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RESUMO

Com o crescimento da utilização de softwares para todas as áreas do conhecimento, a quantidade de dados gerados aumenta de forma exponencial. Com isso a necessidade de encontrar formas de armazenamento mais eficazes e de menor custo se tornou uma prioridade.
O interesse na busca pelos dados gerados se tornou algo de extrema importância, principalmente por empresas que tem a necessidade de processamento em tempo real. Tem-se a necessidade de obter os dados da forma mais rápida possível e sem prejudicar os dados que estão sendo inseridos no banco de dados. A Microsoft recentemente disponibilizou uma versão com recursos em memória (otimização na memória) para o seu SGBD, o SQL Server. A partir de então, surgiram diversas dúvidas sobre o seu real ganho de desempenho no processamento de dados. A Microsoft apresenta resultados que indicam melhoras de desempenho de vinte vezes com a utilização exclusiva de tabelas In-Memory e de até noventa e nove com a utilização de Compiled Stored Procedures (procedimentos armazenados compilados). O presente trabalho tem como objetivo a comparação entre o desempenho do banco de dados Microsoft SQL Server em disco e em memória, de forma que seja possível constatar qual a opção com melhores ganhos de desempenho e utilização de recursos.
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 MOTIVAÇÃO
Com o crescimento exponencial da utilização de dispositivos eletrônicos no mundo, estão sendo gerados imensos volumes de dados por diversas interações de usuários com seus sistemas. A geração e, principalmente, o consumo dos dados gerados por todos os dispositivos/sistemas, se tornaram fontes de extrema importância para a tomada de decisões das equipes de planejamento estratégico. Com os avanços do mercado, a necessidade da obtenção dos dados em tempo real se tornou ainda mais imprescindível para que se saia na frente dos concorrentes.

Os bancos de dados relacionais tradicionais foram e continuam sendo uma ótima opção para as empresas. Contudo, com o constante crescimento de dados armazenados e analisados, estes SGBDs tradicionais têm demonstrado algumas limitações, como escalabilidade, armazenamento, lentidão no processamento e gerenciamento de grandes volumes de dados, o que se tornou algo desafiador. (ABRAMOVA et al., 2014)

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados tradicionais, que tem seus dados armazenados em disco, ainda são muito utilizados devido ao custo do armazenamento em memória ainda ser superior. Contudo, essa pressuposição em relação ao custo da memória tem-se modificado, nos últimos anos os valores para se manter dados na memória caíram em um fator de 10 a cada cinco anos (DIACONU et al., 2013). Para dar suporte a imensa quantidade de dados gerados, o conceito de banco de dados em memória vem sendo mais difundido, algo que veio para mudar todo o paradigma dos sistemas de gerenciamento de banco de dados. 
Conforme Garcia-Molina e Salem (1992), em um banco de dados em memória (IMDB – In-memory database) os dados ficam permanentemente na memória principal, enquanto em um banco de dados convencional ele permanece no disco rígido. Percebe-se que o conceito não é recente, mas somente nos últimos anos esta tecnologia tem recebido mais atenção e investimentos por parte dos grandes fornecedores de SGBDs do mercado. Com a diminuição dos custos da memória principal e do avanço das inovações tecnológicas, torna-se viável o armazenamento de uma grande quantidade de dados na memória principal.

Seguindo a analogia de Plattner e Zeier (2012), pode-se imaginar que toda vez que se queira um copo d'água, ao invés de buscar na cozinha, se tenha que dirigir até o aeroporto, pegar voo até a Alemanha, e pegar o copo d'água lá. Na perspectiva de uma CPU moderna, acessar dados que estão na memória é como pegar água da cozinha. Enquanto, acessar dados do disco rígido é como voar até a Alemanha para buscar água.

Utilizando-se da tecnologia de banco de dados em memória, as operações de leitura e escrita de dados sofrem grandes melhoras, uma vez que são eliminadas e/ou minimizadas as operações de I/O. Obtém-se assim o processamento de dados em tempo real e, portanto, o gerenciamento e processamento de grandes quantidades de dados em um curto espaço de tempo. Além disso, considerando que todos os dados estão na memória principal, não há necessidade de implementar lógicas de cache complexas e, dessa forma, a sobrecarga que havia em um sistema de banco de dados convencional também é eliminada.
A sobrecarga para gerenciar as transações simultâneas será menor, isso porque o acesso aos dados é muito mais rápido e, portanto, os bloqueios são liberados muito mais rapidamente. Uma vez que todos os dados são carregados na memória principal, dados distribuídos em nós de gerenciamento também podem usar a memória principal compartilhada localmente ou em uma rede WAN de alta velocidade para que se permita virtualmente um local de dados e acesso a esses dados, portanto, mais rápido, mesmo em caso de nós distribuídos (GUPTA; VERMA; VERMA, 2013).

Quando se trata do processamento de grandes quantidades de dados em tempo real, banco de dados em memória parecem ser a resposta ideal para o problema em questão. A performance obtida pelo IMDB é o objetivo principal de quem adere a esta tecnologia. Grandes fornecedores de Sistemas e SGBDs tem investido muito em soluções utilizando-se dos benefícios do armazenamento em memória, dentre as quais, SAP, Oracle e a Microsoft. 
A Oracle introduziu seu banco de dados em memória em meados de 2014, com a premissa da entrega de dados em tempo real para a tomada de decisão quando for necessário. Horn (2016) realizou um trabalho prático cujo objetivo foi a comparação da solução de armazenamento em memória da Oracle, o produto Timesten, comparando-o com o armazenamento em disco. O trabalho demonstrou resultados satisfatórios da solução em memória do Oracle. 
Enquanto isso, a Microsoft trabalhava para adicionar esta opção de armazenamento ao seu produto, SQL Server, desde a versão 2014, mas só foi disponibilizado na versão 2016. Segundo a MICROSOFT (2016), com a utilização da tecnologia In-memory em conjunto com o MS SQL Server, podem ser obtidas grandes melhoras na taxa de transferência e latência. A ferramenta foi desenvolvida para atender as necessidades das transações mais custosas, e a Microsoft tem trabalhado com outras empresas para comprovar estes ganhos. Algumas das características do In-Memory OLTP (Online Transaction Processing ou Processamento de Transações em Tempo Real):

