho geral de leitura e gravagcéo, mas tem uma taxa
de compactagcdo menor do que GZIP e ZSTD. Se vocé priorizar o desempenho, mesmo que isso
signifique armazenar grandes volumes de dados no Amazon S3, o Snappy pode ser a melhor
escolha.

Otimizando o desempenho de leitura

Esta secéao discute as propriedades da tabela que vocé pode ajustar para otimizar o desempenho de
leitura, independentemente do mecanismo.
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Particionamento

Assim como nas tabelas do Hive, o Iceberg usa particbes como camada primaria de indexagao para
evitar a leitura de arquivos de metadados e arquivos de dados desnecessarios. As estatisticas das
colunas também séo consideradas como uma camada secundaria de indexagao para melhorar ainda
mais o planejamento de consultas, o que leva a um melhor tempo geral de execugéo.

Particionar dados

Para reduzir a quantidade de dados digitalizados ao consultar tabelas do Iceberg, escolha uma
estratégia de particdo balanceada que se alinhe aos padrdes de leitura esperados:

+ Identifique as colunas que sao usadas com frequéncia em consultas. Esses sdo candidatos ideais
para particionamento. Por exemplo, se vocé normalmente consulta dados de um determinado dia,
um exemplo natural de uma coluna de particao seria uma coluna de data.

» Escolha uma coluna de particdo de baixa cardinalidade para evitar a criacdo de um numero
excessivo de particdes. Muitas particdes podem aumentar o numero de arquivos na tabela, o
que pode afetar negativamente o desempenho da consulta. Como regra geral, “muitas particbes”
podem ser definidas como um cenario em que o tamanho dos dados na maioria das particoes €
menor que 2 a 5 vezes o valor definido por. target-file-size-bytes

® Note

Se vocé costuma consultar usando filtros em uma coluna de alta cardinalidade (por exemplo,
uma id coluna que pode ter milhares de valores), use o recurso de particionamento oculto
do Iceberg com transformagdes de bucket, conforme explicado na proxima secéo.

Use particionamento oculto

Se suas consultas geralmente sio filtradas por um derivado de uma coluna de tabela, use particbes
ocultas em vez de criar explicitamente novas colunas para funcionarem como particdes. Para obter
mais informagdes sobre esse recurso, consulte a documentacao do Iceberg.

Por exemplo, em um conjunto de dados que tem uma coluna de carimbo de data/hora (por
exemplo,2023-01-01 09:00:00), em vez de criar uma nova coluna com a data analisada (por
exemplo,2023-01-01), use transformagdes de particdo para extrair a parte da data do carimbo de
data/hora e criar essas particoes rapidamente.
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Os casos de uso mais comuns para particionamento oculto séo:

 Particionamento em data ou hora, quando os dados tém uma coluna de carimbo de data/hora. O
Iceberg oferece varias transformacgdes para extrair as partes de data ou hora de um carimbo de
data/hora.

 Particionamento em uma fungcao hash de uma coluna, quando a coluna de particionamento tem
alta cardinalidade e resultaria em muitas particdes. O bucket do Iceberg transforma grupos de
varios valores de particido em menos particées ocultas (bucket) usando fungdes de hash na coluna
de particionamento.

Consulte as transformacdes de particao na documentagao do Iceberg para obter uma visao geral de

todas as transformacgdes de particao disponiveis.

As colunas usadas para particionamento oculto podem se tornar parte dos predicados de consulta
por meio do uso de fungdes SQL regulares, como e. year() month() Os predicados também
podem ser combinados com operadores como BETWEEN e. AND

® Note

O Iceberg nao pode realizar a remocao de particdes para fungdes que geram um tipo de
dados diferente; por exemplo,. substring(event_time, 1, 10) = '2022-01-01'

Use a evolugao da particao

Use a evolucgao de particoes do Iceberg quando a estratégia de particao existente nao for a ideal. Por
exemplo, se vocé escolher partigdes horarias que acabem sendo muito pequenas (apenas alguns
megabytes cada), considere mudar para particoes diarias ou mensais.

Vocé pode usar essa abordagem quando a melhor estratégia de particionamento para uma tabela
inicialmente n&o esta clara e vocé deseja refinar sua estratégia de particionamento a medida que
obtém mais informacgdes. Outro uso efetivo da evolugao de particbes € quando os volumes de dados
mudam e a estratégia atual de particionamento se torna menos eficaz com o tempo.

Para obter instrugdes sobre como desenvolver particdes, consulte as extensdées ALTER TABLE SQL
na documentagao do Iceberg.
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Ajustando os tamanhos dos arquivos

A otimizagao do desempenho da consulta envolve minimizar o niumero de arquivos pequenos
em suas tabelas. Para um bom desempenho de consulta, geralmente recomendamos manter os
arquivos Parquet e ORC maiores que 100 MB.

O tamanho do arquivo também afeta o planejamento de consultas para tabelas Iceberg. A medida
gue o numero de arquivos em uma tabela aumenta, 0 mesmo acontece com o tamanho dos arquivos
de metadados. Arquivos de metadados maiores podem resultar em um planejamento de consultas
mais lento. Portanto, quando o tamanho da tabela aumentar, aumente o tamanho do arquivo para
aliviar a expansao exponencial dos metadados.

Use as praticas recomendadas a seguir para criar arquivos de tamanho adequado nas tabelas do
Iceberg.

Defina o tamanho do arquivo de destino e do grupo de linhas

O Iceberg oferece os seguintes parametros-chave de configuragao para ajustar o layout do arquivo
de dados. Recomendamos que vocé use esses parametros para definir o tamanho do arquivo de
destino e o grupo de linhas ou tamanho do tragado.

Parametro Valor padrao Comentario
write.target-file- 512 MB Esse parametro especific
size-bytes a o tamanho maximo do

arquivo que o Iceberg criara.
No entanto, alguns arquivos

podem ser gravados com um
tamanho menor que esse

limite.
write.parquet.row- 128 MB Tanto o Parquet quanto o
group-size-bytes ORC armazenam dados em

partes para que 0s mecanismo
s possam evitar a leitura do
arquivo inteiro em algumas
operacgoes.
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Parametro Valor padrao Comentario
write.orc.stripe-s 64 MB

ize-bytes

write.distribution- Nenhum, para a verséo 1.1 e O Iceberg solicita que o Spark
mode inferior do Iceberg classifique os dados entre

suas tarefas antes de gravar

Hash, comegando com a no armazenamento.

versao 1.2 do Iceberg

+ Com base no tamanho esperado da tabela, siga estas diretrizes gerais:

» Tabelas pequenas (até alguns gigabytes) — Reduza o tamanho do arquivo de destino para 128
MB. Reduza também o tamanho do grupo de linhas ou da faixa (por exemplo, para 8 ou 16 MB).

+ Tabelas de médio a grande porte (de alguns gigabytes a centenas de gigabytes) — Os valores
padrao sdo um bom ponto de partida para essas tabelas. Se suas consultas forem muito
seletivas, ajuste o grupo de linhas ou o tamanho da faixa (por exemplo, para 16 MB).

» Tabelas muito grandes (centenas de gigabytes ou terabytes) — Aumente o tamanho do arquivo
de destino para 1024 MB ou mais e considere aumentar o tamanho do grupo de linhas ou da
faixa se suas consultas geralmente extrairem grandes conjuntos de dados.

» Para garantir que os aplicativos Spark que gravam nas tabelas do Iceberg criem arquivos de
tamanho adequado, definaawrite.distribution-mode propriedade como ou. hash range
Para obter uma explicacdo detalhada da diferenca entre esses modos, consulte Escrevendo
modos de distribuicdo na documentagao do Iceberg.

Essas sao diretrizes gerais. Recomendamos que vocé execute testes para identificar os valores mais
adequados para suas tabelas e cargas de trabalho especificas.

Execute a compactacgao regular

As configuragdes na tabela anterior definem um tamanho maximo de arquivo que as tarefas

de gravagao podem criar, mas nao garantem que os arquivos tenham esse tamanho. Para
garantir tamanhos de arquivo adequados, execute a compactacao regularmente para combinar
arquivos pequenos em arquivos maiores. Para obter orientacdo detalhada sobre como executar a
compactagao, consulte a compactacao do Iceberg mais adiante neste guia.
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Otimize as estatisticas da coluna

O Iceberg usa estatisticas de colunas para realizar a remog¢ao de arquivos, o que melhora o
desempenho das consultas ao reduzir a quantidade de dados que sao digitalizados pelas consultas.
Para se beneficiar das estatisticas de colunas, certifique-se de que o Iceberg colete estatisticas de
todas as colunas que sao usadas com frequéncia em filtros de consulta.

Por padréao, o Iceberg coleta estatisticas somente para as primeiras 100 colunas em cada tabela,
conforme definido pela propriedade da tabela. write.metadata.metrics.max-inferred-
column-defaults Se sua tabela tiver mais de 100 colunas e suas consultas frequentemente
referenciarem colunas fora das primeiras 100 colunas (por exemplo, vocé pode ter consultas que
filtram na coluna 132), certifique-se de que o Iceberg colete estatisticas sobre essas colunas. Ha
duas opgoes para conseguir iSso:

» Ao criar a tabela Iceberg, reordene as colunas para que as colunas necessarias para consultas
estejam dentro do intervalo de colunas definido por write.metadata.metrics.max-
inferred-column-defaults (o padrao é 100).

Observagao: se vocé nao precisar de estatisticas em 100 colunas, podera ajustar a
write.metadata.metrics.max-inferred-column-defaults configuragdo para um valor
desejado (por exemplo, 20) e reordenar as colunas para que as colunas necessarias para ler e
escrever consultas caiam nas primeiras 20 colunas no lado esquerdo do conjunto de dados.

« Se vocé usar apenas algumas colunas nos filtros de consulta, podera desativar a propriedade
geral da coleta de métricas e escolher seletivamente colunas individuais para as quais coletar
estatisticas, conforme mostrado neste exemplo:

.tableProperty("write.metadata.metrics.default", "none")
.tableProperty("write.metadata.metrics.column.my_col_a", "full")
.tableProperty("write.metadata.metrics.column.my_col_b", "full")

Observacao: as estatisticas das colunas sdo mais eficazes quando os dados sao classificados
nessas colunas. Para obter mais informagdes, consulte a se¢gado Definir a ordem de classificagao
mais adiante neste guia.
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Escolha a estratégia de atualizagcao correta

Use uma copy-on-write estratégia para otimizar o desempenho de leitura, quando operagdes de
gravagao mais lentas forem aceitaveis para seu caso de uso. Essa € a estratégia padrao usada pelo
Iceberg.

C opy-on-write resulta em melhor desempenho de leitura, porque os arquivos sao gravados
diretamente no armazenamento de forma otimizada para leitura. No entanto, em comparacao
com merge-on-read, cada operagao de gravagao leva mais tempo e consome mais recursos
computacionais. Isso apresenta uma compensacao classica entre laténcia de leitura e gravacao.
Normalmente, copy-on-write é ideal para casos de uso em que a maioria das atualizagdes é
colocada nas mesmas particoes de tabela (por exemplo, para cargas diarias em lote).

opy-on-write As configuragdes C (write.update.mode,write.delete.mode,
ewrite.merge.mode) podem ser definidas no nivel da tabela ou de forma independente no lado do
aplicativo.

Use compressao ZSTD

Vocé pode modificar o codec de compactacao usado pelo Iceberg usando a propriedade table.
write.<file_type>.compression-codec Recomendamos que vocé use o codec de
compressao ZSTD para melhorar o desempenho geral nas tabelas.

Por padréo, as versdes 1.3 e anteriores do Iceberg usam a compressao GZIP, que fornece um
desempenho de leitura/gravagao mais lento em comparagao com o ZSTD.

Observagao: alguns mecanismos podem usar valores padrao diferentes. Esse € o caso das tabelas
Iceberg criadas com o Athena ou 0 Amazon EMR verséao 7.x.

Definir a ordem de classificacao

Para melhorar o desempenho de leitura nas tabelas do Iceberg, recomendamos que vocé classifique
sua tabela com base em uma ou mais colunas usadas com frequéncia em filtros de consulta. A
classificagdo, combinada com as estatisticas das colunas do Iceberg, pode tornar a remocgao de
arquivos significativamente mais eficiente, o que resulta em operagdes de leitura mais rapidas. A
classificagao também reduz o numero de solicitagdes do Amazon S3 para consultas que usam as
colunas de classificacdo nos filtros de consulta.

Vocé pode definir uma ordem de classificagao hierarquica no nivel da tabela executando uma
instrucao de linguagem de definicdo de dados (DDL) com o Spark. Para ver as opg¢des disponiveis,
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consulte a documentacao do Iceberg. Depois de definir a ordem de classificagdo, os gravadores
aplicarao essa classificagao as operagoes subsequentes de gravacao de dados na tabela Iceberg.

Por exemplo, em tabelas particionadas por date (yyyy-mm-dd) em que a maioria das consultas
é filtradauuid, vocé pode usar a opgao DDL Write Distributed By Partition Locally
Ordered para garantir que o Spark grave arquivos com intervalos nao sobrepostos.

O diagrama a seguir ilustra como a eficiéncia das estatisticas de coluna melhora quando as tabelas
sao classificadas. No exemplo, a tabela classificada precisa abrir apenas um unico arquivo e se
beneficia ao maximo da particdo e do arquivo do Iceberg. Na tabela nao classificada, qualquer um

uuid pode existir potencialmente em qualquer arquivo de dados, portanto, a consulta precisa abrir
todos os arquivos de dados.

Query example:
SELECT * FROM Table
WHERE date > 2022-02-85 AND date < 2022-©2-10 AND uuid = 1

l !

Unsorted table Sorted table by uuid
| uuid lower bound=0 uuid lowerbound =0 uuid lower bound =0 | uuid lower bound =0 uuid lower bound =2 uuid lower bound =5
| uuid upperbound=9 uuid upperbound=9 uuid upperbound=9 uuid upper bound=1 uuidupperbound=4 uuid upper bound =9
................. .
Data Data
file fi

A alteracdo da ordem de classificagao nao afeta os arquivos de dados existentes. Vocé pode usar a
compactagao Iceberg para aplicar a ordem de classificagao a eles.

Usar as tabelas classificadas do Iceberg pode diminuir os custos de sua carga de trabalho, conforme
ilustrado no grafico a seguir.
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TBC-H 3TB - Athena data scanned Parquet and Iceberg tables, sorted and unsorted
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i Cumulative leeberg [unsorted) | 37% |
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Esses graficos resumem os resultados da execugédo do benchmark TPC-H para tabelas Hive
(Parquet) em comparagéo com as tabelas classificadas do Iceberg. No entanto, os resultados podem
ser diferentes para outros conjuntos de dados ou cargas de trabalho.

TPC-H 3TB - 22 queries

Amazon S3 GetObject API Amazon S3 ListObjects API
37,864
800,000 725.496 40,000
700,000 fsk 35,000
600,000 :% 30,000
500,000 25,000
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200,000 10,000
100,000 5,000
0
Hive Parguet Iceberg Ordered Hive Parquet Iceberg Ordered
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Otimizando o desempenho de gravacao

Esta secéao discute as propriedades da tabela que vocé pode ajustar para otimizar o desempenho de
gravacao nas tabelas do Iceberg, independentemente do mecanismo.

Definir o modo de distribuicao da tabela

O Iceberg oferece varios modos de distribuicdo de gravacéao que definem como os dados de
gravagao sao distribuidos nas tarefas do Spark. Para uma visdo geral dos modos disponiveis,
consulte Escrevendo modos de distribuicdo na documentagao do Iceberg.

Para casos de uso que priorizam a velocidade de gravagao, especialmente em cargas de trabalho

de streaming, defina como. write.distribution-mode none Isso garante que o Iceberg ndo
solicite embaralhamento adicional do Spark e que os dados sejam gravados assim que forem
disponibilizados nas tarefas do Spark. Esse modo € particularmente adequado para aplicativos Spark
Structured Streaming.

(® Note

Definir o modo de distribuicdo de gravagédo como none tende a produzir varios arquivos
pequenos, o que degrada o desempenho de leitura. Recomendamos a compactacgao regular
para consolidar esses arquivos pequenos em arquivos de tamanho adequado para o
desempenho da consulta.

Escolha a estratégia de atualizagcao correta

Use uma merge-on-read estratégia para otimizar o desempenho de gravacao, quando operagdes de
leitura mais lentas nos dados mais recentes forem aceitaveis para seu caso de uso.

