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1. Introducéao

O Oracle In-Memory Database Cache acelera os processos da empresa, proporciona inteligéncia comercial em tempo real e
facilita a personalizacao de aplicativos de contato direto com o cliente.

O Oracle In-Memory Database Cache (IMDB Cache) é uma opg¢éo de produto do banco
de dados Oracle ideal para armazenar em cache subconjuntos de desempenho critico
de um banco de dados Oracle na camada de aplicativos. Ao usar o IMDB Cache, o
tempo de resposta e o throughput do aplicativo s&o melhorados. O IMDB Cache é
composto por trés componentes principais de tecnologia — o Oracle TimesTen In-
Memory Database (TimesTen) para o gerenciamento de dados em tempo real na
camada de aplicativos; a tecnologia de armazenamento em cache para armazenar
tabelas acessadas com frequéncia de um servidor de banco de dados Oracle para a
camada de aplicativos e manter a consisténcia dos dados armazenados; e um
componente de replicacdo de dados transacionais para garantir a alta disponibilidade
entre camadas.

O TimesTen é um banco de dados relacional com memaria otimizada que fornece tempo
de resposta muito baixo e throughput muito alto a sistemas com desempenho critico. Ele
foi projetado para ser executado na camada de aplicativos, proximo aos aplicativos, e,
opcionalmente, no processo com o0s aplicativos. Um banco de dados TimesTen pode ser
usado como um banco de dados de registro e/ou como um armazenamento em cache
de um banco de dados Oracle.

Os aplicativos podem criar e gerenciar tabelas de banco de dados no TimesTen ou
armazenar em cache subconjuntos de um banco de dados Oracle acessados com
frequéncia no IMDB Cache. As tabelas armazenadas e as tabelas ndo armazenadas
podem coexistir no mesmo banco de dados in-memory e serem todas persistentes e
recuperaveis. As consultas e atualiza¢des dos dados armazenados e nao armazenados
sao realizadas por aplicativos através do SQL92 ou PL/SQL usando ODBC, JDBC, a
Oracle Call Interface (OCI) ou TTClasses, bem como Pro*C.
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Grades de cache estdo disponiveis para escalabilidade horizontal em desempenho e
capacidade e consistem em uma colecéo de IMDB Caches que gerenciam coletivamente
os dados armazenados em cache de um aplicativo. Os dados armazenados em cache
sdo distribuidos entre os membros da grade e a Grade de cache fornece aplicativos com
transparéncia de local, fazendo a agregacéo dos dados armazenados de forma eficiente
em todos os membros da grade disponiveis para o aplicativo. As Grades de cache
permitem a escalabilidade incremental através da adic&o (e remocao) on-line de
membros da grade. Elas mantém a consisténcia dos dados armazenados em cache
entre os membros da Grade de cache e o banco de dados Oracle.

O IMDB Cache gerencia a disponibilidade dos dados através da camada de aplicativos e
a camada do servidor do banco de dados. Ele garante alta disponibilidade e nenhuma
perda de transacdes independentemente de onde ocorrer uma falha. Seja a ocorréncia
da falha em um dos nos do cache, um dos nés do Oracle RAC, no nivel da rede ou até
mesmo em um cluster inteiro de RAC, séo garantidas a alta disponibilidade e nenhuma
perda de transacoes.

O TimesTen e o IMDB Cache tém um histérico comprovado em implantacées de
produc@o em empresas em tempo real e setores criticos que incluem servigos de redes
de telecomunicacdes, sistemas de suporte operacional, centros de contato, companhias
aéreas e sistemas de reserva, sistemas de controle e comando e mercado de acoes.
Centenas de empresas no mundo todo usam o TimesTen e o IMDB Cache em
aplicativos de producéo, incluindo a Alcatel-Lucent, Amdocs, Aspect, Avaya, Bombay
Stock Exchange, Bridgewater Systems, BroadSoft, Cisco, Deutsche Borse, Ericsson, JP
Morgan, NEC, NYFIX, Smart Communications e Sprint.
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2. Armazenamento em cache na camada de aplicativos

O armazenamento em cache na camada de aplicativos € normalmente usado para melhorar a laténcia do acesso aos dados e

reduzir a carga de trabalho no banco de dados de back-end.

Diversas técnicas de armazenamento em cache tém sido desenvolvidas para melhorar o
desempenho do acesso ao banco de dados ou para reduzir a conten¢do em servidores de banco
de dados de back-end. O rapido tempo de resposta é especialmente importante para aplicativos
em tempo real e aplicativos de contato direto com o cliente. Além disso, reduzir a carga de
trabalho no banco de dados de back-end é importante para aplicativos com uma comunidade de
usudrios em constante crescimento como servicos de softwares hospedados, sites de comércio

eletronico ou servicos de telecomunicagoes.

Existem diversas op¢oes sobre quais informagdes armazenar em cache e onde armazena-las, cada
uma delas oferecendo vantagens e compensagoes. Algumas das técnicas de armazenamento em

cache desenvolvidas incluem:

o Cache de resultados de consultas. Isso é normalmente feito na camada de aplicativos e é
gerenciado por softwares especiais que ocultam do aplicativo a presenca do armazenamento
em cache. Neste caso, o software de armazenamento em cache salva automaticamente os
resultados das consultas que sdo enviadas para o sistema de banco de dados. Uma solicitacdo
do cache ¢ reconhecida e gerenciada pelo cache se uma consulta ¢ uma correspondéncia
exata de uma consulta enviada anteriormente, incluindo valores e parametros idénticos. A
vantagem deste tipo de armazenamento em cache é que ele é simples e atende a necessidade
de casos de acesso onde existe a probabilidade de a mesma consulta ser enviada diversas
vezes. Entretanto, ele possui um escopo limitado, pois ndo consegue lidar com o

processamento de consultas no contetido do cache.

o Cache de ferramentas de mapeamento objeto-relacionais. As ferramentas de mapeamento objeto-
relacionais (ferramentas de mapeamento O/R) ocultam os bancos de dados relacionais de
programadores orientados a objetos fornecendo o mapeamento transparente entre objetos e
dados relacionais. Uma vez que os dados relacionais sdo mapeados para uma representagio
de objeto, eles podem ser armazenados pela ferramenta de mapeamento O/R até que nio
sejam mais necessarios ou se tornem obsoletos. O armazenamento em cache através de
ferramentas de mapeamento O/R é uma técnica comum para evitar o oneroso mapeamento

entre o modelo de objeto da linguagem de programacido e o modelo relacional do banco de

dados.

o Cache de objetos. A expressdo "armazenamento em cache" pode parecer um pouco inadequada
neste caso porque os objetos armazenados nesse cache ndo sao necessariamente

subconjuntos de objetos que estdo armazenados em outro lugar. Esses “armazenamentos em
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cache” sio repositorios de objetos que sdo independentes de sua origem. Eles normalmente
nao sdo transparentes para os aplicativos. Os aplicativos executam as operagdes “put”, “get”,
“insert” e “delete” com os objetos a partir de seus armazenamentos em cache. Existem
poucos produtos no mercado que oferecem esse tipo de armazenamento em cache e eles
variam em relacido ao nivel de funcionalidade que suportam. Os armazenamentos em cache
podem residir apenas na memoria ou podem ser copiados para o disco ou outro sistema de
gerenciamento de dados. Alguns produtos fornecem controle de simultaneidade, alguns
fornecem distribuicdo transparente sobre multiplos nés em uma rede, e outros fornecem alta
disponibilidade.

O Oracle In-Memory Database Cache tem total funcionalidade relacional e SQL, manuteng&o automatica de consisténcia de

dados com o banco de dados Oracle e desempenho em tempo real.

O Oracle In-Memory Database Cache (IMDB Cache) usa uma abordagem exclusiva ao permitir
o armazenamento em cache de tabelas e fragmentos de tabelas a partir de um banco de dados
Oracle para a camada de aplicativos. Os fragmentos de tabela sdo descritos através de uma
sintaxe SQL estendida e sdo armazenados em um Oracle TimesTen In-Memory Database
(TimesTen). Os aplicativos leem e atualizam os dados armazenados em cache usando SQL,
PL/SQL ou Pro*C e o IMDB Cache propaga atualizacdes automaticamente a partir de um banco

de dados Oracle para o armazenamento em cache e vice-versa.

