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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo exploratdrio sobre Banco de
Dados em Memodria (In-Memory), mostrando como sédo ordenadas as estruturas de
dados na memoria volatil, bem como realizar um comparativo com relacdo as
propriedades ACID entre os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
convencionais e o In-Memory. Além disso, serdo apresentados alguns estudos de
caso de grandes empresas que recorreram a esta nova vertente de Banco de Dados
para conseguir suprir as necessidades de analise e de processamento de grandes

volumes de dados em tempo real e de forma consistente.

Palavras-chave: In-Memory; Agilidade; Disponibilidade; Volume; Propriedades
ACID.



ABSTRACT

This work aims to present an exploratory study on Database in Memory (In-Memory),
showing how the structures are ordered data in volatiie memory, and perform a
comparative relation between the ACID properties Database Management Systems
conventional Data and in-Memory. In addition, some case studies of large companies
that used this new strand Database to achieve meet the needs of analysis and

processing of large volumes of data in real time and consistently will be presented.

Keywords: In-Memory; Agility; Availability; Volume; ACID Properties.
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1. INTRODUCAO

Com a evolucdo das tecnologias, as empresas precisam se adequar rapidamente
para a incorporagao das novas formas de informacdes, pois logo que as informagdes
entram em uma organizacdo, ja se inicia um processo de tempo util, ficando
ultrapassada muito rapidamente e consequentemente o seu valor diminui podendo
até se tornar obsoleta e irrelevante. Por isso as informag¢fes em tempo real sao
valiosas demais para ficarem esperando alguma tarefa para sua utilizacdo. Com os
dados armazenados em memoria, o tempo de processamento e sua propria
alocacdo podem ser executados em tempo real podendo ser utilizados
imediatamente (FRENKIEL, 2013).

Uma solucao da qual, grandes empresas e organizagdes estao optando, devido sua
agilidade, praticidade e pronta resposta é o banco de dados em memaria. Grandes
empresas especializadas em solucbes empresariais e na manipulacdo de banco de
dados, como a Oracle e a SAP, estdo investindo altos valores neste novo conceito,
criando ferramentas que executam procedimentos de armazenagem na memodria,
como por exemplo, a TimesTen In-Memory Database e a Sybase ASE. Tais
produtos, quando em interacdo com outras ferramentas ja existentes, como o
Business Intelligence (BI) auxiliam as organizagbes a tomarem decisdes com mais

rapidez e de forma mais precisa.

Os Bancos de Dados In-Memory permitem que o banco fique todo na memoaria
principal do sistema, quebrando assim o maior gargalo dos sistemas de banco de
dados comuns: a leitura e gravacao dos dados no disco. O banco de dados em
memoria ndo ha necessidade de alteracbes na aplicacdo para que 0 sistema se
adeque a ele, pois a aplicacdo o vé como um banco de dados ndo importando se é
um banco de dados convencional ou um banco in-memory, diferente de outras
solugdes similares que utilizam a tecnologia como, por exemplo, NoSQL (PRONI,
2013).

Estes bancos tem um sistema de gerenciamento de informacdes, que depende
diretamente da memoaria principal para melhorar o tempo de resposta, os dados séao

carregados na memoria do sistema e comprimido em um formato nao relacional,
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permitindo uma agilidade maior para a realizacédo das consultas. Ele € um banco do
tipo analitico, que armazena dados histéricos sobre métricas para serem lidos por
aplicacdbes como Business Intelligence (Bl) ou Business Analytics (BA) que
normalmente fazem parte dos processos de um Data Warehouse, permitindo aos
seus usuarios executar consultas e gerar relatérios sobre as informacfes contidas

no banco, sendo que sua atualizacdo é realizada regularmente (ROUSE, 2012).

1.1. OBJETIVOS

O objetivo deste projeto é estudar uma nova ferramenta de banco de dados que
ainda é pouco utilizada, mas que vem ganhando espaco no mercado pela sua
agilidade em consultar bases de dados com grande volume de informacdes. Além
disso, sera feito um breve comparativo da garantia das propriedades ACID, que sao
as premissas basicas de um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados.

Principalmente em uma época em gue a mineracdo de dados estda em foco nas
principais empresas do mercado e precisam de muita velocidade na busca para
conseguir atender a demanda de servi¢os solicitados por seus clientes, parceiros e
acionistas de forma eficiente e rapida.

Com esta pesquisa pretende-se contribuir para a area de sistemas de banco de
dados no que se diz respeito geracao de um material cientifico para novos trabalhos

sobre banco de dados em memoria.

1.2. JUSTIFICATIVAS

Como todas as empresas e organizacdes estdo sempre em uma corrida por espaco
no mercado para sair na frente dos concorrentes, é preciso que todas as tomadas de
decisdo sejam feitas em tempo real, para isso a tecnologia tem que se adequar as
necessidades do mercado. Para isso cada vez mais surgem solucdes para que 0S

dados nao fiquem ultrapassados e sejam utilizados de forma rapida e precisa. Isso
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justifica a necessidade de estudos voltados para a area de banco de dados em

memodria e a confeccdo de materiais literarios sobre o tema.

Outra justificativa para este trabalho € a busca por conhecimento e a vontade de
aprender o que se tem de mais atual no mercado de trabalho, de forma a ajudar a

comunidade com o conhecimento adquirido por meio desta pesquisa.

1.3. MOTIVACAO

O conceito de banco de dados em memdria vem sendo criado h&d quase trés
décadas, porém no passado era quase inviavel o desenvolvimento de um sistema de
gerenciamento de banco de dados em memaria principal, pois o hardware nao tinha
uma capacidade de processamento como nos dias de atuais. Entdo, com melhoria
no hardware e a queda dos custos sobre estes equipamentos a motivacdo para o
inicio ao desenvolvimento de softwares e ferramentas baseadas nos conceitos in-

memory comecgaram a surgir.

Considerando se tratar de um assunto um tanto quanto novo, a motivacdo acaba se
tornando ainda maior, gerando a necessidade de obter conhecimentos sobre este
tema, que possui um campo muito grande de vertentes e uma notoria falta de méo
de obra qualificada para preencher as vagas que estdo disponiveis no mercado.
Além disso, pretende-se confeccionar um bom material para apoiar demais

pesquisas, de forma a contribuir com subsidios para projetos futuros.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introdugéo: Neste capitulo € apresentado uma breve introdugdo do
tema apresentado, assim como 0s objetivos do trabalho, justificativas para a

realizacdo e a motivacado e como estara estruturado o presente trabalho.
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Capitulo 2 — Banco de Dados Relacional: Capitulo onde é relatado sobre o banco de
dados relacional, com um breve histérico, sua arquitetura, propriedades ACID.

Capitulo 3 - Banco de Dados em Memoria: Sao apresentadas algumas das
principais funcionalidades deste banco, como compressao dos dados na memoria,
organizacdo e as funcdes basicas como INSERT, DELETE, SELECT assim como
alguns exemplo do uso deste banco e um comparativo entre a sua propriedade
ACID com o modelo de dados relacional.

Capitulo 4 — Estudos de Casos: exemplos praticos: Aborda empresas que tiveram
problemas com sua arquitetura de dados e necessitaram de novas ferramentas para

soluciona-los.

Concluséo: Encerramento do estudo apés o levantamento de informacdes sobre o

comparativo entre 0 modelo de dados relacional e o banco de dados em memdaria.