Quando vocé usa merge-on-read, o Iceberg grava atualizagbes e exclui no armazenamento como
pequenos arquivos separados. Quando a tabela € lida, o leitor precisa mesclar essas alteragées com
0s arquivos base para retornar a visdo mais recente dos dados. Isso resulta em uma penalidade

de desempenho nas operagdes de leitura, mas acelera a gravagao de atualizagbes e exclusoes.
Normalmente, merge-on-read € ideal para streaming de cargas de trabalho com atualizagdes ou
trabalhos com poucas atualizagdes espalhadas por varias particdes de tabela.

Vocé pode definir merge-on-read configuragdes (write.update.modewrite.delete.mode,
ewrite.merge.mode) no nivel da tabela ou de forma independente no lado do aplicativo.
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O uso merge-on-read requer a execucao de compactacao regular para evitar que o desempenho de
leitura se degrade com o tempo. A compactacao reconcilia atualizagdes e exclusbes com arquivos de
dados existentes para criar um novo conjunto de arquivos de dados, eliminando assim a penalidade
de desempenho incorrida no lado da leitura. Por padrao, a compactagao do Iceberg nao mescla
arquivos excluidos, a menos que voceé altere o padrao da delete-file-threshold propriedade
para um valor menor (consulte a documentagao do Iceberg). Para saber mais sobre compactacao,
consulte a secdo Compactagao do Iceberg mais adiante neste guia.

Escolha o formato de arquivo correto

O Iceberg suporta a gravagao de dados nos formatos Parquet, ORC e Avro. O parquet é o formato
padrao. Parquet e ORC sao formatos colunares que oferecem desempenho de leitura superior, mas
geralmente sdo mais lentos para gravar. Isso representa a compensacao tipica entre desempenho
de leitura e gravacao.

Se a velocidade de gravacgéao for importante para seu caso de uso, como em cargas de trabalho

de streaming, considere escrever no formato Avro write-format configurando como Avro nas
opgdes do gravador. Como o Avro € um formato baseado em linhas, ele fornece tempos de gravagao
mais rapidos ao custo de um desempenho de leitura mais lento.

Para melhorar o desempenho de leitura, execute a compactagao regular para mesclar e transformar
pequenos arquivos Avro em arquivos Parquet maiores. O resultado do processo de compactacao

é determinado pela configuragdo da write.format.default tabela. O formato padrao do
Iceberg é o Parquet, entdo se vocé escrever em Avro e depois executar a compactacao, o Iceberg
transformara os arquivos Avro em arquivos Parquet. Veja um exemplo abaixo:

spark.sql(f"""
CREATE TABLE IF NOT EXISTS glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME} (
Col_1 float,
<<<..other columns..>>
ts timestamp)
USING iceberg
PARTITIONED BY (days(ts))
OPTIONS (
'format-version'='2",
write.format.default'=parquet)

Illlll)

query = df \
.writeStream \
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.format("iceberg") \

.option("write-format", "avro") \

.outputMode("append") \

.trigger(processingTime='60 seconds') \

.option("path", f"glue_catalog.{DB_NAME}.{TABLE_NAME}") \
.option("checkpointLocation", f"s3://{BUCKET_NAME}/checkpoints/iceberg/")

.start()

Otimizando o armazenamento

Atualizar ou excluir dados em uma tabela Iceberg aumenta o numero de copias de seus dados,
conforme ilustrado no diagrama a seguir. O mesmo vale para a execu¢ao da compactagao: ela
aumenta o numero de copias de dados no Amazon S3. Isso porque o Iceberg trata os arquivos
subjacentes a todas as tabelas como imutaveis.

Iceberg Catalog Update with Copy-on-Write Iceberg Catalog

S3://datalake/customer_iceberg/ o57//datalake/cistomerticeberg’)

| - metadata/
- vl.metadata.json
- v2.metadata.json
- v3.metadata.json

| - metadata/
| - vl.metadata.json
| - v2.metadata.json

| - dbda7.avro
| - data/
| - c_birth_country=IRELAND/ - hd72v.avro

| - 3dh3.parquet | - data/
| - c_birth_country=IRELAND/
| - 3dh3.parquet

| - jd73.parquet

- snap.hd62.avro
- dbda7.avro

|
|
| - snap.3ejn.avro | - snap.3ejn.avro
|
|
|

Data file rewritten with the new records

Siga as praticas recomendadas nesta se¢cao para gerenciar os custos de armazenamento.

Habilite o S3 Intelligent Tiering

Use a classe de armazenamento Amazon S3 Intelligent-Tiering para mover automaticamente os
dados para o nivel de acesso mais econémico quando os padroes de acesso mudarem. Essa opcao
nao tem sobrecarga operacional nem impacto no desempenho.

Observagao: nao use os niveis opcionais (como Archive Access e Deep Archive Access) no S3
Intelligent-Tiering com tabelas Iceberg. Para arquivar dados, consulte as diretrizes na proxima secéo.

Vocé também pode usar as regras de ciclo de vida do Amazon S3 para definir suas préprias regras
para mover objetos para outra classe de armazenamento do Amazon S3, como S3 Standard-IA ou
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S3 One Zone-IA (consulte Transi¢cdes suportadas e restricées relacionadas na documentacao do

Amazon S3).

Arquive ou exclua instantaneos historicos

Para cada transacao confirmada (insercao, atualizagao, mesclagem, compactagao) em uma tabela
Iceberg, uma nova versao ou instantaneo da tabela é criada. Com o tempo, o0 numero de versoes e o
numero de arquivos de metadados no Amazon S3 se acumulam.

E necessario manter instantaneos de uma tabela para recursos como isolamento de instantaneos,
reversao de tabelas e consultas de viagem no tempo. No entanto, os custos de armazenamento
aumentam com o numero de versdes que vocé retém.

A tabela a seguir descreve os padrdes de design que vocé pode implementar para gerenciar custos
com base em seus requisitos de reten¢cao de dados.

Padrao de design Solugéo Casos de uso

Excluir instantaneos antigos * Use ainstrugcdo VACUUM
no Athena para remover

Essa abordagem exclui

instantaneos que ndo sao
instantaneos antigos. Essa mais necessarios para reduzir
operagao nao incorre em os custos de armazenamento.
nenhum custo computaci Vocé pode configurar quantos
onal. instantaneos devem ser

retidos ou por quanto tempo,

, - m m requisi
« Como alternativa, vocé com base em seus requisitos

pode usar o Spark no de retencio de dados.

Amazon EMR AWS Glue
ou remover instantaneos.

Essa opcao executa uma
exclusao definitiva dos

Para obter mais informacd

instantaneos. Vocé nao pode
es, consulte expire_sn

reverter ou viajar no tempo
apshots na documentacao

do Iceberg.

para instantaneos expirados.

Defina politicas de retengao 1. Use tags para marcar Esse padrao é util para a

para instantaneos especificos

instantaneos especificos
e definir uma politica de
retengao no Iceberg. Para

conformidade com requisito
S comerciais ou legais que
exigem que vocé mostre o

Arquive ou exclua instantaneos historicos
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Padrao de design

Solugao

obter mais informacdes,
consulte Tags historicas na

documentacao do Iceberg.

Por exemplo, vocé pode
reter um snapshot por més
durante um ano usando a
seguinte instrucao SQL no
Spark no Amazon EMR:

ALTER TABLE glue_cata

log.db.table

CREATE TAG 'EOM-0@1' AS
OF VERSION 30 RETAIN
365 DAYS

. Use o Spark no Amazon

EMR AWS Glue ou remova
os demais snapshots
intermediarios nao
marcados.

Casos de uso

estado de uma tabela em um
determinado momento no
passado. Ao colocar politicas
de retencao em instantaneos
marcados especificos, vocé
pode remover outros instantan
eos (nao marcados) que foram
criados. Dessa forma, vocé
pode atender aos requisitos de
retengao de dados sem reter
cada snapshot criado.

Arquive ou exclua instantaneos histéricos
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Padrao de design

Arquive instantaneos antigos

Solugao

1. Use as tags do Amazon S3
para marcar objetos com o
Spark. (As tags do Amazon
S3 sao diferentes das tags
Iceberg; para obter mais
informacodes, consulte a
documentagéo do Iceberg.)
Por exemplo: .

spark.sql.catalog.
my_catalog.s3.dele
te-enabled=false and

\
spark.sql.catalo

g.my_catalog.s3.de
lete.tags.my_key=t
o_archive

2. Use o Spark no Amazon
EMR AWS Glue ou para
remover instantaneos.
Quando vocé usa as
configuragdes no exemplo,
esse procedimento marca
objetos e os separa dos
metadados da tabela
Iceberg em vez de exclui-lo
s do Amazon S3.

3. Use as regras de ciclo
de vida do S3 para
fazer a transicao de
objetos marcados como
to_archive umadas
classes de armazenamento
do S3 Glacier.

Casos de uso

Esse padrao permite que vocé
mantenha todas as versoes e
instantaneos da tabela a um
custo menor.

Vocé néao pode viajar no
tempo ou reverter para
instantaneos arquivados
sem primeiro restaurar essas
versdes como novas tabelas.
Isso geralmente € aceitavel
para fins de auditoria.

Vocé pode combinar essa
abordagem com o padrao
de design anterior, definindo
politicas de retencao para
instantaneos especificos.

Arquive ou exclua instantaneos histéricos
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Padrao de design Solugao Casos de uso
4. Para consultar dados
arquivados:

» Restaure os objetos

arquivados.
* Use o procedimento

register_table no Iceberg
para registrar o instantan

€0 como uma tabela no
catalogo.

Para obter instrucoes
detalhadas, consulte a
postagem do AWS blog
Melhore a eficiéncia operacion
al das tabelas Apache Iceberg
criadas nos data lakes do
Amazon S3.

Excluir arquivos orfaos

Em determinadas situacdes, os aplicativos do Iceberg podem falhar antes que vocé confirme suas
transacoes. Isso deixa os arquivos de dados no Amazon S3. Como nao houve confirmacao, esses
arquivos nao serao associados a nenhuma tabela, entao talvez seja necessario limpa-los de forma
assincrona.

Para lidar com essas exclusodes, vocé pode usar a instrucao VACUUM no Amazon Athena. Essa
instrucado remove instantaneos e também exclui arquivos orfaos. Isso € muito econdmico, porque o
Athena nao cobra pelo custo computacional dessa operagao. Além disso, vocé nao precisa agendar
nenhuma operagao adicional ao usar a VACUUM instrugao.

Como alternativa, vocé pode usar o Spark no Amazon EMR AWS Glue ou executar
remove_orphan_files o procedimento. Essa operagdo tem um custo computacional e precisa
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ser programada de forma independente. Para obter mais informagdes, consulte a documentacao do
lceberg.

Manutencao de tabelas usando compactacao

O Iceberg inclui recursos que permitem realizar operacoes de manutencao da tabela depois de

gravar dados na tabela. Algumas operagdes de manutengao se concentram na simplificacdo dos
arquivos de metadados, enquanto outras aprimoram a forma como os dados sao agrupados nos
arquivos para que os mecanismos de consulta possam localizar com eficiéncia as informagdes
necessarias para responder as solicitagdes do usuario. Esta secdo se concentra nas otimizacdes
relacionadas a compactacgao.

Compactacao de iceberg

No Iceberg, vocé pode usar a compactacao para realizar quatro tarefas:
« Combinacgao de arquivos pequenos em arquivos maiores que geralmente tém mais de 100 MB.
Essa técnica é conhecida como embalagem de lixo.

* Mesclando arquivos excluidos com arquivos de dados. Os arquivos excluidos s&o gerados por
atualizagdes ou exclusdes que usam a merge-on-read abordagem.

* (Re) classificando os dados de acordo com os padrdes de consulta. Os dados podem ser
gravados sem qualquer ordem de classificagdo ou com uma ordem de classificagao adequada
para gravacoes e atualizacgoes.

» Agrupar os dados usando curvas de preenchimento de espacgo para otimizar padroes de consulta
distintos, particularmente a classificacdo de ordem z.

Ativado AWS, vocé pode executar operagcdes de compactacao e manutengao de tabelas para o
Iceberg por meio do Amazon Athena ou usando o Spark no Amazon EMR ou. AWS Glue

Ao executar a compactagédo usando o procedimento rewrite_data_files, vocé pode ajustar

varios botdes para controlar o comportamento da compactacéo. O diagrama a seguir mostra o
comportamento padrdo do empacotamento de lixo. Compreender a compactacao de compartimentos
€ fundamental para entender as implementacdes de classificacdo hierarquica e classificagao de
ordem Z, porque elas sdo extensdes da interface de embalagem de compartimentos e operam de
maneira semelhante. A principal distingdo é a etapa adicional necessaria para classificar ou agrupar
os dados.
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Database.table

Jyear=2022/month=01/
Metadata I File group 1 | 100 GB

 File group2 | 7568
[year=2022/month=02/

Jyear=2022/month=03/

40 MB X No file group

83 GB \ File group 3

Jyear=2022/month=04/

70 MB '\ File group4 | 70 MB

Neste exemplo, a tabela Iceberg consiste em quatro particbes. Cada particdo tem um tamanho
diferente e um numero diferente de arquivos. Se voceé iniciar um aplicativo Spark para executar

a compactacgao, o aplicativo criara um total de quatro grupos de arquivos para processar. Um

grupo de arquivos € uma abstracao do Iceberg que representa uma colegao de arquivos que serao
processados por uma unica tarefa do Spark. Ou seja, o aplicativo Spark que executa a compactacao
criara quatro trabalhos do Spark para processar os dados.
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Ajustando o comportamento de compactacgao

As propriedades principais a seguir controlam como os arquivos de dados sao selecionados para
compactacao:

« MAX_FILE_GROUP_SIZE_BYTES define o limite de dados para um unico grupo de arquivos
(tarefa do Spark) em 100 GB por padrao. Essa propriedade € especialmente importante para
tabelas sem particdes ou tabelas com particoes que abrangem centenas de gigabytes. Ao definir
esse limite, vocé pode dividir as operacdes para planejar o trabalho e progredir, evitando o
esgotamento dos recursos no cluster.

Observagao: cada grupo de arquivos € classificado separadamente. Portanto, se vocé quiser
realizar uma classificacdo em nivel de particao, devera ajustar esse limite para corresponder ao
tamanho da particao.

« MIN_FILE_SIZE_BYTES ou MIN_FILE_SIZE_DEFAULT_RATIO assumem como padrao 75 por
cento do tamanho do arquivo de destino definido no nivel da tabela. Por exemplo, se uma tabela
tiver um tamanho alvo de 512 MB, qualquer arquivo menor que 384 MB sera incluido no conjunto
de arquivos que serdao compactados.

« MAX_FILE_SIZE_BYTES ou MAX_FILE_SIZE_DEFAULT_RATIO assumem como padrao
180 por cento do tamanho do arquivo de destino. Assim como as duas propriedades que
definem tamanhos minimos de arquivo, essas propriedades sdo usadas para identificar arquivos
candidatos para o trabalho de compactacgao.

« MIN_INPUT_FILES especifica o numero minimo de arquivos a serem compactados se o tamanho
da particao da tabela for menor que o tamanho do arquivo de destino. O valor dessa propriedade é
usado para determinar se vale a pena compactar os arquivos com base no numero de arquivos (0
padrao € 5).

« DELETE_FILE_THRESHOLD especifica o0 numero minimo de operagdes de exclusao de um
arquivo antes de ser incluido na compactacédo. A menos que vocé especifique o contrario, a
compactagao nao combina arquivos excluidos com arquivos de dados. Para habilitar essa
funcionalidade, vocé deve definir um valor limite usando essa propriedade. Esse limite é especifico
para arquivos de dados individuais, portanto, se vocé defini-lo como 3, um arquivo de dados sera
regravado somente se houver trés ou mais arquivos de exclusdo que fagcam referéncia a ele.

Essas propriedades fornecem informacdes sobre a formagao dos grupos de arquivos no diagrama
anterior.
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Por exemplo, a parti¢gao rotulada month=01 inclui dois grupos de arquivos porque excede a restricao
de tamanho maximo de 100 GB. Por outro lado, a month=02 particdo contém um unico grupo de
arquivos porque tem menos de 100 GB. A month=03 particdo nao atende ao requisito minimo
padrao de arquivo de entrada de cinco arquivos. Como resultado, ele ndo sera compactado. Por

fim, embora a month=04 particdo nao contenha dados suficientes para formar um Unico arquivo do
tamanho desejado, os arquivos serdo compactados porque a partigao inclui mais de cinco arquivos
pequenos.