Uma cole¢do de IMDB Caches pode ser configurada como uma Grade de cache. Os dados
armazenados em cache sio distribuidos entre os membros da grade e a Grade de cache fornece
aplicativos com transparéncia de local e controle de simultaneidade, fazendo a agregacdo de
todos os dados armazenados de forma eficiente em todos os membros da grade disponiveis para
os aplicativos. Conforme a necessidade de desempenho ou capacidade de um aplicativo aumenta,
outros nés podem ser adicionados a Grade de cache sem interrup¢io do servi¢o. Desta forma, o
IMDB Cache oferece aos aplicativos a generalidade e a funcionalidade completa de um banco de
dados relacional, escalabilidade incremental associada a transparéncia local, manutencio
automatica da consisténcia de cache com o banco de dados Oracle e desempenho em tempo real

de um banco de dados in-memory.

A abordagem do IMDB Cache tem duas vantagens principais que contribuem para melhorar o
desempenho geral. Primeiro, os aplicativos que usam o IMDB Cache obtém tempo de resposta
significativamente reduzido e maior throughput devido a arquitetura in-memory do TimesTen e a
eliminacdo da comunica¢do entre a camada de aplicativos e o servidor de banco de dados. Em
segundo lugar, esta abordagem reduz a carga de trabalho no banco de dados de back-end

melhorando assim o throughput geral de todos os aplicativos.

A capacidade de fornecer todas as vantagens de bancos de dados relacionais, associada ao

desempenho em tempo real, escalabilidade incremental e gerenciamento automatico do cache, é
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exclusiva do IMDB Cache. E ideal para o armazenamento em cache de subconjuntos de um
banco de dados Oracle com desempenho critico, permitindo tanto a leitura como a atualizagio

dos dados armazenados em cache, e gerenciando de forma automatica a consisténcia de dados.

As proximas se¢oes fornecerdo uma breve introdugao ao Oracle TimesTen In-Memory Database
(mais detalhes podem ser obtidos em [1]), uma descricio de como os dados sdo armazenados em
cache e gerenciados pelo Oracle In-Memory Database Cache e alguns casos ilustrativos de

armazenamento em cache.

3. O Oracle TimesTen In-Memory Database

O TimesTen In-Memory Database fornece acesso transacional a dados e funcionalidade relacional através de APIs padréo.

O Oracle TimesTen In-Memory Database é um banco de dados relacional com memoria
otimizada que suporta SQL92 e PL/SQL através de APIs de ODBC, JDBC, Oracle Call
Interface (OCI) e TTClasses!, bem como através do Pro*C/C++. Ao oferecer suporte a
interfaces padrio e interfaces conhecidas da Oracle, o TimesTen garante a facilidade de adogao

por aplicativos ja existentes.

Embora o TimesTen opere em dados que estdo na meméria principal, os bancos de dados
TimesTen sdo persistentes e recuperaveis em caso de falha de software, hardware ou falta de
energia. A durabilidade é garantida através de pontos de verificagao e registro no disco. Os
aplicativos podem escolher as propriedades ACID de suas transa¢des, mas opgdes mais flexiveis
também estdo disponiveis para obter maior desempenho. O TimesTen fornece um otimizador de
consultas com base em custo e os aplicativos podem visualizar e influenciar os planos de
consultas. O banco de dados TimesTen esta disponivel como uma biblioteca que pode ser
vinculada por aplicativos bem como através de uma opgio cliente/servidor. Quando o TimesTen
¢ acessado através da opc¢io cliente/servidor, cada solicitacio ao TimesTen resulta na sobrecarga
de comunicagio entre processos mesmo se o aplicativo e o servidor do TimesTen estiverem
sendo executados na mesma maquina. Por outro lado, quando o TimesTen ¢ vinculado ao
aplicativo, as solicitacdes ao TimesTen nada mais sio que chamadas locais que resultam em uma

insignificante sobrecarga e quaisquer transferéncias de dados entre o aplicativo e o TimesTen

I As Classes de interface C++ do TimesTen (TTClasses) sao uma biblioteca de classes C++ que
fornecem wrappers para as funcionalidades ODBC mais conhecidas. E mais facil de usar que o
ODBC ¢ incentiva as praticas recomendadas a0 mesmo tempo em que mantém rapido desempenho.
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nada mais sdo que operacdes de copias de memotia de baixo custo. A alta disponibilidade é
propotcionada através da replicagdo. Diversos utilitarios também estdo disponiveis, incluindo um
utilitario interativo de SQL, uma ferramenta grafica para desenvolvimento de banco de dados e
configuracio do cache, backup e restauragio on-line e carregamento em massa. As operacoes de

banco de dados também estdo disponiveis através de APIs de programas.

Uma cépia do banco de dados reside na memoria principal em tempo de execucio. Ela é
gerenciada em um segmento de meméria compartilhado que é acessado por todos os processos
conectados a esse banco de dados. A Figura 1 mostra a arquitetura de um sistema do TimesTen

In-Memory Database.

As estruturas de dados e os algoritmos do Oracle TimesTen In-Memory Database s&o otimizados em relacéo a residéncia dos

dados na memodria.

As estruturas de dados e os algoritmos de acesso do TimesTen exploram a residéncia do banco
de dados na memoéria para obter um desempenho inovador. Comparado a um banco de dados
com base em disco totalmente armazenado em cache, a arquitetura de memoria otimizada do
TimesTen usa muito menos ciclos de CPU, porque a sobrecarga para gerenciar os buffers ¢ a

conta de memoria para multiplos locais de dados (disco e memoria) é eliminada.

O desempenho de memoria otimizada do Oracle TimesTen é complementado pela
funcionalidade que suporta propriedades transacionais, mecanismos de petsisténcia e recuperacio
de falhas no sistema. Uma variedade de opg¢des esta disponivel para bloqueio, isolamento e
registro de multiplos usudrios, acomodando inumeros cenarios de aplicagbes desde
armazenamentos em cache de pesquisas transitorias a sistemas transacionais importantes de

mercado financeiro e cobranca em telecomunicagdes.
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Figura 1. Arquitetura do TimesTen

Os bancos de dados do TimesTen séo persistentes e recuperaveis.

A persisténcia é obtida no TimesTen registrando as alteragdes de transacOes confirmadas em
disco e atualizando periodicamente uma imagem de disco do banco de dados através de pontos
de verificagdo. O intervalo de tempo para gravacio do disco para o registro pode ser configurado
por aplicativo, tanto sincrono ao final da transa¢do ou adiado, resultando em maior desempenho.
Muitas situagdes favorecem um throughput maior no registro sincrono, especialmente quando o
valor monetario de uma transacio de dados tem vida curta, como ao rastrear o local de telefones

méveis em uma rede que se comunica com seus locais de célula a cada poucos segundos.

O TimesTen permite que os aplicativos rastreiem as alteragdes em tabelas especificas. Isso ¢ util
em ambientes onde os aplicativos podem ter comportamentos diferentes em fungio de
determinados eventos. Por exemplo, um aplicativo pode querer saber quando o preco de uma
determinada acdo ultrapassou um limite predeterminado. Esse recurso de notificagdo de alteragio
é especialmente util ao permitir que o rastreamento de alteracGes ndo seja realizado somente em

tabelas de base, mas também em visualizagdes materializadas.
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3.1 Desempenho do Oracle TimesTen

Tempos de resposta muito baixos ndo podem ser obtidos através da adicéo de hardware. O TimesTen fornece niveis

baixissimos de laténcia devido a sua arquitetura exclusiva.

O TimesTen pode atingir tempos de resposta da ordem de microssegundos devido a sua
arquitetura exclusiva. Com o TimesTen, uma transacdo que lé€ um registro do banco de dados
pode levar menos de 5 microssegundos e as transacGes que atualizam ou inserem um registro

podem levar menos de 15 microssegundos.

Average Response Time
TimesTen In-Memory Database

Microseconds

S

micro-
seconds

Update arecord Read arecord

Figura 2. Tempo de resposta do TimesTen

A Figura 2 mostra os tempos de resposta de um aplicativo executando transacoes de leitura e
atualizacdo em um sistema com 2 CPUs Intel E5450 (8 vias a 3 GHz) executando o Oracle
Enterprise Linux 5.2.

4. Armazenamento em cache usando o Oracle In-Memory
Database Cache

Um IMDB Cache contém subconjuntos de tabelas de um banco de dados Oracle.