Referéncias: Materiais base deste estudo para futuras consultas relacionadas ao

presente tema.
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2. BANCO DE DADOS RELACIONAL

Neste capitulo serdo explanados os conceitos sobre Sistemas de Banco de Dados
Relacionais (SBDR).

Os sistemas de gerenciamento de dados com o passar dos anos se tornaram muito
utilizados pela sua facilidade em acesso aos dados, flexibilidade para modelagem de

dados e uma linguagem de facil entendimento para manipulacéo dos dados.

2.1 BREVE HISTORICO SOBRE BANCOS DE DADOS RELACIONAIS

Atualmente estamos acostumados a lidar com os beneficios trazidos pelos bancos
de dados relacionais, com sua capacidade de armazenamento e 0 acesso rapido
aos dados em computadores de baixo custo. Mas até a criacdo destes modelos
relacionais os dados eram armazenados em uma estrutura hierarquica inflexivel e de
dificil navegacao (ROB, CORONEL, 2011, p.12).

Segundo Silberschatz (2006, p.61), ‘0 modelo relacional estabeleceu-se como o

primeiro modelo de dados para aplicagdes comerciais”

Em 1970, um mateméatico da IBM chamado Edgar Codd, usando uma notacéo
matematica conseguiu resumir varias paginas de codigos complexos em uma Unica
linha de programacé&o. Por meio de tal habilidade e dominio em programacéo, ele
motivou a IBM a criar um novo projeto, intitulado Sistema R, que se destinava a
construir um protétipo de banco de dados relacional, vindo a se tornar a SQL e o
banco de dados DB2 da IBM (ROB, CORONEL, 2011, p.12).

O modelo de dados relacional veio para dinamizar os sistemas que usavam 0S
primeiros modelos de dados que eram de sistemas hierarquicos, sistemas baseados
em modelo de rede e sistemas de arquivos invertidos, esses modelos tinham um
grande gargalo quanto a flexibilidade na identificacdo de novas consultas e

transacbes. Um dos principais problemas destes bancos era a mistura de
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relacionamentos conceituais com 0 armazenamento e posicionamento fisico dos
registros nos discos. Estes tipos de sistemas nédo tinham capacidade para abstracao
de dados e independéncia entre dados e programas (ELMASRI; NAVATHE, 2011,
p.15).

2.2 ESTRUTURA DOS BANCOS DE DADOS RELACIONAIS

O modelo relacional utiliza um conjunto de tabelas tanto para representar dados
como para representar a relacdo entre eles, cada uma com um Unico nome
(ELMASRI; NAVATHE, 2011, p.17).

Ainda segundo Elmasri; Navathe (2011, p.17), cada uma das linhas que formam a
tabela também podem ser vistas como um registro, que representam um
relacionamento entre um conjunto de valores. Quando uma tabela dessas se torna
um conjunto de relacionamentos, se estreita 0 conceito de tabelas com o conceito

matematico de relacdo. Do qual se origina o nome deste modelo de dados

2.3 PROPRIEDADES ACID

Os gerenciadores de banco de dados tém uma estrutura completa para atender as
todas as propriedades de Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade
(ACID), tudo para proteger os dados e certificar que eles chegaram corretamente ao
banco de dados, garantindo assim sua integridade.

De acordo com lIssa (2011, p.14), pode-se descrever as propriedades ACID da

seguinte forma:

e Atomicidade — é a capacidade de realizar satisfatoriamente as tarefas do

banco de dados.

e Consisténcia — tarefa que permite ao banco de dados manter sua integridade

guando as transac0des isoladas sao executadas.
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e Isolamento — é a caracteristica que permite que execucdes independentes

sejam concluidas de forma integral sem que haja perda de rendimento devido

a outras transacées que estiverem em execucao.

e Durabilidade — garante a consolidagéo das alteracdes realizadas pelas tarefas

que foram executadas com sucesso, mesmo que apos a conclusdo do

processo ocorra falhas no sistema do banco de dados

Segundo Silberschatz et al. (2006), as propriedades ACID tornam possiveis as

avaliacbes da consisténcia légica dos dados e das transacdes, isso a torna

indispensavel para que os dados cheguem a banco de dados da forma correta

garantindo completamente a execucao das transacoes.

A figura abaixo exemplifica as transa¢bes do banco de dados executando as

propriedades do ACID.

ATOMICIDADE

ISOLAMENTO

Sistema Gerenciador
de Banco de Dados

Banco de Dados

Garantia ACID

CONSISTENCIA

?

DURABILIDADE

Figura 1 — Garantia das Propriedades ACID

Outros fatores favorecem para a popularizagdo deste modelo de dados, como sua

facilidade de utilizagdo da linguagem SQL, tornando possivel o suporte para

gerenciar

as estruturas de dados,

linguem de programacdo PL/SQL para

implantacbes de regras de negdcio, rotinas automaticas através de procedures,
triggers entre outros (SILBERSCHARZ et al, 2006).
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2.4 ARMAZENAMENTO DE DADOS

Os armazenamentos dos dados no SGBDR s&o todos residentes permanentemente
em disco fisico, que séo divididos em unidades de tamanho fixo chamados de
blocos. Estes blocos sdo unidades para transferéncia de dados do disco ou para o
disco contendo varios itens de dados (tuplas, registros), e sdo considerados
armazenamentos temporarios (buffering) que permite partes do banco carregadas
na memoaria principal. (ELMASRI et al, 2005).

O processo de entrada e saida sdo todos executados em blocos, estes blocos
gerados nas transacdes sao enviados para o buffer que € a memdria principal e
depois para o disco. O movimento entre a memdéria (bloco de buffer) e o hard disk
(bloco fisico) sdo feitos por duas operacdes, o input que faz o movimento de
transferir um bloco do disco fisico para a memoria ram do computador e o output
que faz o movimento contrario, transferindo os blocos utilizados de volta ao disco

fisico.

Na realizacdo do processo de transacdo do sistema, sdo incluidos uma ou mais
operacfes para o acesso ao banco de dados, nestes modelos de banco de Dados
todas as operacdes de insercéo, exclusdo, alteracdo e recuperacgéao, realizadas sao
garantidas pelas Propriedades ACID do Sistema de Gerenciamento de Banco de

Dados.
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3. BANCO DE DADOS EM MEMORIA

As empresas estdo em uma era na qual necessitam de informacfes instantaneas
para poder auxiliar rapidamente em como serdo tomadas as novas decisdes para
garantir mais agilidade e produtividade tanto para os negocios quanto para 0S
usuarios (PLATTNER; ZEIER, 2011, p.1).

O banco de dados em memodria chega como uma promessa de computacdo em
tempo real, desempenhando um importante papel na conducdo dos valores de
negécios sustentaveis, pois tal tecnologia ajuda a reduzir custos, acelerar os
processos e mostrar novas possibilidades de como consumir as préprias aplicacoes.
(PLATTNER; ZEIER, 2011, p.1).

A tecnologia in-memory ganhou espaco ap0s a queda do custo das memorias de
computador. Isso fez com que se tornasse viavel um investimento nesta tecnologia.
A proposta é tirar a trava na busca de informacdes em meio as grandes quantidades
de dados existentes nos bancos. A trava nos Sistemas de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD) atuais sdo as entradas e saidas de dados no disco rigido (HD)
dos servidores. Por mais rapido que seja a velocidade dos HD’s ainda sim o

processo € prolongado pela demora do acesso entre o dispositivo de
armazenamento e o servidor de aplicacdo. (PLATTNER, ZEIER, 2011, p.1).