Vocé pode definir esses parametros para o Spark executado no Amazon AWS Glue EMR ou. Para o
Amazon Athena, vocé pode gerenciar propriedades semelhantes usando as propriedades da tabela
(que comegam com o prefixooptimize_).

Executando a compactacao com o Spark no Amazon EMR ou AWS Glue

Esta secado descreve como dimensionar adequadamente um cluster Spark para executar o utilitario
de compactacao do Iceberg. O exemplo a seguir usa o Amazon EMR Serverless, mas vocé pode
usar a mesma metodologia no Amazon EMR no Amazon EC2 ou no Amazon EKS, ou em. AWS Glue

Vocé pode aproveitar a correlagao entre grupos de arquivos e trabalhos do Spark para planejar

0s recursos do cluster. Para processar os grupos de arquivos sequencialmente, considerando o
tamanho maximo de 100 GB por grupo de arquivos, vocé pode definir as seguintes propriedades do
Spark:

* spark.dynamicAllocation.enabled = FALSE
* spark.executor.memory =20 GB

* spark.executor.instances =5

Se quiser acelerar a compactacao, vocé pode escalar horizontalmente aumentando o niumero de
grupos de arquivos que sao compactados em paralelo. Vocé também pode escalar o Amazon EMR
usando escalabilidade manual ou dinamica.

» Dimensionamento manual (por exemplo, por um fator de 4)
* MAX_CONCURRENT_FILE_GROUP_REWRITES= 4 (nosso fator)
» spark.executor.instances= 5 (valor usado no exemplo) x 4 (nosso fator) = 20
* spark.dynamicAllocation.enabled = FALSE

+ Escalabilidade dinamica

* spark.dynamicAllocation.enabled= TRUE (padrao, nenhuma agao é necessaria)
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« MAX_CONCURRENT_FILE_GROUP_REWRITES =N (alinhe esse valor
comspark.dynamicAllocation.maxExecutors, que é 100 por padréo; com base nas
configuragdes do executor no exemplo, vocé pode definir como 20) N

Essas sao diretrizes para ajudar a dimensionar o cluster. No entanto, vocé também deve monitorar
o desempenho de suas tarefas do Spark para encontrar as melhores configuragdes para suas
cargas de trabalho.

Executando a compactacao com o Amazon Athena

O Athena oferece uma implementacao do utilitario de compactacao do Iceberg como um recurso
gerenciado por meio da declaragcao OPTIMIZE. Vocé pode usar essa instrugao para executar a

compactagao sem precisar avaliar a infraestrutura.

Essa instrugcao agrupa arquivos pequenos em arquivos maiores usando o algoritmo de embalagem
de compartimentos e mescla arquivos excluidos com arquivos de dados existentes. Para agrupar os
dados usando classificagédo hierarquica ou classificagdo de ordem z, use o Spark no Amazon EMR
ou. AWS Glue

Vocé pode alterar o comportamento padrao da OPTIMIZE instrugao na criagao da tabela passando
as propriedades da tabela na CREATE TABLE instrugao ou apés a criagao da tabela usando a ALTER
TABLE instrucao. Para valores padrao, consulte a documentacao do Athena.

Recomendacoes para executar a compactacao

Caso de uso Recomendacao

Executando a compactagado da embalagem de * Use a OPTIMIZE declaracdo no Athena se

lixeiras com base em um cronograma vOCcé nao souber quantos arquivos pequenos
sua tabela contém. O modelo de precos do
Athena é baseado nos dados digitalizados,
portanto, se ndo houver arquivos a serem
compactados, ndo havera custo associado a
essas operagoes. Para evitar o tempo limite
nas tabelas do Athena, execute OPTIMIZE
com base. per-table-partition
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Caso de uso

Executando a compactacdo de embalagens de
lixo com base em eventos

Executando a compactagao para classificar os
dados

Executando a compactacao para agrupar os
dados usando a classificacdo de ordem z

Executando a compactagcdo em particbes que
podem ser atualizadas por outros aplicativos
devido a chegada tardia de dados

Recomendacao

Use o Amazon EMR ou AWS Glue com
escalabilidade dinamica quando vocé espera
que grandes volumes de arquivos pequenos
sejam compactados.

Use o Amazon EMR ou AWS Glue com
escalabilidade dinamica quando vocé espera
que grandes volumes de arquivos pequenos
sejam compactados.

Use o Amazon EMR ou AWS Glue, porque
a classificagcao € uma operagao cara e pode
precisar transferir dados para o disco.

Use o Amazon EMR ou AWS Glue, porque
a classificagao por ordem z € uma operagao
muito cara e pode precisar transferir dados
para o disco.

Use o Amazon EMR ou. AWS Glue
Ative a propriedade Iceberg PARTIAL_P
ROGRESS_ENABLED. Quando vocé
usa essa op¢ao, o lceberg divide a saida

de compactagao em varios commits. Se
houver uma colisao (ou seja, se o0 arquivo
de dados for atualizado durante a execugao
da compactacao), essa configuragao reduz
o custo da nova tentativa, limitando-a a
confirmacéao que inclui o arquivo afetado.
Caso contrario, talvez seja necessario
recompactar todos os arquivos.

Recomendacgdes para executar a compactagéao
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Usando cargas de trabalho do Iceberg no Amazon S3

Esta secéao discute as propriedades do Iceberg que vocé pode usar para otimizar a interagdo do
Iceberg com o0 Amazon S3.

Evite o particionamento a quente (erros HTTP 503)

Alguns aplicativos de data lake executados no Amazon S3 manipulam milhdes ou bilhdes de objetos
e processam petabytes de dados. Isso pode levar a prefixos que recebem um alto volume de trafego,
que normalmente sdo detectados por meio de erros HTTP 503 (servigo indisponivel). Para evitar
esse problema, use as seguintes propriedades do Iceberg:

 write.distribution-modeDefina hash para range que o Iceberg grave arquivos grandes, o
que resulta em menos solicitagdes do Amazon S3. Essa € a configuragao preferida e deve abordar
a maioria dos casos.

» Se vocé continuar enfrentando erros 503 devido a um grande volume de dados em suas cargas
de trabalho, vocé pode write.object-storage.enabled configura-los no Iceberg. true
Isso instrui o Iceberg a fazer o hash dos homes dos objetos e distribuir a carga em varios prefixos
aleatérios do Amazon S3.

Para obter mais informacdes sobre essas propriedades, consulte Write properties na documentacao
do Iceberg.

Use as operacdes de manutencao do Iceberg para liberar dados nao
utilizados

Para gerenciar tabelas Iceberg, vocé pode usar a API principal do Iceberg, clientes Iceberg (como
o Spark) ou servigos gerenciados, como o Amazon Athena. Para excluir arquivos antigos ou nao

utilizados do Amazon S3, recomendamos que vocé use somente as APIs nativas do Iceberg para

remover instantaneos, removerarquivos de metadados antigos e excluir arquivos orfaos.

Usar as APIs do Amazon S3 por meio do Boto3, do Amazon S3 SDK ou do AWS Command Line
Interface (AWS CLI) ou usar qualquer outro método que nao seja do Iceberg para substituir ou
remover arquivos do Amazon S3 de uma tabela do Iceberg leva a corrupgao da tabela e a falhas de
consulta.
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Replique dados em Regides da AWS

Ao armazenar tabelas do Iceberg no Amazon S3, vocé pode usar os recursos integrados no Amazon
S3, como replicagao entre regides (CRR) e pontos de acesso multirregionais (MRAP), para replicar
dados em varias regides da AWS. O MRAP fornece um endpoint global para que os aplicativos
acessem buckets S3 localizados em varios. Regides da AWS O Iceberg ndo suporta caminhos
relativos, mas vocé pode usar o MRAP para realizar operagdes do Amazon S3 mapeando buckets

para pontos de acesso. O MRAP também se integra perfeitamente ao processo de replicagcéao
entre regides do Amazon S3, o que introduz um atraso de até 15 minutos. Vocé precisa replicar os
arquivos de dados e metadados.

/A Important
Atualmente, a integracéo do Iceberg com o MRAP funciona somente com o Apache Spark.
Se vocé precisar fazer o failover para o secundario Regido da AWS, planeje redirecionar

as consultas do usuario para um ambiente Spark SQL (como o Amazon EMR) na regiao de
failover.

Os recursos CRR e MRAP ajudam vocé a criar uma solugao de replicagao entre regides para tabelas
Iceberg, conforme ilustrado no diagrama a seguir.

Region Region

Iceberg Iceberg
Metadata layer Metadata layer
= AWS Glue Data Catalog =
z near realtime replication z
AWS Glue AWS Glue
Data Catalog Data Catalog
Data layer Data layer

It It
H‘ | Amazon S3 H‘
@ MRAP @
@ [guid] metadata json [guid] metadata json @

it it
Amazon S3 E‘ s Amh?é%PS3 E‘ Amazon S3
bucket @ @ bucket
S3:Iyour-bucket. main-region)/[date]/[quid].parquet S3:/your-bucket. main-region)/[date]/[quid]. parquet

Para configurar essa arquitetura de replicagao entre regides:
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1. Crie tabelas usando a localizacdo do MRAP. Isso garante que os arquivos de metadados do
Iceberg apontem para o local do MRAP em vez do local fisico do bucket.

2. Replique arquivos Iceberg usando o Amazon S3 MRAP. O MRAP oferece suporte a replicagao
de dados com um contrato de nivel de servigo (SLA) de 15 minutos. O Iceberg impede que as
operacgoes de leitura introduzam inconsisténcias durante a replicacao.

3. Disponibilize as tabelas AWS Glue Data Catalog na regido secundaria. Vocé pode escolher entre
duas opcoes:

» Configure um pipeline para replicar os metadados da tabela Iceberg usando a replicagcdo. AWS
Glue Data Catalog Esse utilitario esta disponivel no repositorio de replicacao do GitHub Glue

Catalog e do Lake Formation Permissions. Esse mecanismo orientado por eventos replica
tabelas na regiao de destino com base nos registros de eventos.

* Registre as tabelas na regido secundaria quando precisar fazer o failover. Para essa opcéo,
vocé pode usar o utilitario anterior ou o procedimento register_table do Iceberg e aponta-lo para

0 arquivo mais recente. metadata. json

Replique dados em Regides da AWS 69


https://github.com/aws-samples/lake-formation-pemissions-sync
https://github.com/aws-samples/lake-formation-pemissions-sync
https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-procedures/#register_table

AWS Orientagao prescritiva Usando o Apache Iceberg em AWS

Monitorando cargas de trabalho do Apache Iceberg

Para monitorar as cargas de trabalho do Iceberg, vocé tem duas opc¢des: analisar tabelas de
metadados ou usar relatérios de métricas. Os reporteres de métricas foram introduzidos na versao
1.2 do Iceberg e estao disponiveis somente para catalogos REST e JDBC.

Se vocé estiver usando AWS Glue Data Catalog, podera obter informacgdes sobre a integridade
de suas tabelas do Iceberg configurando o monitoramento sobre as tabelas de metadados que o
Iceberg expoe.

O monitoramento € crucial para o gerenciamento de desempenho e a solug¢ao de problemas. Por
exemplo, quando uma particao em uma tabela do Iceberg atinge uma certa porcentagem de arquivos
pequenos, sua carga de trabalho pode iniciar um trabalho de compactag¢ao para consolidar os
arquivos em arquivos maiores. Isso evita que as consultas figquem mais lentas além de um nivel
aceitavel.

Monitoramento em nivel de tabela

A tela a seguir mostra um painel de monitoramento de tabelas criado na Amazon QuickSight.
Esse painel consulta as tabelas de metadados do Iceberg usando o Spark SQL e captura métricas
detalhadas, como o numero de arquivos ativos e 0 armazenamento total. Essas informagdes séo
entdo armazenadas em AWS Glue tabelas para fins operacionais. Por fim, um QuickSight painel,
conforme mostrado na ilustragao a seguir, é criado usando o Amazon Athena. Essas informagdes
ajudam vocé a identificar e resolver problemas especificos em seus sistemas.

Monitoramento em nivel de tabela 70


https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-queries/#inspecting-tables
https://iceberg.apache.org/javadoc/latest/index.html?org/apache/iceberg/metrics/MetricsReporter.html
https://iceberg.apache.org/docs/latest/spark-queries/#inspecting-tables
https://iceberg.apache.org/javadoc/latest/index.html?org/apache/iceberg/metrics/MetricsReporter.html

AWS Orientagao prescritiva

Usando o Apache Iceberg em AWS

Total Delete
Files

Active Number of Files in Table

4

Total Number of Files in Table 54 7

551

AVG Active Flle Size in Table

AVG File Size in Table

Active Storage in Table

148.61 MB

Total Storage in Table

78.07 MB

Percentage of Active Small Files In Table

0%

75 %

100 %

TableName equals

web_sales -

594.45 MB

43,019.16 MB

O QuickSight painel de exemplo coleta os seguintes indicadores-chave de desempenho (KPIs) para

uma tabela Iceberg:

KPI

Numero de arquivos

Numero de arquivos ativos

Tamanho médio do arquivo

Tamanho médio do arquivo
ativo

Descricao

O numero de arquivos na
tabela Iceberg (para todos os
instantaneos)

O numero de arquivos ativos
no ultimo instantaneo da
tabela Iceberg

O tamanho médio do arquivo,
em megabytes, para todos os
arquivos na tabela Iceberg

O tamanho médio do arquivo,
em megabytes, dos arquivos
ativos na tabela Iceberg

Consulta

select count(*)
from <catalog.database.
table_name>.all_files

select count(*)
from <catalog.database.
table_name>.files

select avg(file_
size_in_bytes)/100
0000

from <catalog.database.
table_name>.all_files

select avg(file_
size_in_bytes)/100
0000

Monitoramento em nivel de tabela
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KPI

Porcentagem de arquivos
pequenos

Tamanho total do armazenam
ento

Tamanho total do armazenam
ento ativo

Descrigao

A porcentagem de arquivos
ativos menores que 100 MB

O tamanho total de todos os
arquivos na tabela, excluindo
arquivos orfaos e versoes de
objetos do Amazon S3 (se
habilitado)

O tamanho total de todos os
arquivos nos instantaneos
atuais de uma determinada
tabela

Consulta

from <catalog.database.
table_name>.files

select cast(sum(

case when file_size

_in_bytes < 100000000
then 1 else 0 end)*100/
count(*) as decimal(l
0,2))

from <catalog.database.
table_name>.files

select sum(file_
size_in_bytes)/100
0000

from <catalog.database.
table_name>.all_files

select sum(file_
size_in_bytes)/100
0000

from <catalog.database.
table_name>.files

Monitoramento em nivel de banco de dados

O exemplo a seguir mostra um painel de monitoramento que foi criado QuickSight para fornecer uma
visao geral dos KPIs em nivel de banco de dados para uma colecao de tabelas Iceberg.
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Active Number of Files in DB

51

Total Number of Files in DB

619

Iceberg Tables

10

Active VS Total Number of Files Per Table

15

AVG Active Flle Size in DB

31.17 MB

AVG File Size in DB

18.07 MB

Percentage of Active Small Files In DB

94.17 %

94.17 %

0% 100 %

Active VS Total Average File Size Per Table (MB})

Legend

NumberOf...

M TotalNumb.

Legend

ActiveAVGF...

W TotalAVGFil...

o 25 50 75 100 125 150

Esse painel coleta os seguintes KPls:

KPI

Numero de arquivos

Numero de arquivos ativos

Tamanho médio do arquivo

Tamanho médio do arquivo
ativo

Descrigao

O numero de arquivos no
banco de dados do Iceberg
(para todos os instantaneos)

O numero de arquivos ativos
no banco de dados do Iceberg
(com base nos ultimos
instantaneos das tabelas do
Iceberg)

O tamanho médio do arquivo,
em megabytes, de todos os
arquivos no banco de dados
Iceberg

O tamanho médio do arquivo,
em megabytes, de todos os
arquivos ativos no banco de
dados Iceberg

Active Storage in DB

1,083.64 MB

Total Storage in DB

44,061.53 MB

Consulta

Esse painel usa as consultas
em nivel de tabela fornecidas
na segao anterior e consolida
os resultados.