O IMDB Cache possibilita o armazenamento em cache de subconjuntos de tabelas de um banco
de dados Oracle na camada de aplicativos. As tabelas armazenadas em cache podem ser

atualizadas e o IMDB Cache sincroniza os dados entre o banco de dados Oracle e o cache.

O mecanismo de banco de dados que gerencia os dados armazenados em cache é o Oracle
TimesTen In-Memory Database. Ele é ampliado através da capacidade de carregar e sincronizar
dados armazenados em cache. Um dos processos de segundo plano associados ao IMDB Cache
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¢ o Cache Agent, que gerencia parte desta sincronizagao. A Figura 3 mostra a arquitetura de um

IMDB Cache.
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Figura 3. Arquitetura do IMDB Cache
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Figura 4. Grade de cache com cinco membros de grade replicados

10



Usando o Oracle In-Memory Database Cache para acelerar o banco de dados Oracle

Uma Grade de cache é uma colegio de IMDB Caches que gerenciam coletivamente os dados de
aplicativo. Uma grade de cache é composta de um ou mais membros da grade, cada um
suportado por um IMDB Cache. Os membros da grade armazenam em cache as tabelas de um
banco de dados Oracle ou Real Application Cluster (RAC). Os dados armazenados em cache sio
distribuidos através de diversos nés ou IMDB Caches sem armazenamento compartilhado. Uma
Grade de cache garante que os dados estdo consistentes nos nés. Os membros da grade podem

ser replicados.

A Figura 4 mostra uma Grade de cache composta por cinco membros de grade replicados. E
possivel adicionar membros de grade de forma incremental sem interrupgao das operacdes. A
configuracdo da replicacdo que precisa ser usada com o IMDB Cache ¢ a configuragio de par
ativo-standby.

4.1 Definindo o contetido de um cache

O contelido de um Oracle IMDB Cache é definido através de uma sintaxe SQL estendida.

Um Grupo de cache ¢ um subconjunto de tabelas do IMDB Cache que correspondem a um
conjunto de tabelas do banco de dados Oracle usadas com frequéncia que estdo relacionadas
através de restricdes de chaves externas. A sintaxe SQL ¢ usada para definir os Grupos de cache
e para escolher as colunas e linhas das tabelas do banco de dados Oracle que devem ser
armazenadas em cache. Os usudrios podem definir os Grupos de cache através de programacio

ou através de um utilitario interativo ttlsql.

Exemplo:

Considere que as seguintes tabelas existem em um banco de dados Oracle:

- Cliente (IdCliente, Nome, Idade, Sexo, Endereco, Estado, CEP, Telefone)
- Pedido (IdCliente, IdPedido, DataCompra, Quantidade)
- InteresseCliente (IdCliente, Interesse)

Um aplicativo pode querer armazenar em cache os perfis de clientes que fizeram
pedidos desde 1° de janeiro de 2009. Para isso, ele pode definir os dois grupos de cache

a seguir:

e O primeiro grupo de cache contém subconjuntos das trés tabelas acima de clientes
que fizeram pedidos desde 1° de janeiro de 2009 e que também vivem na regido do
Pacifico dos Estados Unidos. Além disso, o aplicativo pode escolher armazenar em
cache somente um subconjunto de colunas das tabelas. Por exemplo, ele pode

armazenar em cache as seguintes colunas:

11
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- Cliente (IdCliente, Nome, Idade, Sexo, Estado)
- Pedido (IdCliente, DataCompra, Quantidade)
- InteresseCliente (IdCliente, Interesse)

e O segundo grupo de cache contém as mesmas informagées que o primeiro grupo

de cache, mas para os clientes nas regides de montanhas dos Estados Unidos.

Os dois grupos de cache podem ser armazenados em diferentes nés executando o
IMDB Cache.

Um conceito adicional usado pelo IMDB Cache é o de uma Instincia do cache. Uma Instincia do
cache ¢ uma colegdo de registros relacionados que podem ser identificados de forma tnica e é
usada para modelar um objeto complexo. Uma Instincia do Cache forma a unidade do
carregamento do cache e a duragdo do cache conforme descrito abaixo. No exemplo acima,
todos os registros nas tabelas Cliente, Pedido e InteresseCliente que pertencem a um
determinado ID de cliente (IdCliente) pertencem a mesma Instancia do Cache e estdo
relacionadas umas as outras através de restricoes de chaves externas. IdCliente identifica de

forma exclusiva a Instancia do Cache e é referida como a Chave da Instincia do cache.

O TimesTen suporta os mesmos tipos de dados que o banco de dados Oracle.

Além de suportar seus préprios tipos de dados, o TimesTen suporta os mesmos tipos de dados
basicos que o banco de dados Oracle de forma que nao é necessario mapear os tipos de dados do
banco de dados Oracle para os tipos de dados do TimesTen. Mas é possivel mapear os tipos de
dados do banco de dados Oracle para implementagdes mais eficientes do TimesTen. Por
exemplo, um aplicativo pode mapear um tipo de dados NUMBER de um banco de dados Oracle
para um tipo de dados INTEGER do TimesTen.

Observe que os desenvolvedores de aplicativos podem criar indices nas tabelas do cache in-
memory. Os {ndices do cache in-memory podem corresponder aos indices no banco de dados
Oracle ou podem ser diferentes. O designer de aplicativos pode usar a flexibilidade do TimesTen

para criar multiplos indices na mesma tabela e pode definir os indices em varias colunas.

4.2 Carregando dados e gerenciando o cache

Um aplicativo deve decidir como carregar os dados do Grupo de cache no IMDB Cache para

processar. As seguintes técnicas estdo disponiveis para o carregamento de dados:

e Carregamento explicito. Isso pode ser feito de diversas formas:

12
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0 Carregue o Grupo de cache inteiro de uma s6 vez. Isso ¢ uma técnica adequada para
usar se todo o conteudo do Grupo de cache cabe no cache. A capacidade de descarregar

um Grupo de cache inteiro também esta disponivel.

0 Carregue as Instancias do cache “por clausula WHERE”. Neste caso, uma clausula
WHERE ¢ usada para descrever o subconjunto das Instancias do cache que devem ser
trazidas para o cache. Os aplicativos também podem descarregar Instincias do cache
“por clausula WHERE”.

0 Carregue as Instincias do cache “por ID”. Neste caso, uma lista de IDs de Instiancias do
cache ¢é usada para especificar as Instancias do cache que devem ser trazidas para o

cache. Os aplicativos também podem descarregar Instancias do cache “por 1D

e Carregamento dindmico. Esta técnica estd disponivel para o carregamento de Instancias do
cache. O Carregamento Dinamico ¢ util quando o Grupo de cache é muito grande para
caber no cache e, portanto, somente o conjunto de trabalho de um aplicativo deve ser
mantido no cache. Neste caso, os registros que compdem uma Instancia do cache sdo
carregados no cache automaticamente em uma falha do cache, por exemplo, quando uma
declaracio SQL2 nio encontra os dados solicitados no cache. Se a Instancia do cache j4 esta

no cache, a declaragio ¢ manipulada diretamente do cache.

O Carregamento dindmico estd normalmente associado a Duragdo do cache. As Instancias do
cache podem expirar automaticamente no cache quando a capacidade do cache for excedida.
O IMDB suporta Duragio com base na utilizacao € Duragio com base no tempo. A Duragao com
base na utiliza¢do usa um esquema LRU (usado pela dltima vez) para expirar as Instancias do
cache quando a capacidade do cache for excedida. A Duragdo com base no tempo concede
as Instancias do cache um Tempo de vida com uma certa duracdo no cache e exige a presenca
de uma coluna de carimbo de data e hora em uma das tabelas do Grupo de cache. O valor da
coluna de carimbo de data e hora ¢é gerenciado pelo aplicativo. As Instincias do cache
podem permanecer no cache desde que o valor de seu carimbo de data e hora mais o Tempo
de vida néo exceda a hora atual. Observe que a Duragdo do cache pode ser usada
independentemente do carregamento dinamico e pode na verdade ser usada com as tabelas

normais do TimesTen de um banco de dados Oracle que nao estio armazenadas em cache.

2 O Carregamento dinamico de uma Instancia do cache esta disponivel para declaragdes SQL com
uma expressao de igualdade na chave primaria ou na chave externa para qualquer um dos registros na
Instancia do cache.
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Um aplicativo pode escolher ter alguns Grupos de cache sujeitos a duracio e outro nio. Por
exemplo, o aplicativo pode querer sempre manter as informacgoes de catdlogo no cache, mas
pode querer carregar os perfis dos usudrios sob demanda quando eles se conectarem ao
aplicativo e expirar os perfis automaticamente quando os usuarios desconectarem. As

Instancias do cache podem também ser explicitamente descarregadas pelo aplicativo.