Nao somente as tecnologias em torno das memarias sofreram uma evolugdo como
fora dito por Plattner (2013, p.20), mas também o0s desenvolvimentos de
processadores com um pensamento de paralelismo criaram um avango consideravel
na arquitetura dos seus componentes e obtiveram resultados satisfatorios na criacao
de novos processadores como por exemplo, os multi-core’s que sdo dotados de até
oito nucleos de processamento em um unico chip. J& as fabricantes de Hard Disk’s
(HDs) nao tiveram grandes avancgos que fizessem com que eles acompanhassem a
evolucdo dos outros hardwares, o que resultou em um grande problema para
trabalhar bases de dados e volumes grandes de informac¢des (PLATTNER, 2013,
p.20).
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Os usuéarios dos negocios necessitam das informacdes dentro de curtos prazos para
reagir rapidamente aos eventos de impacto nos negdécios, assim se torna necessario
obter informacdes cada vez mais precisa para reacfes imediatas nas situacfes de
crise, por isso o sistema deve prover uma visdo de grandes volumes de dados
permitindo mudancas constantes e em tempo real. Os dados devem fornecer
informacdes precisas e atualizadas a fim de se descobrir novas tendéncias e
padrées (SAP AG. 2010, p.4).

A Figura 2 exibe como a juncéo das tecnologias permite uma analise instantanea e

iterativa.

Figura 2 - Circulo de Desempenho Empresarial com In-Memory (In: PLATTNER;
ZEIER, 2011, p.22).

Os principios do banco de dados em memodria séo: velocidade, flexibilidade, volume
e disponibilidade. Velocidade de consultas e nas tomadas de decisdes, flexibilidade
dos dados para geracdo de relatorios, volume de dados para resultados mais
concretos e disponibilidade imediata da informacéo para toda a organizacdo (SAP
AG. 2010, p.5).
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Segundo o Overview da SAP AG (2010, p.7), os softwares por ela produzidos
realizam uma tarefa Unica no campo da computacdo in-memory, que € a
combinacdo da andlise das informacdes em conjunto com 0 emprego ativo das

aplicacdes transicionais.

Com isso é possivel observar um aprimoramento nos planejamentos, previses e
simulagbes de negoécios através de analises de dados em tempo real e
processamento de grandes massas de dados, permitindo melhorias nas pesquisas e
nos armazenamentos de informacéo, além da centralizacdo do gerenciamento e das
operacoes. (SAP AG, 2010, p.7).

3.1 ARMAZENAMENTO DOS DADOS E AS PROPRIEDADES ACID

Em comparacdo com a maioria dos bancos de dados tradicionais, os bancos em
memoria tém seus dados armazenados permanentemente em memoria principal.
Estes dispositivos podem perder todas as suas informacdes armazenadas em caso
de falha, faltas de energia ou desligamentos devido a alguma causa qualquer. Com
isso 0 banco de IMDB se torna pouco eficiente na propriedade durabilidade dos
dados, porém, atende todas as outras trés propriedades que sdo atomicidade,
consisténcia e isolamento (Sybase Inc. 2010).

A persisténcia primaria dos dados é feita na memoaria principal, no entanto os IMDB’s
podem oferecer a durabilidade dos dados através de registros do estado do banco
de dados em determinado momento guardando estes registros em discos de
armazenagem ndo volateis para a seguranca dos dados, pois caso haja algum
problema, ndo se corre o risco de perda das informacdes alocadas em memoria
(PLATTER, 2013, p.28).

Estes registros sdo gerados entre alguns periodos de tempo, caso ocorra um
desligamento entre este espaco de tempo, os dados em memoria serdo perdidos e 0
sistema oferecera uma durabilidade parcial dos dados recentes (SYBASE, 2010).
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Ainda de acordo com a Sybase Inc. (2010), como forma de acrescentar garantias na

durabilidade para os IMBD’s, sdo necessérias execugdes de algumas operagdes:

e Log de transacéao: a fim de registrar todas as alteracdes geradas no banco de

dados, facilitando assim a recuperacdo automatica do banco.

e A memoria ndo volatil de acesso aleatério: comumente modelada com as
caracteristicas de uma memaoria RAM (Random Acess Memory) estéatica, com
a utilizacdo de baterias de alimentacdo, ou uma memoédria ROM (Read-Only
Memory) eletricamente apagavel e programéavel (EEPROM). Restaurando

assim o armazenamento de dados a partir de seu ultimo estado consistente.

¢ Alta disponibilidade: Os dados séo transferidos de servidor até outro atraves
da replicacdo de dados, e este servidor salva os dados em um banco de
dados convencional. Caso o servidor principal dé inesperadamente um
problema, seja de hardware ou software, havera sempre outro servidor

recebendo os dados, dessa forma néo existird perda de dados.

Porém, a busca, a agregacao ou a juncao dos dados sao realizadas em memoria
livrando o sistema de dificuldades que possam vir do processo de otimizacdo do
acesso ao disco (PLATTNER, 2013, p.29).

A fim de ser eficiente na utilizacdo da memdria principal como persisténcia primaria,
a organizacdo dos dados é feita de forma diferente dos bancos tradicionais. A
estrutura € arquitetada de forma colunar que mantém o armazenamento de cada
coluna separada dentro do banco de dados, guardando sempre préximos oS

atributos pertencentes a mesma coluna. (SOARES, 2012. p.4).

O modelo colunar facilita a leitura dos dados onde ha muitas entradas consecutivas
de consulta em uma mesma coluna, o que € util na agregacdo e varredura das
colunas. (PLATTNER, 2013. P.29). A Figura 3 € uma comparacdo do modelo

orientado a linhas com o modelo colunar.
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Orientado a Linhas Orientado a Colunas

Joao | 2432.00 | 1988 | Rio de Janeiro Joao | Maria | Pedro | Jorge

Maria | 2511.00 | 1986 | Sdo Paulo 2432.00|2511.00|3500.00 | 4200.00

Pedro | 3500.00 | 1976 | Mato Grosso 1988 | 1986|1976 | 1930

Jorge | 4200.00 | 1930 | Parana Rio de Janeiro | Sao Paulo | Mato Grosso | Parana
(a) ®)

Figura 3 - Comparagédo do modelo Orientado a Linhas x Modelo Orientado a
Coluna (In: SOARES, 2012. p. 4).

As propriedades ACID no banco de dados em memoria se assemelham em muito
com as propriedades encontradas no banco de dados relacional, porém, existe uma
diferenca consideravel na propriedade de durabilidade, pois como se trata de uma
memoria volatil o armazenamento possui um limite de tempo. Grandes empresas
que fazem utilizacdo dessa forma de armazenamento, mantem alocada a
informacao por um periodo de aproximadamente trés meses, prazo esse geralmente

pautado nas necessidades que a empresa requer (SYBASE INC, 2010).

3.2 ORGANIZACAO DOS DADOS

A organizacao dos dados na memoria é alocada de uma forma diferente dos bancos
tradicionais, com o intuito de otimizar consultas, inclusdes e qualquer outro tipo de

alteracodes.