Monitoramento em nivel de banco de dados

73



AWS Orientagao prescritiva

Usando o Apache Iceberg em AWS

KPI

Porcentagem de arquivos
pequenos

Tamanho total do armazenam
ento

Tamanho total do armazenam
ento ativo

Manutencao preventiva

Ao configurar os recursos de monitoramento discutidos nas se¢des anteriores, vocé pode abordar a
manutengao da mesa de um angulo preventivo em vez de reativo. Por exemplo, vocé pode usar as

Descrigao

A porcentagem de arquivos
ativos menores que 100 MB
no banco de dados do Iceberg

O tamanho total de todos

0s arquivos no banco de
dados, excluindo arquivos
orfaos e versoes de objetos do
Amazon S3 (se habilitado)

O tamanho total de todos os
arquivos nos instantaneos
atuais de todas as tabelas no
banco de dados

Consulta

métricas em nivel de tabela e em nivel de banco de dados para programar agdes como as seguintes:

» Use a compactagao de compartimentos para agrupar arquivos pequenos quando uma tabela

atingir N arquivos pequenos.

» Use a compactagao de compartimentos para mesclar arquivos excluidos quando uma tabela

atingir N arquivos excluidos em uma determinada particio.

» Remova arquivos pequenos que ja foram compactados removendo instantaneos quando o

armazenamento total for X vezes maior que o armazenamento ativo.

Manutengao preventiva
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Governanca e controle de acesso para o Apache Iceberg
em AWS

O Apache Iceberg se integra AWS Lake Formation para simplificar a governanga de dados. Essa
integracado permite que os administradores do data lake atribuam permissdes de acesso em nivel
de célula as tabelas do Iceberg. Para ver um exemplo de consulta de tabelas Iceberg usando o
Amazon Athena AWS Lake Formation e, consulte a postagem AWS do blog Interaja com tabelas
Iceberg do Apache usando o Amazon Athena e permissdes refinadas entre contas usando. AWS
Lake Formation
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Arquiteturas de referéncia para o Apache Iceberg em AWS

Esta secao fornece exemplos de como aplicar as melhores praticas em diferentes casos de uso,
como ingestao em lote e um data lake que combina ingestao de dados em lote e streaming.

Ingestao noturna em lote

Para esse caso de uso hipotético, digamos que sua mesa lceberg consuma transagdes com cartao
de crédito todas as noites. Cada lote contém somente atualizacdes incrementais, que devem ser
mescladas na tabela de destino. Varias vezes por ano, dados histéricos completos s&o recebidos.
Para esse cenario, recomendamos a arquitetura e as configuragdes a seguir.

Nota: Este é apenas um exemplo. A configuragao ideal depende de seus dados e requisitos.

Data source Data ingestion Data consumption

M

e | [T

AWS Glue
Amazon EMR
Batch updates Data Catalog j@g
Raw storage o
. "v“ Amazon Athena
il
4 &
AWS Glue ETL Mutable Iceberg
lceberg/Spark data lake

Recomendacdes:
* Tamanho do arquivo: 128 MB, porque as tarefas do Apache Spark processam dados em blocos de
128 MB.

» Tipo de escrita: copy-on-write. Conforme detalhado anteriormente neste guia, essa abordagem
ajuda a garantir que os dados sejam gravados de forma otimizada para leitura.
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» Variaveis de particdo: ano/més/dia. Em nosso caso de uso hipotético, consultamos dados recentes
com mais frequéncia, embora ocasionalmente executemos varreduras completas de dados nos
ultimos dois anos. O objetivo do particionamento € conduzir operagdes de leitura rapida com base
nos requisitos do caso de uso.

» Ordem de classificagao: carimbo de data/hora
» Catalogo de dados: AWS Glue Data Catalog

Lago de dados que combina ingestao em lote e quase em tempo
real

Vocé pode provisionar um data lake no Amazon S3 que compartilha dados em lote e de streaming
entre contas e regiodes. Para obter um diagrama de arquitetura e detalhes, consulte a postagem do
AWS blog Crie um data lake transacional usando o Apache Iceberg e compartilhamentos de dados
entre contas usando o Amazon Athena. AWS Glue AWS Lake Formation
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Recursos

* Usando a estrutura Iceberg em AWS Glue (AWS Glue documentacgao)

* Iceberg (documentagéo do Amazon EMR)

» Usando tabelas do Apache Iceberg (documentacao do Amazon Athena)

* Documentacdo do Amazon S3

* QuickSight Documentagao da Amazon

* Replicagao do Glue Catalog e do Lake Formation Permissions (GitHub repositério)

* Documentacao do Apache Iceberg

* Documentacido do Apache Spark
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Historico do documento

A tabela a seguir descreve alteragdes significativas feitas neste guia. Se desejar receber notificagoes
sobre futuras atualizagdes, inscreva-se em um feed RSS.

Alteracao Descrigao Data

Publicacao inicial — 30 de abril de 2024
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AWS Glossario de orientacao prescritiva

A seguir estao os termos comumente usados em estratégias, guias e padrdes fornecidos pela
Orientacdo AWS Prescritiva. Para sugerir entradas, use o link Fornecer feedback no final do
glossario.

Numeros

7 Rs

Sete estratégias comuns de migracao para mover aplicagées para a nuvem. Essas estratégias
baseiam-se nos 5 Rs identificados pela Garther em 2011 e consistem em:

» Refatorar/rearquitetar: mova uma aplicacéo e modifique sua arquitetura aproveitando
ao maximo os recursos nativos de nuvem para melhorar a agilidade, a performance e a
escalabilidade. Isso normalmente envolve a portabilidade do sistema operacional e do banco
de dados. Exemplo: migre seu banco de dados Oracle local para a edicdo compativel com o
Amazon Aurora PostgreSQL.

» Redefinir a plataforma (mover e redefinir [mover e redefinir (lift-and-reshape]): mova uma
aplicagao para a nuvem e introduza algum nivel de otimizagao a fim de aproveitar os recursos
da nuvem. Exemplo: Migre seu banco de dados Oracle local para o Amazon Relational
Database Service (Amazon RDS) for Oracle no. Nuvem AWS

* Recomprar (drop and shop): mude para um produto diferente, normalmente migrando de uma
licenga tradicional para um modelo SaaS. Exemplo: migre seu sistema de gerenciamento de
relacionamento com o cliente (CRM) para a Salesforce.com.

» Redefinir a hospedagem (mover sem alteragdes [lift-and-shift])mover uma aplicagao para a
nuvem sem fazer nenhuma alteragao a fim de aproveitar os recursos da nuvem. Exemplo:
Migre seu banco de dados Oracle local para o Oracle em uma instancia do EC2 no. Nuvem
AWS

» Realocar (mover o hipervisor sem alteragdes [hypervisor-level lift-and-shift]): mover a
infraestrutura para a nuvem sem comprar novo hardware, reescrever aplicagdes ou modificar
suas operacoes existentes. Vocé migra servidores de uma plataforma local para um servico
em nuvem para a mesma plataforma. Exemplo: migrar um Microsoft Hyper-V aplicativo para o.
AWS

* Reter (revisitar): mantenha as aplicagdes em seu ambiente de origem. Isso pode incluir
aplicagdes que exigem grande refatoracao, e vocé deseja adiar esse trabalho para um
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momento posterior, e aplicagdes antigas que vocé deseja manter porque nao ha justificativa
comercial para migra-las.

 Retirar: desative ou remova aplicagcdes que nao sdo mais necessarias em seu ambiente de
origem.

A

ABAC

Consulte controle de acesso baseado em atributos.

servicos abstratos

Veja os servicos gerenciados.

ACID

Veja atomicidade, consisténcia, isolamento, durabilidade.

migragao ativa-ativa

Um método de migragao de banco de dados no qual os bancos de dados de origem e de

destino sdo mantidos em sincronia (por meio de uma ferramenta de replicagao bidirecional

ou operagodes de gravagao dupla), e ambos os bancos de dados lidam com transacgdes de
aplicagdes conectadas durante a migragdo. Esse método oferece suporte a migragdao em lotes
pequenos e controlados, em vez de exigir uma substituigao unica. E mais flexivel, mas exige mais
trabalho do que a migrag&o ativa-passiva.

migracao ativa-passiva
Um método de migragao de banco de dados no qual os bancos de dados de origem e de destino
sdo mantidos em sincronia, mas somente o banco de dados de origem manipula as transag¢des

das aplicagdes conectadas enquanto os dados sio replicados no banco de dados de destino. O
banco de dados de destino n&o aceita nenhuma transacéo durante a migragao.

funcdo agregada

Uma fungcdo SQL que opera em um grupo de linhas e calcula um unico valor de retorno para o
grupo. Exemplos de fungdes agregadas incluem SUM e. MAX

Al

Veja inteligéncia artificial.
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AlOps

Veja as operacoes de inteligéncia artificial.

anonimizacao

O processo de excluir permanentemente informagdes pessoais em um conjunto de dados. A
anonimizagao pode ajudar a proteger a privacidade pessoal. Dados andnimos ndo sao mais
considerados dados pessoais.

antipadroes

Uma solucao frequentemente usada para um problema recorrente em que a solugao é
contraproducente, ineficaz ou menos eficaz do que uma alternativa.

controle de aplicativos

Uma abordagem de seguranga que permite o uso somente de aplicativos aprovados para ajudar
a proteger um sistema contra malware.

portfolio de aplicagbes

Uma colecao de informacdes detalhadas sobre cada aplicagdo usada por uma organizacao,
incluindo o custo para criar e manter a aplicagao e seu valor comercial. Essas informacdes
sao fundamentais para o processo de descoberta e analise de portfélio e ajudam a identificar e
priorizar as aplicagdes a serem migradas, modernizadas e otimizadas.

inteligéncia artificial (1A)

O campo da ciéncia da computagao que se dedica ao uso de tecnologias de computacao para
desempenhar fungdes cognitivas normalmente associadas aos humanos, como aprender,
resolver problemas e reconhecer padrées. Para obter mais informacodes, consulte O que é
inteligéncia artificial?

operacoes de inteligéncia artificial (AlOps)

O processo de usar técnicas de machine learning para resolver problemas operacionais, reduzir
incidentes operacionais e intervencao humana e aumentar a qualidade do servico. Para obter
mais informagdes sobre como as AlOps sdo usadas na estratégia de migracao para a AWS ,
consulte o guia de integragao de operagoes.

criptografia assimétrica

Um algoritmo de criptografia que usa um par de chaves, uma chave publica para criptografia e
uma chave privada para descriptografia. E possivel compartilhar a chave publica porque ela ndo é
usada na descriptografia, mas o acesso a chave privada deve ser altamente restrito.
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atomicidade, consisténcia, isolamento, durabilidade (ACID)

Um conjunto de propriedades de software que garantem a validade dos dados e a confiabilidade
operacional de um banco de dados, mesmo no caso de erros, falhas de energia ou outros
problemas.

controle de acesso por atributo (ABAC)

A pratica de criar permissdes minuciosas com base nos atributos do usuario, como departamento,
cargo e nome da equipe. Para obter mais informacodes, consulte ABAC AWS na documentagao
AWS Identity and Access Management (IAM).

fonte de dados autorizada

Um local onde vocé armazena a versao principal dos dados, que € considerada a fonte de
informacdes mais confiavel. Vocé pode copiar dados da fonte de dados autorizada para outros
locais com o objetivo de processar ou modificar os dados, como anonimiza-los, redigi-los ou
pseudonimiza-los.

Availability Zone (zona de disponibilidade)

Um local distinto dentro de um Regido da AWS que esta isolado de falhas em outras zonas de
disponibilidade e fornece conectividade de rede barata e de baixa laténcia a outras zonas de
disponibilidade na mesma regiéo.

AWS Estrutura de adogéo da nuvem (AWS CAF)

Uma estrutura de diretrizes e melhores praticas AWS para ajudar as organizagoes a desenvolver
um plano eficiente e eficaz para migrar com sucesso para a nuvem. AWS O CAF organiza a
orientagcdo em seis areas de foco chamadas perspectivas: negdcios, pessoas, governanga,
plataforma, seguranca e operagdes. As perspectivas de negdcios, pessoas e governanga tém
como foco habilidades e processos de negdcios; as perspectivas de plataforma, segurancga e
operagdes concentram-se em habilidades e processos técnicos. Por exemplo, a perspectiva das
pessoas tem como alvo as partes interessadas que lidam com recursos humanos (RH), funcdes
de pessoal e gerenciamento de pessoal. Nessa perspectiva, o AWS CAF fornece orientacao para
desenvolvimento, treinamento e comunicagao de pessoas para ajudar a preparar a organizagao
para a adogcao bem-sucedida da nuvem. Para obter mais informacgdes, consulte o site da AWS
CAF e o whitepaper da AWS CAF.

AWS Estrutura de qualificagao da carga de trabalho (AWS WQF)

Uma ferramenta que avalia as cargas de trabalho de migra¢ao do banco de dados, recomenda
estratégias de migracao e fornece estimativas de trabalho. AWS O WQF esta incluido com AWS
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Schema Conversion Tool (JAWS SCT. Ela analisa esquemas de banco de dados e objetos de
cédigo, codigo de aplicacdes, dependéncias e caracteristicas de performance, além de fornecer
relatorios de avaliagao.

B

bot ruim

Um bot destinado a perturbar ou causar danos a individuos ou organizagoes.

BCP

Veja o planejamento de continuidade de negocios.

grafico de comportamento

Uma visualizagao unificada e interativa do comportamento e das interagdes de recursos ao longo
do tempo. E possivel usar um grafico de comportamento com o Amazon Detective para examinar
tentativas de login malsucedidas, chamadas de API suspeitas e agOes similares. Para obter mais
informagdes, consulte Dados em um grafico de comportamento na documentagao do Detective.

sistema big-endian

Um sistema que armazena o byte mais significativo antes. Veja também endianness.
classificagao binaria
Um processo que prevé um resultado binario (uma de duas classes possiveis). Por exemplo, seu

modelo de ML pode precisar prever problemas como “Este e-mail € ou ndo € spam?” ou “Este
produto € um livro ou um carro?”

filtro de bloom

Uma estrutura de dados probabilistica e eficiente em termos de memdria que € usada para testar
se um elemento € membro de um conjunto.

blue/green deployment (implantagao azul/verde)

Uma estratégia de implantagdo em que vocé cria dois ambientes separados, mas idénticos. Vocé
executa a versao atual do aplicativo em um ambiente (azul) e a nova versao do aplicativo no
outro ambiente (verde). Essa estratégia ajuda vocé a reverter rapidamente com o minimo de
impacto.
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bot

Um aplicativo de software que executa tarefas automatizadas pela Internet e simula a atividade
ou interagcao humana. Alguns bots sdo uteis ou benéficos, como rastreadores da Web que
indexam informagdes na Internet. Alguns outros bots, conhecidos como bots ruins, tém como
objetivo perturbar ou causar danos a individuos ou organizagoes.

botnet

Redes de bots infectadas por malware e sob o controle de uma unica parte, conhecidas como
pastor de bots ou operador de bots. As redes de bots sao 0 mecanismo mais conhecido para
escalar bots e seu impacto.

ramo

Uma area contida de um repositorio de cédigo. A primeira ramificacdo criada em um repositério
€ a ramificagao principal. Vocé pode criar uma nova ramificacdo a partir de uma ramificagao
existente e, em seguida, desenvolver recursos ou corrigir bugs na nova ramificagdo. Uma
ramificacdo que voceé cria para gerar um recurso € comumente chamada de ramificagao de
recurso. Quando o recurso estiver pronto para langamento, vocé mesclara a ramificagao do
recurso de volta com a ramificagao principal. Para obter mais informacdes, consulte Sobre filiais
(GitHub documentacgao).

acesso em vidro quebrado

Em circunstancias excepcionais e por meio de um processo aprovado, um meio rapido para um
usuario obter acesso a um Conta da AWS que ele normalmente ndo tem permissado para acessar.
Para obter mais informacdes, consulte o indicador Implementar procedimentos de quebra de vidro
na orientacdo do Well-Architected AWS .

estratégia brownfield

A infraestrutura existente em seu ambiente. Ao adotar uma estratégia brownfield para uma
arquitetura de sistema, vocé desenvolve a arquitetura de acordo com as restricdes dos sistemas
e da infraestrutura atuais. Se estiver expandindo a infraestrutura existente, podera combinar as
estratéegias brownfield e greenfield.

cache do buffer

A area da memoria em que os dados acessados com mais frequéncia sdo armazenados.

capacidade de negdcios

O que uma empresa faz para gerar valor (por exemplo, vendas, atendimento ao cliente ou
marketing). As arquiteturas de microsservigos e as decisdes de desenvolvimento podem
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ser orientadas por recursos de negocios. Para obter mais informacdes, consulte a segao
Organizados de acordo com as capacidades de negocios do whitepaper Executar microsservicos

conteinerizados na AWS.

planejamento de continuidade de negécios (BCP)

Um plano que aborda o impacto potencial de um evento disruptivo, como uma migragao em
grande escala, nas operagdes e permite que uma empresa retome as operagdes rapidamente.