Os dados carregados em tabelas do cache in-memory estio disponiveis para o processamento

SQL, PL/SQL e Pro*C através de JDBC, ODBC, TTClasses ¢ OCL.

4.3 Compartilhando dados através de uma Grade de cache

Os Grupos de cache podem ser locais ou globais. Com Grupos de cache locais, os dados
armazenados em cache ndo sdo compartilhados entre os membros da mesma Grade de cache. Os
membros da grade podem ter dados desconexos ou sobrepostos, e o aplicativo deve determinar
como os dados estao distribuidos entre eles. Por exemplo, os dados somente de leitura de
catdlogo podem ser armazenados em cache em todos os membros da grade para melhor
desempenho e informagSes de clientes que sdo atualizadas podem ser particionadas por local
geografico em diferentes membros da grade. As atualizacSes confirmadas nas tabelas
armazenadas em cache sdo propagadas para tabelas do banco de dados Oracle sem coordenacio
com outros membros da grade. Um Grupo de cache local pode ser definido como carregado
explicitamente ou dinamicamente. Os Grupos de cache sdo locais por padrio, a menos que sejam

definidos como globais.

Em um Grupo de cache global, os dados armazenados em cache sio compartilhados entre os
membros da mesma Grade de cache. O controle de simultaneidade ¢é realizado através da grade e
uma transacio sendo executada em qualquer lugar na grade sempre vé a versdao confirmada mais
recente de uma Instancia do cache. As atualiza¢ées confirmadas na mesma Instancia da grade por
diferentes membros da grade sdo propagadas para o banco de dados Oracle na ordem em que

foram confirmadas dentro da grade para garantir a consisténcia dos dados.

4.4 Mantendo a consisténcia de dados

O Oracle IMDB Cache suporta atualizacdes aos dados armazenados em cache e mantém automaticamente a consisténcia
entre os armazenamentos em cache e o banco de dados Oracle.

Os dados armazenados em cache podem ser atualizados no IMDB Cache ou no banco de dados
Oracle. O IMDB Cache ofetece o recurso de propagar automaticamente as atualizaces do
armazenamento em cache para o banco de dados Oracle e vice-versa. Entretanto, uma premissa
adjacente é que o Grupo de cache seja praticamente todo atualizado ou exclusivamente
atualizado no armazenamento em cache ou no banco de dados Oracle. E uma grande falha de

projeto armazenar em cache um conjunto de tabelas que devem ser intensamente atualizadas no
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cache e no banco de dados de back-end. Ha, entretanto, casos em que é adequado permitir as
atualizaces em ambos. As atualizagdes no banco de dados Oracle podem, por exemplo, ocorrer
somente a noite por questoes de manutencio enquanto as atualizagdes ocorrem no(s) cache(s)
durante o dia; ou as atualiza¢des de dados centrais podem ocorrer no banco de dados Oracle,

enquanto as atualizacbes de dados regionais ocorrem no(s) cache (caches).

Grupos de cache podem ser gerenciados pelo sistema ou gerenciados pelo nsudrio. Existem trés tipos de

Grupos de cache gerenciados pelo sistema:

o Grupos de cache somente para leitura. Esses Grupos de cache nao podem ser atualizados no
cache. Eles devem ser atualizados no banco de dados Oracle e o IMDB Cache gerencia a

propagacio das atualizagSes do banco de dados Oracle para o armazenamento em cache.

o Grupos de cache AWT (Asynchronous Writethrongh). Esses Grupos de cache podem ser
atualizados no cache, mas nao no banco de dados Oracle. O IMDB Cache propaga as
atualiza¢Ges do cache do banco de dados Oracle de forma assincrona apds a confirmagio de

uma transacao.

o Grupos de cache SWT (Synchronous Writethrough). Esses Grupos de cache podem ser atualizados
no cache, mas nao no banco de dados Oracle. As atualizacdes nas tabelas do cache in-
memory sdo propagadas para o banco de dados Oracle de forma sincrona com a

confirmacio de uma atualizagio.

Os Grupos de cache gerenciados pelo sistema tém semanticas bem definidas e restri¢des para
aplicar essas semanticas. Por outro lado, as semanticas dos Grupos de cache gerenciados pelo
usudrio sdo deixadas para o aplicativo. Por exemplo, um Grupo de cache gerenciado pelo usuario

pode ser atualizado tanto no cache como banco de dados Oracle.

Grupos de cache somente para leitura, AWT, SWT e gerenciados pelo usuario devem ser todos
Grupos de cache locais. Entretanto, somente Grupos de cache AWT dinamicos podem ser
especificados como Grupos de cache globais.

A tabela abaixo resume os diversos tipos de catregamento de Grupos de cache,
compartilhamento de Grade de cache e op¢des de manutencio da consisténcia que estio

disponiveis.
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Compartilhando dados através de uma Grade de cache

Os aplicativos do IMDB Cache podem enviar declaragées SQL para um Grupo de cache ou para
o banco de dados Oracle através de uma conexio unica a um banco de dados do IMDB Cache.
Esta capacidade de conexdo unica ¢é habilitada através de um recurso PassThroungh que verifica se a
declaracio SQL pode ser manipulada localmente pelas tabelas de cache in-memory ou se precisa
ser direcionada para o banco de dados Oracle. O recurso PassThrough fornece as configuracGes
que especificam quais tipos de declaragoes devem ser passadas e em quais circunstancias. Uma
configuragdo especialmente util é aquela que especifica que todas as declara¢Ses que atualizam o
banco de dados devem ser passadas pata o banco de dados Oracle. Essa configuracio permite
que um aplicativo faga com que as atualiza¢Ges sejam executadas no banco de dados Oracle e as

leituras sejam executadas no IMDB Cache através de uma conexio unica.

A se¢do abaixo descreve as operagcdes do IMDB Cache disponiveis para manter a consisténcia
dos dados armazenados. Algumas dessas operagGes sio iniciadas automaticamente pelo IMDB

Cache; outras sdo iniciadas explicitamente pelo aplicativo.

4.4.1 Propagacdao das atualiza¢c6es do IMDB Cache para o banco de dados Oracle e entre
membros da grade de cache para Grupos de cache globais

Como ja observamos, os Grupos de cache globais também sio Grupos de cache AWT
dindmicos. Um aplicativo com Grupos de cache globais sera conectado a um dos membros da
grade. Na maioria das vezes, ele acessara as Instancias de cache que ja estdo armazenadas em
cache no membro da grade. Entretanto, caso ele tente acessar uma Instincia de cache que nio
esteja no membro da grade, o IMDB Cache ird carregar a Instancia de cache dinamicamente de
outro membro da grade ou do banco de dados Oracle, dependendo de onde reside a versio da

Instancia de cache mais recentemente atualizada. Isso € feito automaticamente, sem intervencao
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do aplicativo. O IMDB Cache determina onde a copia mais recente reside e usa comunicagio

"peer-to-peer” para trocar informagées com outros bancos de dados IMDB Cache em sua grade.

Se uma transacio atualiza uma Instancia de cache em qualquer membro da grade, o seguinte

mecanismo esta disponifvel para manter o banco de dados Oracle sincronizado com o cache:

e Propagar. O IMDB Cache propaga as atualizagdes para o banco de dados Oracle apds a
transacdo ser confirmada. Se outra transacio atualiza a mesma Instancia de cache em outro
membro da grade pouco tempo depois, o IMDB Cache garante que as confirmagdes sejam

propagadas para o banco de dados Oracle na ordem correta.

A Figura 5 mostra uma Grade de cache composta por trés membros de grade. Todos os
membros de grade armazenam o mesmo Grupo de cache global e cada membro de grade tem em
seu cache somente algumas Instancias de cache do Grupo de cache global. Essas instancias sio
armazenadas em cache porque foram recentemente acessadas em seus respectivos membros de
grade. Com o passar do tempo, cada instancia continua a ser acessada em seu membro de grade
e, portanto, permanece 14, ou é acessada em outro membro de grade e é movida para esse

membro, ou ndo ¢é acessada por nenhum membro e, neste caso, expira totalmente da Grade de

Reads / Updates  — [
—_—P
Global Global Global

Cache Group Cache Group Cache Group

cache.