Um banco de dados relacional tem uma estrutura bidimensional para organizar seus
dados, porém na memoéria principal os dados sdo organizados de forma
unidimensional, criando enderecos de memdria comegados em zero aumentando
até seu limite final. (PLATTNER, 2013. p.55).
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3.3 COMPRESSAO DOS DADOS

Os bancos de dados em memodria estdo cada vez mais acessiveis por causa da
reducdo dos custos da memoéria. Porém, ainda assim, os servidores de banco de
dados totalmente em memdria precisam de muito investimento em hardware, entao
como forma de melhorar a capacidade do armazenamento sem precisar de mais

investimentos, os desenvolvedores criaram uma forma de comprimir os dados.

Os mais modernos mecanismos de armazenamento em memoria faz a utilizacdo de
técnicas de compressao dos dados no inicio do dicionario de codificacdo, reduzindo
assim os requisitos de memoria. (PLATTNER. 2013. p.43).

3.3.1 Cluster encoding

O grupo de codificacao funciona com colunas de blocos de tamanho igual. O vetor é
dividido em blocos de tamanho N fixo, normalmente com tamanhos de 1024. Se um
grupo tem apenas um unico valor ele é trocado por uma ocorréncia deste valor.
Caso contrario se ndo houver nenhuma ocorréncia 0 grupo permanecera
descompactado. Um vetor adicional de bits de comprimento N cria um indice dos
blocos que tenha sido substituido por um Unico valor, 1 para os que foram
substituidos e 0 para os que permanecerem sem ocorréncias. (PLATTNER, 2013.
p.46).

3.3.2 Run lenght encoding

A técnica de compressao Run Lenght € mais eficaz quando o atributo vetor tem
poucos valores distintos, porém com grande nimero de ocorréncias. A fim de obter a
maxima compressao a coluna tem de ser resolvida, de modo que todos os valores
situem o mesmo conjunto. Nesta codificacdo as sequéncias de valores iguais sao

substituidas por uma Unica instancia do valor, ou por seu nimero de ocorréncias ou
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sua posi¢cdo como compensacao. Armazenando sua posi¢cdo acelera o acesso, pois
0 endereco de um valor especifico pode ser lido diretamente na coluna, ao invés de
realizar célculos a partir do endereco inicial. Proporcionando um acesso direto ao
dado. (PLATTNER, 2013, p.45)

3.3.3 Prefix encoding

Segundo o PLATTNER (2013, p.43), € com muita frequéncia que nos bancos de
dados se encontra situagcdes em que em uma coluna tem um valor predominante e
os demais valores tém pouca redundancia. Isso é como fazer o armazenamento do
mesmo valor muitas vezes de forma ndo comprimida. Para este caso a codificacdo
de prefixo € a forma mais simples e eficiente. A aplicacdo desta codificacdo consiste
em classificar os conjuntos de dados pela coluna com o valor predominante. O
atributo vetor tem que comecar com este mesmo valor predominante. A compressao
da coluna ndo armazena o valor predominante a cada vez que ocorre, apenas
guarda a quantidade de suas ocorréncias e uma Unica vez o valor no atributo vetor.
Com isso o prefixo codificado guarda trés informacgfes essenciais para sua busca,
que séo:

e Numero de Ocorréncias do valor que predomina;
e Valor do ID do valor predominante;

e Valor do ID dos valores restantes.

3.4 OPERACOES ESSENCIAIS REALIZADAS NO BANCO DE DADOS IN-
MEMORY

Esta secdo descrevera as principais fungbes SQL (Structured Query Language)
executadas no Banco de Dados In-memory.

3.4.1 Funcéo delete
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Segundo Coronel e Rob (2011, p.241) a funcdo delete é responsavel pela excluséo

de um registro em uma tabela de banco de dados.

Plattner (2013, p.71) escreve que tal funcdo em um banco de dados em memoria

pode ser classificada em duas tipagens: fisica e logica.

Quando se opta por realizar uma exclusdo do tipo fisica, a informacédo que esti
armazenada no banco é completamente removida do sistema, ficando inacessivel.
Ja a exclusao do tipo l6gica é caracterizada pela remocao da visibilidade do arquivo,
a tarefa remove a referéncia, mas mantém o dado no banco de informacdes, onde,
por meio de consultas especificas, pode-se obter seu valor (PLATTNER, 2013, p.
71).

Plattner (2013, p.71) elucida a excluséo fisica da seguinte forma: todas as pessoas
com o nome ‘Jane Doe’ devem ser removidas das tabelas onde contém o nome e
sobrenome, utilizando o dicionario de codificacbes aplicadas. As tabelas a seguir

evidenciam as duas tabelas de dicionario e dois vetores de valores.

Dicionario "fnome" Atributo Vetor "fnome" Diciondrio "Inome" Atributo Vetor "Inome"
ValorlD Valor RecliD ValorID valoriD Valor ReclID ValorlD
Andrew 3¢ 22 ' Brown 19
Jane : 24 Doe ) 21
John 10 25 : Miller I 17
Mary 4 23 2 Schmidt 41 18
Peter 24 21 Smith 42 18
26 13 20

Figura 4 - Amostra das colunas em memaria com dicionério e atributo vetor
(PLATTNER, 2013, p.71).

Primeiro € feita a busca pelo dicionario onde o valor correspondente a ‘Jane’ no

dicionario de nomes retorna um ValorID igual a 23, e no segundo dicionario de
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sobrenomes o valorID 18 corresponde ao sobrenome ‘Doe’ (PLATTNER, 2013,
p.71).

Diciondrio "fnome" Atributo Vetor "fnome" Diciondrio "Inome" Atributo Vetor "Inome"
ValorlD Valor RecliD ValorlD ValorlD Valor ReclID ValorlD

Andrew 38 22 Brown 38 19
23 Jane 24 18 Doe 39 21
24 John 40 25 19 Miller 17
25 Mary 41 23 20 Schmidt 41 18
Peter 42 24 21 Smith 42 18
26 . 43 20

Figura 5 - Resultado da busca pelo nome e sobrenome dos dados a serem
excluidos (PLATTNER, 2013, p.72).

O proximo passo é fazer a busca no Vetor de Atributos buscando a onde estes
dados estédo gravados pelo ValorID encontrado no dicionério. Neste caso sO existe
uma tupla que corresponde a combinacdo do nome ao sobrenome. (PLATTNER,
2013, p.72).

Diciondrio "fnome" Atributo Vetor "fnome" Diciondrio "Inome" Atributo Vetor "Inome"
ValoriD Valor ReclID ValorlD ValorlD Valor RecliD ValorlD
Andrew 38 22 17 Brown 19
23 Jane 39 24 18 Doe 39 21
24 John 40 25 19 Miller 40 17
25 Mary 41 23 Schmidt 41 18
Peter 24 Smith 18
13 26 20

Figura 6 — Busca dos dados para excluséo no atributo vetor (PLATTNER, 2013,
p.72).
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Apés a exclusdo dos dados, sdo feitos os ajustes para que todos 0s espagos em

memo©ria sejam preenchidos a fim de n&o ter espacos desperdicados.

Diciondrio "fnome"

ValorlD Valor

Andrew
Jane
John
Mary

Peter

Atributo Vetor "fnome"

ReclID

ValorlD

22
24
25

Diciondrio "Inome"

ValoriD

Valor

Brown
Doe
Miller
Schmidt
Smith

Atributo Vetor "Inome"

RecliD

ValorlD

19
21
17

Figura 7 — Realocacado dos dados no atributo vetor (PLATTNER, 2013, p.72).

3.4.2 Funcéo insert

De acordo com Coronel e Rob (2011, p.241) a funcéo insert é a operacdo que

realiza a inclusdo de registros em uma tabela de banco de dados.