C
CAF

Consulte Estrutura de adocao da AWS nuvem.

implantagao canaria

O langcamento lento e incremental de uma versao para usuarios finais. Quando estiver confiante,
vocé implanta a nova versao e substituira a versao atual em sua totalidade.

CCoE

Veja o Centro de Exceléncia em Nuvem.

CDC

Veja a captura de dados de alteracoes.

captura de dados de alteragdes (CDC)

O processo de rastrear alteragcbes em uma fonte de dados, como uma tabela de banco de dados,
e registrar metadados sobre a alteracao. E possivel usar o CDC para varias finalidades, como
auditar ou replicar alteracbes em um sistema de destino para manter a sincronizagao.

engenharia do caos

Introduzir intencionalmente falhas ou eventos disruptivos para testar a resiliéncia de um
sistema. Vocé pode usar AWS Fault Injection Service (AWS FIS) para realizar experimentos que
estressam suas AWS cargas de trabalho e avaliar sua resposta.

Cl/CD

Veja a integracao e a entrega continuas.
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classificagao

Um processo de categorizagao que ajuda a gerar previsdes. Os modelos de ML para problemas
de classificagao predizem um valor discreto. Os valores discretos sdo sempre diferentes uns dos
outros. Por exemplo, um modelo pode precisar avaliar se ha ou hdo um carro em uma imagem.

criptografia no lado do cliente

Criptografia de dados localmente, antes que o alvo os Servigo da AWS receba.

Centro de Exceléncia da Nuvem (CCoE)

Uma equipe multidisciplinar que impulsiona os esforcos de adogao da nuvem em toda a
organizacao, incluindo o desenvolvimento de praticas recomendas de nuvem, a mobilizagcao

de recursos, o estabelecimento de cronogramas de migracao e a lideranca da organizagao em
transformacgdes em grande escala. Para obter mais informacgdes, consulte as postagens do CCoE
no blog de estratégia Nuvem AWS corporativa.

computagcao em nuvem

A tecnologia de nuvem normalmente usada para armazenamento de dados remoto e
gerenciamento de dispositivos de lIoT. A computagdo em nuvem geralmente esta conectada a
tecnologia de computacao de ponta.

modelo operacional em nuvem

Em uma organizagéo de Tl, o modelo operacional usado para criar, amadurecer e otimizar um ou
mais ambientes de nuvem. Para obter mais informagdes, consulte Criar seu modelo operacional
de nuvem.

estagios de adocao da nuvem

As quatro fases pelas quais as organizagdes normalmente passam quando migram para o
Nuvem AWS:

» Projeto: executar alguns projetos relacionados a nuvem para fins de prova de conceito e
aprendizado

» Fundacao: realizar investimentos fundamentais para escalar sua adogao da nuvem (por
exemplo, criar uma zona de pouso, definir um CCoE, estabelecer um modelo de operagdes)

« Migracao: migrar aplica¢des individuais

* Reinvencgao: otimizar produtos e servigos e inovar na nuvem

Esses estagios foram definidos por Stephen Orban na postagem do blog The Journey Toward

Cloud-First & the Stages of Adoption no blog de estratégia Nuvem AWS empresarial. Para obter
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informagdes sobre como eles se relacionam com a estratégia de AWS migrac¢éo, consulte o guia
de preparagao para migracao.
CMDB

Consulte o banco de dados de gerenciamento de configuracao.

repositério de cédigo

Um local onde o codigo-fonte e outros ativos, como documentacéo, amostras e scripts, sao
armazenados e atualizados por meio de processos de controle de versio. Os repositérios de
nuvem comuns incluem GitHub ou AWS CodeCommit. Cada versao do cédigo € chamada de
ramificacdo. Em uma estrutura de microsservigos, cada repositorio € dedicado a uma unica peca
de funcionalidade. Um unico pipeline de CI/CD pode usar varios repositorios.

cache frio

Um cache de buffer que esta vazio, ndo esta bem preenchido ou contém dados obsoletos ou
irrelevantes. Isso afeta a performance porque a instancia do banco de dados deve ler da memoria
principal ou do disco, um processo que € mais lento do que a leitura do cache do buffer.

dados frios

Dados que raramente sdo acessados e geralmente sao historicos. Ao consultar esse tipo de
dados, consultas lentas geralmente sao aceitaveis. Mover esses dados para niveis ou classes de
armazenamento de baixo desempenho e menos caros pode reduzir os custos.

visdo computacional (CV)

Um campo da |IA que usa aprendizado de maquina para analisar e extrair informagoes de
formatos visuais, como imagens e videos digitais. Por exemplo, AWS Panorama oferece
dispositivos que adicionam CV as redes de cameras locais, € a Amazon SageMaker fornece
algoritmos de processamento de imagem para CV.

desvio de configuragao

Para uma carga de trabalho, uma alteragao de configuragdo em relagéo ao estado esperado. Isso
pode fazer com que a carga de trabalho se torne incompativel e, normalmente, é gradual e n&o
intencional.

banco de dados de gerenciamento de configuragcao (CMDB)

Um repositério que armazena e gerencia informagdes sobre um banco de dados e seu ambiente
de TI, incluindo componentes de hardware e software e suas configuragdes. Normalmente, os
dados de um CMDB sao usados no estagio de descoberta e analise do portfélio da migragao.
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pacote de conformidade

Um conjunto de AWS Config regras e a¢des de remediacdo que vocé pode montar para
personalizar suas verificagbes de conformidade e seguranga. Vocé pode implantar um pacote de
conformidade como uma entidade unica em uma Conta da AWS regidao ou em uma organizagao
usando um modelo YAML. Para obter mais informacgdes, consulte Pacotes de conformidade na
documentacao. AWS Config

integracao continua e entrega continua (CI/CD)

O processo de automatizar os estagios de origem, criagao, teste, preparacao e produgao do
processo de langamento do software. O CI/CD é comumente descrito como um pipeline. O CI/
CD pode ajudar vocé a automatizar processos, melhorar a produtividade, melhorar a qualidade
do cddigo e entregar com mais rapidez. Para obter mais informacdes, consulte Beneficios da
entrega continua. CD também pode significar implantagao continua. Para obter mais informacdes,
consulte Entrega continua versus implantacao continua.

CcVv

Veja visdo computacional.

D

dados em repouso

Dados estacionarios em sua rede, por exemplo, dados que estdo em um armazenamento.

classificacao de dados

Um processo para identificar e categorizar os dados em sua rede com base em criticalidade e
confidencialidade. E um componente critico de qualquer estratégia de gerenciamento de riscos de
seguranca cibernética, pois ajuda a determinar os controles adequados de protecao e retengéo
para os dados. A classificagdo de dados € um componente do pilar de seguranga no AWS Well-
Architected Framework. Para obter mais informacgdes, consulte Classificacdo de dados.

desvio de dados

Uma variagao significativa entre os dados de producao e os dados usados para treinar um
modelo de ML ou uma alteragao significativa nos dados de entrada ao longo do tempo. O desvio
de dados pode reduzir a qualidade geral, a precisdo e a imparcialidade das previsdes do modelo
de ML.
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dados em transito

Dados que estao se movendo ativamente pela sua rede, como entre os recursos da rede.

malha de dados

Uma estrutura arquitetonica que fornece propriedade de dados distribuida e descentralizada com
gerenciamento e governanga centralizados.

minimizagao de dados

O principio de coletar e processar apenas os dados estritamente necessarios. Praticar a
minimizacado de dados no Nuvem AWS pode reduzir os riscos de privacidade, os custos e a
pegada de carbono de sua analise.

perimetro de dados

Um conjunto de protecgdes preventivas em seu AWS ambiente que ajudam a garantir que
somente identidades confiaveis acessem recursos confiaveis das redes esperadas. Para obter
mais informagdes, consulte Construindo um perimetro de dados em. AWS

pré-processamento de dados

A transformacéo de dados brutos em um formato que seja facilmente analisado por seu modelo
de ML. O pré-processamento de dados pode significar a remogao de determinadas colunas ou
linhas e o tratamento de valores ausentes, inconsistentes ou duplicados.

proveniéncia dos dados

O processo de rastrear a origem e o historico dos dados ao longo de seu ciclo de vida, por
exemplo, como os dados foram gerados, transmitidos e armazenados.

titular dos dados

Um individuo cujos dados estao sendo coletados e processados.

data warehouse

Um sistema de gerenciamento de dados que oferece suporte a inteligéncia comercial, como
analises. Os data warehouses geralmente contém grandes quantidades de dados historicos e
geralmente sdo usados para consultas e analises.

linguagem de definicdo de dados (DDL)

Instru¢ées ou comandos para criar ou modificar a estrutura de tabelas e objetos em um banco de
dados.
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linguagem de manipulagao de dados (DML)

Instru¢ées ou comandos para modificar (inserir, atualizar e excluir) informag¢dées em um banco de
dados.

DDL

Consulte a linguagem de definicdo de banco de dados.

deep ensemble

A combinagao de varios modelos de aprendizado profundo para gerar previsdes. Os deep
ensembles podem ser usados para produzir uma previsao mais precisa ou para estimar a
incerteza nas previsdes.

Aprendizado profundo

Um subcampo do ML que usa varias camadas de redes neurais artificiais para identificar o
mapeamento entre os dados de entrada e as variaveis-alvo de interesse.

defense-in-depth

Uma abordagem de segurancga da informag¢ao na qual uma série de mecanismos e controles
de segurancga sao cuidadosamente distribuidos por toda a rede de computadores para proteger
a confidencialidade, a integridade e a disponibilidade da rede e dos dados nela contidos. Ao
adotar essa estratégia AWS, vocé adiciona varios controles em diferentes camadas da AWS
Organizations estrutura para ajudar a proteger os recursos. Por exemplo, uma defense-in-depth
abordagem pode combinar autenticagdo multifatorial, segmentacao de rede e criptografia.

administrador delegado

Em AWS Organizations, um servigo compativel pode registrar uma conta de AWS membro para
administrar as contas da organizacao e gerenciar as permissoes desse servigo. Essa conta

€ chamada de administrador delegado para esse servigo Para obter mais informacgdes e uma
lista de servigos compativeis, consulte Servicos que funcionam com o AWS Organizations na
documentacdo do AWS Organizations .

implantacao

O processo de criar uma aplicagdo, novos recursos ou corregoes de codigo disponiveis no
ambiente de destino. A implantacao envolve a implementacao de mudancas em uma base de
cbdigo e, em seguida, a criagao e execugao dessa base de codigo nos ambientes da aplicacao

ambiente de desenvolvimento

Veja o ambiente.
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controle detectivo

Um controle de seguranga projetado para detectar, registrar e alertar apds a ocorréncia de um
evento. Esses controles sdo uma segunda linha de defesa, alertando vocé sobre eventos de
segurancga que contornaram os controles preventivos em vigor. Para obter mais informagdes,
consulte Controles detectivos em Como implementar controles de seguranca na AWS.

mapeamento do fluxo de valor de desenvolvimento (DVSM)

Um processo usado para identificar e priorizar restricdes que afetam negativamente a velocidade
e a qualidade em um ciclo de vida de desenvolvimento de software. O DVSM estende o processo
de mapeamento do fluxo de valor originalmente projetado para praticas de manufatura enxuta.
Ele se concentra nas etapas e equipes necessarias para criar e movimentar valor por meio do
processo de desenvolvimento de software.

gémeo digital

Uma representacao virtual de um sistema real, como um prédio, fabrica, equipamento industrial
ou linha de produgao. Os gémeos digitais oferecem suporte a manutencao preditiva, ao
monitoramento remoto e a otimizagao da producgao.

tabela de dimensoes

Em um esquema em estrela, uma tabela menor que contém atributos de dados sobre dados
quantitativos em uma tabela de fatos. Os atributos da tabela de dimensdes geralmente sao
campos de texto ou numeros discretos que se comportam como texto. Esses atributos sao
comumente usados para restringir consultas, filtrar e rotular conjuntos de resultados.

desastre

Um evento que impede que uma workload ou sistema cumpra seus objetivos de negdcios em seu
local principal de implantagéo. Esses eventos podem ser desastres naturais, falhas técnicas ou o
resultado de acdes humanas, como configuragcao incorreta nao intencional ou ataque de malware.

Recuperacao de desastres (RD)

A estratégia e o processo que vocé usa para minimizar o tempo de inatividade e a perda de
dados causados por um desastre. Para obter mais informacdes, consulte Recuperacao de

desastres de cargas de trabalho em AWS: Recuperacao na nuvem no AWS Well-Architected

Framework.

DML

Consulte linguagem de manipulacao de banco de dados.
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design orientado por dominio

Uma abordagem ao desenvolvimento de um sistema de software complexo conectando seus
componentes aos dominios em evolugao, ou principais metas de negdcios, atendidos por

cada componente. Esse conceito foi introduzido por Eric Evans em seu livro, Design orientado
por dominio: lidando com a complexidade no coracao do software (Boston: Addison-Wesley
Professional, 2003). Para obter informagdes sobre como usar o design orientado por dominio
com o padrao strangler fig, consulte Modernizar incrementalmente os servicos web herdados do
Microsoft ASP.NET (ASMX) usando contéineres e o Amazon API Gateway.

DR

Veja a recuperacao de desastres.

detecgao de deriva

Rastreando desvios de uma configuragao basica. Por exemplo, vocé pode usar AWS
CloudFormation para detectar desvios nos recursos do sistema ou AWS Control Tower para
detectar mudancas em seu landing zone que possam afetar a conformidade com os requisitos de

governanca.

DVSM

Veja o0 mapeamento do fluxo de valor do desenvolvimento.

E
EDA

Veja a analise exploratéria de dados.

computacao de borda

A tecnologia que aumenta o poder computacional de dispositivos inteligentes nas bordas de uma
rede de loT. Quando comparada a computacido em nuvem, a computacao de ponta pode reduzir
a laténcia da comunicacao e melhorar o tempo de resposta.

Criptografia

Um processo de computacao que transforma dados de texto simples, legiveis por humanos, em
texto cifrado.
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chave de criptografia

Uma sequéncia criptografica de bits aleatérios que é gerada por um algoritmo de criptografia. As
chaves podem variar em tamanho, e cada chave foi projetada para ser imprevisivel e exclusiva.

endianismo

A ordem na qual os bytes sdo armazenados na memoria do computador. Os sistemas big-endian
armazenam o byte mais significativo antes. Os sistemas little-endian armazenam o byte menos
significativo antes.

endpoint

Veja o endpoint do servico.

servigo de endpoint

Um servigo que pode ser hospedado em uma nuvem privada virtual (VPC) para ser compartilhado
com outros usuarios. Vocé pode criar um servico de endpoint com AWS PrivateLink e conceder
permissoes a outros diretores Contas da AWS ou a AWS ldentity and Access Management (IAM).
Essas contas ou entidades principais podem se conectar ao servico de endpoint de maneira
privada criando endpoints da VPC de interface. Para obter mais informacdes, consulte Criar um
servico de endpoint na documentagdo do Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC).

planejamento de recursos corporativos (ERP)

Um sistema que automatiza e gerencia os principais processos de negdécios (como contabilidade,
MES e gerenciamento de projetos) para uma empresa.

criptografia envelopada

O processo de criptografar uma chave de criptografia com outra chave de criptografia. Para obter
mais informagdes, consulte Criptografia de envelope na documentacdo AWS Key Management
Service (AWS KMS).

environment (ambiente)

Uma instancia de uma aplicagao em execuc¢ao. Estes sao tipos comuns de ambientes na
computagcao em nuvem:

» ambiente de desenvolvimento: uma instancia de uma aplicagado em execugao que esta
disponivel somente para a equipe principal responsavel pela manutengao da aplicacio.
Ambientes de desenvolvimento sdo usados para testar mudancas antes de promové-las para
ambientes superiores. Esse tipo de ambiente as vezes € chamado de ambiente de teste.
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» ambientes inferiores: todos os ambientes de desenvolvimento para uma aplicagdo, como
aqueles usados para compilagoes e testes iniciais.

« ambiente de producdo: uma instancia de uma aplicagdo em execugao que os usuarios finais
podem acessar. Em um pipeline de CI/CD, o ambiente de produgéo € o ultimo ambiente de
implantacao.