A
v
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Propagate

ORACLE
DATABASE

Figura 5. Propagacdo de atualiza¢des e consisténcia de cache para Grupos de cache globais

4.4.2 Propagacéo de atualizagGes do IMDB Cache para um banco de dados Oracle para
Grupos de cache locais

Para Grupos de cache locais que podem estar atualizados no cache, os seguintes mecanismos

estdo disponivels para manter o banco de dados Oracle sincronizado com o cache:

®  Propagar. Com a opgdo de propagacdo ativada, todas as modificagdes em um Grupo de

cache, ou seja, todas as operagGes de insert, update e delete sdo automaticamente propagadas
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para o banco de dados Oracle. O momento em que a propaga¢ao ocorre ¢ diferente para
grupos de cache SWT e AWT. Com Grupos de cache SWT, quando o aplicativo conclui
uma transacio que tenha modificado um ou mais Grupos de cache, a transa¢io ¢ primeiro
confirmada no banco de dados Oracle e, em seguida, no IMDB Cache. Essa técnica permite
que o banco de dados Oracle aplique qualquer l6gica necessaria relacionada aos dados antes
de eles serem confirmados no IMDB Cache. Com os Grupos de cache AWT, quando o
aplicativo conclui uma transagao, a transa¢ao ¢ confirmada no IMDB Cache e o controle
volta para o aplicativo. As alteracGes feitas sdo entdo propagadas de forma assincrona patra o

banco de dados Oracle.

e Liberar. Essa operagio ¢ direcionada por uma solicitacio explicita do aplicativo e pode ser
aplicada aos Grupos de cache ou Instancias de cache. Ela s6 é permitida em Grupos de
cache ou Instincias de cache que tenham a opgao Propagar desligada. A operagio atualiza os
registros no banco de dados Oracle com os valores dos registros no cache. Essa operagio ¢é
util quando atualiza¢oes frequentes acontecem por determinado petfodo de tempo
envolvendo o mesmo conjunto de registros. Em vez de propagar um "play-by-play" de cada
atualizacdo, a imagem final de cada registro ¢ enviada ao banco de dados Oracle e aplicada

nele.

Uma aplicacdo pode configurar uma Grade de cache com diversos Grupos de cache locais, que
podem ser atualizados, em diferentes membros da grade. A propagacio de atualizagdes dos
membros da grade para o banco de dados Oracle serd gerenciada pelo IMDB Cache, mas é
recomendado que os Grupos de cache locais em diferentes membros da grade ndo sejam
sobrepostos para que atualizagdes diferentes dos mesmos dados nio ocorram em nés diferentes,

resultando em valores de dados imprevisiveis no back-end.

18



Usando o Oracle In-Memory Database Cache para acelerar o banco de dados Oracle

Reads  Updates | ) =
———
Local

Local Local
Cache Group Cache Group Cache Group

Propagate

ORACLE’
DATABASE

Figura 6. Propagacio de atualizagSes para Grupos de cache locais que podem ser atualizados

4.4.3 Propagacao de atualizagdes do banco de dados Oracle para o IMDB Cache para
Grupos de cache locais
Para um Grupo de cache local® que ¢ atualizado no banco de dados Oracle, os seguintes

mecanismos estio disponiveis para manter o conteido do cache sincronizado com o banco de
dados Oracle:

e Atnalizar. Esta é uma solicitagdo explicita do aplicativo para atualizar um Grupo de cache
inteiro ou Instancias de cache especificas. E equivalente 2 uma operagio de descarga seguida

de uma operagio carga.

o Autoatnalizagio total. Com a Autoatualizacio total, o aplicativo indica com que frequéncia as
atualizacGes devem ocotrer e o IMDB Cache atualiza automaticamente o Grupo de cache

nos intervalos de tempo indicados pelo aplicativo.

o Autoatnalizagio incremental. Ao contrario da Autoatualizacio total, uma Autoatualizacio
incremental atualiza somente os registros que foram modificados no banco de dados Oracle
desde a ultima atualizagdo. Assim como ocorre com a Autoatualizagdo total, o aplicativo
deve indicar a frequéncia das atualizagdes e o IMDB Cache realiza automaticamente a

atualizacdo incremental na frequéncia especificada.

3 Observe que os Grupos de cache globais podem nio ser atualizados no banco de dados Oracle.
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A Autoatualizacio incremental pode ser usada com Duracdo com base no tempo para
manter uma "janela deslizante" no cache. Por exemplo, um aplicativo de atendimento ao
cliente pode desejar manter no cache todos os incidentes relatados nos dltimos 5 dias. Neste
caso, ele pode especificar que o Grupo de cache deve usar a Autoatualiza¢do incremental e a
Durag¢ao com base no tempo deve ter um tempo de vida de 5 dias. Conforme novos
incidentes sdo inseridos no banco de dados Oracle, a Autoatualiza¢do incremental propaga
os incidentes automaticamente para as tabelas de cache in-memory. Se esses incidentes
forem atualizados no banco de dados Oracle, as atualizacGes serdo propagadas
automaticamente para as tabelas de cache in-memory. Os incidentes devem conter um
carimbo de data e hora mantido pelo aplicativo. Uma vez que o valor do carimbo de data e
hora é mais que 5 dias mais antigo que a data atual, o incidente associado ird expirar do cache

automaticamente.

As trés técnicas descritas acima sdo uteis em diferentes circunstancias. Considere que um Grupo
de cache precisa set atualizado somente uma vez por dia as 2:00 quando as atividades em um site
provedor de conteido forem minimas. Neste caso, a Autoatualizacio total pode ser a melhor
escolha. Por outro lado, um Grupo de cache que precisa ser atualizado uma vez a cada cinco
minutos deve usar a Autoatualizagio incremental. Finalmente, um Grupo de cache que precisa
ser atualizado raramente, mas em hordrios imprevisiveis sao conhecidos apenas pelo aplicativo,

deve usar a opgdo Atualizar.

Uma aplicaciao pode configurar uma Grade de cache com diversos Grupos de cache locais
somente para leitura em diferentes membros da grade. Os Grupos de cache nos diferentes
membros da grade podem estar totalmente desconexos, parcialmente sobrepostos ou serem
idénticos. A propagacio das atualizagdes do banco de dados Oracle para todos os membros da
grade sera gerenciada pelo IMDB Cache.
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Figura 7. Autoatualizagdo incremental de Grupos de cache locais somente para leitura
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4.5 Alta disponibilidade

O IMDB Cache suporta alta disponibilidade através da camada de aplicativos e da camada do servidor do banco de dados.

Quando o Oracle TimesTen ¢ usado exclusivamente como o banco de dados de registro em vez
de um cache de banco de dados in-memory do banco de dados Oracle, ele garante a alta
disponibilidade de seus dados através da replicacio, diversas opera¢des on-line e inumeros
utilitarios que suportam falhas, recuperagio e atualizagdes on-line. A detecgdo automatica de
falhas e o failover do banco de dados e aplicativos estio disponiveis através da integragdo com o
Oracle Clusterware. Da mesma forma, o banco de dados Oracle suporta alta disponibilidade de
seus dados através de um conjunto de recursos que incluem o Oracle Real Application Clusters
(RAC), Oracle Automatic Storage Management (ASM) e o Oracle Data Guard. Além disso, o
componente de replicacio do IMDB Cache fornece varios recursos que garantem a alta
disponibilidade dos dados armazenados em cache, e a recuperacao automatica de falhas que se
espalham pela camada de aplicativos e pelo banco de dados Oracle na camada de banco de

dados. Eles estao descritos abaixo.

4.5.1 Manipulagéo de falha de um n6 do cache In-Memory

Para protecdo contra falhas dos nés do cache e garantia de disponibilidade continua dos dados
armazenados, a replicacdo de dados do TimesTen proporciona a manipulagdo de falhas e
recuperacdo dos nds de cache. A configuracio de replicagdo de Par Ativo-Standby com multiplos
assinantes somente para leitura é projetada para incluir um banco de dados Oracle como parte da

configura¢do e proporcionar o failover e a recuperagio dos nés do cache.

Com o Par Ativo-Standby, todas as atualiza¢des sao sempre aplicadas em primeiro lugar no né
ativo. As atualiza¢Ges sdo entdo replicadas no né em standby e, em seguida, replicadas do n6 em
standby para todos os nés de Assinantes somente para leitura. Desta forma, o n6 em standby estd
sempre a frente de todos os nés de Assinantes somente para leitura e, portanto, se um né ativo
para de funcionar, ndo ha davidas sobre qual dos nés de assinantes deve se tornar o novo né

ativo.