A funcéo de inser¢cdo em um banco de dados em memdria € mais complexa em

comparacdo aos modelos de dados relacionais, a complexidade estd na sua
estrutura de colunas (PLATTNER, 2013, p.75).

Em uma insercdo no modelo baseado em linhas, os dados simplesmente sao

armazenados na ultima posi¢do da tabela. Porém, ao ser inserida uma nova tupla no

modelo colunar torna-se necessaria a criagdo de uma nova entrada em cada coluna

da tabela, onde cada coluna é composta por um dicionario e um vetor de atributos. A

cada nova entrada é feita uma verificagdo da necessidade de inser¢do do novo valor
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na coluna do dicionario, caso nao exista o valor, o0 mesmo é acrescido tanto no
dicionario quanto no vetor de atributos (PLATTNER, 2013, p.75).

A insercdo segundo Plattner (2013, p. 76) é exemplificada conforme a ilustracdo da
Figura 8. A figura representa um cadastro da populacdo mundial, sendo a coluna

“Iname” a representacdo do sobrenome e a coluna “fname” o nome.

Example Table: world_population

reciD | fname | Iname | gender | country city birthday
0 Martin | Albrecht m GER Berlin | 08-05-1955
1 | Michael | Berg m GER Berlin | 03-05-1970
2 Hanna | Schulze f GER | Hamburg | 04-04-1968
3 Anton | Meyer m AUT | Innsbruck | 10-20-1992
4 Sophie | Schulze f GER Potsdam | 09-03-1977

INSERT INTO world_population
VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

Figura 8 - Tabela de exemplo populacdo mundial (PLATTNER, 2013, p. 76).

As figuras 8, 9 e 10 nos trazem uma amostragem de como sao feitas insercdes sem

gue sejam necessarias alteracfes no vetor de atributo e no dicionario de dados.

A primeira verificacao feita é da coluna “Iname”, nesta coluna é feita a verificacdo do

valor Schulze.
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INSERT INTO world_population VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

AV D
olo 0 Albrecht fname Iname gender country city birthday

0 Martin Albrecht m GER Berlin 08-05-1955
1(1 1 Berg

1 Michael Berg m GER Berlin 03-05-1970
2 (3 2 Meyer )

2 Hanna Schulze f GER Hamburg 04-04-1968
312 3 | Schulze

3 Anton Meyer m AUT nnsbruck 10-20-1992
413 4 Sophie Schulze f GER Potsdam 09-03-1977

Attribute Vector (AV)
Dictionary (D)

Figura 9 — Exemplo da analise no dicionario antes de uma nova insercéo
(PLATTNER, 2013, p. 77).

Como ja existe esse dado na tabela ndo sera necessaria uma entrada de dados no

dicionario de dados.

INSERT INTO world_population VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

AV D

] n f i irth
olo 0 | Albrecht name Iname gender country city birthday

0 Martin Albrecht m GER Berlin 08-05-1955

1(1 1 Berg

| 1 Michael Berg m GER Berlin 03-05-1970
2 (3 2 Meyer

—1 2 Hanna Schulze f GER Hamburg 04-04-1968
3|2 3 | Schulze = oo : »

I 3 Anton Meyer m AU Innsbruck 10-20-1992
4 3 4 Sophie Schulze f GER Potsdam 09-03-1977

Attribute Vector (AV)
Dictionary (D)

Figura 10 — Exemplo do valor encontrado no dicionario (PLATTNER, 2013, p.
77).

O dado encontrado no dicionario estd na terceira posicao, sendo assim, o vetor de
atributos recebe em sua ultima posi¢cdo apenas o numero da posicao onde ja existe

um dado igual.
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INSERT INTO world_population VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

AV D
olo 0 | Albrecht fname Iname gender  country city birthday
0 Martin Albrecht m GER Berlin 08-05-1955
s i oo | 1 Berg : 2
| Michae Berg m GER Berlin 03-05-1970
2: |53 2 Meyer
—t 2 fanna Schulze f GER Hamburg 04-04-1968
3|2 3 | Schulze z AR
I 3 Anton Meyer m AU Innsbruck 10-20-1992
4 3 4 Sophie Schulze f GER Potsdam 09-03-1977
5 Schulze
Attribute Vector (AV)

Dictionary (D)

Figura 11 — Exemplo do dado gravado no vetor de atributos (PLATTNER, 2013,
p.77).

Na Figura 12, como exemplificada por Plattner (2013, p.78), a segunda parte da

insercao é feita na coluna nome.

INSERT INTO world_population VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

AV D
ol 2 0 Anton fname Iname gender country city birthday
Martin Albrecht m GER Berlin
3 1 Hanna
1 Michael Berg m GER Berlin
2.4 2 Martin
1 Hanna Schulze f GER Hamburg 04-04-1968
310 3 Michael IR
I Anton Mever m AU nnsbruck 0-20-1992
414 4 Sophie Sophie Schulze f GER Potsdam
Schulze

Attribute Vector (AV)
Dictionary (D)

Figura 12 — Exemplo da leitura do dicionario de nomes (PLATTNER, 2013, p.
78).

Como mostrado abaixo ndo existe nenhum valor com o dado Karen, neste momento

€ inserido no dicionario em sua primeira posi¢ao disponivel.
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INSERT INTO world_population VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

AV D
ol 2 0 Anton fname Iname gender country city birthday
” 0 Martin Albrecht m GER Berlin 08-05-1955
1|3 1 Hanna
| 1 Michael Berg m GER Berlin 03-05-1970
211 2 Martin :
— 2 Hanna Schulze f GER Hamburg 04-04-1968
3|0 - .
= — = Michael Anton Mevyer m AUT Innsbruck 10-20-1992
414 4 Sophie 4 Sophie Schulze f GER Potsdam 09-03-1977
5 Karen 5 Schulze

Attribute Vector (AV)
Dictionary (D)

Figura 13 — Exemplo de inser¢do no dicionario de nomes (PLATTNER, 2013, p.
78).

O dicionario de dados precisa continuar ordenado, para isso é reordenado cada

campo. Como mostrado abaixo:

INSERT INTO world_population VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

AV D (old) D (new)
ol 2 0 Anton 0 Anton fname Iname gender country city birthday
Martin Albrecht mn GER Berlin 08-05-1955
T (3 Hanna 1 Hanna
| Michael Berg m GER Berlin 03-05-1970
211 2 Martin 2 Karen
—1 e 2 Hanna Schulze f GER Hamburg 04-04-1968
. i - Michael 3 Martin 3 Anton Meyer m AUT Innsbruck 10-20-1992
414 Sophie 4 | Michael Sophie | Schulze f GER Potsdam  09-03-1977
5 Karen 5 Sophie 5 Schulze
Attribute Vector (AV)
Dictionary (D)

Figura 14 — Exemplo ordenacédo do dicionario de nomes (PLATTNER, 2013, p.
78).

ApoOs a reordenacéo do dicionario de nomes, o novo valor é atribuido ao vetor de
atributos, este também sera reordenado a fim de que seus valores correspondam

exatamente ao dicionario.
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INSERT INTO world_population VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

AV (old) AV (new) D (new)
ol 2 0l3 0 Anton fname Iname gender country city birthday
0 Martin Albrecht m GER Berlin 08-05-1955
113 114 1 Hanna
1 Michael Berg m GER Berlin 03-05-1970
2 || — 2|1 2 Karen
— — 2 Hanna Schulze f GER lamburg 04-04-1968
3|10 3(0 : i
— I 2 Martin 3 Anton Meyer m AU nnsbruck 10-20 2
4.4 415 4 Michael 4 Sophie Schulze f GER Potsdam 09-03-1877
5 Sophie 5 Schulze

Attribute Vector (AV)
Dictionary (D)

Figura 15 — Exemplo da ordenacéo do vetor de atributos (PLATTNER, 2013, p.
79).