« ambientes superiores: todos os ambientes que podem ser acessados por usuarios que nao
sejam a equipe principal de desenvolvimento. Isso pode incluir um ambiente de producao,
ambientes de pré-producido e ambientes para testes de aceitagdo do usuario.

epic

Em metodologias ageis, categorias funcionais que ajudam a organizar e priorizar seu trabalho. Os
epics fornecem uma descri¢cao de alto nivel dos requisitos e das tarefas de implementagao. Por
exemplo, os épicos de seguranca AWS da CAF incluem gerenciamento de identidade e acesso,
controles de detetive, seguranca de infraestrutura, protecdo de dados e resposta a incidentes.
Para obter mais informacdes sobre epics na estratégia de migragdo da AWS , consulte o guia de
implementagao do programa.

ERP

Consulte planejamento de recursos corporativos.

analise exploratéria de dados (EDA)

O processo de analisar um conjunto de dados para entender suas principais caracteristicas. Vocé
coleta ou agrega dados e, em seguida, realiza investigagdes iniciais para encontrar padroes,
detectar anomalias e verificar suposicdes. O EDA é realizado por meio do calculo de estatisticas
resumidas e da criagao de visualizagbes de dados.

F

tabela de fatos

A tabela central em um esquema em estrela. Ele armazena dados quantitativos sobre operacdes
comerciais. Normalmente, uma tabela de fatos contém dois tipos de colunas: aquelas que contém
medidas e aquelas que contém uma chave externa para uma tabela de dimensoes.

falham rapidamente

Uma filosofia que usa testes frequentes e incrementais para reduzir o ciclo de vida do
desenvolvimento. E uma parte essencial de uma abordagem agil.
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limite de isolamento de falhas

No Nuvem AWS, um limite, como uma zona de disponibilidade, Regiao da AWS um plano de
controle ou um plano de dados, que limita o efeito de uma falha e ajuda a melhorar a resiliéncia
das cargas de trabalho. Para obter mais informagodes, consulte Limites de isolamento de AWS
falhas.

ramificagdo de recursos

Veja afilial.

recursos

Os dados de entrada usados para fazer uma previsdo. Por exemplo, em um contexto de
manufatura, os recursos podem ser imagens capturadas periodicamente na linha de fabricagao.

importancia do recurso

O quanto um recurso é importante para as previsdes de um modelo. Isso geralmente € expresso
como uma pontuagao numérica que pode ser calculada por meio de varias técnicas, como
Shapley Additive Explanations (SHAP) e gradientes integrados. Para obter mais informagdes,
consulte Interpretabilidade do modelo de aprendizado de maquina com:AWS.

transformacao de recursos

O processo de otimizar dados para o processo de ML, incluindo enriquecer dados com
fontes adicionais, escalar valores ou extrair varios conjuntos de informagdes de um unico
campo de dados. Isso permite que o modelo de ML se beneficie dos dados. Por exemplo,

se a data “2021-05-27 00:15:37” for dividida em “2021”, “maio”, “quinta” e “15”, isso podera
ajudar o algoritmo de aprendizado a aprender padrdes diferenciados associados a diferentes
componentes de dados.

FGAC

Veja o controle de acesso refinado.

Controle de acesso refinado (FGAC)

O uso de varias condi¢des para permitir ou negar uma solicitagao de acesso.

migragao flash-cut

Um método de migragao de banco de dados que usa replicagdo continua de dados por meio da
captura de dados alterados para migrar dados no menor tempo possivel, em vez de usar uma

abordagem em fases. O objetivo é reduzir ao minimo o tempo de inatividade.
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G

bloqueio geografico

Veja as restricdes geograficas.

restricbes geograficas (bloqueio geografico)

Na Amazon CloudFront, uma opc¢éao para impedir que usuarios em paises especificos acessem
distribuicdes de contetdo. E possivel usar uma lista de permissdes ou uma lista de bloqueios

para especificar paises aprovados e banidos. Para obter mais informagdes, consulte Restringir a

distribuicao geografica do seu conteudo na CloudFront documentacao.

Fluxo de trabalho do GitFlow

Uma abordagem na qual ambientes inferiores e superiores usam ramificagées diferentes em um
repositério de cédigo-fonte. O fluxo de trabalho do Gitflow é considerado legado, e o fluxo de
trabalho baseado em troncos é a abordagem moderna e preferida.

estratégia greenfield

A auséncia de infraestrutura existente em um novo ambiente. Ao adotar uma estratégia greenfield

para uma arquitetura de sistema, € possivel selecionar todas as novas tecnologias sem a
restricdo da compatibilidade com a infraestrutura existente, também conhecida como brownfield.
Se estiver expandindo a infraestrutura existente, podera combinar as estratégias brownfield e
greenfield.

barreira de protecao

H

HA

Uma regra de alto nivel que ajuda a gerenciar recursos, politicas e conformidade em todas

as unidades organizacionais (UOs). Barreiras de protegao preventivas impdem politicas para
garantir o alinhamento a padrées de conformidade. Elas sdo implementadas usando politicas de
controle de servigo e limites de permissdes do IAM. Barreiras de prote¢ao detectivas detectam
violagoes de politicas e problemas de conformidade e geram alertas para remediagao. Eles

sdo implementados usando AWS Config, AWS Security Hub, Amazon GuardDuty AWS Trusted
Advisor, Amazon Inspector e verificagbes personalizadas AWS Lambda .

Veja a alta disponibilidade.
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migracao heterogénea de bancos de dados

Migrar seu banco de dados de origem para um banco de dados de destino que usa um
mecanismo de banco de dados diferente (por exemplo, Oracle para Amazon Aurora). A migragao
heterogénea geralmente faz parte de um esfor¢o de redefinicdo da arquitetura, e converter

0 esquema pode ser uma tarefa complexa. O AWS fornece o AWS SCT para ajudar nas

conversdes de esquemas.

alta disponibilidade (HA)

A capacidade de uma workload operar continuamente, sem intervengao, em caso de desafios
ou desastres. Os sistemas AH sdo projetados para realizar o failover automatico, oferecer
consistentemente desempenho de alta qualidade e lidar com diferentes cargas e falhas com
impacto minimo no desempenho.

modernizagao de historiador

Uma abordagem usada para modernizar e atualizar os sistemas de tecnologia operacional (OT)
para melhor atender as necessidades do setor de manufatura. Um historiador € um tipo de banco
de dados usado para coletar e armazenar dados de varias fontes em uma fabrica.

migragdo homogénea de bancos de dados

Migrar seu banco de dados de origem para um banco de dados de destino que compartilha o
mesmo mecanismo de banco de dados (por exemplo, Microsoft SQL Server para Amazon RDS
para SQL Server). A migracdo homogénea geralmente faz parte de um esforgo de redefinigdo da
hospedagem ou da plataforma. E possivel usar utilitarios de banco de dados nativos para migrar
0 esquema.

dados quentes

Dados acessados com frequéncia, como dados em tempo real ou dados translacionais
recentes. Esses dados normalmente exigem uma camada ou classe de armazenamento de alto
desempenho para fornecer respostas rapidas as consultas.

hotfix

Uma correg¢ao urgente para um problema critico em um ambiente de produgéo. Devido a sua
urgéncia, um hotfix geralmente é feito fora do fluxo de trabalho tipico de uma DevOps versao.

periodo de hipercuidados

Imediatamente apds a substituigao, o periodo em que uma equipe de migragao gerencia e
monitora as aplicagdes migradas na nuvem para resolver quaisquer problemas. Normalmente,
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a duracao desse periodo é de 1 a 4 dias. No final do periodo de hipercuidados, a equipe
de migracao normalmente transfere a responsabilidade pelas aplicacdes para a equipe de
operagoes de nuvem.

laC

Veja a infraestrutura como codigo.

Politica baseada em identidade

Uma politica anexada a um ou mais diretores do IAM que define suas permissdes no Nuvem
AWS ambiente.
aplicacao ociosa

Uma aplicagédo que tem um uso médio de CPU e memodria entre 5 e 20% em um periodo de 90
dias. Em um projeto de migragcao, € comum retirar essas aplicagdes ou reté-las on-premises.

lloT

Veja a Internet das Coisas industrial.

infraestrutura imutavel

Um modelo que implanta uma nova infraestrutura para cargas de trabalho de produgao em
vez de atualizar, corrigir ou modificar a infraestrutura existente. Infraestruturas imutaveis séo

inerentemente mais consistentes, confiaveis e previsiveis do que infraestruturas mutaveis. Para

obter mais informacdées, consulte as melhores praticas de implantacdo usando infraestrutura

imutavel no Well-Architected AWS Framework.

VPC de entrada (admissao)

Em uma arquitetura de AWS varias contas, uma VPC que aceita, inspeciona e roteia conexdes

de rede de fora de um aplicativo. A Arquitetura de referéncia de seguranca da AWS recomenda

configurar sua conta de rede com VPCs de entrada, saida e inspegao para proteger a interface
bidirecional entre a aplicagao e a Internet em geral.

migragao incremental

Uma estratégia de substituicdo na qual vocé migra a aplicagdo em pequenas partes, em vez
de realizar uma unica substituicido completa. Por exemplo, € possivel mover inicialmente
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apenas alguns microsservigos ou usuarios para o novo sistema. Depois de verificar se tudo esta
funcionando corretamente, mova os microsservigos ou usuarios adicionais de forma incremental
até poder descomissionar seu sistema herdado. Essa estratégia reduz os riscos associados a
migracgoes de grande porte.

Industria 4.0
Um termo que foi introduzido por Klaus Schwab em 2016 para se referir a modernizagao

dos processos de fabricagao por meio de avangos em conectividade, dados em tempo real,
automacao, analise e IA/ML.

infraestrutura

Todos os recursos e ativos contidos no ambiente de uma aplicacao.

Infraestrutura como cédigo (1aC)

O processo de provisionamento e gerenciamento da infraestrutura de uma aplicagao por meio
de um conjunto de arquivos de configuracao. A laC foi projetada para ajudar vocé a centralizar
o gerenciamento da infraestrutura, padronizar recursos e escalar rapidamente para que novos
ambientes sejam reproduziveis, confiaveis e consistentes.

Internet das Coisas Industrial (lloT)

O uso de sensores e dispositivos conectados a Internet nos setores industriais, como manufatura,
energia, automotivo, saude, ciéncias bioldgicas e agricultura. Para obter mais informacoes,
consulte Construir uma estratégia de transformacao digital para a Internet das Coisas Industrial

(lloT).
VPC de inspegao

Em uma arquitetura de AWS varias contas, uma VPC centralizada que gerencia as inspegoes
do trafego de rede entre VPCs (na mesma ou em diferentes Regides da AWS), a Internet e as
redes locais. A Arquitetura de referéncia de seguranca da AWS recomenda configurar sua conta
de rede com VPCs de entrada, saida e inspec¢ao para proteger a interface bidirecional entre a
aplicacao e a Internet em geral.

Internet das Coisas (loT)

A rede de objetos fisicos conectados com sensores ou processadores incorporados que se
comunicam com outros dispositivos e sistemas pela Internet ou por uma rede de comunicagao
local. Para obter mais informagdes, consulte O que & [oT?
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interpretabilidade

Uma caracteristica de um modelo de machine learning que descreve o grau em que um ser
humano pode entender como as previsdes do modelo dependem de suas entradas. Para obter
mais informagdes, consulte Interpretabilidade do modelo de machine learning com a AWS.

loT

Consulte Internet das Coisas.

Biblioteca de informacgdes de Tl (ITIL)

Um conjunto de praticas recomendadas para fornecer servigos de Tl e alinhar esses servicos a
requisitos de negocios. A ITIL fornece a base para o ITSM.

Gerenciamento de servigos de Tl (ITSM)

Atividades associadas a design, implementagao, gerenciamento e suporte de servigos de Tl
para uma organizacao. Para obter informacdes sobre a integracao de operagdes em nuvem com
ferramentas de ITSM, consulte o guia de integracao de operacgoes.

ITIL

Consulte a biblioteca de informacoes de TI.

ITSM

Veja o gerenciamento de servigos de TI.

L

controle de acesso baseado em etiqueta (LBAC)

Uma implementagao do controle de acesso obrigatério (MAC) em que os usuarios e os dados
em si recebem explicitamente um valor de etiqueta de segurancga. A intersegao entre a etiqueta
de segurancga do usuario e a etiqueta de seguranga dos dados determina quais linhas e colunas
podem ser vistas pelo usuario.

zona de pouso

Uma landing zone € um AWS ambiente bem arquitetado, com varias contas, escalavel e seguro.
Um ponto a partir do qual suas organiza¢des podem iniciar e implantar rapidamente workloads
e aplicagdes com confianga em seu ambiente de seguranga e infraestrutura. Para obter mais
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informacgdes sobre zonas de pouso, consulte Configurar um ambiente da AWS com varias contas
seguro e escalavel.

migracao de grande porte

Uma migracao de 300 servidores ou mais.
LBAC

Veja controle de acesso baseado em etiquetas.

privilégio minimo

A pratica recomendada de seguranga de conceder as permissdes minimas necessarias para
executar uma tarefa. Para obter mais informacgdes, consulte Aplicar permissées de privilégios
minimos na documentacgao do IAM.

mover sem alteragdes (lift-and-shift)

Veja 7 Rs.

sistema little-endian

Um sistema que armazena o byte menos significativo antes. Veja também endianness.

ambientes inferiores

Veja o ambiente.

M

machine learning (ML)

Um tipo de inteligéncia artificial que usa algoritmos e técnicas para reconhecimento e
aprendizado de padrdes. O ML analisa e aprende com dados gravados, por exemplo, dados da
Internet das Coisas (loT), para gerar um modelo estatistico baseado em padrdes. Para obter mais
informacgdes, consulte Machine learning.

ramificacao principal

Veja afilial.

malware

Software projetado para comprometer a seguranga ou a privacidade do computador. O malware
pode interromper os sistemas do computador, vazar informagdes confidenciais ou obter acesso
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nao autorizado. Exemplos de malware incluem virus, worms, ransomware, cavalos de Tréia,
spyware e keyloggers.

servigos gerenciados

Servigos da AWS para o qual AWS opera a camada de infraestrutura, o sistema operacional e as
plataformas, e vocé acessa os endpoints para armazenar e recuperar dados. O Amazon Simple
Storage Service (Amazon S3) e o Amazon DynamoDB sao exemplos de servigos gerenciados.
Eles também sao conhecidos como servigos abstratos.

sistema de execugao de manufatura (MES)

Um sistema de software para rastrear, monitorar, documentar e controlar processos de produg¢ao
que convertem matérias-primas em produtos acabados no chao de fabrica.

MAP

Consulte Migration Acceleration Program.

mecanismo

Um processo completo no qual vocé cria uma ferramenta, impulsiona a adocao da ferramenta
e, em seguida, inspeciona os resultados para fazer ajustes. Um mecanismo é um ciclo que se
reforca e se aprimora a medida que opera. Para obter mais informacodes, consulte Construindo
mecanismos no AWS Well-Architected Framework.

conta-membro

Todos, Contas da AWS exceto a conta de gerenciamento, que fazem parte de uma organizagao
em AWS Organizations. Uma conta sé pode ser membro de uma organizagao de cada vez.

MES

Veja o sistema de execucdo de manufatura.