Grupos de cache somente para leitura

A configuracdo de replicagdo de Par Ativo-Standby é projetada para funcionar tanto com Grupos
de cache somente para leitura como Writethrough. Com os Grupos de cache somente para
leitura, as atualiza¢oes que sdo aplicadas no banco de dados Oracle sdo propagadas para o n6é
ativo somente. A replicagdo do TimesTen propaga entdo as atualizagdes para todos os outros nos

indo através do n6 em Standby primeiro.
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Figura 8. Grupos de cache somente para leitura usando a configuracio de Par Ativo-Standby

Se 0 né Ativo falhar, o né em Standby se torna o novo né Ativo. A partir desde momento, as
atualiza¢Ses do banco de dados Oracle sdo propagadas para o novo né Ativo (o antigo né em
Standby) e sdo, em seguida, replicadas para os Assinantes somente para leitura. Uma vez que o
antigo né ativo fica novamente on-line, ele se torna o novo né em Standby. A replicacdo do
TimesTen manipula automaticamente a troca da propagac¢io de atualiza¢es do né Ativo para o

n6 em Standby e a recuperacio do né com problema.

Da mesma forma, se o n6 em Standby falhar, a replicacio do né Ativo sera automaticamente
redirecionada para os nés dos Assinantes somente para leitura. Uma vez que o n6 em Standby
volta a ficar on-line, a replicacio ird garantir que ele tome conhecimento de todas as atualizacGes

perdidas antes de retomar seu papel como né em Standby.

Grupos de cache Writethrough

Com os Grupos de cache Writethrough, as atualizacdes sdo aplicadas no né ativo. Em seguida,
elas sdo replicadas para o n6 em Standby. Uma vez ali, elas sdo propagadas para o banco de

dados Oracle e replicadas para todos os nés de Assinantes somente para leitura.
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Figura 9. Grupos de cache Writethrough usando a configuragio Ativo-Standby

Se 0 né Ativo falhar, o n6 em Standby se torna o novo n6é Ativo. A partir deste momento, todas
as atualiza¢Ges devem ser enviadas para o novo né Ativo, ou seja, o antigo n6é em Standby. As
atualiza¢Ges no novo né Ativo serdo propagadas para o banco de dados Oracle e replicadas para
os nés de Assinantes somente para leitura. Uma vez que o antigo n6 ativo fica novamente on-
line, ele se torna o novo né em Standby. A replicagdo do TimesTen manipula automaticamente a
recuperagao do novo né em Standby e a transferéncia da responsabilidade de propagar as

atualizacGes no backend para o novo né em Standby.

Da mesma forma, se o n6 em Standby falhar, a replicacio do né Ativo serd automaticamente
redirecionada para os nés de Assinantes somente para leitura e o né Ativo comegard a propagar
atualizacGes diretamente para o banco de dados Oracle. Uma vez que o né em Standby fica
novamente on-line, a replicagdo garantira que ele tome conhecimento de todas as atualizagoes
que perdeu antes de assumir novamente seu papel como né em Standby e fard com que 0 n6 em
Standby volte a propagar atualiza¢Ges para o banco de dados Oracle e os Assinantes somente

para leitura.

4.5.2 Manipulagéo de falhas no banco de dados Oracle

Se o banco de dados Oracle fica inacessivel para o IMDB Cache por qualquer motivo como uma
falha na rede, falha de hardware ou falha no banco de dados Oracle, o IMDB Cache ¢ projetado
para ser flexivel a essas falhas. O cache in-memory continuara a estar acessivel para os
aplicativos. Além disso, no caso de um Grupo de cache AWT, as atualizagbes no cache
continuario a ser registradas no Oracle TimesTen de forma que, uma vez que o banco de dados
Oracle fique novamente acessivel, as atualiza¢Ges sejam propagadas para ele. Da mesma forma,
alteragdes em Grupos de cache somente para leitura feitas no banco de dados Oracle mas ainda

ndo propagadas para o cache in-memory permaneceriao gravadas no banco de dados Oracle e
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serdo propagadas para o(s) cache(s) uma vez que o banco de dados Oracle estiver acessivel

novamente.

Além disso, o IMDB Cache tira proveito integral dos recursos de alta disponibilidade do RAC.
Uma configuragio RAC consiste de um unico banco de dados fisico acessivel por diversos nos.
A configuracio em tempo de execucdo em um unico n6 ¢ chamada Instincia. O RAC
proporciona o equilfbrio de carga, alta disponibilidade e consisténcia de dados entre todas as

instancias.

O IMDB Cache recupera rapidamente de uma falha de n6 RAC sem exigir a intervencio do
usudrio. Para fazer isso, o IMDB Cache usa os recursos Transparent Application Failover (TAF)
e Fast Application Notification (FAN) da Oracle sempre que disponiveis, ou seja, dependendo da
versio do cliente Oracle, servidor e a configuracio TAF. Se uma instancia Oracle a qual o IMDB
Cache esta conectado falhar, a conexdo serd automaticamente direcionada para outra instancia. Se
uma operac¢ao de Atualizacdo, Autoatualizagio total ou Autoatualizagdo incremental estiver em
andamento quando a falha ocotrer, a operagdo ird desfazer automaticamente as alteracSes que
ocorreram no banco de dados in-memory e reiniciard a opera¢do. Se uma operagdo de
Propagacao para um Grupo de cache AWT estiver em andamento quando uma falha ocorrer, a
transacao ira desfazer automaticamente as alteracdes que ocorreram no banco de dados Oracle

caso precisem ser desfeitas e reiniciard a opera¢do de Propagacio.

Se o banco de dados Oracle for replicado para um banco de dados em standby usando Data
Guard sincrono, no caso de uma falha do banco de dados Oracle ativo, o IMDB Cache fara o

failover automaticamente para o banco de dados Oracle em standby sem perda de dados.

5. Desempenho

Para medir o desempenho do IMDB Cache, nés desenvolvemos uma referéncia que simula um
aplicativo HLR (Home Location Register) como aqueles usados em redes celulares. A referéncia
consiste de um conjunto de 7 transa¢oes, cada uma modelando uma operagao tipica executada
por um HLR como configurar ou excluir o encaminhamento de chamadas ou atualizar

informacdes sobre um assinante de telefone celular.

Executamos a referéncia em duas configura¢des diferentes. Na primeira configura¢io, o
aplicativo HLR foi executado com um banco de dados Oracle, com o aplicativo de referéncia
sendo executado em um servidor e o Oracle Database 10g em outro servidor. Na segunda
configuracao, adicionamos o IMDB Cache a frente do banco de dados Oracle; o programa do
aplicativo HLR foi vinculado diretamente ao banco de dados de cache do TimesTen sendo
executado em um servidor e o Oracle Database 10g sendo executado no outro servidor. Os

dados em cache foram armazenados em Grupos de cache AWT, permitindo que todas as
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atualiza¢Ges nos dados armazenados em cache fossem propagadas automaticamente para o banco
de dados Oracle.

O aplicativo foi implementado em Java usando JDBC para acesso dos dados. Todos os quatro
servidores tinham configura¢des idénticas com 6 GB de RAM fisica, dois processadores Intel
Xeon 2.4 GHz com hyper-threading sendo executados no Oracle Enterprise Linux 5.2.

Medimos o tempo de resposta médio para cada tipo de transagdo ao executar no banco de dados
Oracle e no IMDB Cache. O grafico abaixo mostra uma reducio significativa do tempo de
resposta do aplicativo ao usar o IMDB Cache.

B Oracle Database m IMDB Cache

12,000 161

10,000

8,000 =757 008

6196

1856

1155 1177

468

Response Time in Microseconds

Figura 10. Comparacio do tempo de resposta para o aplicativo HLR de referéncia

Também medimos o throughput combinado de todas as transagdes nas duas configuragdes. O
grafico abaixo mostra um aumento significativo no throughput do aplicativo ao usar o IMDB

Cache.
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Figura 11. Comparacio de throughput para o aplicativo HLR de referéncia

Esta referéncia mostra os beneficios da utilizacdio do IMDB Cache. Conforme mostrado nos
graficos acima, o tempo de resposta do aplicativo aumentou em um fator de 10240 ¢ o
throughput total melhorou mais de 7 vezes. Em geral, a propor¢do da melhoria com o IMDB

Cache varia de acordo com o hardware e as plataformas.