· Tabelas otimizadas em memória (Memory-optimized table): possuem dois tipos, as duráveis, que permanecem mesmo com quedas do servidor, e as não duráveis, que se perdem com reinicializações, mais utilizadas para processamentos em que os dados não são necessários após a consulta.

· Tabelas variáveis otimizadas em memória (Memory-optimized table variables): estas variáveis são armazenadas na memória, levando a uma maior eficiência na busca de dados, pois utilizam o mesmo algoritmo de otimização de tabela e de estruturação de dados.

· Procedimento armazenado nativo compilado (Natively compiled stored procedures): SQL Server pode nativamente compilar procedimentos armazenados que acessam tabelas otimizadas em memória. Tal compilado faz com que o acesso aos dados seja mais rápido e mais eficiente do que tradicionais consultas. 
Todas as tabelas armazenadas em memória precisam de pelo menos um índice. Cada primary key implica na criação de um índice. Assim sendo, se uma tabela possui uma primary key, ela possui ao menos um índice. Os índices devem ser criados juntamente com a tabela. A criação de um índice no decorrer da utilização da tabela pode causar o não aproveitamento de todo o seu desempenho em potencial. Índices criados em memória não são replicados para o disco, a estrutura de indexação é criada juntamente com a tabela, com a alteração ou com a inicialização do banco de dados (MICROSOFT, 2015).

Este trabalho de conclusão de curso tem como objetivo apresentar técnicas e propor soluções para problemas encontrados na utilização de banco de dados em memória, utilizando-se da ferramenta da Microsoft SQL Server para demonstrar comparativos de melhorias no armazenamento e processamento de grandes volumes de dados entre SGDB’s que tem seu armazenamento em disco e em memória.


OBJETIVOS
Objetivo geral
O objetivo deste trabalho é realizar a análise técnica e prática da utilização do SGBD Microsoft SQL Server, apresentando as características e técnicas utilizadas por este SGDB no armazenamento em memória. Objetiva-se também relacionar vantagens e desvantagens, em termos de desempenho, armazenamento e custos em relação ao banco de dados tradicional que tem seus dados armazenados em disco.
Objetivos específicos

· Apresentar conceitos e características de bancos de dados em memória;
· Utilizar o sistema de banco de dados para que haja o aprofundamento de suas funcionalidades;
· Destacar necessidades para a utilização do SGBD em memória;
· Comparar os resultados obtidos;
· Analisar características de funcionamento e desempenho;
· Destacar melhorias que podem ser feitas para melhor aproveitamento da tecnologia.
METODOLOGIA
Este trabalho será realizado através de pesquisa bibliográfica em diversas fontes, como trabalhos científicos, teses, artigos, livros e documentação técnica do fabricante. Tais fontes serão utilizadas para se obter os principais conceitos sobre a utilização da tecnologia de armazenamento em memória.

A pesquisa será feita sob a natureza aplicada, e terá como foco de estudos o banco de dados SQL Server, da Microsoft. Serão levantadas as necessidades do sistema e as principais operações que podem se beneficiar do uso da memória, para então realizar a análise de desempenho, armazenamento e processamento. 
Após, será conduzido um experimento prático, utilizando-se um ambiente para que se possa testar tanto a utilização de armazenamento em memória quanto em disco. Ambas as bases serão criadas partindo da utilização dos mesmos dados nas mesmas tabelas e com a mesma estrutura de vínculo entre elas. As instruções de consulta e escrita serão o mais equivalente possível, sendo realizados pequenos ajustes caso haja a necessidade para que o mesmo seja executado.

Com os dados obtidos, os mesmos serão comparados de forma quantitativa para que se possa identificar as diferenças entre as duas soluções disponíveis. Os resultados conduzirão a criação de gráficos e análise que demonstrarão o contraste entre as formas de armazenamento.
CRONOGRAMA
Trabalho de Conclusão I 

	Etapa 
	Meses

	
	Mar
	Abr
	Mai
	Jun

	Elaboração e entrega do anteprojeto.
	
	
	
	

	Localizar trabalhos relacionados onde houve comparações entre armazenamento em disco e memória.
	
	
	
	

	Realizar busca de conceitos de banco de dados em memória.
	
	
	
	

	Obter conhecimento da utilização da ferramenta SQL Server em memória.
	
	
	
	

	Obter base de dados para posterior análise de desempenho.
	
	
	
	

	Elaborar o documento do Trabalho de Conclusão I.
	
	
	
	

	Entregar relatório final do Trabalho de Conclusão I.
	
	
	
	


Trabalho de Conclusão II 

	Etapa 
	Meses

	
	Ago
	Set
	Out
	Nov

	Levantar necessidades de hardware para realização de teste.
	
	
	
	

	Criação do ambiente para teste.
	
	
	
	

	Testar desempenho do SQL Server.
	
	
	
	

	Descrever dados obtidos com a realização dos testes.
	
	
	
	

	Elaborar o documento do Trabalho de Conclusão II.
	
	
	
	

	Entregar relatório final do Trabalho de Conclusão II e apresentar trabalho para a banca avaliadora.
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