Transporte de telemetria de enfileiramento de mensagens (MQTT)

Um protocolo de comunicag¢ao leve machine-to-machine (M2M), baseado no padrao de

publicagao/assinatura, para dispositivos de loT com recursos limitados.

microsservico

Um servigo pequeno e independente que se comunica por meio de APIls bem definidas

e normalmente pertence a equipes pequenas e autbnomas. Por exemplo, um sistema de
seguradora pode incluir microsservigos que mapeiam as capacidades comerciais, como vendas
ou marketing, ou subdominios, como compras, reclamagdes ou analises. Os beneficios dos
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microsservicos incluem agilidade, escalabilidade flexivel, facil implantacao, codigo reutilizavel e
resiliéncia. Para obter mais informacgoes, consulte Integracao de microsservicos usando servicos

sem AWS servidor.

arquitetura de microsservigos

Uma abordagem a criagao de aplicagdées com componentes independentes que executam cada
processo de aplicagdo como um microsservigo. Esses microsservicos se comunicam por meio
de uma interface bem definida usando APIs leves. Cada microsservigo nessa arquitetura pode
ser atualizado, implantado e escalado para atender a demanda por fungdes especificas de uma
aplicacao. Para obter mais informacdes, consulte Implementacdo de microsservicos em. AWS

Programa de Aceleracdo da Migracao (MAP)

Um AWS programa que fornece suporte de consultoria, treinamento e servigos para ajudar

as organizacgdes a criar uma base operacional sélida para migrar para a nuvem e ajudar a
compensar o custo inicial das migragdes. O MAP inclui uma metodologia de migragcao para
executar migracdes legadas de forma metddica e um conjunto de ferramentas para automatizar e
acelerar cenarios comuns de migragao.

migragao em escala

O processo de mover a maior parte do portfélio de aplicagdes para a nuvem em ondas, com

mais aplicagdes sendo movidas em um ritmo mais rapido a cada onda. Essa fase usa as praticas
recomendadas e licdes aprendidas nas fases anteriores para implementar uma fabrica de
migragao de equipes, ferramentas e processos para agilizar a migragao de workloads por meio de
automacao e entrega ageis. Esta € a terceira fase da estratégia de migracao para a AWS.

fabrica de migracao

Equipes multifuncionais que simplificam a migracdo de workloads por meio de abordagens
automatizadas e ageis. As equipes da fabrica de migragao geralmente incluem operagdes,
analistas e proprietarios de negocios, engenheiros de migracao, desenvolvedores e DevOps
profissionais que trabalham em sprints. Entre 20 e 50% de um portfolio de aplicagdes
corporativas consiste em padroes repetidos que podem ser otimizados por meio de uma
abordagem de fabrica. Para obter mais informacgdes, consulte discussao sobre fabricas de
migracao e o guia do Cloud Migration Factory neste conjunto de conteudo.

metadados de migracgao

As informacgdes sobre a aplicagao e o servidor necessarias para concluir a migragdo. Cada
padrao de migragao exige um conjunto de metadados de migracao diferente. Exemplos de
metadados de migragao incluem a sub-rede, o grupo de seguranga e AWS a conta de destino.
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padrao de migracao

Uma tarefa de migracgao repetivel que detalha a estratégia de migracéo, o destino da migragao
e a aplicagao ou o servigo de migragao usado. Exemplo: rehospede a migragao para o Amazon
EC2 AWS com o Application Migration Service.

Avaliacao de Portfolio para Migracao (MPA)

Uma ferramenta on-line que fornece informagdes para validar o caso de negdcios para migrar
para o. Nuvem AWS O MPA fornece avaliagao detalhada do portfélio (dimensionamento

correto do servidor, pregos, comparagdes de TCO, analise de custos de migragao), bem como
planejamento de migracao (analise e coleta de dados de aplicagdes, agrupamento de aplicagdes,
priorizagao de migracgao e planejamento de ondas). A ferramenta MPA (requer login) esta

disponivel gratuitamente para todos os AWS consultores e consultores parceiros da APN.

Avaliagao de Preparacéao para Migracao (MRA)

O processo de obter insights sobre o status de prontiddao de uma organizacao para a nuvem,
identificar pontos fortes e fracos e criar um plano de acao para fechar as lacunas identificadas,
usando o CAF. AWS Para mais informacgdes, consulte o guia de preparacao para migracao. A
MRA ¢é a primeira fase da estratégia de migracao para a AWS.

estratégia de migracao

A abordagem usada para migrar uma carga de trabalho para 0. Nuvem AWS Para obter mais
informacdes, consulte a entrada de 7 Rs neste glossario e consulte Mobilize sua organizacao
para acelerar migracdées em grande escala.

ML

Veja o aprendizado de maquina.

modernizacgao

Transformar uma aplicagao desatualizada (herdada ou monolitica) e sua infraestrutura em um
sistema agil, elastico e altamente disponivel na nuvem para reduzir custos, ganhar eficiéncia
e aproveitar as inovagdes. Para obter mais informagdes, consulte Estratégia para modernizar
aplicativos no Nuvem AWS.

avaliacao de preparagao para modernizagao

Uma avaliagdo que ajuda a determinar a preparag¢ao para modernizagéo das aplicagdes de
uma organizacgao. Ela identifica beneficios, riscos e dependéncias e determina o quao bem a
organizagao pode acomodar o estado futuro dessas aplicagdes. O resultado da avaliagao € um
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esquema da arquitetura de destino, um roteiro que detalha as fases de desenvolvimento e os
marcos do processo de modernizacao e um plano de acao para abordar as lacunas identificadas.
Para obter mais informacdes, consulte Avaliacao da prontidao para modernizacao de aplicativos
no. Nuvem AWS

aplicagdes monoliticas (mondlitos)

Aplicagcdes que sao executadas como um unico servigo com processos fortemente acoplados. As
aplicagcdées monoliticas apresentam varias desvantagens. Se um recurso da aplicagao apresentar
um aumento na demanda, toda a arquitetura devera ser escalada. Adicionar ou melhorar os
recursos de uma aplicagao monolitica também se torna mais complexo quando a base de codigo
cresce. Para resolver esses problemas, é possivel criar uma arquitetura de microsservigos. Para
obter mais informagdes, consulte Decompor monélitos em microsservigos.

MAPA

Consulte Avaliagao do portfélio de migragao.
MQTT

Consulte Transporte de telemetria de enfileiramento de mensagens.

classificagao multiclasse

Um processo que ajuda a gerar previsdes para varias classes (prevendo um ou mais de dois
resultados). Por exemplo, um modelo de ML pode perguntar “Este produto € um livro, um carro ou
um telefone?” ou “Qual categoria de produtos € mais interessante para este cliente?”

infraestrutura mutavel

Um modelo que atualiza e modifica a infraestrutura existente para cargas de trabalho de
producao. Para melhorar a consisténcia, confiabilidade e previsibilidade, o AWS Well-Architected
Framework recomenda o uso de infraestrutura imutavel como uma pratica recomendada.

O
OAC

Veja o controle de acesso de origem.
CARVALHO

Veja a identidade de acesso de origem.
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OCM

Veja o gerenciamento de mudancgas organizacionais.

migracao offline

Um método de migracao no qual a workload de origem é desativada durante o processo de
migracao. Esse método envolve tempo de inatividade prolongado e geralmente € usado para
workloads pequenas e nao criticas.

Ol

Veja a integracao de operacoes.
OLA

Veja o contrato em nivel operacional.

migragao online

Um método de migracao no qual a workload de origem € copiada para o sistema de destino sem
ser colocada offline. As aplicacdes conectadas a workload podem continuar funcionando durante
a migracao. Esse método envolve um tempo de inatividade nulo ou minimo e normalmente é
usado para workloads essenciais para a producao.

OPC-UA

Consulte Comunicacao de processo aberto — Arquitetura unificada.

Comunicagao de processo aberto — Arquitetura unificada (OPC-UA)

Um protocolo de comunicagao machine-to-machine (M2M) para automacgao industrial. O OPC-
UA fornece um padrao de interoperabilidade com esquemas de criptografia, autenticacao e
autorizacao de dados.

acordo de nivel operacional (OLA)

Um acordo que esclarece o que os grupos funcionais de Tl prometem oferecer uns aos outros
para apoiar um acordo de servigo (SLA).

analise de prontidao operacional (ORR)

Uma lista de verificagdo de perguntas e melhores praticas associadas que ajudam vocé a
entender, avaliar, prevenir ou reduzir o escopo de incidentes e possiveis falhas. Para obter
mais informagdes, consulte Operational Readiness Reviews (ORR) no Well-Architected AWS
Framework.
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tecnologia operacional (OT)

Sistemas de hardware e software que funcionam com o ambiente fisico para controlar operacoes,
equipamentos e infraestrutura industriais. Na manufatura, a integragcédo dos sistemas OT e de
tecnologia da informacao (Tl) € o foco principal das transformagdes da Industria 4.0.

integracao de operacodes (Ol)

O processo de modernizagao das operagdes na nuvem, que envolve planejamento de
preparagao, automacao e integracao. Para obter mais informagdes, consulte o guia de integracao

de operacgoes.

trilha organizacional

Uma trilha criada por ela AWS CloudTrail registra todos os eventos de todos Contas da AWS
em uma organizagao em AWS Organizations. Essa trilha é criada em cada Conta da AWS que
faz parte da organizagcéo e monitora a atividade em cada conta. Para obter mais informacgoes,
consulte Criacdo de uma trilha para uma organizacao na CloudTrail documentacéo.

gerenciamento de alteragdes organizacionais (OCM)

Uma estrutura para gerenciar grandes transformacdes de negocios disruptivas de uma
perspectiva de pessoas, cultura e lideranca. O OCM ajuda as organizagdes a se prepararem

e fazerem a transigao para novos sistemas e estratégias, acelerando a adogao de alteragoes,
abordando questdes de transicao e promovendo mudancgas culturais e organizacionais. Na
estratégia de AWS migracgao, essa estrutura € chamada de aceleracado de pessoas, devido a
velocidade de mudancga exigida nos projetos de adogédo da nuvem. Para obter mais informacgoes,

consulte o guia do OCM.
controle de acesso de origem (OAC)

Em CloudFront, uma opgao aprimorada para restringir o0 acesso para proteger seu conteudo
do Amazon Simple Storage Service (Amazon S3). O OAC oferece suporte a todos os buckets
S3 Regides da AWS, criptografia do lado do servidor com AWS KMS (SSE-KMS) e solicitagdes
dinamicas ao bucket S3. PUT DELETE

Identidade do acesso de origem (OAI)

Em CloudFront, uma opg¢ao para restringir o0 acesso para proteger seu conteudo do Amazon

S3. Quando vocé usa o OAl, CloudFront cria um principal com o qual o Amazon S3 pode se
autenticar. Os diretores autenticados podem acessar o conteudo em um bucket do S3 somente
por meio de uma distribuicdo especifica. CloudFront Veja também OAC, que fornece um controle
de acesso mais granular e aprimorado.
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Oou

Veja a analise de prontiddo operacional.

NAO

Veja a tecnologia operacional.

VPC de saida (egresso)

Em uma arquitetura de AWS varias contas, uma VPC que gerencia conexdes de rede que

sdo iniciadas de dentro de um aplicativo. A Arquitetura de referéncia de seguranca da AWS
recomenda configurar sua conta de rede com VPCs de entrada, saida e inspec¢ao para proteger a
interface bidirecional entre a aplicagao e a Internet em geral.

P

limite de permissoes

Uma politica de gerenciamento do IAM anexada a entidades principais do IAM para definir as
permissdes maximas que o usuario ou perfil podem ter. Para obter mais informacodes, consulte
Limites de permissoes na documentacao do IAM.

Informacgdes de identificacdo pessoal (PlI)

Informagdes que, quando visualizadas diretamente ou combinadas com outros dados
relacionados, podem ser usadas para inferir razoavelmente a identidade de um individuo.
Exemplos de PIl incluem nomes, enderecos e informagdes de contato.

Pl

Veja informacgdes de identificacdo pessoal.

manual

Um conjunto de etapas predefinidas que capturam o trabalho associado as migragdes, como a
entrega das principais fungdes operacionais na nuvem. Um manual pode assumir a forma de
scripts, runbooks automatizados ou um resumo dos processos ou etapas necessarios para operar
seu ambiente modernizado.

PLC

Consulte controlador l6gico programavel.
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AMEIXA

Veja o gerenciamento do ciclo de vida do produto.

politica

Um objeto que pode definir permissdes (consulte a politica baseada em identidade), especificar
as condi¢oes de acesso (consulte a politica baseada em recursos) ou definir as permissdes
maximas para todas as contas em uma organizagcao em AWS Organizations (consulte a politica

de controle de servicos).

persisténcia poliglota

Escolher de forma independente a tecnologia de armazenamento de dados de um microsservigo
com base em padroes de acesso a dados e outros requisitos. Se seus microsservigos tiverem

a mesma tecnologia de armazenamento de dados, eles poderéo enfrentar desafios de
implementagao ou apresentar baixa performance. Os microsservigos serdao implementados

com mais facilidade e alcangarao performance e escalabilidade melhores se usarem o
armazenamento de dados mais bem adaptado as suas necessidades. Para obter mais
informacodes, consulte Habilitar a persisténcia de dados em microsservicos.

avaliagao do portfélio

Um processo de descobrir, analisar e priorizar o portfélio de aplicagdes para planejar a migragao.
Para obter mais informacdes, consulte Avaliar a preparacao para a migracao.

predicado

Uma condicdo de consulta que retorna true oufalse, normalmente localizada em uma WHERE
clausula.

pressao de predicados

Uma técnica de otimizacao de consulta de banco de dados que filtra os dados na consulta antes
da transferéncia. Isso reduz a quantidade de dados que devem ser recuperados e processados
do banco de dados relacional e melhora o desempenho das consultas.

controle preventivo

Um controle de segurancga projetado para evitar que um evento ocorra. Esses controles sao a
primeira linha de defesa para ajudar a evitar acesso nao autorizado ou alteragdes indesejadas em
sua rede. Para obter mais informacdes, consulte Controles preventivos em Como implementar
controles de seguranca na AWS.
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principal (entidade principal)

Uma entidade AWS que pode realizar agcoes e acessar recursos. Essa entidade geralmente é
um usuario raiz para um Conta da AWS, uma funcao do IAM ou um usuario. Para obter mais
informacgdes, consulte Entidade principal em Termos e conceitos de perfis na documentacao do
IAM.

Privacidade por design

Uma abordagem em engenharia de sistemas que leva em consideragao a privacidade em todo o
processo de engenharia.

zonas hospedadas privadas

Um contéiner que armazena informagdes sobre como vocé quer que o Amazon Route 53
responda a consultas ao DNS para um dominio e seus subdominios dentro de uma ou mais
VPCs. Para obter mais informacdes, consulte Como trabalhar com zonas hospedadas privadas
na documentagao do Route 53.

controle proativo

Um controle de seguranca projetado para impedir a implantacdo de recursos ndo compativeis.
Esses controles examinam os recursos antes de serem provisionados. Se o recurso nao estiver
em conformidade com o controle, ele ndo sera provisionado. Para obter mais informacdes,
consulte o guia de referéncia de controles na AWS Control Tower documentacgao e consulte
Controles proativos em Implementacao de controles de segurangca em AWS.

gerenciamento do ciclo de vida do produto (PLM)

O gerenciamento de dados e processos de um produto em todo o seu ciclo de vida, desde o
design, desenvolvimento e langamento, passando pelo crescimento e maturidade, até o declinio e
a remogao.

ambiente de producao

Veja o ambiente.

controlador légico programavel (PLC)

Na fabricagao, um computador altamente confiavel e adaptavel que monitora as maquinas e
automatiza os processos de fabricagao.
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pseudonimizagao

O processo de substituir identificadores pessoais em um conjunto de dados por valores de
espaco reservado. A pseudonimizagao pode ajudar a proteger a privacidade pessoal. Os dados
pseudonimizados ainda sao considerados dados pessoais.

publicar/assinar (pub/sub)

Um padrao que permite comunicagdes assincronas entre microsservicos para melhorar

a escalabilidade e a capacidade de resposta. Por exemplo, em um MES baseado em
microsservigos, um microsservigo pode publicar mensagens de eventos em um canal no qual
outros microsservigos possam se inscrever. O sistema pode adicionar novos microsservigos sem
alterar o servigco de publicacao.

Q

plano de consulta

Uma série de etapas, como instrugoes, usadas para acessar os dados em um sistema de banco
de dados relacional SQL.

regressao de planos de consultas

Quando um otimizador de servigo de banco de dados escolhe um plano menos adequado do que
escolhia antes de uma determinada alteracdo no ambiente de banco de dados ocorrer. Isso pode
ser causado por alteragdes em estatisticas, restricoes, configuragées do ambiente, associacoes
de parametros de consulta e atualizagcbes do mecanismo de banco de dados.

R

Matriz RACI

Veja responsavel, responsavel, consultado, informado (RACI).

ransomware

Um software mal-intencionado desenvolvido para bloquear o acesso a um sistema ou dados de
computador até que um pagamento seja feito.

Matriz RASCI

Veja responsavel, responsavel, consultado, informado (RACI).
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RCAC

Veja o controle de acesso por linha e coluna.

réplica de leitura

Uma copia de um banco de dados usada somente para leitura. E possivel encaminhar consultas
para a réplica de leitura e reduzir a carga no banco de dados principal.

rearquiteta

Veja 7 Rs.

objetivo de ponto de recuperacao (RPO).