6. Exemplos

Nesta se¢ao, examinamos alguns cenarios de armazenamento em cache e as configuracGes do
IMDB Cache recomendadas e os tipos de Grupo de cache para esses cenarios. Observe que,
apesar de os exemplos se concentrarem em um tipo de Grupo de cache especifico, tipos
diferentes de Grupos de cache podem coexistit no mesmo IMDB Cache para melhor se

adequarem as necessidades de uma aplicacio.

6.1 Cache somente para leitura

Os Grupos de cache somente para leitura com Autoatualizagéo incremental sdo ideais para o armazenamento em cache de

dados frequentemente referenciados.

Existem muitas aplicacdes que podem se beneficiar de caches somente para leitura. As principais
caracteristicas dessas aplicacdes sao que alguns conjuntos de registros sdo consultados
continuamente. Esses registros podem ser atualizados com frequéncia ou nao, mas a propor¢ao
de leituras em relacio a gravacGes ¢ alta. Exemplos desses tipos de registros incluem listas de
precos como aplicativos de comércio eletrénico, tabela de horarios de companhias aéreas para

aplicativos de reservas aéreas e disponibilidade de quartos em aplicativos de reserva em hotéis.

A melhor configuracio de cache para esses dados é um Grupo local somente para leitura

(gerenciado pelo sistema) com Autoatualizagdo incremental. Os dados devem ser atualizados no
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banco de dados de back-end. As atualizagdes serdo propagadas automaticamente para o cache. A
frequéncia da propagacio é determinada pelo aplicativo e deve depender da frequéncia de

atualiza¢Ges no back-end e a moeda dos dados exigidos pelo aplicativo.

Se o cache deve ser implantado em multiplos membros de grade de uma Grade de cache, é
necessario definir os Grupos de cache locais nos membros de grade e cada membro serd

atualizado diretamente a partir do banco de dados de back-end.

Observe que um aplicativo de comércio eletroénico nio precisara normalmente atualizar as listas
de precos armazenadas em cache com frequéncia uma que alteracoes em listas de precos sdo
raras. Por outro lado, um aplicativo de rastreamento de voos, a0 mesmo tempo em que precisa
ser lido intensamente, também precisa manter o status dos voos razoavelmente atualizados no
cache. As atualizacoes sdo mais bem aplicadas no banco de dados Oracle com um intervalo de
Autoatualizacio incremental razoavelmente pequeno, por exemplo, 5 minutos, definido para
Grupos de cache somente para leitura. O IMDB Cache ira propagar automaticamente todas as
atualizacGes para os membros da grade que incluem os dados atualizados. Um aplicativo
conectado a um membro da grade pode configurar uma conexdo tnica com o IMDB Cache e
usar a opc¢do PassThrough para rotear todas as atualiza¢des para o banco de dados Oracle

enquanto executa todas as leituras no cache.

6.2 Cache de "janela deslizante" somente para leitura

Grupos de cache somente para leitura com Autoatualizacéo incremental e Duragdo com base em tempo séo ideais para
armazenar em cache dados referenciados com frequéncia que caem em uma "janela deslizante".

Em muitos casos, os dados somente para leitura exigidos por um aplicativo sdo dados com um
componente de tempo onde dados mais novos sdo acessados com mais frequéncia que dados
mais antigos. Dados novos sio gerados constantemente ¢ os dados mais antigos acabam tendo
menos valor para essa classe especifica de aplicativos. Portanto, alguém pode pensar em um
intervalo de tempo de tamanho fixo que avanga constantemente com dados chegando no
intervalo em uma ponta e saindo do intervalo na outra ponta. O aplicativo estd interessado
somente nos dados que estio dentro do intervalo, normalmente chamado de uma "janela

deslizante".

Exemplos de aplicativos que podem precisar de dados que caem em uma "janela deslizante" sio
aplicativos do mercado de a¢ées que podem desejar obter os 3 dltimos dias de negociagdes ou
um aplicativo de fornecimento de noticias que pode desejar obter as ltimas 24 horas de novos
videoclipes.

Para armazenar em cache os dados que caem em uma "janela deslizante", queremos que os dados
novos sejam trazidos para o cache automaticamente e que os dados antigos expirem do cache

automaticamente. Também queremos que os dados que estejam no cache sejam atualizados
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automaticamente quando forem feitas alteragdes no back-end. A melhor configuracio de cache
para esses dados ¢ um Grupo de cache somente para leitura (gerenciado pelo sistema) com

Autoatualizacio incremental e duragdo com base no tempo.

Como no exemplo antetiot, se o cache deve ser implantado em multiplos membros de grade de
uma Grade de cache, é necessario definir os Grupos de cache locais nos membros de grade e

cada membro serd atualizado diretamente a partir do banco de dados Oracle.

6.3 Cache que pode ser atualizado

Os Grupos AWT sdo ideais para caches que podem ser atualizados.

Alguns aplicativos precisam de atualizagdes imediatas em tempo real dos dados armazenados em
cache com eventual propagacio de atualiza¢Ses para um banco de dados Oracle. Por exemplo,
um aplicativo que gerencia e fornece servicos de assinatura de telefone e autentica o acesso
desses servicos ird normalmente armazenar informacdes do assinante no IMDB Cache. As
alteracdes no servico de um usudrio devem ser refletidas imediatamente no cache e devem ser

propagadas para o banco de dados de back-end.

A melhor configuragdo para esses dados ¢ um Grupo de cache AWT (Asynchronous
Writethrough).

Se o nimero de assinantes é grande o suficiente para exigir que o aplicativo seja implantado em
multiplos membros de grade de uma Grade de cache, os Grupos de cache locais devem ser
definidos nos membros de grade com o Grupo de cache em cada membro possuindo um
subconjunto do total de assinantes e sem sobreposi¢io dos subconjuntos de diferentes membros

da grade. Por exemplo, os assinantes podem ser particionados por cédigo de area.

6.4 Cache dinamico que pode ser atualizado

Os Grupos de cache globais AWT com Carregamento dinamico e Duragdo com base na utilizagdo séo ideais para os caches
dinamicos que podem ser atualizados.

Para alguns aplicativos, o acesso aos dados ativos deve ser muito rapido, mas o conjunto de
dados ativos varia com o tempo e é um subconjunto de uma quantidade muito maior de dados
que nao pode ser mantida por inteiro em um cache por ser muito grande. Os dados ativos
precisam ser trazidos para o cache sob demanda e o contetddo do cache precisa ser dinamico de

forma que os dados ativos possam substituir os dados obsoletos.

Um exemplo desse tipo de aplicagdo ¢ um call center que gerencia um grande volume de sessoes
de atendimento simultaneas. O aplicativo sera normalmente implantado em diversos nés do

servidor de aplicativos. Os clientes que entram em contato com o call center sdo
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automaticamente direcionados para um né disponivel do servidor de aplicativos e o petfil do

cliente correto deve idealmente estar disponivel neste né do servidor.

A melhor configuracdo neste caso ¢ um Grupo de cache global AWT com carregamento
dindmico e duragdo com base na utilizagdo e com um membro de grade configurado em cada né
do servidor de aplicativos.

Com esta configuracio, quando um cliente for direcionado para um né disponivel do servidor, o
perfil do cliente correto serd carregado dinamicamente a partir do banco de dados Oracle para o
membro da grade. Quando o cliente concluir uma chamada, as alteragdes em seu perfil serdo
propagadas do IMDB Cache para o banco de dados Oracle. A duragdo LRU (usado pela tltima
vez) removera automaticamente os perfis de clientes inativos do IMDB Cache. Se o mesmo
cliente entrar em contato com o call center pouco tempo ap0s a primeira chamada e for
direcionado para um né diferente, o perfil do cliente sera carregado dinamicamente no novo né
do banco de dados Oracle ou do membro da grade onde ele havia sido anteriormente carregado
dependendo de onde estiver a copia mais recente. O IMDB Cache determina onde esta a copia

mais recente. Ele também gerencia as atualizagGes simultaneas dos dados na grade.

Todos os dados do cliente sao armazenados no banco de dados Oracle. O banco de dados
Oracle ¢ muito maior que os bancos de dados do IMDB Cache combinados e pode ser acessado
de forma mais eficiente por aplicativos que nio exigem o desempenho em tempo real do IMDB
Cache mas que exigem o0 acesso a uma grande quantidade de dados. Esses aplicativos podem

incluir um aplicativo de cobranga e um aplicativo de data mining.