E por fim os dados sé&o inseridos e ordenados no dicionario de nomes e no vetor de

atributos.

INSERT INTO world_population VALUES (Karen, Schulze, f, GER, Rostock, 06-20-2012)

AV D
0 3 0 Anton fname Iname gender country city birthday
0 Martin Albrecht m GER Berlin 08-05-1955
114 1 Hanna
1 Michael Berg m GER Berlin 03-05-1970
211 2 Karen
— 2 Hanna Schulze f GER Hamburg 04-04-1968
3(0 3 Martin .
| | 3 Anton Mever m AU Innsbruck 0-20-1992
A /! H
415 4 Michael 4 Sophie Schulze f GER Potsdam 09-03-1977
5 5 Sophie 5 Karen Schulze

Attribute Vector (AV)
Dictionary (D)

Figura 16 — Exemplo da tabele com os dados inseridos e ordenados
(PLATTNER, 2013, p. 77).

3.4.3 Funcéo select

Segundo Coronel e Rob (2011, p.241) a fungao select realiza a selecéo de registros

de uma ou mais tabelas em um banco de dados.
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A funcao select em um banco de dados em memoria apresenta uma declaracdo de
Structured Query Language (SQL) especifica do resultado que deseja receber do
banco de dados, contudo para executar a SQL € necessario executar varios
processos a fim de extrair os dados do banco, estas etapas sdo chamadas de plano
de execucao (PLATTNER, 2013, p. 100).

A cada consulta SQL sao desencadeadas vérias tarefas de execucgdo para obter um
mesmo resultado, porém com comportamentos diferentes. Para realizar o calculo do
custo de diferentes planos séo utilizados otimizadores. Usando diferentes modelos
de custo e heuristica consegue-se alcancar um melhor plano de execucdo. Este
processo € necessario para reduzir os conjuntos de resultados (PLATTNER, 2013,
p. 100).

Usando a tabela populacdo mundial Plattner (2013, p.101) exemplifica a forma de

como se processa uma consulta SQL usando select, tal tarefa fica elucidada na

Figural?.
_I’H"'!IIFH'-_

2394 Gianluigi  Buffon Italy

3010 Lena Gercke Germany f

3040 Mario Balotelli Italy m

3949 Manuel Neuer Germany m

4902 Lukas Podolski Germany m

20102 Klaas-Jan Huntelaar  Netherlands m

Figura 17 — Tabela populagdo mundial (PLATTNER, 2013, p.101).

Utilizado a seguinte instrucao:

SELECT fname,Iname
FROM word_population
WHERE country = ‘Italy’ AND gender = ‘M’;

Representando figurativamente o plano de execucéo pela Figura 18,



o o
country = "ltaly” gender = "m"
position position
list list
positional
AND
|
fname,
Ll Iname
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Figura 18 — Representacao do plano de execucao (PLATTNER, 2013, p.101).

O script da SQL tem por finalidade fazer a busca no banco de dados de todas as

informacBes que sdo de origem italiana e do sexo masculino. No caso desta

consulta sao utilizados apenas estes dois parametros como especificacdo, a

nacionalidade e o sexo. O In-Memory executa tais instrucdes de forma simultanea,
otimizando a velocidade da consulta (PLATTNER, 2013, p. 101).

A Figura 19 explana os resultados da consulta citada acima.

0 Algeria

1 France

2 Germany

3 Italy

4 Netherlands

id | fame | iname | country | gender
2394 Gianluigi  Buffon 3 1
3010 Lena Gercke 2 0 0 P
3040 Mario Balotelli 3 1
1 m
3949 Manuel Neuer 2 1
4902 Lukas Podolski 2 1 gender =1 (“m”)
20102 Klaas-Jan Huntelaar 4 1
 postton |
country = 3 (“Italy”) |0
E
0 3
2 | 4
= AND 3
o

Figura 19 — Amostra do resultado de select (PLATTNER, 2013, p.102).
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3.5 EXEMPLOS DO USO DO IN-MEMORY

O In-Memory esta presente em muitos ambientes que possuem a necessidade de

manipular grandes volumes de dados de forma simultaneamente e em tempo real.

Comumente os dados gerados por um evento Sao pequenos e aparentemente sem
importancia, vistos de forma individual. Como por exemplo, uma ordem de venda de
um Unico produto em uma grande rede de supermercados. Porém, se a quantidade
de vendas de um mesmo produto para individuos distintos se torna frequente, o

processo fica demorado e se torna extenso (PLATTNER, 2013, p. 8).

3.5.1 Sensores de dados

Os sensores atualmente sdo usados para fazer a supervisdo de varios sistemas.
Um exemplo de sua utilizagdo no banco de dados em memdéria sdo os produtos
farmacéuticos, roupas ou pecas de reposicdo. Estes itens sdo identificados por
radiofrequéncia ou cédigos de barras onde cada produto tem um cdédigo unico. Esta
identificacdo carrega consigo dados como, o fabricante do produto, nUmero da série,
dentre outros. Como um produto pode ser envolvido em varios processos, ele acaba
gerando varias leituras (nos processos de descompactacdo, reembalagem,
recebimento ou envio). Todos os dados séo enviados de eventos descentralizados,
mas referentes ao mesmo produto gerando assim, uma grande série de informagdes

processadas pelo sistema de banco de dados (PLATTNER, 2013, p. 8).

7

Outro exemplo é o rastreamento de produtos farmacéuticos, na Europa sao
expedidos por volta de 15 bilhdes de produtos neste seguimento. Este
acompanhamento resulta em aproximadamente 8000 (oito mil) leituras de eventos
por segundo. As leituras desses eventos sao utilizadas para impedir a falsificagdo do
medicamento. Através dos dados € possivel reconstituir todo o trajeto realizado pelo
item. Com o In-Memory sao rastreados 10 milh6es de eventos em menos de 100ms
(PLATTNER, 2013, p. 8).
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Outro emprego da tecnologia In-Memory é realizado pela Formula 1, onde os carros
sdo equipados com varios sensores espalhados em quase todas as pecas do
veiculo, chegando em, aproximadamente, 600 (seiscentos) sensores por carro. Com
isso sdo gerados Gigabytes ou até mesmo terabytes de informacdes a serem
processadas e analisadas em tempo real durante toda a corrida para melhorar o
desempenho dos carros, evitar falhas e até mesmo reduzir o consumo do
combustivel (PLATTNER, 2013, p. 8).

3.5.2 Andlise de eventos de jogos

Os jogos online se tornaram populares em todo o mundo. Este fato fez com que
aumentasse as empresas de construcao de games. A Bigpoint, empresa alema é
fornecedora de jogos online e possuem mais de 200 milhées de usuarios ativos. Em
sua pagina web, os jogos online chegam a gerar um fluxo constante de mais de
10000 (dez mil) eventos por segundo. Os eventos mais comuns em games online
sdo os dados do nivel atual do jogador, os bens adquiridos, tempo gasto, dentre
outros. Uma empresa como a Bigpoint acompanha cerca de 800 (oitocentos)
milhdes de eventos ao dia. Um banco de dados transacional ndo corresponde a um
nivel de dados grande como esse de forma iterativa, pois necessita de varreduras
nas tabelas que precisam de indices complexos e armazenamento otimizado a fim
de retornar dados de forma muito rapida (PLATTNER, 2013, p.9).