O maximo periodo de tempo aceitavel desde o ultimo ponto de recuperagao de dados.
Isso determina o que é considerado uma perda aceitavel de dados entre o ultimo ponto de
recuperagao e a interrupgao do servico.

objetivo de tempo de recuperagao (RTO)

O maximo atraso aceitavel entre a interrupcao e a restauracao do servico.

refatorar
Veja 7 Rs.
Regiao

Uma colegao de AWS recursos em uma area geografica. Cada um Regidao da AWS é isolado e
independente dos outros para fornecer tolerancia a falhas, estabilidade e resiliéncia. Para obter
mais informagdes, consulte Especificar o que Regides da AWS sua conta pode usar.

regressao

Uma técnica de ML que prevé um valor numérico. Por exemplo, para resolver o problema de “Por
qual preco esta casa sera vendida?” um modelo de ML pode usar um modelo de regressao linear
para prever o preco de venda de uma casa com base em fatos conhecidos sobre a casa (por
exemplo, a metragem quadrada).

redefinir a hospedagem

Veja 7 Rs.

versao

Em um processo de implantagao, o ato de promover mudangas em um ambiente de producgéo.
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realocar

Veja 7 Rs.

redefinir a plataforma

Veja 7 Rs.

recomprar
Veja 7 Rs.
resiliéncia

A capacidade de um aplicativo de resistir ou se recuperar de interrupgdes. Alta disponibilidade e
recuperacao de desastres sao consideragdes comuns ao planejar a resiliéncia no. Nuvem AWS
Para obter mais informagdes, consulte Nuvem AWS Resiliéncia.

politica baseada em recurso

Uma politica associada a um recurso, como um bucket do Amazon S3, um endpoint ou uma
chave de criptografia. Esse tipo de politica especifica quais entidades principais tém acesso
permitido, acdes validas e quaisquer outras condi¢des que devem ser atendidas.

matriz responsavel, accountable, consultada, informada (RACI)

Uma matriz que define as fungdes e responsabilidades de todas as partes envolvidas nas
atividades de migracao e nas operagdes de nuvem. O nome da matriz é derivado dos tipos de
responsabilidade definidos na matriz: responsavel (R), responsabilizavel (A), consultado (C) e
informado (I). O tipo de suporte (S) é opcional. Se vocé incluir suporte, a matriz sera chamada de
matriz RASCI e, se excluir, sera chamada de matriz RACI.

controle responsivo

Um controle de seguranga desenvolvido para conduzir a remediagao de eventos adversos
ou desvios em relacao a linha de base de seguranga. Para obter mais informacgdes, consulte
Controles responsivos em Como implementar controles de seguranga na AWS.

reter

Veja 7 Rs.

aposentar-se

Veja 7 Rs.
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rotacao
O processo de atualizar periodicamente um segredo para dificultar o acesso das credenciais por

um invasor.

controle de acesso por linha e coluna (RCAC)

O uso de expressdes SQL basicas e flexiveis que tenham regras de acesso definidas. O RCAC
consiste em permissodes de linha e mascaras de coluna.

RPO

Veja o objetivo do ponto de recuperacao.
RTO

Veja o objetivo do tempo de recuperacao.

runbook

Um conjunto de procedimentos manuais ou automatizados necessarios para realizar uma tarefa
especifica. Eles sao normalmente criados para agilizar operagdes ou procedimentos repetitivos
com altas taxas de erro.

S

SAML 2.0

Um padrao aberto que muitos provedores de identidade (IdPs) usam. Esse recurso permite o
login unico federado (SSO), para que os usuarios possam fazer login AWS Management Console
ou chamar as operagdes da AWS API sem que vocé precise criar um usuario no IAM para todos
em sua organizagao. Para obter mais informagdes sobre a federacdo baseada em SAML 2.0,
consulte Sobre a federacao baseada em SAML 2.0 na documentacao do IAM.

SCADA

Veja controle de supervisdo e aquisicao de dados.
SCP

Veja a politica de controle de servicos.

secret

Em AWS Secrets Manager, informagdes confidenciais ou restritas, como uma senha ou
credenciais de usuario, que vocé armazena de forma criptografada. Ele consiste no valor secreto
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e em seus metadados. O valor secreto pode ser binario, uma unica string ou varias strings.
Para obter mais informacdes, consulte O que ha em um segredo do Secrets Manager? na
documentacao do Secrets Manager.

controle de seguranga

Uma barreira de protegao técnica ou administrativa que impede, detecta ou reduz a capacidade
de uma ameaca explorar uma vulnerabilidade de segurancga. Existem quatro tipos principais de
controles de seguranca: preventivos, detectivos, responsivos e proativos.

fortalecimento da seguranca

O processo de reduzir a superficie de ataque para torna-la mais resistente a ataques. Isso
pode incluir agbes como remover recursos que nao sdo mais necessarios, implementar a
pratica recomendada de seguranca de conceder privilégios minimos ou desativar recursos
desnecessarios em arquivos de configuragao.

sistema de gerenciamento de eventos e informagdes de seguranga (SIEM)

Ferramentas e servigos que combinam sistemas de gerenciamento de informagdes de seguranga
(SIM) e gerenciamento de eventos de seguranga (SEM). Um sistema SIEM coleta, monitora

e analisa dados de servidores, redes, dispositivos e outras fontes para detectar ameacas e
violagOes de seguranga e gerar alertas.

automacao de resposta de seguranga

Uma acgao predefinida e programada projetada para responder ou remediar automaticamente um
evento de seguranga. Essas automacdes servem como controles de seguranga responsivos ou
detectivos que ajudam vocé a implementar as melhores praticas AWS de seguranga. Exemplos
de agdes de resposta automatizada incluem a modificagdo de um grupo de seguranca da VPC, a
corre¢ao de uma instancia do Amazon EC2 ou a rotacao de credenciais.

Criptografia do lado do servidor

Criptografia dos dados em seu destino, por Servigo da AWS quem os recebe.

politica de controle de servigos (SCP)

Uma politica que fornece controle centralizado sobre as permissdes de todas as contas em uma
organizagcdo no AWS Organizations. As SCPs definem barreiras de protegao ou estabelecem
limites para as agdes que um administrador pode delegar a usuarios ou perfis. E possivel usar
SCPs como listas de permissao ou de negacao para especificar quais servigos ou agdes sao
permitidos ou proibidos. Para obter mais informagdes, consulte Politicas de controle de servico na
AWS Organizations documentacao.
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service endpoint (endpoint de servico)

O URL do ponto de entrada para um Servico da AWS. Vocé pode usar o endpoint para se
conectar programaticamente ao servico de destino. Para obter mais informagdes, consulte
Endpoints do Servico da AWS na Referéncia geral da AWS.

acordo de servigo (SLA)

Um acordo que esclarece o que uma equipe de Tl promete fornecer aos clientes, como tempo de
atividade e performance do servigo.

indicador de nivel de servigo (SLI)

Uma medida de um aspecto de desempenho de um servigo, como taxa de erro, disponibilidade
ou taxa de transferéncia.

objetivo de nivel de servigco (SLO)

Uma métrica alvo que representa a integridade de um servigo, conforme medida por um indicador
de nivel de servico.

modelo de responsabilidade compartilhada

Um modelo que descreve a responsabilidade com a qual vocé compartilha AWS pela seguranga
e conformidade na nuvem. AWS é responsavel pela seguranga da nuvem, enquanto vocé &
responsavel pela seguranga na nuvem. Para obter mais informacgdes, consulte o Modelo de
responsabilidade compartilhada.

SIEM

Veja informacgdes de seguranca e sistema de gerenciamento de eventos.

ponto unico de falha (SPOF)

Uma falha em um unico componente critico de um aplicativo que pode interromper o sistema.

SLA

Veja o contrato de nivel de servico.
ESGUIO

Veja o indicador de nivel de servico.
SLO

Veja o objetivo do nivel de servico.



https://docs.aws.amazon.com/general/latest/gr/rande.html
https://aws.amazon.com/compliance/shared-responsibility-model/
https://aws.amazon.com/compliance/shared-responsibility-model/
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split-and-seed modelo

Um padr&o para escalar e acelerar projetos de modernizacdo. A medida que novos recursos e
langamentos de produtos sao definidos, a equipe principal se divide para criar novas equipes
de produtos. Isso ajuda a escalar os recursos e 0s servigos da sua organizacao, melhora a
produtividade do desenvolvedor e possibilita inovag¢des rapidas. Para obter mais informacoes,
consulte Abordagem em fases para modernizar aplicativos no. Nuvem AWS

CUSPE

Veja um unico ponto de falha.

esquema de estrelas

Uma estrutura organizacional de banco de dados que usa uma grande tabela de fatos para
armazenar dados transacionais ou medidos e usa uma ou mais tabelas dimensionais menores
para armazenar atributos de dados. Essa estrutura foi projetada para uso em um data warehouse
ou para fins de inteligéncia comercial.

padrao strangler fig

Uma abordagem a modernizacao de sistemas monoliticos que consiste em reescrever e substituir
incrementalmente a funcionalidade do sistema até que o sistema herdado possa ser desativado.
Esse padrao usa a analogia de uma videira que cresce e se torna uma arvore estabelecida e,
eventualmente, supera e substitui sua hospedeira. O padrao foi apresentado por Martin Fowler
como forma de gerenciar riscos ao reescrever sistemas monoliticos. Para ver um exemplo de
como aplicar esse padrao, consulte Modernizar incrementalmente os servigos Web herdados do
Microsoft ASP.NET (ASMX) usando contéineres e o Amazon API Gateway.

sub-rede

Um intervalo de enderecos IP na VPC. Cada sub-rede fica alocada em uma unica zona de
disponibilidade.

controle de supervisao e aquisicao de dados (SCADA)

Na manufatura, um sistema que usa hardware e software para monitorar ativos fisicos e
operacgoes de produgao.

symmetric encryption (criptografia simétrica)

Um algoritmo de criptografia que usa a mesma chave para criptografar e descriptografar dados.
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testes sintéticos

Testar um sistema de forma que simule as interagdes do usuario para detectar possiveis
problemas ou monitorar o desempenho. Vocé pode usar o Amazon CloudWatch Synthetics para

criar esses testes.

T

tags

Pares de valores-chave que atuam como metadados para organizar seus recursos. AWS As tags
podem ajudar vocé a gerenciar, identificar, organizar, pesquisar e filtrar recursos. Para obter mais
informacdes, consulte Marcar seus recursos do AWS.

variavel-alvo

O valor que vocé esta tentando prever no ML supervisionado. Ela também é conhecida como
variavel de resultado. Por exemplo, em uma configuracao de fabricacao, a variavel-alvo pode ser
um defeito do produto.

lista de tarefas

Uma ferramenta usada para monitorar o progresso por meio de um runbook. Uma lista de tarefas
contém uma visao geral do runbook e uma lista de tarefas gerais a serem concluidas. Para cada
tarefa geral, ela inclui o tempo estimado necessario, o proprietario e o progresso.

ambiente de teste

Veja o ambiente.

treinamento

O processo de fornecer dados para que seu modelo de ML aprenda. Os dados de treinamento
devem conter a resposta correta. O algoritmo de aprendizado descobre padrées nos dados de
treinamento que mapeiam os atributos dos dados de entrada no destino (a resposta que vocé
deseja prever). Ele gera um modelo de ML que captura esses padrdes. Vocé pode usar o modelo
de ML para obter previsées de novos dados cujo destino vocé nédo conhece.

gateway de transito

Um hub de transito de rede que pode ser usado para interconectar as VPCs e as redes on-
premises. Para obter mais informacoes, consulte O que € um gateway de transito na AWS Transit

Gateway documentacéo.

T 121


https://docs.aws.amazon.com/AmazonCloudWatch/latest/monitoring/CloudWatch_Synthetics_Canaries.html
https://docs.aws.amazon.com/tag-editor/latest/userguide/tagging.html
https://docs.aws.amazon.com/vpc/latest/tgw/what-is-transit-gateway.html

AWS Orientagao prescritiva Usando o Apache Iceberg em AWS

fluxo de trabalho baseado em troncos

Uma abordagem na qual os desenvolvedores criam e testam recursos localmente em uma
ramificacdo de recursos e, em seguida, mesclam essas alteragdes na ramificacao principal. A
ramificacao principal € entado criada para os ambientes de desenvolvimento, pré-producao e
produgao, sequencialmente.

Acesso confiavel

Conceder permissdes a um servico que vocé especifica para realizar tarefas em sua organizacao
AWS Organizations e em suas contas em seu nome. O servigo confiavel cria um perfil

vinculado ao servigo em cada conta, quando esse perfil € necessario, para realizar tarefas de
gerenciamento para vocé. Para obter mais informagdes, consulte Usando AWS Organizations
com outros AWS servicos na AWS Organizations documentacgao.

tuning (ajustar)

Alterar aspectos do processo de treinamento para melhorar a precisao do modelo de ML. Por
exemplo, vocé pode treinar o modelo de ML gerando um conjunto de rétulos, adicionando rétulos
e repetindo essas etapas varias vezes em configuragdes diferentes para otimizar o modelo.

equipe de duas pizzas

Uma pequena DevOps equipe que vocé pode alimentar com duas pizzas. Uma equipe de duas
pizzas garante a melhor oportunidade possivel de colaboragcdo no desenvolvimento de software.

U

incerteza

Um conceito que se refere a informagdes imprecisas, incompletas ou desconhecidas que podem
minar a confiabilidade dos modelos preditivos de ML. Ha dois tipos de incertezas: a incerteza
epistémica é causada por dados limitados e incompletos, enquanto a incerteza aleatéria é
causada pelo ruido e pela aleatoriedade inerentes aos dados. Para obter mais informacdes,
consulte o guia Como quantificar a incerteza em sistemas de aprendizado profundo.

tarefas indiferenciadas

Também conhecido como trabalho pesado, trabalho necessario para criar e operar um aplicativo,
mas que nao fornece valor direto ao usuario final nem oferece vantagem competitiva. Exemplos
de tarefas indiferenciadas incluem aquisicdo, manutencéo e planejamento de capacidade.
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ambientes superiores

Veja o ambiente.

Vv

aspiragao
Uma operagao de manutencgao de banco de dados que envolve limpeza apds atualizagcoes
incrementais para recuperar armazenamento € melhorar a performance.

controle de versoes

Processos e ferramentas que rastreiam mudancgas, como alteragdées no cédigo-fonte em um
repositorio.

emparelhamento de VPC
Uma conexao entre duas VPCs que permite rotear trafego usando enderecos IP privados. Para

ter mais informacodes, consulte O que € emparelhamento de VPC? na documentacido da Amazon
VPC.

Vulnerabilidade

Uma falha de software ou hardware que compromete a seguranga do sistema.

W

cache quente

Um cache de buffer que contém dados atuais e relevantes que sao acessados com frequéncia.
A instancia do banco de dados pode ler do cache do buffer, o0 que é mais rapido do que ler da
memoria principal ou do disco.

dados mornos

Dados acessados raramente. Ao consultar esse tipo de dados, consultas moderadamente lentas
geralmente sao aceitaveis.
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funcao de janela

Uma fungédo SQL que executa um calculo em um grupo de linhas que se relacionam de alguma
forma com o registro atual. As fungdes de janela sao uteis para processar tarefas, como calcular
uma média movel ou acessar o valor das linhas com base na posi¢ao relativa da linha atual.

workload
Uma colegao de codigos e recursos que geram valor empresarial, como uma aplicagao voltada
para o cliente ou um processo de back-end.

workstreams
Grupos funcionais em um projeto de migragdo que sao responsaveis por um conjunto especifico
de tarefas. Cada workstream € independente, mas oferece suporte aos outros workstreams do
projeto. Por exemplo, o workstream de portfolio € responsavel por priorizar aplicagoes, planejar

ondas e coletar metadados de migracado. O workstream de portfélio entrega esses ativos ao
workstream de migragao, que entao migra os servidores e as aplicagoes.

MINHOCA

Veja escrever uma vez, ler muitas.
WQF

Consulte o AWS Workload Qualification Framework.

escreva uma vez, leia muitas (WORM)

Um modelo de armazenamento que grava dados uma unica vez e evita que os dados sejam
excluidos ou modificados. Os usuarios autorizados podem ler os dados quantas vezes forem
necessarias, mas nao podem altera-los. Essa infraestrutura de armazenamento de dados é
considerada imutavel.

Z

exploracao de dia zero

Um ataque, geralmente malware, que tira proveito de uma vulnerabilidade de dia zero.
vulnerabilidade de dia zero
Uma falha ou vulnerabilidade ndo mitigada em um sistema de produgao. Os agentes de

ameagcas podem usar esse tipo de vulnerabilidade para atacar o sistema. Os desenvolvedores
frequentemente ficam cientes da vulnerabilidade como resultado do ataque.
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aplicagao zumbi

Uma aplicagdo que tem um uso médio de CPU e memdria inferior a 5%. Em um projeto de
migracao, € comum retirar essas aplicacoes.
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As traducgdes sao geradas por traducédo automatica. Em caso de conflito entre o conteudo da
traducao e da versao original em inglés, a versdo em inglés prevalecera.
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