Conforme a base de clientes e a demanda para atender mais clientes simultaneamente aumentam,
o call center pode decidir implantar nés adicionais do servidor de aplicativos. Os novos membros
do IMDB Cache podem ser unir a grade do IMDB Cache sem interrupgio das solicitagGes em

andamento na grade. Da mesma forma, falhas ou a remo¢do de nés individuais nio interrompem

as operagdes no resto da grade.

6.5 Cache de captura de dados com Taxa de chegada desigual

Os Grupos de cache AWT com Duragdo com base na utilizagéo séo ideais para capturar dados com taxas de chegada

desiguais.

Existe uma classe de aplicativos onde os novos dados sdo gerados a uma taxa muito alta por um
determinado periodo de tempo e a uma taxa moderada em outros periodos. Durante os perfodos
de alta atividade, o banco de dados de back-end fica frequentemente impossibilitado de
acompanhar o alto throughput exigido pela aplicagdao. Essas aplicacées podem se beneficiar de

um cache que, na verdade, acaba “suavizando” a taxa de chegada dos dados recém-gerados.

29



Usando o Oracle In-Memory Database Cache para acelerar o banco de dados Oracle

Por exemplo, um aplicativo que informa os valores das a¢des terd uma taxa de chegada de novos
valores que varia muito com o tempo. Ela serd particularmente alta quando o mercado abrir e
fechar, e serd menor nos outros periodos. O pico da taxa de chegada de dados nio pode

normalmente ser manipulado por um banco de dados com base em disco, mas pode ser mantido
pelo IMDB Cache.

A melhor configuracio de cache para esses dados ¢ um Grupo de cache AWT (gerenciado pelo
sistema) com Duragdo com base na utilizagdo. As inser¢des nos Grupos de cache AWT sio
automaticamente propagadas para o banco de dados Oracle de back-end. E a Dura¢io com base

na utilizagdo removera automaticamente os dados do cache in-memory para liberar espago.

6.6 Cache de captura de dados com Taxa de chegada alta constante

Os Grupos de cache AWT com duragdo com base na utilizacéo associados a tabelas normais do TimesTen com duragdo com

base na utilizagdo sao ideais para capturar dados com uma taxa de chegada constantemente alta.

Ha outra classe de aplicagdes onde os novos dados sdo gerados a uma taxa alta, mas onde a alta
taxa de chegada ndo necessariamente diminui. Armazenar em cache dados temporarios com a
taxa de chegada muito alta para ser absorvida por um banco de dados de back-end nio resolve o
problema se a taxa de chegada nao diminui, pois ndo ha um petiodo de descanso para o banco de
dados de back-end se atualizar. Entretanto, pata essas aplicacoes, quase sempre os dados recém-
gerados podem ser agregados em uma forma mais condensada antes de serem permanentemente
armazenados no banco de dados de back-end. Também é comum para essas aplicacdes analisar

os dados coletados em tempo real para detectar padroes interessantes ou irregulares.

Um exemplo desse tipo de aplicacdo é o que coleta dados de sensores ou leitores de RFID. Os
dados sdo quase sempre repetitivos e podem ser facilmente agregados e frequentemente precisam

de analise em tempo real.

A melhor configuracdo para essas aplicagOes ¢ inserir os dados conforme eles chegam a uma ou
mais tabelas gerenciadas somente pelo Oracle TimesTen, ou seja, ndo ha imagem desses dados
no banco de dados de back-end. As tabelas ndo armazenadas em cache, presentes somente no
TimesTen, podem ser configuradas com Durag¢do com base na utilizacao. Uma vez que os dados
sdo agregados pelo aplicativo, eles podem ser inseridos no cache em um Grupo de cache AWT
(gerenciado pelo sistema) com Durag¢éo com base na utilizagdo. O IMDB Cache ird propagar
automaticamente todos os agregados para o banco de dados de back-end. Uma vez que tanto as
tabelas somente no TimesTen como as tabelas no cache estio configuradas com a Dura¢ido com
base na utilizacio, os registros usados menos recentes irdo expirar automaticamente para abrir

espago no cache para novos registros.
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6.7 Cache gerenciado pelo usuario que pode ser atualizado

Os Grupos de cache gerenciados pelo usuario com Liberacéo explicita sdo os mais indicados para aplicagées com

atualizacdes frequentes, mas raras transacdes de negocios.

Algumas aplicacbes precisam executar diversas atualizagdes no cache para obter melhor
desempenho, mas precisam registrar permanentemente a transagio final no banco de dados
Oracle. Um exemplo deste tipo de aplicagdo é um aplicativo de comércio eletronico onde ele
deve manter um numero de carrinhos de compra para os usuarios ativos. Os carrinhos de
compra serdo atualizados repetidamente no cache. Essas atualizacGes ndo precisam ser
propagadas para o banco de dados Oracle uma vez que sdo de pouco valor. Entretanto, uma vez
que um usudrio executa uma compra, a transacao precisa set gravada permanentemente no banco

de dados Oracle.

A melhor configuracio para esse tipo de dados é um Grupo de cache que pode ser atualizado
(gerenciado pelo usuario) onde o aplicativo envia solicitagdes de Liberagdo explicitas sempre que
¢ necessatio gravar uma transacio no banco de dados Oracle. Essa configuracio pode ser
associada com a Dura¢do com base na utilizagdo de forma que os carrinhos de compra

abandonados possam ser excluidos do cache automaticamente.

6.8 Cache distribuido dindmico somente para leitura

As tabelas somente para leitura com carregamento dinamico e Duragdo com base na utilizagéo séo mais indicadas para um
cache distribuido dinamico somente leitura.

Em alguns casos, uma aplicagdo pode ser distribuida por muitos nés para manipular uma taxa de
throughput que ndo pode ser manipulada por um tnico né, e o conjunto de dados ativos exigido
pela aplicagdo é dinamico e é, em qualquer momento, um subconjunto muito menor de todo o
conjunto de dados. Um exemplo desse tipo de aplicagdo pode ser um aplicativo de

comercializa¢do onde os dados ativos sdo os perfis dos negociantes ativos.

A melhor configuracido para esses dados é configurar o cache in-memory em cada né com um
grupo de cache somente para leitura sobre 0 mesmo conjunto de tabelas no banco de dados
Oracle e usar o Carregamento dinamico e a Duracdo com base na utilizagio com essas tabelas de
cache. O que ird acontecer ¢ que cada né tera os perfis dos negociantes que ele precisa que sejam
catregados automaticamente conforme necessatio e os petfis irdo expirar dos caches quando nio

forem mais necessarios para liberar espaco para os perfis necessarios.

7. Conclusao

O Oracle In-Memory Database Cache permite que vocé melhore o tempo de resposta das

transag¢Ges da aplicagdo armazenando em cache um subconjunto de tabelas e fragmentos de
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tabelas de desempenho critico de um banco de dados Oracle para a camada de aplicativos. Ao
contrario do que acontece com mecanismos de cache de resultados simples, os aplicativos podem
executar comandos SQL e PL/SQL nos dados armazenados em cache uma vez que as tabelas
armazenadas em cache sio gerenciadas como tabelas de um banco de dados relacional no
TimesTen In-Memory Database. Os armazenamentos em cache podem ser compartilhados entre
diferentes aplicativos. As atualiza¢Ges podem ser aplicadas nos armazenamentos em cache e eles
sdo mantidos consistentes com o banco de dados Oracle. O armazenamento de dados em cache
através do IMDB Cache é superior as outras técnicas de armazenamento em cache, pois oferece
total funcionalidade relacional, escalabilidade incremental associada a transparéncia local,
excelente desempenho, manutengdo automatica da consisténcia de dados com o banco de dados
Oracle e alta disponibilidade entre camadas para os aplicativos sendo executados na camada de

aplicativos

Ao trazer os dados para mais perto do aplicativo e ao processar as consultas em um banco de
dados in-memory, o Oracle In-Memory Database Cache reduz significativamente o tempo de
resposta. Ao tirar a sobrecarga de parte do processamento de dados do servidor do banco de
dados Oracle, o throughput geral da aplicacdo ¢ melhorado significativamente sem interferir no
gerenciamento e administragdo centralizados do banco de dados de back-end.
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