Em um determinado momento do jogo o usuario se vé na condicdo de desembolsar
um determinado valor para avancar de nivel ou até mesmo dar continuidade na
utilizacdo do produto. Este processo engloba varias atividades que necessitam de
execucdo simultdnea, como por exemplo, o acompanhamento do tempo que o
jogador esta conectado; a atualizacdo dos valores de cada produto ofertado durante
0 jogo; o saldo que o cliente possui em sua conta; dentre outros. Dessa forma,
tornando-se necesséria a utilizacdo de um banco de dados em memoria, devido sua
capacidade de manipulagdo simultdnea e seu rapido tempo de resposta. Os testes
sdo feitos com pequenos grupos de usuarios, caso a analise seja positiva o0s

descontos sdo aplicados a um grupo maior de usuario, porém se nao for aprovado
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sao feitos novos descontos e testados da mesma forma das promocgdes antigas
(PLATTNER, 2013, p.9).

3.6 PROPRIEDADES ACID: BANCO DE DADOS CONVENCIONAIS X
BANCO DE DADOS EM MEMORIA

3.6.1 PROPRIEDADES ACID EM BANCO DE DADOS CONVENCIONAIS

Apos o relato do tipo de armazenamento, propriedades ACID e estrutura dos bancos
de dados tanto relacionais como em memodria, esta se¢do confronta os pontos que

podem fazer a diferenca entre 0 uso destes sistemas de banco de dados.

Os modelos de dados relacionais por toda sua evolugdo com o passar dos anos,
ainda serd utilizado por muito tempo. A sua fama se da pelo beneficio trazido pelas
suas propriedades ACID, garantido a integridade e consisténcia dos dados, a sua
forca de mercado vem da utilizacdo em muitas corpora¢bes que fazem o uso de
sistemas de ERP, esses sistemas em sua grande maioria fazem o acesso a grandes
bases de dados centralizas em “Data Centers” gerando dezenas e/ou centenas de

Terabytes de armazenamento.

Para as grandes corporacdes que tem a seguranca de uma consagrada tecnologia
em pleno funcionamento se torna inviavel investimento em novas tecnologias
emergentes no mercado, pois a casa dia novos recursos de utilizacdo e melhoria de
desempenho s&o langcados visando os acessos aos dados e tendo grandes

possibilidades de recuperacao de dados apagados ou subscritos.

Como exemplo de empresa que tras solugcdes incorporadas aos SGBD tradicionais
estd a Oracle, com um nivel de maturidade muito grande pelo tempo em que se
encontra na area de Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados. A Oracle tem
uma solugdo de banco de dados em memoéria, o Oracle TimesTen In-Memory.
Através da compra de uma empresa pioneira no segmento de banco de dados em
memoria a TimesTen, a Oracle comecou a desenvolver novas solugbes

incorporadas ao seu SGBD Relacional.
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O Oracle TimesTen In-Memory € um Banco de Dados Relacional que pode
processar tanto OLTP e cargas de trabalho analiticas, o que beneficia aos usuarios
a utilizar toda capacidade de memadria RAM disponivel nos seus servidores. Com
isso o0 tempo de resposta é extremamente rapido pela auséncia de entrada e saida
de dados a partir do disco rigido, transa¢cfes analiticas complexas sdo processadas

em milissegundos.

Mesmo estando em memoéria o servidor € compativel com instrucdes de transacoes
SQL, PL/SQL entre outras para compatibilidade com o Banco de Dados Oracle. O
servidor tem servigos para sincronizagdo automatica dos dados com o sistema
Oracle Database principal, em caso de perda de conexdo o Oracle Cache In-
Memory ir4 continuar a servir a aplicativo e sincronizar os assim que a conexao for
reestabelecida. Além de trabalhar com aplicacbes existentes que possibilita

alteracdes minimas para acelerar as aplicagées.

3.6.2 PROPRIEDADES ACID EM BANCO DE DADOS EM MEMORIA

A utilizacdo dos Banco de Dados In-Memory, para substituir os Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados convencionais esta muito longe de acontecer,
pois essa tecnologia é nova e estd em crescimento, hd poucos estudos voltados
para as empresas neste segmento de Banco de Dados. Os setores de Tecnologia
da Informacéo (Tl) ndo sentem ainda confianca nesta ferramenta devido a falta de

avaliacdes e por se tratar de uma nova tecnologia.

O que ainda deixa a desejar € com relacdo a garantia da propriedade ACID
“Durabilidade”, uma das propriedades do ACID, requisito basico para a
confiabilidade e integridade nos Sistema de Bancos de Dados. Este requisito
“Durabilidade” tem a funcionalidade de garantir a realizacdo das gravacdes de em

disco néo volateis reduzindo o risco de perda dos dados nos bancos de dados.

Como os dados nos sdo armazenados em memoria volatil e ficam disponiveis por

um longo periodo de tempo aumenta o risco da perda destes dados em caso de
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falha ou desligamentos repentinos se comparado aos Bancos de Dados

Convencionais.

Mas como a memodria RAM perde seu conteudo em caso de falhas, para evitar as
perdas de dados sdo necessarios envios constantes de dos dados na memoéria para
os discos fisicos, assim o sistema pode ficar lento indo contra a sua funcionalidade
de reduzir as entradas e saidas entre disco e memoria principal, tornando-o muito

mais rapido.

Outro fator que dificulta o avanco dos Bancos de Dados em Memoria é que todo o
banco esta alocado em memoria principal, os Sistemas ERP geram muitos dados,
um servidor de banco de dados em memdria necessitaria de um investimento muito
alto com o hardware e principalmente com memdérias RAM para subir todo o banco

de dados.

De acordo com Guimarédes (2012), os desafios da expansdo dos dados tém como

base as seguintes perspectivas:

¢ Velocidade: o contetdo digital em todo o mundo duplicard em 18 meses, e a cada
18 meses depois disso.

e Volume: em 2005, a humanidade criou 150 Exabytes de informacdo. Em
2011/2012, serao criados 1200 Exabytes.

e Variedade: 80% dos dados corporativos serdo nao estruturados abrangendo

fontes tradicionais e ndo tradicionais.

Em suma, essa ndo garantia da Propriedade “Durabilidade” faz com que o uso do
Banco de Dados em Memoéria ndo desponte, porém, essa “falha” devera ser

resolvida muito em breve.



43

4. ESTUDOS DE CASOS: EXEMPLOS PRATICOS

O presente capitulo apresenta algumas grandes empresas que utilizam o In-
Memory, como forma de atenderem ao mercado de forma eficiente evitando a perda

de recursos e otimizando seus servicos.

4.1. SAMSUNG APPS

A Samsung € uma das lideres na atualidade na area de Smartphones, tablets e
televises inteligentes, dentre outros produtos nas mais diversas linhas tecnoldgicas
(ALTIBASE).

Seu problema surge ao fornecer as autenticacbes de seus servicos no Samsung
Apps, tanto para smartphones que para as TV’s. Os servigos usados na nuvem
através da Amazon Elastic Computing 2 e Amazon Web Services ndo recebiam as
autenticacdes para os usuarios de maneira eficiente causando a falta de estabilidade
necessaria para suprir toda a sua demanda, este problema impossibilitou a
Samsung de entrar por um tempo em novos mercados. Isso prejudicou a aquisicéo

de novos clientes e até mesmo a manutencéo dos atuais clientes (ALTIBASE).

A sobrecarga no servico de autenticacdo global travava o sistema por varias horas,
isso prejudicava em uma média de 100 milhdes de usuarios. Os desgastes
causados pelo problema fez com que a empresa perdesse dados criticos, e um dano
irreparavel (ALTIBASE).

Com esse problema a Samsung Eletronics foi atras de um servigo que lhe desse alto
desempenho para o servigco de autenticacao global de forma confiavel e rapida. Essa
necessidade levou a empresa a utilizar uma ferramenta de alta performance (em
memoria) para os dados e armazenar grandes volumes de dados em bases
histdricas (discos rigidos) (ALTIBASE).

A solucao usada pela Samsung Eletronics foi uma arquitetura hibrida, neste caso o
Altibase HDB, permitindo assim, que os dados recentes ficassem todo em memoéria

principal e os dados ja utilizados armazenados em uma base no disco. Mantendo
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sua seguranca em caso de eventuais problemas evitando a perda de dados criticos
(ALTIBASE).

4.2. SK TELECOM

A SK Telecom é uma operadora sul-coreana de telefonia mével. Ela possui mais da
metade dos usuarios de telefonia no mercado asiatico, cerca de 50,6% isso

representa mais de 50 milh&es de assinantes de seus servicos (ALTIBASE).

Usando uma infraestrutura legada, baseada nos mainframes de Classificagéo Real
(RTRS), permitia apenas processos de faturamento e classificagdo em modo batch
(windows) o que resultava em numeros de transag¢fes incontrolaveis no banco de
dados, com o0 aumento no nimero de assinantes em novos servicos, como 0 pré-
pago, a empresa sentiu limitacbes devido aos custos de manutencdes e
atualizacdes nos servicos de faturamento e outras areas, tornando o custo total de
propriedade (TCO) incontrolavel (ALTIBASE).

Isso acarretou em falta de desligamento nos servigos pré-pagos depois de esgotado
os saldos carregados pelos clientes. Com a limitagdo na precisdo da identificacéo
dos saldos de seus usuarios, a empresa se viu com saldos negativos e fundos nao
cobrados (ALTIBASE).

A solucdo para a SK Telecom foi utilizar um banco de dados em memoria,
proporcionando o maximo desempenho e funcionalidade reduzindo significamente o
TCO. Usando uma combinacdo do Altibase HDB e instancias do ORACLE DBMS a
SK Telecom projetou um sistema de RTRS. O Altibase implantado em modo DBMS
em memoaria hospedando dados recentes de até trés meses e 0 SGBD Oracle como
repositério para os dados histéricos. Com este sistema a taxa de transferéncia
passou a ser mais de 450 milhdes por dia utilizando apenas 50% dos recursos do
sistema (ALTIBASE).

Com o sistema de banco de dados em memoéria a SK Telecom conseguiu um
aumento de desempenho de 5,3 vezes sobre o sistema legado, hoje ela acompanha

com precisdo os saldos de seus clientes. Tendo também capacidade de processar o
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uso de seus usuarios com o intuido de melhorar a comercializacdo de novos
servicos, essa capacidade de processamento gera uma média de 14,5 milhdes de
dolares por ano (ALTIBASE).

4.3 LEADING JAPANESE INVESTMENT BANK - THE FIRM

A empresa The Firm como é conhecida € um banco de investimentos, voltado para
fazer investigacdo de novos comércios, tecnologia de ponta e soluc¢des financeiras
para seus clientes (ALTIBASE).

No final do ano de 2010 a The Firm teve problemas com seu sistema de Foreing
Exchange (FX) que é o servico de mercado de cambio entre moedas. Este € um
mercado descentralizado, neste mercado fazem parte os maiores centros financeiros
do mundo com a funcéo de realizar negociacdes entre diferentes tipos compradores
e vendedores ao redor do mundo. Este servico do FX que determina os valores
relativos entre diferentes tipos de moedas tornando possivel que o banco consiga

gerar margens de lucro para seus investimentos (ALTIBASE).

Porém, a The Firm nao foi bem estruturada para realizar negociacdes eficientes
com o servico FX, o que causou um mau planejamento nas suas margens de lucros
(ALTIBASE).

A fim de maximizar suas negociacbes a The Firm viu a necessidade de novas

tecnologias na utilizacao do servigco do FX (ALTIBASE).

A solugdo mais eficiente, que ndo causaria nenhum atraso com os dados
levantados de maneira confiavel, com alto desempenho e que pudesse ser
implantado de forma rapida foi o banco de dados em memoria. No comeco de 2011
0 projeto ja havia sido concluido com uma solugdo personalizada da forma que
solucionasse suas necessidades e a empresa comecou a ter uma rapida evolucao
em relagéo aos servigos utilizados, o servigco do FX da The Firm ficou sendo o mais
avancado de todo o mundo (ALTIBASE).

Como resultado da implantacdo deste banco de dados consegue capitalizar as

margens de negociacdo e aumentar sua competitividade.
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Também conseguindo processar mais 1000 operagbes de cambio por segundo,
lidando com dispositivos mobile, Web e aplicativos rich client que sao solucdes de

processamento de pedidos otimizados.



47

5. CONCLUSAO

O tema apresentado neste trabalho j& € conhecido por grandes empresas, porém
falta ainda material literario além de estudos deste novo seguimento. Muitas
informacdes sdo encontradas espalhadas, mas néo sédo profundas o suficiente para

a realizacao de trabalhos.

O presente estudo sobre a tecnologia In-Memory apresentou a estrutura de um In-
Memory Database (IMBD), exemplificando suas principais instru¢des de utilizacéo,
sua forma de manipular e expor os dados na memdria principal além de sua
estruturacdo, visando realizar um desempenho significativo em relacdo aos bancos

convencionais que alocam suas informacdes em discos.

Foi descrito também sobre os sistemas de banco de dados relacional fazendo uma
breve comparacao entre suas estruturas de armazenamento de dados e a garantia

das propriedades ACID.

Como prova deste fato, os estudos de casos demonstrados comprovam a eficiéncia
do banco de dados em memodria ao necessitar de analises de dados com
gigantescos volumes de dados sem que haja travamentos causados pelos sistemas
de dados antigos. Porém ainda os sistemas de banco de dados em memoria ndo
substituira tdo cedo o banco de dados relacional, porém, pela sua capacidade de
respostas em tempo real com grandes volumes dados sendo carregados em seu
sistema podera no futuro ser o banco de dados mais utilizado. Isto pode ser
viabilizado também por conta dos Hardwares que tem se avancado
tecnologicamente e diminuido seu custo, facilitando o acesso a servidores mais

potentes.

5.1 TRABALHOS FUTUROS
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Como possiveis trabalhos futuros, pode ser realizado o processo de instalacdo com
a finalidade de testar o desempenho dos bancos de dados em memoria tragando um
comparativo com o desempenho apresentado nos Sistemas de Bancos de Dados

Convencionais..

Também se pode fazer uma amostragem do processo de implantacdo de um IMDB,
relatando assim suas configuracdes principais e até mesmo confrontando as

informagdes com outros tipos de implantacdes de banco de dados.
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